Priloha ¢. 2

CIASTKOVY MONITOROVACi SYSTEM
GEOLOGICKE FAKTORY

Uvod

Tvorba monitorovacieho systému zivotného prostredia vyplyva zo zna¢ného mnozstva
dohdd, dohovorov a medzinarodnych poZiadaviek podmienenych integraciou Slovenskej republiky
do medzinarodného systému ochrany zivotného prostredia (Rio de Janeiro, 1992 Johannesburg,
2002 a pod.). Systém monitorovania a informaény systém je najddleZitejSim nastrojom pre zabezpe-
¢enie kvality zivotného prostredia, ktory je sucasne zakladom pre rozhodovanie o sicasnych aktivi-
tach a tiez o perspektivnych zameroch v oblasti zivotného prostredia. Monitoring Zivotného
prostredia je systematické, v ¢ase a priestore definované pozorovanie presne urcenych charakteristik
zloziek zivotného prostredia (spravidla v bodoch, tvoriacich monitorovaciu siet), ktoré s urcitou
mierou vypovednej schopnosti reprezentuji sledovanu oblast’ a v sthrne potom vicsi izemny ce-
lok. Monitorovanie slizi na objektivne poznanie charakteristik zZivotného prostredia a hodnotenie
ich zmien v sledovanom priestore.

Ciastkovy monitorovaci systém (CMS) Geologické faktory je sucastou Monitorovacieho
systému zivotného prostredia Slovenskej republiky. Zamerany je hlavne na tzv. geologické hazardy,
t. j. Skodlivé prirodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozuju prirodné prostredie,
a v kone¢nom dosledku ¢loveka.

Vzhl'adom na nepriaznivé posobenie prirodnych sil narastd v poslednych rokoch pocet mi-
moriadnych udalosti, Zivelnych pohréom, ktoré maju negativny vplyv na zivot a zdravie I'udi alebo
ich majetok. Ide hlavne o Casto sa opakujice zosuvy na roznych miestach SR. Vysledky monitoro-
vania poskytuji informécie na prijatie opatreni umoznujucich mimoriadnym udalostiam vcas pred-
chadzat'.

Uznesenim vlady SR ¢. 907 z 21. augusta 2002 bola schvalena koncepcia trvalo udrzatel'né-
ho vyuzivania zdrojov horninového prostredia, v ktorom okrem inych poZziadaviek vlada SR v ukla-
dacej Casti v bode B.3 ulozila ministrovi zivotného prostredia SR k 30. aprilu 2003 a potom
kazdoro¢ne ,,predkladat’ na rokovanie vlady informaciu o stave monitorovania geologickych fakto-
rov zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace havérie a moznosti predchaddzania tymto hava-
ridm®.

Uznesenie vlady SR ¢. 803 z 12. oktobra 2005 ulozilo nad’alej merat’ a pozorovat’ vodohos-
podarske objekty na stabilizacnom ndsype v udoli Handlovky a vysledky pozorovani kazdoro¢ne
zahrnt' do spravy o stave monitorovania geologickych faktorov zivotného prostredia s poukdzanim
na hroziace havarie a moznosti predchadzania tymto havariam.

Koncepcia aktualizacie a racionalizacie environmentalneho monitoringu bola schvalena vla-
dou SR uznesenim ¢. 529/2005 zo dna 6. jula 2005. Podl’a tejto koncepcie sa v roku 2008 pokraco-
valo v meraniach v nasledovnych podsystémoch:

01 Zosuvy a iné svahové deforméacie

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.
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V d’alSom uvadzame prehl'ad vysledkov za rok 2008 po jednotlivych podsystémoch.

01 - Zosuvy a iné svahové deformacie

V ramci podsystému ,,Zosuvy a iné svahové deformacie* sa v roku 2008 vykonavalo moni-
torovanie troch zdkladnych typov svahovych pohybov — zostivania (15 pozorovanych lokalit), pla-
zenia (4 lokality) a ndznakov aktivacie rativych pohybov (9 lokalit). Samostatnu tretiu skupinu
Specifickych pripadov hodnotenia stability prostredia tvoria lokality izemia projektovanej PVE Ipel
a Stabilizacného nasypu v Handlovej. Celkovo sa teda v rdmci podsystému 01 monitorovalo 30 lo-
kalit. Lokality zo skupiny zosuvania sa monitorovali siborom metdd (geodetickych, inklinometric-
kych, meraniami pol'a pulznych elektromagnetickych emisii — PEE a rezimovymi pozorovaniami),
ktoré sa aplikovali v r6znom pocte a s roznou frekvenciou v zavislosti od celospolocenského vyz-
namu pozorovanej lokality. Na 6 lokalitdich st umiestnené automatické hladinomery (celkovo
13 ks), zaznamenavajuce kontinualne v intervale 1 hodiny hibku hladiny podzemnej vody, z toho 2
su opatrené systémom vcasného varovania, prepojenym on-line so strediskom monitorovania.

Z najdolezitejsich vysledkov monitorovania zosuvov v roku 2008 treba uviest:

e Azda najvyraznejSie zmeny oproti meraniam z predchddzajiceho roku boli zistené na lokalite
katastrofalneho handlovského zosuvu. V nadvéznosti na pomerne vel'ka deformaciu, ktora bo-
la metddou presnej inklinometrie namerana vo vrte GI-1 v predchadzajicom roku, pri merani
v juni 2008 bola za obdobie 13 mesiacov zistend deformacia az 42,78 mm. Takato deformacia
charakterizuje aktivny svahovy pohyb v odlu¢nej oblasti zosuvu, ktory je viazany pravdepo-
dobne na samostatny blok, v ktorom je situovany predmetny inklinometricky vrt. Mozno odo6-
vodnene predpokladat, ze aktivnym pohybom bol tento monitorovaci vrt poruseny a merania
v d’alSom obdobi v iom uz nebude mozné realizovat. Vyrazné zvySenie napitostného pola
v okoli vrtu GI-1 preukézali 1 merania PEE uskuto¢nené koncom septembra. V ostatnych vr-
toch, umiestnenych v niz§ich Castiach svahu takéto anomalne prejavy zaznamenané neboli, o
sved¢i o priaznivom stabilizacnom vplyve rozsiahlych sanaénych opatreni, predovsetkym Sta-
biliza¢ného nasypu, zabezpecujuceho pétu zosuvného svahu.

e Stale prejavy pohybovej aktivity si zaznamenavané na zosuve pri obci Velkd Causa. Najvy-
raznej§ia deformacia, namerana inklinometricky v predchadzajiicom roku vo vrte VC-8 spo-
sobila porusenie tohto vrtu a teda jeho nemeratelnost v roku 2008. VyraznejSie narasty
deformadcii boli zachytené vo vrtoch v priestore transporta¢nej a akumulacnej oblasti zosuvu
v blizkosti obyvanej Gasti obce (vrty VC-9, VC-10 a VE-4). Naznaky pohybovej aktivity v
centralnej Casti zosuvného tizemia boli ¢iastocne potvrdené i vysledkami geodetickych mera-
ni. ISlo 0 zaznamenany vertikdlny pohyb charakteru zdvihu, ktory v bodoch P24, P23, P22 a
P20 dosiahol az takmer 30 mm, pricom ide pravdepodobne o kombindciu viacerych vplyvov
(vratane tektonickych). Narast napédtostnej aktivity v rovnakych Castiach zosuvu ilustruju aj
vysledky merani pol'a PEE. Viacero vysledkov monitorovacich merani naznacuje, Ze pohybo-
va aktivita zosuvnych hmot sa postupne prenasa do nizsich Casti zosuvného uizemia, nachadza-
jucich sa na kontakte s obyvanym aredlom obce. Absencia udrzby sanacnych zariadeni
spOsobuje nepriaznivé zmeny morfologie terénu, prejavujuce sa prehlbovanim bezodtokovych
depresii.

e Mierny narast deformécii 1 hodnot napatostného pola bol zaznamenany na zosuve pri Dolnej
Micinej. Vo vrte IM-14 v centréalnej &asti zosuvu bola zistena jeho nepriechodnost’ uz od hib-
ky 1 m. Trend mierneho zvySenia deformacii (oproti predchadzajucemu roku) bol zisteny in-
klinometrickymi meraniami vo vrtoch JM-8 a JM-15 a trvalo vysoké hodnoty pol'a PEE sa
prejavuja v okoli vrtov JIM-2, JM-8 a JM-9, nachédzajucich sa blizko okraja aktivneho zosu-
vu. Na lokalite nad’alej pokracuje intenzivny rozvoj procesov erézie, ktoré vyrazne znehodno-
cuju sanovanu cast’ svahu.

e Azda najvicsiu pozornost’ nielen odbornej, ale i laickej verejnosti vyvolala havaria plynovodu
v zosuvnom uzemi ned’aleko obce Slanec v marci 2008. Havariu spdsobil cely subor pricin,
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no nesporne jednou z nich bol pomaly pohyb zosuvnych hmét, v ktorych je potrubie ulozené.
Napriek tomu, ze havaria bola lokalizovand mimo monitorovaného Zosuvného uzemia, sku-
tocnost’, Ze nastala v rovnakom geologickom prostredi a v nevel'kej vzdialenosti od pozorova-
ného tizemia, vyvolala zaslizend pozornost’. Zial, na lokalite Slanec-TP (tranzitny plynovod)
sa vykonavaju iba rezimové pozorovania, ktorymi v roku 2008 neboli zaznamenané ziadne
vyraznejSie anomalie. Vzhl'adom na doleZitost’ lokality boli zastupcovia Slovenského plyna-
renského priemyslu pisomne upozorneni na nevyhnutnost’ aplikovat’ na tejto lokalite komplex
pozorovacich metdd.

