Priloha ¢é. 2

CIASTKOVY MONITOROVACI SYSTEM — GEOLOGICKE FAKTORY
1. Uvod

Tvorba monitorovacieho systému zivotného prostredia vyplyva zo znaéného mnozstva
dohod, dohovorov a medzinarodnych poziadaviek podmienenych integraciou Slovenskej
republiky do medzinarodného systému ochrany zZivotného prostredia (Rio de Janeiro, 1992;
Johannesburg, 2002 a pod.). Systém monitorovania a informaény systém je najdolezitejsi
nastroj na zabezpecenie sledovania kvality Zivotného prostredia. Je zdkladom rozhodovania
o sucasnych aktivitach aj o perspektivnych zameroch v oblasti zivotného prostredia.

Monitoring zivotného prostredia je systematické, v Case a priestore definované
pozorovanie presne urcenych charakteristik zloziek Zivotného prostredia (spravidla v bodoch
tvoriacich monitorovaciu siet’), ktoré¢ urCitym sposobom reprezentuju sledovani oblast
a v suhrne potom aj vacsi uzemny celok. Monitorovanie slizi na objektivne poznanie
charakteristik zivotného prostredia a hodnotenie ich zmien.

Ciastkovy monitorovaci system (CMS) — Geologické faktory je sudastou
Monitorovacieho systému Zivotného prostredia Slovenskej republiky. Je zamerany najmi na
tzv. geologické hazardy, t. j. Skodlivé prirodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré
ohrozuju prirodné prostredie a v kone¢nom dosledku aj ¢loveka. Vzhl'adom na nepriaznivé
posobenie prirodnych sil v poslednych rokoch narasta pocet mimoriadnych udalosti, ktoré
maju negativny vplyv na zivot a zdravie l'udi alebo na majetok. Ide najmd o Casto sa
opakujice zosuvy na roznych miestach SR. Vysledky monitorovania poskytuju informacie
potrebné na prijatie opatreni umoziujucich mimoriadnym udalostiam v¢as predchadzat’.

Uznesenim vlady SR ¢. 907 z 21. augusta 2002 bola schvalend koncepcia trvalo
udrzateného vyuzivania zdrojov horninového prostredia. Okrem inych poziadaviek v nej
vlada SR v casti v bode B.3. ulozila ministrovi Zivotného prostredia SR k 30. aprilu 2003
a potom kazdorocne predkladat na rokovanie vlddy informéciu o stave monitorovania
geologickych faktorov Zivotného prostredia s poukazanim na hroziace havarie a moznosti
predchadzania tymto havariam.

Uznesenie vlady SR ¢. 803 z 12. oktobra 2005 ulozilo ulohu nadalej merat
a pozorovat’ vodohospodarske objekty na stabilizacnom nésype v tidoli Handlovky a vysledky
pozorovani kazdoro¢ne zahrnit' do spravy o stave monitorovania geologickych faktorov
zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace havérie a moznosti predchadzania tymto
havariam.

V septembri 2006 bola podpisand zmluva o spolupraci pri poskytovani a vyuzivani
geologickych informacii medzi Uradom civilnej ochrany Ministerstva vnutra SR (teraz sekcia
krizového manazmentu a civilnej ochrany) a Statnym geologickym tustavom Dionyza Stira
(SGUDS).

Na jar 2007 vznikla pri EuroGeoSurveys pracovna skupina pre geologické hazardy
EGS (Geohazards Working Group). Na jej praci sa podiel'a aj SGUDS. Dohodli sa zakladné
pracovné dokumenty a strategicky plan hodnotenia a prevencie geologickych hazardov
v eurdpskych Statoch.

V roku 2009 sa na zaklade koncepcie aktualizicie a racionalizacie environmentalneho
monitoringu pokra¢ovalo v meraniach v siedmich podsystémoch. V podsystéme 08 —
Objemovo nestdle zeminy sa v roku 2009 nerealizovali Ziadne prace. Uvadzame prehlad
vysledkov za rok 2009 podrla jednotlivych podsystémov.



01 — Zosuvy a iné svahové deformacie

V rdmci podsystému Zosuvy a iné svahové deformacie* sa v roku 2009 vykonévalo
monitorovanie troch zékladnych typov svahovych pohybov — zosuvania (14 pozorovanych
lokalit), plazenia (4 lokality) a ndznakov aktivacie rativych pohybov (10 lokalit). Samostatnt
skupinu Specifickych pripadov hodnotenia stability prostredia tvoria lokality uzemia
projektovanej PVE Ipel a stabiliza¢ného nasypu v Handlovej. V rdmci podsystému 01 sa teda
v roku 2009 monitorovalo celkovo 30 lokalit.

Vsetky pozorované lokality su rozdelené podl'a stupiia ddlezitosti na tri kategorie — od
kategorie III (celospoloCensky najvyznamnejSie lokality) po kategoriu I (lokality, ktorych
vyznam je v sucasnosti niz8i). Lokality zo skupiny zostvania sa monitorovali pomocou
suboru metdéd zaznamenavajucich posuny alebo deformacie meranych objektov (geodetické
a inklinometrické metddy), zmeny napédtového stavu prostredia (meranie pola pulznych
elektromagnetickych emisii — PEE) a stav najdolezitejSich zosuvotvornych faktorov
(rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich
zariadeni, ako aj spractivanie informadcii o zrazkach).