Po extrémnych deformaciach, nameranych geodeticky v rokoch 2006 a 2007 na lokalite Oko-
licné, mozno na zaklade monitorovacich merani v roku 2008 (inklinometrickych i1 geodetic-
kych) konStatovat’ urCitd stabilizaciu uzemia. Pokles pohybovych aktivit (v porovnani
s predchadzajicim rokom) bol inklinometrickymi meraniami zaznamenany aj na lokalite Boj-
nice. Treba vSak upozornit’, Ze na tejto lokalite boli geodetickymi metédami zistené polohové
zmeny az nad 30 mm (v bodoch B 7 a B_8) v priestore vychodného ¢iastkového zosuvu.
Stagnacia az pokles polohovych zmien (oproti predchadzajicemu roku) boli namerané inkli-
nometrickymi a geodetickymi meraniami na lokalite Fintice.

Narast hodndt pol'a PEE bol zisteny v niektorych vrtoch (JK-2 a JK-3) v transportac¢nej oblasti
zosuvu Handlova-Kunesovska cesta. Na lokalite Hlohovec-Posadka sa vysoké hodnoty pola
PEE koncentruju v spodnych ¢astiach vrtov HSJ-25, HSJ-26 a HSJ-32 a predovsetkym vo vrte
HSJ-33 v severnej Gasti monitorovaného tizemia, v ktorom bol v hibke 20 az 35 m pocas jar-
né¢ho merania zisteny pomerne vysoky stav napétosti. Na lokalite Vistuk bol vysoky stupen
aktivity pol'a PEE namerany pocas jarného merania vo vrtoch J-25 a J-26 (v centralnej Casti
zosuvného tizemia) a vyrazné stupnutie hodnot pola na jesen bolo zistené vo vrtoch J-12 a J-
23 v zépadnej Casti zosuvného uzemia.

Na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko vystupuje hladina podzemnej vody vo vrtoch
s automatickymi hladinomermi opakovane na tiroven terénu pocas jarnych mesiacov. Na loka-
lite Cubietova boli na poziadanie starostu obce zhodnotené vysledky monitorovania za pred-
chadzajice roky a pripravuje sa komplexny navrh rekultivacie zosuvného uzemia. Na zaklade
merani v roku 2008 bol stabilizovany stav konstatovany na sanovanom zosuve v obci Kvasov
i na lokalite Liptovska Mara. Koneéne, stav zosuvného tizemia v intravilane obce Mal4d Causa
sa vyrazne nemeni a vzhl'adom na to, Ze pozorované zosuvné uzemie v sucasnosti stratilo pr-
vorady celospolocensky vyznam, navrhli sme aktivne monitorovanie v roku 2008 skoncit’.
Pohyby charakteru plazenia sa monitorujii mechanicko-optickym dilatometrom TM-71 na lo-
kalitach situovanych na okraji vulkanickych Slanskych vrchov — Velka Izra, Sokol a KoSicky
Klecenov. V roku 2007 bol dilatometer inStalovany i na lokalite Jaskyrnia pod Spisskou v Le-
voc¢skych vrchoch. Merania na tychto lokalitdch sa vykondvaji pravidelne cca 4-krat za rok.
Na vsetkych pozorovanych lokalitaich pokracuje doterajsi trend posunov. Kym na lokalite So-
kol mozno konStatovat’ urcitu stagnaciu pohybu, na lokalitach Kosicky Klec¢enov a Velka Izra
bola zaznamenana skokovitd zmena pri koncoroénom merani, ¢o mozno povazovat’ i za reak-
ciu na seizmickl udalost’ v §irSom regionalnom meritku. Naznaky aktivacie rativych pohybov
sa monitoruji metdédami digitalnej fotogrametrie, dilatometrickymi meraniami, ako aj mera-
niami mikromorfologickych zmien povrchu skalnych odkryvov.

Z lokalit s najva¢sim poStom aplikovanych monitorovacich metéd (Banskd Stiavnica, Demja-
ta a Harmanec) boli najvyraznejSie zmeny zaznamenané v centralnej Casti pozorovanej skal-
nej steny na lokalite Demjata, kde doslo k uvolneniu bloku velkosti az okolo 0,5 m3.
Uvolnovanie skalnych tlomkov bolo zaznamenané i v priestore monitorovania mikromorfo-
logickych zmien na vychodnom okraji monitorovaného zarezu v Banskej Stiavnici (identifi-
kovany bol vypadnuty ulomok hribky 16,2 mm). Na dalSich lokalitdich monitorovania
mikromorfologickych zmien povrchu skalnych stien boli najvyraznejSie zmeny zaznamenané
na lokalitdch Pezinska Baba (na stanovisku 3) a Starina. Na d’alSich lokalitach (Slovensky raj
— Pod vecnym dazdom, Jakub, Bratislava — Zeleznd studnicka a Lipovnik) prebehli merania
v Standardnom rezime, pri¢om v roku 2008 neboli identifikované ziadne vyrazné zmeny.

49



Do $pecifickej skupiny lokalit hodnotenia stability zarad'ujeme perspektivne Gizemie vystav-
by PVE Ipel’, kde ani v roku 2008 neboli uskutocnené geodetické merania a monitorovanie sa redu-
kovalo iba na terénne obhliadky tizemia, pri ktorych neboli zistené Ziadne vyznamnejSie zmeny
stabilitného stavu.

Na lokalite Stabilizacného nasypu v Handlovej bolo na zaklade vysledkov geodetickych me-
rani konstatované, ze vel'kost’ sadania podlozia pod nasypovym telesom prebieha v ramci pruzno-
plastickych deformadcii a nachddza sa v dostato¢nej vzdialenosti od medzného stavu kone¢ného pre-
tvorenia podlozia. Treba vSak zdoraznit, ze priebezné navazanie vytazenych materidlov z bane na
Stabilizacny nasyp podmieniuje nevyhnutnost’ d’alSieho pokracovania a vyhodnocovania merani.
Deformacia samotného ocel'ového potrubia, prevadzajuceho vody Handlovky a Nepomenovaného
potoka pod nasypom sa postupne v dosledku sadania objektu prekrytia od pritazovacieho nasypu
za¢ina prejavovat’ ¢oraz zretelnejsie. Statistickym spracovanim doterajsich vysledkov merania de-
formécii boli uréené medzné deformacie ocelového potrubia na jednotlivych meracich staniciach
pre najblizsie obdobie. Délezitou podmienkou dlhodobej bezporuchovej prevadzky Stabiliza¢ného
nasypu je obnovenie funk¢énosti jeho odvodnenia; meraniami a obhliadkou bola zistena nefunkénost’
viacerych povrchovych odvodiovacich zariadeni, ¢o spoésobuje postupné zvySovanie urovne hladi-
ny podzemnej vody v nasype, ktoré bolo zaznamenané i meraniami v roku 2008.

Okrem uvedenych konkrétnych vysledkov monitorovania treba upozornit’ na d’alsie skutoc-
nosti a poznatky, ziskané pocas rieSenia tlohy v roku 2008. Sti¢ast'ou rieSenia bolo zabezpecenie
viacerych technickych opatreni na skvalitnenie samotného procesu monitorovania. V ramci tychto
¢innosti treba uviest’ opravu a opédtovné sfunkénenie dolezitého inklinometrického vrtu JO-1 na lo-
kalite Okoli¢né, ktory bol poskodeny vonkaj§im zasahom v roku 2007. Na lokalite Vel'k4 Causa bol
v exponovanej €asti zosuvu v oktobri 2008 realizovany novy vrt, v ktorom sa pripravuje v spolupra-
ci s firmou Geoexperts, Zilina instalacia kontinualneho inklinometra zaGiatkom roku 2009. Ide
o prvi pokusnu prevadzku tohto origindlneho pristroja na Slovensku.

Prvoradou snahou riesitel'ov tlohy je v ¢o najSirSej miere oboznamovat’ zodpovedné organy
1 obyvatelov postihnutych tuzemi s aktualnymi vysledkami monitorovania zosuvnych svahov.
V ramci tychto aktivit je Uplnad informécia o vysledkoch monitorovania za predchadzajice roky
umiestnena a pravidelne aktualizovana na webovej stranke SGUDS. Navyse, v roku 2008 boli sta-
rostovia prislusnych obci, resp. spravcovia objektov oboznameni s aktudlnym stabilitnym stavom
svahov a sucasne bol navrhnuty optimalny sposob d’alSiecho monitorovania s pripadnym priamym
spolupdsobenim miestnych samosprav. Pisomné informacie boli v novembri 2008 poslané primato-
rom miest Handlové a Bojnice, starostom obci Bojni¢ky a Vinohrady nad Vahom (lokalita Hloho-
vec-Posadka), Dolna Micina, Fintice, Kvasov, Mala Causa, Velka Causa a Vistuk, ako aj na
Generalne riaditel'stvo ZSR (lokalita Okoli¢né), Slovensky plynarensky priemysel (lokalita Slanec-
TP) a Slovenskému vodohospodéarskemu podniku (lokalita Liptovskd Mara). Kopie tychto informa-
cii boli odoslané na Sekciu geoldgie a prirodnych zdrojov Ministerstva zivotného prostredia SR a na
sekciu krizového manazmentu a civilnej ochrany Ministerstva vnutra Slovenskej republiky (pred-
tym Urad civilnej ochrany Ministerstva vniitra SR).

Pocas monitorovania v roku 2008 boli opédtovne konstatované viaceré skutocnosti, na ktoré
sme upozoriiovali uz v predchadzajticich rokoch — ide predovsetkym o pokracujuce zhorSovanie
stavu monitorovacich a sana¢nych zariadeni na viacerych pozorovanych lokalitach v désledku ich
starnutia, ale aj vonkajSimi zdsahmi. Tieto nepriaznivé skutocnosti vedu Casto k zhorSovaniu stabi-
litného stavu pozorovanych svahov.

V roku 2008 pokracoval trend zabezpecCenia ¢o najvyssej pohotovosti a progndézneho zame-
rania monitorovacich aktivit. V stvislosti s tym bola na varovnom systéme, umiestnenom na lokali-
te Velka Causa sktiSobne nastavena kriticka uroven hladiny podzemnej vody a na tej istej lokalite
boli vytvorené podmienky na instalaciu kontinudlneho inklinometra. Mozno o¢akavat’, ze ziskané
informacie vyznamne prispeju k odvodeniu vzt'ahu medzi stavom podzemnej vody a pohybovou
aktivitou zosuvnych hmoét a nové poznatky budia mat’ nielen lokdlnu, ale vSeobecntl platnost’ pri vy-
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tvarani systémov, zabezpecujucich prostredie pred nepriaznivym a ¢asto neocakavanym vplyvom
svahovych pohybov.

02 - Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

V roku 2008 boli dokumentované pohyby povrchu tizemia, pohyby pozdiz zlomov
a seizmické javy. Podrobne bola zhodnotena seizmickd aktivita v epicentralnej oblasti Komarno. Na
zaklade nepretrzitej registracie seizmickych javov na stalych seizmickych staniciach Narodnej siete
seizmickych stanic prevadzkovanych Geofyzikalnym ustavom SAV bola hodnotend seizmicka akti-
vita uzemia Slovenska.

Pohyby povrchu uzemia. CeloploSny monitoring pohybov povrchu uzemia Slovenska pomo-
cou globalnych navigacnych satelitnych systémov sa vykondva v geodetickej sieti
SLOVGERENET v dvojro¢nych intervaloch. Vysledky posledného merania boli dokumentované v
minuloro¢nej sprave. Aktivita pohybov povrchu uzemia bola v roku 2008 sledovana na 8 geodetic-
kych bodoch, rozmiestnenych v réznych orografickych/geologickych jednotkach. Tri z nich su vy-
budované formou $pecialnych hibkovych stabilizécii (Ganovce pri Poprade- GANP, Banskej
Bystrici- BBYS a Modre Piesku- MOPI). Hodnoty merani su zasielané do eurdpskej permanentnej
siete (EPN- Euref Permanent Network), ktorti riadi eurdpska komisia pre referencné ramce
(EUREF). Udaje z bodu Génovce pri Poprade (GANP) st zasielané aj do svetového geodetického
monitoringu GNSS sieti. V fiom st spracovavané vzhl'adom na Medzinarodny terestricky referenc-
ny ramec (ITRF2000), ktory vyjadruje pohyb bodov eurdpskej platne voci svetovému systému. Me-
rania su spracovavané i vzhladom na Eurdpsky terestricky referenény ramec (ETRF89), ktory
vyjadruje pohyb bodov na povrchu Slovenska voci europskej platni. Monitorovanie preukazalo, Ze
bod GANP sa spolu s celou eurdpskou platiiou pohybuje rychlostou cca 2,7 mm za rok na SV, vys-
kovy komponent pohybu osciluje okolo nuly. V syst¢éme ETRS 89 za posledné dva roky vykonal
mierny pohyb k ZJZ. Z toho vyplyva, Ze povrch izemia sa nepohybuje cely rovnomerne, ale v do-
sledku blokovej stavby zemskej kory diferencovane, ¢o mdze byt za urCitych okolnosti zdrojom
seizmickych otrasov.

V roku 2008 boli hodnotené aj pohyby v lokalnej sieti Vysoké Tatry, ktord bola zalozena
v roku 1997. Opakované merania su tu vykonavané pravidelne v rocnom intervale. Popri meraniach
priestorovej polohy bodov boli vybranym bodom urcené aj normalne vysky nivelaénym meranim
a uréené tiazové zrychlenie. Uzemie bolo vybraté vzhladom na predpoklad, Ze v iom dochadza
k preskupovaniu tektonickych napéti.

Pohyby pozdlz zlomov. In§trumentalne merania pohybov pozdiz zlomov pomocou dilatomet-
rov TM 71, bolo v roku 2008 realizované na 6 lokalitach: Branisko, Deménovska jaskyiia Slobody,
Banské Hodrus8a, Vyhne, Ipel’ a Dobra Voda. Na vécSine zlomov bola zistend minimalna tektonicka
aktivita, pripadne boli pohyby az zastavené. Vynimku tvori lokalita Deménovska jaskyna Slobody,
kde doslo k oziveniu pohybov. Zaznamenany bol ,,skokovy* Smykovy pohyb v smere osi y a mier-
ne otvorenie trhliny v smere osi x. Z hl'adiska doterajSich skusenosti mozno zastavenie pohybov po-
zdiz niektorych zlomov povazovat za doasné. V ramci dokumenticie zlomov v ohniskovych
oblastiach na tizemi Slovenska boli doplnené¢ zlomové poruchy a katalég zlomov v oblasti Komérna
a v severnej ¢asti Malych Karpat.

Seizmickad aktivita uzemia. Podl'a historickych zdznamov na Slovensku bolo v epicentralnej
oblasti Komarna najviac makroseizmicky dokumentovanych zemetraseni (38), s intenzitou 6 az
7°EMS, niekedy i vdcSou. NajsilnejSie zemetrasenia boli zaznamenané v roku 1763 (9-10°EMS),
v roku 1783 (9°EMS), v roku 1822 (8-9°EMS) a v roku 1851 (8°EMS). V roku 1869 tu bolo za-
znamenané doteraz posledné zemetrasenie o intenzite 6°EMS. Pocas d’alSich 137 rokov sa v oblasti
vyskytovali len zemetrasenia o intenzite 3- 5S°EMS. Od tohto obdobia dochadza k utlmu tektonicke;
aktivity, €o sa prejavuje aj v zniZzenom uvolilovani seizmickej energie.
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Dalgimi ciel'mi rieSenia ulohy je monitorovanie lokalnych, regionalnych a teleseizmickych
seizmickych javov (zemetraseni a priemyselnych explézii) a ich analyza, lokalizacia zemetraseni
s epicentrom na uzemi Slovenska alebo zemetraseni makroseizmicky pozorovanych na uzemi Slo-
venska, tvorba narodnej seizmologickej databazy a pravidelnd medzindrodna vymena tdajov. Ne-
pretrzita registracia seizmickych javov bola v roku 2008 vykonavand na 9 seizmickych staniciach
Nérodnej siete seizmickych stanic — ZST, MODS, VYHS, CRVS, KECS, HRB, LIKS, KOLS,
a STHS. Seizmické stanice SRO, SRO1 a SRO2 boli kvoli pretrvavajucim stavebno-technickym
problémom véacsiu Cast’ roka mimo prevadzky. VSetky seizmické stanice zaznamenavaji kontinual-
ne rychlost’ seizmického pohybu pody a poskytuju zaznamenané udaje v redlnom case. VSetky sta-
nice su registrované v International Seismological Centre, ISC, vo Velkej Britanii. V pripade
potreby su na vyziadanie k dispozicii aj trigrované zdznamy seizmického pohybu zo stanic lokal-
nych seizmickych sieti atdbmovych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice. Datové a spracova-
telské centrum Narodnej siete seizmickych stanic je v GFU SAV Bratislava. Centrum zhromazd'uje
zaznamenan¢ Udaje v redlnom case z 12 stanic Narodnej siete a z vybranych stanic okolitych krajin.
Celkovo st v redlnom ¢ase zhromazd’ované a analyzované udaje z 81 seizmickych stanic. Tychto
81 seizmickych stanic tvori Regionalnu virtudlnu seizmicki siet GFU SAV. Détové a spracovatel'-
ské centrum vykonava automatické lokalizacie, ktoré su k dispozicii do 10 minut po zaznamenani
seizmického javu. Tieto lokalizdcie su automaticky umiestiiované na internet a si posielané e-
mailom na vybrané emailové adresy a sekcii krizového manazmentu a civilnej ochrany Ministerstva
vnutra Slovenskej republiky. Pre verejnost’ st automatické lokalizacie zemetraseni k dispozicii na
web stranke www.seismology.sk. Okrem automatickych lokalizacii sa na spomenutej stranke nacha-
dzaju aj aktudlne seizmogramy stanic Narodnej siete seizmickych stanic (okrem HRB) a stanic
Smolenice a Kola¢no, ktoré patria do lokalnej seizmickej sieti atdmovych elektrarni
Mochovce a Jaslovské Bohunice a prevadzkované su spolocnostou Progseis. Na web stranke
www.seismology.sk st k dispozicii aj archivne zdznamy seizmickych stanic pre poslednych 30 dni.
Pocet navstev stranky bol v roku 2008 priblizne 32 700.