Okrem tradicnych sposobov merania sa v roku 2009 na 6 lokalitdich umiestnilo 13
automatickych hladinomerov, kontinualne zaznamenavajucich hibku hladiny podzemnej
vody. Dva z nich (na lokalitach Velka Causa a Okoli¢né) s vybavené systémom v&asného
varovania, prepojenym on-line so strediskom monitorovania. V priebehu roku 2009 sa
monitorovacimi meraniami svahovych pohybov charakteru zostivania nezaznamenali Ziadne
extrémne hodnoty signalizujuce vznik alebo vyrazny nérast aktivneho pohybu. Napriek tomu
sa na viacerych lokalitach, ¢asto aj niekol'kymi metddami, potvrdil pokracujuci, lokalne aj
zrychleny pohyb zosuvnych hmot.

Oproti predchadzajacemu roku sa najvyraznejSie posuny zaznamenali geodetickym
meranim na lokalite Bojnice. Polohové zmeny vicSie ako 40 mm za obdobie zhruba 10
mesiacov sa namerali v troch bodoch: B-2 (46,49 mm, teda 58,31 mm/rok), B-5 (134,09
mm/rok) a B-6 (66,68 mm/rok). VySkové zmeny (poklesy) vacsSie ako 40 mm sa namerali za
rovnaké obdobie tiez v troch bodoch (B-1, B-2 a JB-1). Po opakovanych upozorneniach sa
v marci roku 2009 na lokalite vykonala dosledna oprava objektov splaSkovej kanalizacie
vedene] cez teleso zosuvu (opravu vykonala Stredoslovenskd vodarenska prevadzkova
spolocnost, a. s., Banskd Bystrica, zdvod 03 Prievidza). Stcasne sa zmenil systém
geodetického merania na lokalite. Vzhl'adom na uvedené skuto¢nosti, ako aj na malo
vyznamné zmeny zaznamenané rezimovymi pozorovaniami a inklinometrickymi meraniami
za klacové pre dal$i postup monitorovania mozno povazovat vysledky monitorovacich
merani, ktoré sa uskuto¢nia v roku 2010.

Aktivny svahovy pohyb casti katastrofalneho zosuvu v Handlovej, zisteny
inklinometrickym meranim vo vrte GI-1 v roku 2008, viedol k poruseniu tohto vrtu a k jeho
nepriechodnosti pri merani v roku 2009. Inklinometrickymi meraniami v aprili 2009 sa
najvacsie deformacie (dosahujice po prepoéte okolo 8 mm . rok ') zaznamenali v plytsich
polohach vrtov GI-2 (v hibke 3 az 3,5 m) a GI-4 (v hibke 4,5 m) nachadzajucich sa v strednej
Casti zosuvného svahu. Opakovane treba konStatovat’, Zze stav odvodinovacich zariadeni na
tejto lokalite sa vyrazne zhorSuje.

Trvalo najpodrobnejSie monitorované zosuvné uzemie je na juznom okraji obce Velka
Causa. Vzhl'adom na rozsah a tvar uzemia je celkovy obraz o aktudlnom stave pohybovej
aktivity vyrazne premenlivy v Case i priestore. NajvyraznejSie deformdcie inklinometricke;
paznice (presahujuce hodnotu 5 mm . rok ') sa v roku 2009 zaznamenali vo vrtoch VC-9
(v hibke 4,4 m od povrchu terénu) a VE-4 (v hibke 4 m) na zapadnom okraji zosuvu a vo vrte
VC-12 (v hibke 2,3 m) pri jeho odluénej hrane. Kontinualny inklinometer umiestneny vo vrte
KI-1 zaznamenal najvyraznej$i posun na Smykovej ploche dia 29. marca 2009. Menej
vyrazné boli posuny bodov zmerané geodeticky. Na zaklade suboru vykonanych merani, ale



aj priamych pozorovani v teréne mozno konStatovat, ze poklesdvanie c¢asti izemia
predovsetkym v okoli odlu¢nej oblasti aktivneho zosuvu a vo viacerych bezodtokovych
depresiach pokracuje. Naznaky pohybovej aktivacie sa zistili aj za vychodnym ohrani¢enim
aktivneho zosuvu.

Na lokalite Okolicné treba upozornit’ na posuny bodov 111 (27,89 mm zhruba za 14
mesiacov, ¢o predstavuje 24,47 mm . rokfl) a 133 (20,01 mm . rokﬁl), nachéadzajicich sa na
svahu bezprostredne nad Zelezni¢nou tratou. O aktivite transportacnej Casti zosuvu svedcia
namerané deformacie inklinometrickej paznice v obnovenom vrte JO-1A (v hibke 10,4 m
deformécia predstavovala 7,64 mm zhruba za 10 mesiacov).

Kym na predchadzajicich lokalitdich sa meraniami zaznamenali vyraznejSie zmeny
a potvrdili sa zvyc¢ajne viacerymi typmi monitorovacich pozorovani, v pripade nasledujticich
lokalit ide skor o upozornenia na menSie zmeny, zistené casto iba niektorou z pozorovacich
metdd. Napriklad na lokalite Dolnd Micina sa najvyraznejSia deformacia inklinometrickej
paznice namerala vo vrte JM-18 nad okrajom stabilizaéného nasypu v hibke okolo 5 m pod
povrchom terénu (rychlost deformacie 5,9 mm . rok ). Najcitlivej$ia akumulaéna oblast
a Cast’ transportacnej oblasti zosuvu vo Finticiach podla geodetickych merani z juna 2009
bola vcelku v stabilizovanom stave (najvac¢si posun po prepocte nepresiahol hodnotu
15 mm/rok). Urcité zvySenie aktivity pola PEE ilustruji vysledky merania na lokalite
Hlohovec-Posadka. Pomerne vysoka aktivita pol'a PEE tam bola namerand v jarnom cykle vo
vrtoch HSJ-37 (v hibke 0 — 15 m) a HSJ-39 (v polohe 11 — 13 m) a v jesennom cykle vo vrte
HSJ-35 v hibke 3 — 6 m. Vcelku stabilizovany stav prostredia ilustruju vysledky merani na
lokalitach Handlova-Kunesovska cesta, Kvasov a Vistuk.