V roku 2008 bolo zo zdznamov seizmickych stanic interpretovanych viac ako 5 390 telese-
izmickych, regionalnych alebo lokalnych seizmickych javov. Lokalizovanych bolo cca 70-80 zeme-
traseni s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky. Makroseizmicky boli na tzemi
Slovenska v roku 2008 pozorované 3 zemetrasenia. VSetky makroseizmicky pozorované zemetra-
senia boli seizmometricky lokalizované. Epicentrd makroseizmicky pozorovanych zemetraseni sa
nachadzali na izemi Slovenska (1 v oblasti Banskej Bystrice a 2 na vychodnom Slovensku).

03 - Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zatazi

Do tohto podsystému st zaradené lokality uloZenych antropogénych sedimentov, vratane
odkalisk, ktoré ohrozuju jednotlivé zlozky geologického prostredia. V roku 2008 boli sledované lo-
kality: Myjava, Modra, Sulekovo, Bojna, Krompachy — Haliia, Sal'a, Chalmova
a PoSa. Aby sa zabezpecilo kontinudlne zaznamenavanie a hodnotenie informécii o stave tychto se-
dimentov boli sledované ukazovatele: pH, vodivost, CHSKCr, rozpustené latky, chloridy, Cu, Zn,
Fe, amonne 16ny. Z najdodlezitejsich vysledkov, zistenych meraniami v roku 2008 uvadzame:

Na lokalite Sala bol potvrdeny narast obsahov chloridov a aménnych iénov, ¢o je dokumen-
tované aj narastom vodivosti. V okoli skladky sa vyskytuji podzemné vody so zvySenym obsahom
kontaminécie. Prevladajlicimi komponentmi st chloridy a aménne idny, ktoré vSak nepredstavuji
priame ohrozenie prirody a obyvatel'stva. V rokoch 1995 az 1997 boli na tejto lokalite realizované
sanacné prace. Ako hlavny sana¢ny prvok bola po obvode skladky priblizne v jej pite vybudovana
podzemna tesniaca injek¢na stena PTIS. Pouzitie tejto technologie v konkrétnom geologickom pro-
stredi bolo na izemi SR pouZité po prvy raz. Vzhl'adom na agresivitu prostredia a novl doteraz dl-
hodobo neodskuSanti technolégiu tesnenia je potrebné sledovat’ dlhodobt tesniacu schopnost’ tejto
podzemne;j steny.

Na lokalite Posa boli v roku 2008 odobrané vzorky povrchovych vod a rie¢nych sedimentov
potoka Kyjov, ktorych analyzy potvrdili klesajuci trend vymyvania hlavného kontaminantu v lokali-
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te - arzénu. Vzorky boli odoberané na dvoch miestach — vypust’ z odkaliska a z povrchu odkaliska
pri hradzi.

Skladka Bojna pozostava z dvoch nezavislych, ale organicky spojenych casti. Okrem sucas-
ne vyuzivanej skladky je vychodne od nej umiestnena divoka skladka. V priestore neboli vybudo-
vané ziadne technické opatrenia proti znecisteniu zivotného prostredia. Tento stav trva doteraz.
Vysledky monitoringu v roku 2008 potvrdzuju, Ze vplyv starSej kontaminécie je stale v podzem-
nych vodach pritomny. Takmer v celom priestore pod starou, aj novou skladkou, je dlhodobo vy-
razna kontaminacia podzemnych vod. Prejavuje sa v nameranych hodnotach vodivosti, obsahu
chloridov, aménnych i6nov, siranov a boru, ktoré sa zvysuju a prekracuju limitné hodnoty, platné
pre podzemné vody. Ddlezitym monitorovacim prvkom st aj hodnoty CHSK-Mn, CHSK-Cr a pH.

Lokalita Myjava bola rekultivovana v roku 2006. Monitoring skladky sa uskutociiuje odbe-
rom vzoriek vod pre laboratorne analyzy a vizudlneho zhodnotenia stavu monitorovacieho systému
a povrchu skladky. Hlavnou cestou $irenia vody zo skladky je zberny drén v jej Cele, odkial’ po-
stupne vteka do potoka. V fiom, v zavislosti od klimatickych podmienok, dochadza k nariedeniu.
Hlavnou zlozkou kontaminacie je dlhodobo NH4+, Zn
a Ni. Skladkovy material nepredstavuje z hl'adiska kontaminacie povrchovych a podzemnych vod
rizikové prostredie. Na skladke sa vSak tvoria erdzne ryhy, hlboké az po podlozné geotextilie.

Skladka Halna bola uzavreta v roku 1999. Pocas jej prevadzky boli na skladke uskladnené
priemyselné odpady z vyroby zeleza, ocele, medi, siranu zino¢natého ako i kyseliny sirovej. Pri-
blizne na 2 ha skladky bol ukladany i komunalny odpad. Monitoringom podzemnych vod bolo zis-
tené prekrocenie povolenych limitov nasledujucich prvkov: As, Cd, Ni, B, Zn, Sb.

Na lokalite Zemianske Kostolany bol roku 2008 realizovany vyber vhodnej lokality na
monitorovanie uvolnovaného As do horninového prostredia. Bolo vybraté miesto na instala-
ciu stabilného monitorovacieho zariadenia vo forme pddneho lyzimetra. Analytickym stano-
venim boli zistené vysoké obsahy celkového As 1231 mg.kg-1 vo vzorke riecneho sedimentu.
V pddnom horizonte v hibke do 30 cm bol obsah As 389 mg.kg-1, v hibke 60-80 cm bol ziste-
ny obsah As 942 mg.kg-1. Tieto hodnoty niekol'kondsobne prevySuju limitna C hodnotu 50
mg.kg-1 podl'a MP SR ¢. 531/ 1994 — 540. Pozorovana mobilizacia As zo zdrojového materia-
lu rie¢neho sedimentu a vzorky pody v laboratéornych podmienkach umoznuje identifikovat
pochované antropogénne sedimenty ako mozny zdroj znecCistenia povrchovych a podzemnych
vod v povodi rieky Nitra s potencidlom ohrozenia zdravia obyvatel'stva. Na odkaliskach su
uskladiované elektrarenské popolceky, jemnozrnné sedimenty z chemickych fabrik, kaly z
upravni rudnych bani a iné materidly, ktoré predstavuju mozné ohrozenie zivotného prostredia
nasledkami pripadného porusenia stability telesa hradze.

V roku 2008 boli sledované zmeny mechanickych vlastnosti na 2 odkaliskich ENO
Novaky - Pévodnom a Definitivnhom odkalisku v Chalmovej. Vykonané boli presiometrické
skuSky, RTG analyzy, geofyzikdlne merania a analyzy zrnitostného zloZzenia. Zmeny mecha-
nickych vlastnosti ukladaného antropogénneho sedimentu st zhodnotené¢ na zaklade porovna-
nia vysledkov merani, opakovanych v jednotlivych etapadch monitoringu, s frekvenciou
3 rokov. Geofyzikdlne merania boli merané metodou elektrickej rezistivitnej tomografie
(ERT), pomocou automatického geoelektrického systému ARES. V jednom slede bol merany
tisek 235 m, ¢o predstavuje hibkovy dosah cca 40 m. Predchadzajiice merania VES na oboch
odkaliskach boli vedené na profiloch v kratSich tsekoch. Na odkalisku Chalmova — definitiv-
ne ulozisko bol profil vedeny po spadnici svahu Celnej hradze cez jednotlivé lavicky a bol
zostaveny vertikalny rez. V jeho povrchovej Casti lezi vrstva suchej kamenitej navazky a po-
polovin, ktorej hriibka sa meni od cca 6 m v hornej ¢asti svahu po cca 10 m v jeho dolnej Cas-
ti. Pod fiou je horninové prostredie pomerne vertikdlne i horizontalne diferencované. Této
vertikalna Clenitost’ prostredia vytvara Struktaru, ktora dava predpoklad na pomerne vysoku
pevnostnu stabilitu. Na odkalisku Novaky pdvodné v profile prechadzajucom lavi¢kou vo
vyske 270 m n.m. méa ukladany material do hibky 12 aZ 20 m ma nizku pérovitost’ s malym
obsahom vlhkosti, pod uvedenou troviiou bol pozorovany vyssi obsah vody a vysSie mnoz-
stvo ilovitej primesi v sedimente.

53



Boli vypracované identifikacné listy pre d’alSich pat’ odkalisk. Rudné odpady uloZené¢
na odkalisku Rudnany (okres Spi§ska Nova Ves), popolceky: Zvolen, Zilina, Snina a Sered
(okres Galanta).