Na viacerych lokalitich sa vykonavajii prevazne iba rezimové pozorovania. Ich
vysledky nie su dostato¢né a treba ich rozsirit' o d’alSie typy monitorovacich merani. Na tato
skutocnost’ sme zatial’ neuspesne upozoriiovali napriklad v pripade lokality Slanec-Tranzitny
plynovod. 'V jej blizkosti doslo v marci 2008 k havarii plynovodu. Rezimové pozorovania st
jedinym zdrojom informdcii o aktudlnom stave lokalit Handlova-Morovnianske sidlisko,
Lubietova a Ciastocne aj Liptovska Mara, hoci na nej v poslednom obdobi prebieha inovacia
metdd 1 frekvencie monitorovania svahovej deformécie.

Upravy metodiky monitorovania a technické opatrenia. Okrem aktualizovanych
upozorneni o stave monitorovanych zosuvov uverejiovanych na internetovej stranke
(www.geology.sk — CMS GF — Publikécie a spravy) sa v ramci uprav a doplnenia met6d
alebo metodiky monitorovania svahovych pohybov charakteru zosuvania realizovali v roku
2009 nasledujuce ¢innosti:

V suvislosti s projektovou pripravou vodného diela Hlohovec — Sered’ sa
najrozsiahlejSie opatrenia vykonali na lokalite Hlohovec-Posadka. V novembri 2009 sa na
lokalite realizoval inklinometricky vrt (LP-1) do hibky 32 m a v priebehu roka boli vo
vybranych reprezentativnych stabilitnych profiloch vybudované 4 geodetické body,
stabilizované do hibky 1,8 — 1,9 m. Navyse, do monitorovacej geodetickej siete sa zaradili uz
nefunkéné piezometrické vrty na troch vytyéenych profiloch. Na lokalite Velkd Causa
v spolupraci s firmou Geoexperts Zilina vo vrte KI-1 realizovanom v oktobri 2008 sa 26.
marca 2009 inStaloval kontinualny inklinometer. Na tej istej lokalite po uvodnom
geodetickom zamerani vybranych bodov metédou GPS, ktoré sa urobilo v roku 2008, sa
v roku 2009 uskutocnili dve etapy ich opakovaného premerania.

Po wviacerych upozorneniach na mozZznost' reaktivacie svahového pohybu
a nevyhovujici stav a kvalitu monitorovace] siete na lokalite Liptovska Mara technicko-
bezpecnostny dozor vodného diela zabezpecil v roku 2009 instalaciu 12 automatickych
hladinomerov do vybranych vrtov. Na odvodnovacich horizontalnych vrtoch sa kamerou
vykonala ich inSpekcia. Jeden automaticky hladinomer sme z poruseného vrtu JM-19 na



lokalite Dolnd Mic¢ind premiestnili (demontovany 23. aprila 2009) do vrtu J-5 na lokalite
Liptovska Mara (18. jina 2009).

Svahové pohyby charakteru plazenia sa monitoruji mechanicko-optickym
dilatometrom TM-71 na lokalitach situovanych na okraji vulkanického pohoria Slanské vrchy
— Vel'ka Izra (2 meracie pristroje), Sokol’ (1 pristroj) a Kosicky Klecenov (2 pristroje). V roku
2007 bol jeden pristroj TM-71 inStalovany aj na lokalite Jaskyrna pod Spisskou v Levo&skych
vrchoch. Na vsetkych lokalitdich sa v roku 2009 vykonali merania. NajvyraznejSie pohyby
blokov sa preukézali na lokalite KoSicky Klecenov (pristroj KK-2, poklesavanie). Pri merani
27. marca 2009 sa na lokalite Velka Izra zistilo zniCenie pristroja VI-2. V dosledku toho sa
celkovy pocet mechanicko-optickych dilatometrov na pozorovanie svahovych pohybov
charakteru plazenia znizil v roku 2009 na 5.

Néznaky aktivacie rativych pohybov sa monitorujit metédami fotogrametrie,
dilatometrickymi meraniami, ako aj meraniami mikromorfologickych zmien povrchu
skalnych odkryvov. V ramci pozorovanych lokalit sa spracivaji aj informacie o niektorych
zosuvotvornych faktoroch (zrazkach a poc¢te mrazivych dni). Najvacsi pocet monitorovacich
metdd sa aplikuje na skalnych stendch zirezov v Banmskej Stiavnmici, pri obci Demjata
a Ciasto¢ne aj pri Harmanci. Na uvedenych lokalitach sa v roku 2009 vyhotovili digitdlne
fotogrametrick¢ snimky na vyhodnotenie metédami realnej zakladnice a konvergentnej
fotogrametrie a aplikovali sa aj dva typy dilatometrickych merani. Dilatometrické merania na
dvoch stanoviskach na lokalite Slovensky raj-Pod vecnym dazdom nepreukézali v prostredi
vapencov vyrazné zmeny.

Na subore lokalit zo skupiny monitorovania naznakov aktivacie rutivych pohybov sa
pozoruji iba zmeny povrchu skalnej steny meradlom mikromorfologickych zmien
a spractivaju sa informacie o zrazkach a poéte mrazivych dni z najblizsej stanice SHMU.
Takymto spdsobom sa v roku 2009 monitorovali lokality Handlova-Bana, Starina, Jakub,
Bratislava-Zelezna studienka, Pezinskd Baba (2 stanoviskd) a Lipovnik. Merania sa
vykonavali dvakrat rone — na jar a na jesen. NajvyraznejSie zmeny sa zaznamenali na lokalite
Pezinska Baba, kde v priebehu 12 mesiacov tam v bode 6 ustupil masiv o 8,38 mm, a na
lokalite Handlova-Barna na pravom okraji meraného profilu (body 7 a 8).

Najvyznamnej$im poznatkom z monitorovania naznakov aktivacie rutivych pohybov
pocas roku 2009 je vyrazné rozvolnenie skalného masivu na lokalite Banska Stiavnica.
Prejavilo sa uvolnmenim a padom viacerych skalnych blokov az do priestoru cestnej
komunikacie. O tejto skuto¢nosti bola informovand Slovenska sprava ciest, odbor pripravy,
vystavby, spravy a udrzby v Bratislave, listom zo dia 28. aprila 2009.

Do $pecifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia zarad’'ujeme perspektivne
uzemie vystavby PVE Ipel a objekt i okolie stabilizacného nasypu v Handlove;.

Na lokalite PVE Ipel sa v auguste roku 2009 uskutocnilo po piatich rokoch geodetické
meranie lokalnej siete. Meranie potvrdilo indicie miernych vertikalnych tektonickych
pohybov na muranskej zlomovej linii v priestore projektovanej PVE v sulade
s geomorfologickymi a geologickymi predstavami.

Na zéklade vysledkov merania priecnych deformacii potrubia sa na lokalite
stabilizacného ndsypu v Handlovej zistilo, ze hodnoty deformacii namerané v roku 2009
v prevaznej miere zodpovedaju o¢akavaniam a prognoézovanym hodnotdm deformacii z roku
2008. To vsak sucasne dokumentuje pokracujicu deforméciu potrubia. Presnd niveldcia
hlavnych indika¢nych bodov na povrchu a v Sachtach na objekte nasypu preukazala, Ze oproti
minulosti nastal utlm vysSkovych pohybov meranych bodov. Délezitou podmienkou dlhodobe;j
bezporuchovej prevadzky stabilizacného nasypu je obnovenie funkénosti jeho odvodnenia.

V rokoch 2008 a 2009 sa zaznamenali a CiastoCne sa aj riesili nové svahové pohyby na
lokalitach Dolny Kubin-sidlisko Banisko — zosuv nad miestnou komunikaciou a nad garazami.
Na lokalite sa uz v minulosti vykonal inzinierskogeologicky prieskum, realizovali sa



inklinometrické a geofyzikalne merania, ale na d’alSie rieSenie sanacie uz nie su financné
prostriedky.

Dal§imi  ohrozenymi  tGizemiami, na ktorych sa  vykonali orientaéné
inZinierskogeologické prieskumy, st lokalita Banska Bystrica-Urpin a Kalvaria. V rekreacnej
zone tam vypadavaju ulomky zo skalnych stien. Na lokalite Strdnske havarijny zosuv
ohrozuje severny okraj obce a na lokalite Chminiany v oblasti potencidlneho zosuvu vznikol
aktivny zosuv po odkopani pity svahu v suvislosti s vystavbou domov pre rémskych
obyvatel'ov. Zosuv je v blizkosti planované¢ho dial'ni¢ného tseku D1 Fricovce — Svinia. Na
zapadnom okraji katastrofalneho handlovského zosuvu sa aktivizovali svahové pohyby. Na
tejto lokalite sa zacal inZinierskogeologicky prieskum. V sti¢asnosti sa realizuje aj prieskum
aktivneho zosuvu na lokalite Cadca, mestska cast Rieka — U Rebrosa. Zosuv v oblasti Banskd
Bystrica-Sasova v decembri 2009 odrezal na tyzden pristupovil cestu pre miestnych
obyvatelov.

02 — Tektonicka a seizmicka aktivita uzemia

V roku 2009 sa pomocou navigaénych satelitnych systémov monitorovali pohyby
povrchu izemia a pohyby pozdiZ zlomov. Podrobne sa zhodnotila makroseizmicka aktivita na
uzemi stredného Slovenska. Na zéklade nepretrzitej registracie seizmickych javov na stalych
seizmickych staniciach Narodnej siete seizmickych stanic (prevadzkovanych Geofyzikalnym
ustavom SAV) sa hodnotila seizmicka aktivita izemia Slovenska.