04 - Vplyv tazby na Zivotné prostredie

Monitorovanie prebieha na lokalitach z oblasti tazby hnedého uhlia, tazby magnezitu a mas-
tenca a z oblasti rudnych lozisk, ktoré boli v roku 2007 vytypované ako rizikové, na zaklade vy-
sledkov ukoncenej geologickej ulohy ,,Systém zistovania a monitorovania $kdd na Zivotnom
prostredi vznikajuicich banskou ¢innost'ou®. Povodne navrhovany sposob vykonavania monitorova-
cich prac bol modifikovany vzhl'adom na finanénu narocnost. Monitoring inZinierskogeologickych
aspektov je zamerany hlavne na oblasti v intravilanoch sidiel. Jeho sucast'ou je priestorova identifi-
kacia a dokumentécia podpovrchovych vyribanych priestorov, ktoré su potencidlnym zdrojom ne-
stability a zber udajov o ¢asovom a fyzickom priebehu starSich a sucasnych zavalovych procesov na
povrchu. Pre monitoring hydrogeologickych aspektov boli prijaté ako plne vyhovujuce standardné
metddy hydrometrickych merani na nestabilnych mernych profiloch. Pre monitoring geochemic-
kych aspektov sa na vécSine lokalit rozsiril rozsah sledovanych parametrov kvality vod tak, aby
mohli byt dokumentované dlhodobé zmeny koncentracie nielen dosial’ identifikovanych kritickych
kontaminantov, ale i d’al§ich vyznamnych zloziek uvoltiujicich sa do Zivotného prostredia.

Oblasti tazby hnedého uhlia. V oblasti Hnedouhol'ného hornonitrianskeho reviru boli sledo-
vané systémy Styroch najvyznamnejSich $t6lni (Handlovéa pri Rybe, baiia Cigel, Hlbok4 a Lehota
pod Vtacnikom). Z uvedenych vytokov zo $télni boli zdokumentované zvysené hodnoty celkovych
mineralizécii vytokov vdd zo §tolni (v rozpati 500—750 mg.l-1), tieto su v§ak porovnatelné s vodami
v miestnych recipientov (500—-700 mg.l-1). Obsahy potencialne toxickych prvkov (As, Se, Cu, Zn,
Pb, Hg) vo vodach su relativne nizke. Len v pripade §tdlne v Lehote pod Vtacnikom boli zdoku-
mentované zvysSené obsahy As 0,025 mg.l-1. Tieto obsahy aj obsahy d’alSich stopovych prvkov su
porovnatelné s ich obsahmi v roku 2007 a aj v predchadzajucich obdobiach. V sedimentoch z bani
z Hornonitrianskej oblasti boli v roku 2008 zdokumentované vysoké obsahy As (330 mg.kg-1)
v §t6lni bani Cigel’ a Zn v §t6lni v Handlove;j. Tieto obsahy su vSak porovnatel'né s doterajSimi po-
zorovaniami.

Oblasti tazby magnezitu a mastenca. Do systému monitorovania boli zaradené lokality Jel-
Sava, Lubenik, Hnusta — Mutnik a KoSice - Bankov. Spolo¢nym a hlavnym environmentalnym
problémom oblasti tazby a spracovania magnezitu a mastenca regionalneho rozsahu je alkalizacia
pod a poskodenie vegetacie, ako dosledok desatrocia trvajuceho emisného zat'azenia pri uprave
magnezitu. Dal§im vyznamnym environmentalnym problémom je stabilita povrchu nad vytazenymi
Castami loziska a rozsah povrchovych zavalov. V oblasti loziska Lubenik je monitorovany vplyv
skladky inertného odpadu na miestny povrchovy tok — pritok rieky Muran. Priesakové vody skladky
sustredenym odtokom dotuju spomenuty tok a sposobuju zhorSenie kvality jeho vody narastom
koncentracie siranov (az najvyssi 5. stupen kvality podla klasifikdcie kvality povrchovych vod,
STN 75 7221). Samotné lozisko je odvodnované od¢erpavanim banskej vody so zvySenym obsa-
hom siranov, ktora je odvadzan kanalizaciou na COV a po preéisteni ako suéast’ odpadovych vod
vypustana do rieky Muran. V oblasti Hnista — Mutnik za obdobie rokov 2003 -2008 nastal na cca
300 m dlhom tuseku $tatnej cesty Mutnik —Polom pokles 8 pozorovanych bodov v rozsahu 35 az
206 mm. Na lokalite Jelsava z 6smych posudzovanych zavalov len na jednom bolo zistené jeho
zvéacsenie (rozSirenie v smere S — J), na ostatnych neboli zistené¢ zmeny.

Oblasti tazby rud. Spomedzi vel'kého poctu lokalit postihnutych t'azbou rud s do monito-
ringu zahrnuté lokality: Rudnany, Slovinky, Smolnik, Novoveska Huta, Roziava, Niznd Slani,
Banska Stiavnica, Hodrusa, Kremnica, Spania dolina, Dubrava, Pezinok, Banské Stiavnica a Hod-
rusa. Tazba v stidasnosti prebieha len na sadrovcovom lozisku v Novoveskej Hute. Ostatné bane na
hodnotenych lokalitach st dnes uz opustené a s vynimkou bane Nizna Slana i zatopené Pretrvavaja-
cimi negativnymi environmentalnymi vplyvmi na tychto lokalitach su nestabilita horninového ma-
sivu, ktorej dosledkom su zavaly nad vydobytymi priestormi a banskymi dielami, kontaminécia
povrchovych tokov vytokmi banskych vod, priesakmi z hald a odkalisk a v pripade prevadzky za-
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riadeni tepelnej upravy rudy i imisné zatazenie tizemia s negativnymi dosahmi na kvalitu pod, rast-
linny kryt 1 kvalitu ovzdusia.

Lokalita Smolnik. Zatopené pyritové lozisko je odvodiované Sachtou Pech a ¢iasto¢ne i ne-
regulovanymi priesakmi v jej okoli do Smolnickeho potoka. Koncentracie Fe, Mn a Al v jeho profi-
le pod hodnotenou oblast'ou dosahovali kvalitativnu triedu 5, reakcia vody, Cu a Zn triedu 4.

Lokalita Novoveskd Huta. Na lokalite Novoveska Huta sa kumuluju désledky dosial’ vyko-
navanej tazby sadrovca a minulej tazby kremenovo — ankeritovych zil s chalkopyritom priestorove
sa prelinajucich s polohami U-Mo rudy. Sadrovcova bana nie je priamo banskymi dielami prepoje-
na so sustavou banskych diel overujticich rudné zily a urdnonosné polohy. Banské diela st odvod-
flované na roéznych vyskovych urovniach. Vzniknuty hydraulicky spad vytvara potencidlne riziko
postupného vyvoja krasu v polohe sadrovca zachytenej oboma banami a prienik banskej vody zo
zatopenej bane do t'azenej sadrovcovej bane. Zavalové pasmo bane je aktivne, ¢o dokumentuje po-
sledny nahly prepad nadloZia a vznik zavalu s priemerom 50 m a hibkou 15 m v noci z 5. na 6. feb-
ruara 2007. Vytoky banskych vod i priesaky pocetnymi haldami prispievaju k nepriaznivému
kvalitativnemu stavu miestneho potoka Holubnica, v roku 2008 boli v intravildne obce Novoveska
Huta dokumentované koncentracie Sb, Cu a Ba v 3. triede kvality povrchovych vod, koncentracie
radiologickych ukazovatel'ov 226Ra a Unat spadali do 1. — 2. triedy kvality.

Lokalita Spania Dolina. Tazba medi tu kulminovala v stredoveku Okrem tazobnych diel sa
tu nachadzaju pocetné rozsiahle haldy. Odpad z upravy miestnej rudy i Hg-rudy z Malachova je de-
ponovany na odkaliskach. V roku 2008 bol na tejto lokalite zapocaty systematicky terénny monito-
ring hydrometrovanim a vzorkovanim troch profilov povrchovych tokov (Bansky potok, potok
Zelend, Richtarsky potok), Styroch $tolni s vytokom banskej vody a priesaku z odkaliska. Spomedzi
zistovanych mikroprvkov, najnepriaznivejsie koncentracie vo vodach dosahuju As, Sb a Cu (triedy
kvality 4 - 5).

Lokalita Dubrava. Environmentalne problémy na tejto lokalite su sposobované ukoncenou tazbou
Sb-Au rudy. Preukdzana bola pretrvavajica kontaminacia vody potoka PaludZanka antimoénom
v najhorsej piatej triede klasifikacie kvality povrchovych vod.

Lokalita Pezinok. Lozisko Sb rudy Pezinok je opustené, na lokalite sa dosial’ nevykonaval
systematicky monitoring. V roku 2008 sme na tejto lokalite vykonali hydrometrické merania na
dvoch profiloch potoka Blatina a na §tolnach Pyritova
a Buducnost’. Preukézali pretrvavajuce vysoké koncentracie Sb, As, Mn a SO4, pri¢om koncentracie
Sb a As vo vode potoka Blatina v profile nad nemocnicou dosahovali triedy kvality 4 — 5.

Lokalita Kremnica. Tazba 7il s drahokovovou mineralizaciou v Kremnickom rudnom poli,
kulminujuca v 14. a 15. storoci, bola definitivne ukoncena v roku 1970. Podrubaniecentralnej oblas-
ti Kremnice, ktoré sice nespdsobilo vznik poklesovej kotliny, ale vyzaduje si zvlastnu opatrnost’ pri
rekonstrukénych pracach existujucich stavebnych objektov a budovani novych.