Pohyby povrchu vizemia. — V sucasnosti sa vyuZiva najmé technologia na ur€ovanie
priestorovej polohy bodov pomocou globalnych navigaénych druZicovych systémov (GNSS).
Tato technoldgia sa vyuziva aj na permanentné geodetické meranie na geodetickych bodoch,
ktoré st siCastou SGRN (Slovenskej geodynamickej referencnej siete). Dosahovany odhad
presnosti v polohovych zlozkach x a y je v urovni milimetrov, ale vo vyskovej zlozke je to asi
trojndsobok. Do siete je zaradenych zatial' 5 Specializovanych geodetickych bodov, ktoré sa
realizuju ako hibkové stabilizacie, ukotvené az do hibky 10 m. Body st na lokalitach Liesek
(LIES), Partizanske — Malé Bielice (PART), Ganovce pri Poprade (GANP), v Banskej
Bystrici (BBYS) a Modre-Piesku (MOPI). Udaje stanic GNSS sa posielajii aj do eurdpskej
permanentnej siete (EPN — Euref Permanent Network), ktort riadi Eurdpska komisia pre
referencné ramce (EUREF). Vysledky monitoringu sa spracuvaju pre jednotlivé body EPN
vzhl'adom na Medzinarodny terestricky referenény ramec (ITRF2000), Eurdpsky terestricky
referencny ramec (ETRF89) a ako voI'né (merané) idaje (RAW).

V stlade s prijatym dvojrocnym intervalom sa aj v roku 2009 realizovali merania
GNSS. Podl'a predbeznych vyhodnoteni merani povrch uzemia Slovenska (a celej eurdpske;j
dosky) pokraduje v pomalom pohybe na severovychod, pri€om rychlost pohybu
v jednotlivych bodoch je rézna (0,5 az 2 mm za rok). Vyskytuju sa aj odchylky od
generalneho smeru.

Pohyby pozdlz zlomov. — Sledovanie pohybov pozdiz zlomov, na ktorych su osadené
dilatometre TM 71, sa v roku 2009 realizovalo na 6 lokalitich: Branisko, Demdnovska
Jjaskyna, Banska Hodrusa, Vyhne, Ipel’ a Dobrd Voda. Na vacsine lokalit nastal utlm pohybov.
VyznamnejSie pohyby sa zaznamenali na zlome v lokalite Vyhne. Od druhej polovice roku
2008 do konca roku 2009 tam posun dosiahol 0,47 mm. V ramci dokumentacie zlomov
v zemetrasnych ohniskovych oblastiach na Gzemi Slovenska boli dokumentované zlomové
poruchy v mierke 1 : 50 000 a doplnil sa katalég zlomov v oblasti severnej ¢asti Malych
Karpat.

Vykonavalo sa monitorovanie lokdlnych, regiondlnych a teleseizmickych seizmickych
javov (zemetraseni a priemyselnych explozii) a ich analyza, lokalizidcia zemetraseni
s epicentrom na uzemi Slovenska alebo zemetraseni makroseizmicky pozorovanych na tzemi
Slovenska, tvorba ndrodnej seizmologickej databdzy a pravidelnd medzinarodna vymena



udajov. Nepretrzita registracia seizmickych javov sa v roku 2009 vykonédvala na
9 seizmickych staniciach Néarodnej siete seizmickych stanic — Bratislava-Zeleznd studienka
(ZST), Modra-Piesok (MODS), Vyhne (VYHS), Cervenica (CRVS), Kecovo (KECS),
Hurbanovo (HRB), Likavka (LIKS), Kolonické sedlo (KOLS) a Stebnicka Huta (STHS).
Vsetky stanice su registrované v International Seismological Centre (ISC) vo Velkej Britanii.
K dispozicii su aj trigrované zaznamy seizmického pohybu zo stanic lokélnych seizmickych
sieti atdbmovych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice a kontinualne zdznamy zo stanic
lokalnej seizmickej siete na vychodnom Slovensku. Jedna seizmicka stanica bola poSkodena
pocas silnej burky a neskor vykradnutd. Déatové a spracovatel'ské centrum Narodnej siete
seizmickych stanic je v GFU SAV Bratislava. Centrum zhromazd’uje zaznamenané udaje
v redlnom Case z 12 stanic narodnej siete a z vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo st
v redlnom Case k dispozicii udaje z 81 seizmickych stanic tvoriacich regiondlnu virtudlnu
seizmicka siet GFU SAV. Datové a spracovatel'ské centrum vykonava automatické
lokalizécie, ktoré st k dispozicii do 10 minut po zaznamenani seizmického javu. Tieto
lokalizacie sa automaticky umiestiiuji na internet a posielaji sa na vybrané e-mailové adresy
a na sekciu krizového manaZmentu a civilnej ochrany Ministerstva vnatra SR. Pre verejnost’
su udaje z Narodnej siete seizmickych stanic dostupné na internetovej stranke
www.seismology.sk.

V roku 2009 sa zo zadznamov seizmickych stanic interpretovalo viac ako 4 990
teleseizmickych, regionalnych alebo lokalnych seizmickych javov. Lokalizovalo sa okolo
90 -100 zemetraseni s epicentrom Vv zaujmovej oblasti Slovenskej republiky.
Makroseizmické udaje o pozorovanych zemetraseniach na tzemi Slovenska v roku 2009
mame k dispozicii z 5 zemetraseni. VSetky makroseizmicky pozorované zemetrasenia boli
seizmometricky lokalizované. Epicentra Styroch zemetraseni boli na vychodnom Slovensku
(12. 1. 2009, 18. 1. 2009, 5. 10. 2009 a 20. 11. 2009) a epicentrum jedného na Gizemi Rakuska
(7. 5.2009). Najsilnejsie z nich bolo zemetrasenie s epicentrom na izemi Rakuska, o ktorom
mame k dispozicii 49 makroseizmickych hlaseni zo 7 lokalit na izemi Slovenska.