V oblasti Banskostiavnického rudného reviru boli sledované systémy dvoch najvéacsich od-
S$tolni (Zlaty stdl) a odkalisko v Hodrusi. S ohl'adom na polymetalicky charakter zrudnenia boli vo
vodach, no aj v sedimentoch zdokumentované vysoké (nadlimitné obsahy prakticky vsetkych sle-
dovanych kovov najmi: Fe, Mn, Zn, Pb a Cd). Najmé vo vytoku z Voznickej dedi¢nej $tolne pretr-
vava enormne vysoky obsah Zn (5,31 mg.l-1), ktory je porovnatel'ny s doterajSimi pozorovaniami.
Zo sledovanych systémov v tejto oblasti jednoznacne najnepriaznivejSie su z hl'adiska sedimentov
Nova odvodnovacia $téliia (obsah Zn 61 690 mg.kg-1) a Voznicka dedi¢na §tolna (obsah Zn 78 110
mg.kg-1). Aj obsahy d’alsich toxickych kovov (Pb, Cd, Cu, Co a Hg) vysoko prekracuju platné limi-
ty pre zivotné prostredie a znamenaju najvyssiu zat'az. Celkovo vSak mozno skonStatovat relativne
stabilny (nemenny) rezim obsahov potencialne toxickych prvkov v sedimentoch banskych diel.
Z vdd vypadavaji a hromadia sa v riecnych sedimentoch, kde su potencidlnym zdrojom znecistenia
zivotného prostredia.

Specifickym problémom, ktory nastal v roku 2008, je nebezpeéenstvo nahlych prieva-
lov banskej vody z opustenych banskych diel, lokalizovanych nad osidlenymi izemiami. Ide
napr. o opakované nahle vytoky banskej vody z banského diela Nova Stblia, nachadzajica sa
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v dobyvacom priestore SpiSska Nova Ves, v lokalite nad miestnou ¢astou Pod Teplickou
v SpiSskej Novej Vsi. Z pohladu Statneho monitoringu vplyvov banskej ¢innosti na Zivotné
prostredie je v tejto stvislosti vhodné uz v roku 2009 orientovat’ pozornost’ na zistenie efek-
tivneho sposobu identifikacie objektov rizikovych z hladiska vzniku ndhlych prievalov
a navrhnat’ sposob ich technickych uprav pre zamedzenie spominaného rizika, pripadne moni-
toring pre v€asné varovanie pred vznikom havérie.

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

Hlavnym prirodnym zdrojom radénu je geologické prostredie a preto je potrebné zdokumen-
tovat’ a komplexne zhodnotit’ kratkodobé (sezonne) 1 dlhodobé zmeny koncentracii radénu v horni-
nach (podach) a v podzemnych vodach. Lokality vybrané pre monitorovanie objemovej aktivity
radonu (OAR) v ramci uzemia Slovenskej republiky su lokalizované v oblastiach s potvrdenym vy-
skytom zvySeného radonového rizika v snahe zaznamenat’

a zhodnotit’ jeho zmeny, resp. variacie. Opakované vzorkovania a merania OAR v terénnych aj la-
boratornych podmienkach sa vykonédva na 14-tich lokalitdch (po siedmich lokalitach pre pddny ra-
don a radén v podzemnych vodach) v ramci uzemia Slovenska, vratane ich komplexného
spracovania, vyhodnotenia a porovnania vysledkov s predchadzajucimi obdobiami. Postupy stano-
venia objemovej aktivity radonu (cA) v podnom vzduchu

a plynopriepustnosti zékladovych pod odpovedajii ustanoveniam Zakona NR SR ¢. 355/2007 Z.z.
o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a v zmysle Nariadenia vlady SR ¢. 350 z 10. méaja
2006, ktorym sa ustanovujui podrobnosti o poziadavkach na obmedzenie oZiarenia z prirodného Zia-
renia..

Pédny radon - zvysené radonové riziko na referencnych plochdch - monitoring bol v roku
2008 vykonavany s réznou frekvenciou monitorovania na Siestich lokalitach v strednom az vyso-
kom (na lokalite Hnilec v extrémnom) radéonovom riziku. Merané boli lokality: Bratislava — Vajno-
ry (2x ro¢ne), Banska Bystrica — Podlavice (2x ro¢ne), Novoveska Huta (8x roc¢ne), Teplicka (8x
roc¢ne), Hnilec (4x ro¢ne), Kosice — KVP (2x ro¢ne). Celkovy objem prac na vsetkych Siestich RP
v roku 2008 ¢inil 442 sond so zhodnym poc¢tom odobranych, zmeranych a vyhodnotenych vzoriek
podneho vzduchu.

Na lokalite Hnilec (extrémne vysoké radonové riziko) doslo v roku 2008 k pomerne vyraz-
nému narastu hodnot OAR v podnom vzduchu a namerané hodnoty sit dokonca absolutne najvyssie
od roku 2000. Stredna hodnota OAR (3. kvartil) v roku 2008 dosiahla az 712 kBq.m-3, pri¢om naj-
niz$ia uroven (420 kBg.m-3) bola zaznamenana v roku 2003 a az doposial’ najvyssia hodnota (642
kBq.m-3) sa zistila v roku 2007. Pravdepodobne je to dosledkom zvySeného vyskytu lokalnych zra-
7ok a vicsej vlhkosti pokryvnych utvarov v tejto oblasti. Merania OAR v podnom vzduchu v dane;j
lokalite dosahuji dlhodobo najvyssie hodnoty v rdmci tizemia Slovenskej republiky. Priebeh sezon-
nych varidcii OAR v pddnom vzduchu vyznamne zavisi nielen od meteorologickych a klimatickych
faktorov, ale aj od plynopriepustnosti a vlhkosti miestnych zemin a hornin, teda aj na samotnej geo-
logickej stavbe a litologickej charakteristike konkrétnej lokality. To znamena, ze aj pri rovnakych
meteorologickych podmienkach, ale v r6znom geologickom prostredi, nemusi byt’ charakter varicii
zhodny. Prikladom toho st vysledky monitoringu na RP Novoveska Huta (homogénne permské se-
dimenty strednej plynopriepustnosti) a RP Tepli¢ka (paleogénne sedimenty so strednou az nizkou
plynopriepustnostou, so zvysenym podielom ilovitej frakcie), ktoré st relativne blizko seba (cca 5
km) v rovnakej klimatickej oblasti, ale s odliSnym geologickym profilom, v ktorom je Sirenie rado-
nu sledované, mali v roku 2008 maju odlisny priebeh. V letnych mesiacoch boli na RP Novoveska
Huta vysledované maximélne a na RP Teplicka minimalne OAR v podnom vzduchu, a na jar a v
jeseni naopak: Novoveska Huta - minimum a Teplicka — maximum OAR. Na RP Novoveska Huta
je zrejmy aj pomerne vyrazny trend poklesu strednych hodnét OAR (3. kvartil) v pédnom vzduchu,
pricom od doposial’ zaznamenaného maxima v roku 2007 (113 kBq.m-3) doslo v roku 2008 k pokle-
suna 61 kBq.m-3, ¢o je prakticky zrovnateI'né s hodnotami z roku 2003, kedy poklesla na 58 kBq.m-
3. Obdobny, aj ked’ nie natol'’ko vyrazny, trend znizovania hodn6t OAR v podnom vzduchu (3. kvar-
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til) je mozné pozorovat’ aj na RP Teplicka, kde od max. hodndt z roku 2005 (90 kBq.m-3) doslo
v uplynulom roku 2008 k poklesu na 77 kBq.m-3. Aj v tejto lokalite sa vyraznym minimom prejavil
rok 2003, kedy stredna hodnota 3. kvartilu OAR v pddnom vzduchu dosiahla uroven iba 55 kBq.m-
3. Vysledky monitoringu OAR v pédnom vzduchu dokumentuju jej variabilitu v pripovrchovych
¢astiach horninového prostredia v priebehu roka, ale aj v obdobi viacerych rokov. Variacie zrejme
stivisia s atmosférickymi podmienkami a ich zmenami. Potvrdzuje sa urcita zavislost OAR na me-
teorologickych podmienkach s nejednoznacnym efektom na jednotlivych lokalitach, zrejme aj v do-
sledku odlisnosti litologického zloZenia.

V oblasti tektonicky porusenej zony. boli v auguste 2008 zrealizované merania aktivity rado-
nu v pddnom vzduchu na lokalite Grajnar. Pri monitorovani OAR nad zlomovymi Struktirami bolo
v danom roku vyhibenych a premeranych 94 sond. Vysledky potvrdzuja vyskyt dislokécii pozitivne
ovplyviujicich transport radénu do pripovrchovych &asti aj z vagsich hibok, takze OAR v podnom
vzduchu nad zlomami dosahuje anomalne hodnoty aj rddovo prevysujuce pozadie.

Radon v podzemnych vodach. Vzorkovanie a meranie vybranych zdrojov podzemnych vod
v roku 2008 prebichalo na lokalitach: Malé Karpaty, pramen Maria (2x ro¢ne), Malé Karpaty, pra-
men Zbojnicka (2x ro¢ne), Malé Karpaty, pramen Himligarka (2x ro¢ne), SpiSské Podhradie, pra-
men sv. Ondreja (12x ro¢ne), Bacuch, pramenn Bozeny Némcovej (6x ro¢ne), Oravice, pramenisko
pri vrte OZ-1 (2x ro¢ne), Ladmovce, vyron vody z vrtu (2x ro¢ne). Vysledky monitorovania OAR
v podzemnych vodach dokumentuji skutocnost, ze strednéhodnoty koncentracii radénu pre prame-
ne monitorované v roku 2008 st vysSie ako v rokoch predoslych. Napr. strednd hodnota OAR
v prameni sv. Ondreja (Spisské Podhradie) dosiahla 198 Bq.l-1 a v prameni Bozeny Némcovej (Ba-
cuch) az 299 Bq.l-1, ¢o su doposial’ vobec najvyssie hodnoty OAR namerané na tychto pramenioch
od roku 2001. Komplexné vysledky monitorovania radénu z roku 2008 a tiez z predchadzajucich
rokov dokumentujt skuto¢nost’, Ze zmeny OAR v geologickom prostredi st jednak kratkodobé (se-
zonne), dlhodobé (radovo roky), ale aj ndhodné (miestne, ¢asové, klimatické, a pod.). Tieto poznat-
ky o variabilite radonu v hornindch a vodach su jednoznacne prinosom pre objektivnejSie
hodnotenie radénového rizika z geologického prostredia.