03 — Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat’azi

Do tohto podsystému su zaradené lokality antropogénnych sedimentov vratane
odkalisk, ktoré ohrozuju jednotlivé zlozky zivotného prostredia. V roku 2009 sa sledovali
tieto ukazovatele: pH, vodivost, CHSKcr, rozpustené latky, chloridy, Cu, Zn, Fe, amonne
iony, a to na lokalitach Myjava, Modra, Sulekovo, Bojnd, Krompachy-Halita, Sal'a, Zemianske
Kostolany a Posa. Prejavy kontaminacie na lokalitich Myjava, Modra, Sulekovo, Bojna
a Sal'a pochadzaju zo skladok odpadu. Zistila sa velmi vysoka koncentracia rozpustenych
organickych a anorganickych latok. Mineralizacia kontaminovanej vody je az 5 000-krat
vysSia oproti nekontaminovanej vode. Cielom je zneCistenie identifikovat a ohrani¢it
v priestore a v Case a objektivne zhodnotit dosah na hydrosféru na sledovanej lokalite.
Odberné miesta na lokalitach su lokalizované v informa¢nom systéme monitoringu.

Na lokalite Sala sa odporovym meranim, sledovanim zonalnosti a laboratéornymi
analyzami zistilo, ze v Casti okolia skladky sa vyskytuje podzemna voda so zvySenou
vodivostou. Vzajomné korelacie vodivosti vody z vrtov a analyz dokazuju, Ze ide o vodu
zneCisteni materidlom skladky. Zistil sa vysoky obsah chloridov, siranov a CHSKcr. Na
lokalite Modra sa sleduje vplyv rekultivatnych prac na mnozstvo a zloZenie presakujicej
a podzemnej vody. Priebeh vodivosti dokazuje pritomnost’ znecistenia podzemnej vody, ktora
by nemala byt ovplyvnena skladkou. Vyvojové tendencie vodivosti, CHSKcr a chloridov na
lokalite Sulekovo signalizuju, ze podzemna voda vo vrtoch situovanych na severnej strane
skladky je trvale zneCistovana. Na lokalite Bojna v priestore pod starou aj novou skladkou je
dlhodobo vyrazna kontaminacia podzemnej vody. Prejavuje sa v hodnotach vodivosti, obsahu
chloridov, aménnych i6nov, siranov a boéru, ktoré prekracuju limitné hodnoty platné pre



podzemnu vodu. Délezitym monitorovacim prvkom st aj hodnoty CHSKwmn, CHSKcr a pH.
Hlavnymi zlozkami kontamindcie su chloridy a amoénne i6ny. Tieto migranty nepredstavuja
zvySené riziko pre SirSie okolie, pretoze sa prirodzene riedia vodou z okolia. Hodnoty
sledovanych fyzikalno-chemickych parametrov vod na lokalite Myjava-Surovin potvrdzuj,
ze kontaminacia, ktora sa §iri zo skladky do okolia a z uloziska galvanickych kalov, je
dlhodobo stabilizovana. Hlavnou zlozkou kontaminacie je NH4+, Zn a Ni. Problémom su
erdzne ryhy, hlboké az po podlozné geotextilie skladky. Do priestoru skladky tak vnika voda
70 zrazok aj podzemnd voda z bo¢nych Casti. Na lokalite Krompachy-Halna sa monitoringom
podzemnej vody zistilo prekrocenie povolenych limitov tychto prvkov: As, Cd, Ni, B, Zn
a Sb. Tvorba plynov ohrozuje aj ovzdusie.

V roku 2009 sa realizovali odbery vzoriek antropogénnych sedimentov na lokalite
Zemianske Kostolany a chemickymi analyzami sa potvrdila vysokd miera zat'azenia lokality
arzénom. Nachadzaju sa tam suvislé polohy naplavené¢ho popola, lokdlne hrubé viac ako 2 m,
prekryté len 20 — 30-centimetrovou vrstvou zeminy. Zistend koncentracia arzénu koliSe od
127 do 1 264 mg . kg ' (v polohach &istého popola). Mnohonasobne prekraduje limity pre
pddu. Okrem arzénu sa zaznamenala aj zvy$ena koncentracia ortuti (0,14 — 0,9 mg . kg '). Na
lokalite Posa sa v roku 2009 realizovali odbery povrchovej vody a rie¢neho sedimentu potoka
Kyjov. Potvrdili klesajuci trend vymyvania arzénu, hlavného kontaminantu v lokalite. Vzorky
sa odobrali z dvoch miest — vypustu z odkaliska a z povrchu odkaliska pri hradzi.