06 - Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

V roku 2008 sme sa zamerali na monitorovanie lokalit: SpiSsky, Stre¢niansky, Oravsky,
Uhrovsky a Lietavsky hrad, hrad Devin, hrad Trencin, kostol Kostol'any pod Tribéom. Na hradoch
Plavecky, Pajstun a Cachtice boli monitorovacie stanoviska pre meradlo typu SOMET instalované
v roku 2003, na hrade Devin bol nainstalovany komplexny monitorovaci systém v novembri 2005,
po limitovanej funk¢nosti monitorovacieho zariadenia v auguste 2008 doslo pocas burky na zaria-
deni k elektrickému skratu a vSetky meracie zariadenia boli vyradené z ¢innosti. Majitel’ zariadenia
PAMING Bratislava, z finan¢nych dévodov, nedal obnovit’ monitorovanie. V roku 2005 bolo nain-
Stalované plnoautomatizované monitorovacie zariadenie (typ GEOKON-2, zapozi¢ané¢ od fi
GEOEXPERTS Zilina) na Spisskom hrade. V juni 2006 sme nainstalovali aj meracie stanovisko pre
meradlo SOMET na Trencianskom hrade a revitalizovali merania na v€asnostredovekom kostoliku
sv. Juraja v Kostol'anoch pod TribeCom.

Spissky hrad. V priestore tzv. Perinovej skaly, ktord dlhodobo vykazuje znamky nestability,
su situované tri monitorovacie stanoviska. Na monitorovacom bode (TM-71-1) v priebehu roku
2008 doslo k postupnému zatvoreniu trhliny. Velky skok v zatvarani bol zaregistrovany vo februari,
hned’ nasledujuci mesiac sa trend vratil na temer povodné hodnoty a pokracovalo zatvaranie pukli-
ny. Za minuly rok sa trhlina ndhlym skokom otvorila o 2,13 mm. Celkove sa trhlina od leta 1992
otvorila o 5,14 mm. Na pristroji TM-71-2 za posledny rok doslo k ustaleniu pohybu v smere osi x.
Celkovy pohyb zatvorenia trhliny dosiahol 3,98 mm. Celkove vo vSetkych osiach je pohyb mini-
malny, avSak konS$tantny za posledné v smere zatvdrania pukliny. Na tretom pristroji TM-71-h1
sme zistili, ze trhlina sa postupne zatvara, pricom charakter zmien je vyrazne oscilatny. 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 ¢ast’ bloku sa zasa vyklana opac-
ne, teda k JIV, pric¢om z tejto strany porusuje murivo dolného paléca.
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Hrad Strecno. Pohyby na tejto lokalite maji vyrazne oscilacny charakter, ¢o je v zhode s dl-
hodobym trendom. V roku 2008 pokracovalo zatvéranie pukliny az o hodnoty 0,92 mm, a v priebe-
hu roku 2008 nastal opat’ prudky skok v smere otvarania pukliny s doposial’ zistenym maximom
v rozsahu 3, 45 mm.

Plavecky hrad. Na tejto lokalite st osadené pozorovacie body na troch stanoviskach, ani na
jednom z nich neboli zaznamenané vyraznejsie pohyby. V jesennom obdobi roku 2007 nastal skok
v smere uzavretia trhliny, hned’ v navdznom obdobi na jar sa puklina nahle otvorila, pricom rozdie-
ly v poslednych meraniach stiborne boli 2,93 mm. V nasledujucom obdobi roku 2008 sa puklina
zacala zatvarat’ a dostala sa na vychodiskovu poziciu (nula).

Uhrovsky hrad. Meracie stanoviska st situované v staticky narusSenej a v suc¢asnosti rekon-
Struovanej kaplnke (SM 1 a SM 2), ako aj v exteriérovej Casti. NajvyraznejSie pohyby
boli zaregistrované v hornej ¢asti kaplnky (SM 1), merané pohyby sa vyznacuji cyklickym trendom
s temer konStatnym rozpitim nameranych hodnét (1,6 mm). V zavere roka zistené hodnoty kores-
pondovali s vychodiskovou hodnou (priblizne nula).

Hrad Pajstun. Na hrade Pajs$tin je osadenych pat’ monitorovacich stanovisk, za tri roky me-
rania neboli zistené Ziadne vyznamné pohyby. Pohyby maju oscilacny charakter a v priemere nepre-
sahuji 0,4 mm za rok, aZ na priestor meradla PS 3, kde bol zaznamenany
kumulativny pohyb az 1,2 mm, pri¢om bol zisteny reverzny pohyb od zatvarania smerom k otvéra-
niu pukliny.

Hrad Trencin. Na hrade Trencin st meracie stanoviskd osadené iba dva roky, takze na ich
vyhodnotenie je potrebné vykonédvat’ eSte minimalne jednoro¢né merania. Monitoruju sa dve stano-
viskd, obe st umiestnené v priestore vstupného arealu. V roku 2008 boli zistené skokovité pohyby
dosahujuce velkost’ 0,9 mm v smere od zatvarania k otvaraniu. Vzhl'adom na tendenciu v predcha-
dzajacich rokoch je mozné tento relativne vyrazny skok pripisat’ aj nepresnosti ru¢ného meradla,
ktoré ma svoje limity vzh'adom na opakovatel'nost’ a presnost’ merani.

Kostolany pod Tribcom. Na tejto lokalite sa zacali vykondvat’ merania az v decembri roku
2007, jednoro¢ny cyklus je vel'mi obtazné hodnotit. Vzhl'adom na fakt, Ze merania sa vykonavaju
CastejSie ako na inych lokalitach, jednoro¢ny cyklus potvrdil tendenciu minimélnych pohybov, kto-
ré st korelované klimatickymi podmienkami.

07 — Monitorovanie rie¢nych sedimentov

Monitorovaci subsystém je reprezentovany 48 referencnymi odberovymi miestami. Pri vy-
bere reprezentativnych lokalit bolo zohl'adnené situovanie odberovych miest v oblastiach s predpo-
kladanym antropogénnym zat'azenim ako aj v oblastiach s rozhodujicim vplyvom prirodnych
faktorov na chemickom zloZeni stanovovanych parametrov. Odberové miesta charakterizuju pri-
blizne kazdy 70 km vyznamného toku v hlavnych povodiach Slovenska. Z Casového hl'adiska sa
v ramci 13-roéného monitorovacieho obdobia ako najstabilnejSie prejavuji obsahy hlavnych prvkov
Al K, Na, Fe a Mg a stopovych prvkov Ni a Cr. Distribucia tychto prvkov je v prevaznej miere
ovplyviiovand geogénnymi faktormi, ktorych posobenie v Case je pomerne stale. Vyssou variabili-
tou sa z hlavnych prvkov vyznacuje Ca a zo stopovych prvkov najma Pb, Hg, Cd, Cu a As. Velka
casova varidcia je sposobena zvySenou citlivostou prvkov na hydrodynamické a geochemické
podmienky ich migracie (napr. pH, oxida¢no-redukéné podmienky) ako aj to, ze na ich distribuciu
vo vyraznejSej miere mozu pdsobit’ v Case premenlivé antropogénne faktory. V roku 2008 bolo za-
znamenané prekrocenie referenc¢nej koncentracie (kategoria A) na 35 lokalitach (zo 48) aspon v pri-
pade jednej posudzovanej zlozky v zmysle Rozhodnutia MP SR €. 531/1994-540 o najvyssich
pripustnych hodnotach Skodlivych latok v pdde. Stupent (index) kontaminacie Cd vztahujici sa
k prekroceniu referenénych koncentracii A bol pre vacsinu lokalit pod hodnotou 2,0 (19 z 35 loka-
lit). Prekroc¢ené referencné hodnoty vo vicsine pripadov reprezentuju koncentracie na trovni, resp.
len malo vyssie od predpokladanych pozadovych koncentracii. PrekroCenie limitnych koncentrécii
kategorie B (predpoklad vyraznejSieho znecistenia) bolo v roku 2008 zaznamenané na stanovistiach
Nitra — Chalmova (Hg), Nitra — Luzianky (Hg), Nitra — pod Suranmi (Hg), Hron — Slia¢ (Hg), Ipel’
— Rapovce (Zn), Stiavnica — tstie (Cu, Zn, Cd, Pb), Ipel’ — Ipel'sky Sokolec (Zn, Pb), Slana — Colto-
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vo (As, Sb), Hornad — Krompachy (Hg), Hnilec — pritok do nadrze Ruzin (Cu, Zn, As, Sb), Hron —
Kalna nad Hronom (Zn) a Hron — Kamenica (Zn). Analytické vysledky v roku 2008 su vo vécSine
pripadov porovnatel'né s predchéddzajucim monitorovacim obdobim. Prekrocenie kategorie C (hra-
nica, ktorej prekrocenie predpokladd sanany zasah) bolo v roku 2008 pozorované na lokalitdch
Nitra — Chalmova (Hg), Stiavnica — ustie (Pb) a Hornad — Krompachy (Hg) — podobne ako v roku
2007. Ak porovname kvalitativne vysledky rie€nych sedimentov z predchddzajicim obdobim, v za-
sade sa plosna distribicia kontaminujucich latok vyraznejSie nemeni. Rie¢ne sedimenty na riekach
Viéh (horny a stredny usek), Hron (horny usek), Muran (28) a Dunaj (46) a vacSina tokov Vychodo-
slovenskej niziny a pril'ahlych oblasti su prakticky neznecistené a koncentracie latok zvicsa repre-
zentuju ich prirodné obsahy. Vzhl'adom k dynamickym vlastnostiam riecnych sedimentov vSak boli
v niektorych odberovych snimkach zaznamenané zvySené koncentracie niektorych stanovenych
ukazovatelov, ktoré vSak nie st trvalejSieho charakteru. Z pohl'adu kontaminacie ma vel’ky vyznam
porovnanie koncentracii latok najma voci kategorii B, resp. C v zmysle Rozhodnutia MP SR ¢.
531/1994-540. Monitoring (13-rocné pozorovanie) jasne poukazuje na vyrazne a trvalo znecistené
toky Nitra (lokality ¢. 14-15), Stiavnica (25), Hornad (32) a Hnilec (33). Zne¢istenie rie¢nych sedi-
mentov na Ondave (38) prejavujlice sa v minulych rokoch zvySenymi obsahmi arzénu nebolo v ro-
ku 2008 zaznamenané. Z monitorovanych lokalit sledovanych od roku 2004 bola najvyraznejSia
kontaminécia zaznamenand na stanovistiach Nitra — Nitriansky Hradok (50) a Hron — Kalnd nad
Hronom (52), resp. Hron — Kamenica (53). Zneg&istené toky Stiavnica, Hron, Hornad a Hnilec re-
prezentuju geogénno-antropogénne anomalie viazané na bansko-Stiavnickl, resp. a spiSsko-
gemerska rudnt oblast. Anomalne koncentracie niektorych kovov sved¢ia o pomerne zna¢nom za-
taZzeni oblasti potencidlnymi nebezpec¢nymi latkami, ktoré pretrvava aj po Utlme banictva na Slo-
vensku. Zavazné su obsahy latok (najmd Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova) pochadzajuce
z intenzivnej priemyselnej ¢innosti na hornom Ponitri.