V ramci geotechnického monitoringu odkalisk sa vypracovali identifikacné listy pre
d’alSich pat’ odkalisk — rudny odpad uloZeny na odkalisku Smolnik (okres SpiSska Nova Ves),
priemyselné odkaliska: Gemerska Horka (Roziava), konvertorové kaly Velka Ida (KoSice),
Mokra halda, Velka Ida (Kosice), popolové odkalisko Sala-Amerika, Trnovec nad Vihom,
Sala. Odkaliska st definované (podl'a kategorizacie ICOLD) ako vodné stavby 1. az IV.
kategérie a podliehaji povinnému technicko-bezpecnostnému dohladu. Na Slovensku je
registrovanych viac ako 50 odkalisk. Sleduje sa aj fyzikalna stabilita vybranych
antropogénnych sedimentov odkalisk. Zmeny mechanickych vlastnosti v roku 2009 sa
sledovali na lokalite Banskd Stiavnica — odkalisko Sedem Zien a odkalisko Lintich. Uskutoénili
sa presiometrické skusky, odber poruSenych a neporuSenych vzoriek, geofyzikdlne merania a
rtg. skusky. Sledovali sa tieto parametre: merny elektricky odpor [Qm], z presiometrickych
skasok pim — medza presiometrického tlaku (zodpovedd medznej pevnosti skusaného

prostredia), presiometricky modul Ep [MPa] a efektivna hodnota uhla vnutorného trenia @ef
[0], zrnitostné analyzy a rtg. skusky.

Z hladiska dlhodobej stability je potrebné upozornit’ na zvySené riziko porusenia fyzikélnej
stability rudnych odkalisk Slovinky, okres SpiSskd Nova Ves, a Nizna Sland, okres Roznava,
pretoze sa nevykonava dohlad a nerealizuju sa stabiliza¢né opatrenia. Na tychto odkaliskach
odporuc¢ame vykonat’ prieskum na zhodnotenie ich stability a prijatie opatreni. V si¢asnom
stave svojou existenciou odkalisko Slovinky najviac ohrozuje lokalitu Krompachy, pri¢om
v priamom ohrozeni su aj Zivoty obyvatel'ov mesta.



Odkalisko Slovinky (zdroj: Vodohospodarska vystavba, $. p., 2009)

04 — Vplyv tazby na Zivotné prostredie

Monitorovanie prebieha na lokalitach z oblasti tazby hnedého uhlia, tazby magnezitu
a mastenca a z oblasti rudnych lozisk, ktoré boli v roku 2007 vytypované ako rizikové na
zéklade vysledkov skoncenej geologickej tlohy Systém zistovania a monitorovania Skod na
Zivotnom prostredi vznikajucich banskou cinnostou.

Oblasti tazby hnedého uhlia. — V oblasti Hornonitrianskeho hnedouhol'ného reviru sa
sledovali systémy Styroch najvyznamnejsich §tolni (Handlova pri Rybe, Bana Cigel, Hlboka
a Lehota pod Vtacnikom). Z uvedenych vytokov zo §tdlni sa dokumentovali zvySené hodnoty
celkovej mineralizacie vod (v rozpiti 500 — 750 mg . "), su v8ak porovnatelné s vodami
v miestnych recipientoch (400 — 650 mg . 1'"). Obsah potencialne toxickych prvkov (As, Se,
Cu, Zn, Pb a Hg) vo vodach je relativne nizky, dokonca nizsi ako medzné hodnoty pre pitnu
vodu. Aj obsah dalSich, antropogénne podmienenych casti chemického zlozenia vod je
relativne nizky a nedosahuje hranicné hodnoty normy pre pitni vodu. Zvyseny je len obsah
siranov s maximom 186 mg . I"' v §6lni z Bane Cigel. Tento obsah aj obsah d’alsich
stopovych prvkov je porovnatelny s ich obsahom v predchadzajtacich rokoch.

V sedimentoch z bani v hornonitrianskej oblasti bol v roku 2009 dokumentovany
vysoky obsah As (1382 mg . kg™') v §tolni Bane Cigel. Tento obsah je vSak porovnatelny
s doteraj$imi pozorovaniami a je v sulade s prirodnym hydrogeochemickym rezimom lokality.
Z dalsich potencialne toxickych prvkov je zvyseny obsah Hg (s maximom 6,1 mg . 1" v §t6lni
v Handlovej). Obsah ostanych potencialne toxickych prvkov v danej oblasti je zvySeny,
priblizne 2 — 3-krat vyssi ako celoslovensky priemer. Celu oblast Hornej Nitry hodnotime
v zmysle environmentalneho rizika ako oblast’ so strednym rizikom.

Oblasti tazby magnezitu a mastenca. — Spomedzi existujucich tazenych lozisk
magnezitu a mastenca boli do Stitneho monitoringu vplyvov banskej ¢innosti na Zivotné
prostredie zaradené tieto lokality: Jelsava, Lubenik, Hnusta-Mutnik a KoSice-Bankov.
Spoloénym hlavnym environmentalnym problémom oblasti tazby a spracovania magnezitu
a mastenca regionalneho rozsahu je pretrvavajuca alkalizacia pod a poSkodenie vegetacie ako
dosledok desatrocia trvajuceho emisného zatazenia pri vysokotepelnej Uprave magnezitu
v Sachtovych a rotaénych peciach. Environmentalny stav lokalit dobre indikuje kvalita vody
povrchovych tokov odvodiujtcich najviac zatazené Casti regionov, postihnuté kumulativnym



uc¢inkom imisného znecistenia, sklddkovania odpadu z tazby a spracovania suroviny,
primarnou a sekundarnou pragnostou a samotnou prevadzkou tychto zariadeni. Dalsi
vyznamny environmentalny problém je stabilita povrchu nad vytazenymi Castami loziska
arozsah povrchovych zévalov. Ide o rozsah vyrabanych priestorov v podzemi, ohrani¢enie
povrchovych zavalov a vysledky geodetickych merani stability povrchu. Modzeme
konStatovat,, Ze v roku 2009 sa nevyskytli nové zavaly ani vyznamné zmeny existujuceho
rozsahu zavalovych péasiem.