08 - Objemovo nestale zeminy

Objemova nestabilita sa prejavuje bud’ zniZenim objemu zeminy, oznacovanym ako presa-
danie, alebo zvdcSenim objemu, oznaCovanym ako napucanie. Je ddlezité stanovit’ trend vyvoja
ucinkov presadania, aby bolo moZzné tieto zmeny eliminovat’ na prijatel'nit mieru. Za hlavnt pri¢inu
porusenia vacSiny porusenych objektov mozno povazovat’ objemové zmeny zemin v podzéakladi
sposobené vnikanim vody do zakladov v doésledku jej nevhodného, resp. poruSeného odvadzania.
Dal§imi pri¢inami su zaklady bez dobrej izolacie, nekvalitné murivo, pripadne kombinacia uvede-
nych faktorov. NajcastejSie sa vyskytuju porusenia objektov v ddsledku vniku dazd’'ovej vody do
podzékladia, kedy na zastavenie zhorSovania stavu objektov staci dosledné odvedenie dazd’ovej vo-
dy mimo dosah zakladov (napr. prediZzenim odkvapovej rary, realizaciou nepriepustného povrcho-
vého drendzneho zlabu, zatistenim zvislej odkvapovej rury do kanalizacie).

Na tzemiach s vyskytom spraSovych sedimentov, najviac na Trnavskej pahorkatine, docha-
dza v suvislosti s intenzivnymi zrdzkami a zvySenym zatazenim k presadnutiu tizemia. V minulosti
boli v sprasi vybudované priestory na obilie a chodby, v ktorych sa I'udia schovavali pred Tatarmi.
V miestach s vyskytom takychto priestorov v kombinacii intenzivnych zrazok a zatazenia (napr.
oranie pol'a) moze nastat’ ndhle presadnutie. V katastri obce Dubové medzi Trnavou a Piestanmi
doslo k prepadnutiu nadlozia hriibky 3 m a priemeru 2 m nasledkom dlhotrvajacich silnych zrazok
a orania pol'a. Dalsie pripady sa vyskytli v Novom Meste nad Vahom, kde v bytovom domov sa
v suteréne domu vytvoril viac ako tri metre hlboky a dva metre Siroky krater, Co narusilo stabilitu
domu. Dévodom bolo dlhodobé stekanie vody z odvodiiovacieho rigola. A ked'ze dom bol pravde-
podobne postaveny na zasypanej studni, voda nemala problém nasyp vyplavit’ a vytvorit' hlboky
krater. Dalsim prikladom bolo vytvorenie z ve¢era na rano asi dva a pol metra hlbokej jamy o prie-
mere asi tri metre v zahrade jedného rodinného domu v Trnave. K presadnutiu izemia dochadza aj
na miestach nad porusenymi produktovodmi. Zaznamenali sme pripady vytvorenia kraterov na po-
liach nad poruSenym zavlaZzovacim zariadenim.
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Parcialny informa¢ny systém

Udaje ziskané meranim monitorovacich bodov boli v roku 2008 priebezne ukladané a spra-
covavané v parcialnom informac¢nom systéme geologickych faktorov (PISGF). Primarne data boli
archivované a d’alej spracované. Na ich zaklade boli odvodené sekunddrne data, ktoré sluzia na
hodnotenie monitorovanych procesov a stavu zivotného prostredia. V roku 2008 boli aktualizované
softvéry, ktoré su sucast'ou podrobnej trovne PISGF. Pre podsystém 01-zosuvy a iné svahové de-
formacie vzhl'adom na zmeny vstupnych parametrov o vyske paznic na pozorovanych objektoch
bol upraveny algoritmus sledovania hibok hladiny podzemnej vody. Pre podsystém 03-
Antropogénne sedimenty charakteru starych environmentalnych zatazi bol softvér rozsireny aj na
hodnotenie chemického zloZenia odobratych vzoriek. Softvérové prostredie bolo upravené za uce-
lom dopiiiania vybranych ukazovatelov v zavislosti od pouZitych metod monitorovania. Udaje
spracované v podrobnej urovni PISGF boli exportované do jeho prehladnej trovne, ktord umoziuje
priestorové zobrazenie vysledkov monitorovania pomocou mapovych vystupov, grafov, ako aj
v prehl’adnej tabul’kovej forme. Vybrané data z informa¢ného systému su spristupnené pre vSetkych
zaujemcov z radov odbornej aj laickej verejnosti na web stranke Ciastkového monitorovacieho sys-
tému geologickych faktorov http://dionysos.gssr.sk/cmsgf. Pomocou technologie PHP su data vizu-
alizované na zaklade poziadavky zadanej uZzivatefom internetu. Web stranka Ciastkového
monitorovacieho systému geologickych faktorov je prepojend a spristupnend aj z web stranok Stat-
neho geologického tstavu D. Stira (www.geology.sk) a enviroportalu (http://enviroportal.sk/).

CIASTKOVY MONITOROVACI SYSTEM — PODZEMNE VODY

Monitorovanie kvality podzemnych vod bolo vykonané na zaklade schvaleného Programu
stavu vod v roku 2008. Kvalita podzemnych vod sa monitorovala v 27 vodohospodarsky vyz-
namnych oblastiach, v ramci ktorych sa hodnotil stav podzemnych vod v objektoch Statnej monito-
rovacej siete na Slovensku. (vrty apramene prvého zvodneného horizontu, viactroviiové
piezometrické vrty na izemi Zitného ostrova a v 70 objektoch rozsireného sledovania dusikatych
latok v zraniteI'nych oblastiach Slovenska).

Vyber a frekvencie parametrov na hodnotenie stavu kvality podzemnych vod pre Program
monitorovania na rok 2008 boli prispdsobené poziadavkam RSV a Nariadeniu vlady SR ¢.354/2006
Z.z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu ur¢enu na l'udsku spotrebu a kontrolu kvality vody
urcenej na l'udsku spotrebu. Program monitorovania je realizovany kazdoroc¢ne.

Analyzy pre Statny monitoring podzemnych vod Slovenska boli vykonané v SGUDS, Geo-
analytickych laboratdriach v Spisskej Novej Vsi, akreditovanom skisobnom laboratoriu.

V skutocnych nédkladoch na analyzy su zohladnené vSetky nédklady spojené s vykonanim
analyz, naklady na dopravu vzoriek do laboratoria, naklady spojené s internou kontrolou kvality
analytickych dat a externou kontrolou kvality formou medzilaboratornych testov vyplyvajice
z poziadaviek akreditécie.

Vsetky analyzy pre CMS — Podzemné vody boli vykonané v plnom rozsahu podl'a planu na
rok 2008.
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