Oblasti tazby rud. — Spomedzi vel'kého poctu lokalit postihnutych tazbou rad st do
monitoringu zahrnuté tieto lokality: Rudrnany, Slovinky, Smolnik, Novoveska Huta, Roznava,
Niznd Sland, Banskd Stiavnica, HodruSa, Kremnica, §pania Dolina, Dubrava a Pezinok.
Tazobna &innost na tychto monitorovanych lokalitach sa skon¢ila. Vynimkou je tazené
sadrovcové lozisko Tollstein v Novoveskej Hute, zvySkové zasoby baritu sa tazia v bani
Rudiiany nad troviiou §télne Rochus (bafia pod touto troviiou je zatopena). Tazba sa skocila
aj na lozisku Fe Niznd Sland, loZisko sa vSak dosial odvodiiuje Cerpanim. Pretrvavajlice
negativne environmentalne vplyvy na tychto lokalitdch s nestabilita horninového masivu,
ktorej dosledkom su zavaly nad vydobytymi priestormi a banskymi dielami, kontaminécia
povrchovych tokov vytokmi banskych vod a presakovanim z hald a odkalisk a v pripade
prevadzky zariadeni tepelnej upravy rudy aj imisné zat'azenie Uizemia s negativnymi dosahmi
na kvalitu po6d, rastlinny kryt i1 kvalitu ovzduSia. Monitoring hydrogeologickych
a geochemickych aspektov spocival v opakovanom merani kvantitativnych a kvalitativnych
parametrov banskych, drenaznych a povrchovych vod na monitorovanych objektoch. Spolu sa
laboratorne spracovalo 117 vzoriek vod, priCom rozsah zistovanych parametrov kvality sa
voli s prihliadnutim na geochemicky typ loziska a sprievodnych hornin, technologiu upravy
suroviny a Specifikaciu dosial’ zistenych kontaminantov.

Na Fe-Cu-Hg a BaSOs lozisku Rudrniany sa monitoruju 3 profily Rudnianskeho potoka,
vytok banskej vody z dedicnej §tolne Rochus, drenaz z odkaliska pri Novom priemyselnom
zavode (NPZ) a prameil OlSo. Vytok banskej vody, presakovanie z odkaliska a z haldového
materidlu a dlhoro¢né imisné zat'azenie lokality prasnym spadom z tUpravne rad spdésobuju
kontamindciu Rudnianskeho potoka antimonom, med’ou, bariom a manganom (III. trieda
kvality povrchovej vody podl'a STN 75 7221 Klasifikacia povrchovych vod).

Na Cu lozisku Slovinky sa monitoruju 3 profily Slovinského potoka a tstie Pora¢skeho
potoka, vytok banskej vody z dedi¢nej $tdlne Alzbeta a vytoky z drendze nového i starého
odkaliska. Vytoky banskej vody z pritomnych §tolni a presakovanie z odkaliska a hald dosial’
spOsobuji zhorSovanie kvality vody Slovinského potoka — obsah As, Sb, Mn (tr. III) a Cu
(tr. IT). Vysledky sledovania poklesov v oblasti Slovinského loZiska do r. 2005 preukazali, ze
na ziadnom z jedendstich miest pozorovanych zavalov/prepadlisk nedochadza k pohybom ani
k negativnemu ovplyviiovaniu okolia. V roku 2007 v tejto oblasti vznikli drobné zavaly, ktoré
sa vzapati zavazali, preto ich podrobnejSia dokumentacia nie je mozna. K takymto zdvalom
patri aj zaval ned’aleko Sachty Adam-Eva. Uvedené geodynamické javy nedosahovali vel'ké
rozmery a v sucasnosti nepredstavuji nebezpecenstvo. Nachadzaji sa v zdvalovom pasme,
ktoré nie je obyvané, a nevedi tam ani vyznamné komunikdcie. Dosypavanie jam
vzniknutych poklesom terénu bude prebiehat’ aj v okoli Jamy Dorota, ktora ma hibku asi 500
metrov a je zasypana takmer do tretiny. Po dodatocnom sadnuti v jarnych mesiacoch sa bude
povrch dosypavat, nésledne sa povrch zarovnd a kvoli trvalému zabezpeceniu sa osadi
zelezobetonova platia. Svojho ¢asu bola uzavretd aj Sachta Emil 2. Aj tu uZz prebehli
likvida¢né prace. Sachta méa hibku 470 metrov a rovnako sa opitovne zasype a zabezpedi
zelezobetonovou platiiou. V posudzovanej loziskovej oblasti je dodatoénd dokumentécia
novych zavalov pomerne komplikovand, pretoze zavaly sa priebezne zasypavaju.
Navrhujeme, aby sa nové zavaly priebeZne dokumentovali v spolupraci s ObBU. Na lokalite
sa objavuje aj problém ero6zie a odnosu haldového materialu privalovymi vodami Slovinského



potoka. Situdciu ma v plane riesit’ na jar 2010 organizacia Rudné Bane, $. p., Banska Bystrica
vystavbou ochranného muru v inkriminovanom useku toku dlhom takmer 1 km.

Vplyv pyritového a Cu loziska Smolnik na hydrosféru sa monitoruje v dvoch profiloch
Smolnickeho potoka, odvodiovacej Sachte Pech a v dvoch drendZznych vytokoch z odkaliska
v Smolnickej Hute. Smolnicky potok pod loziskom po ustie do Hnilca je silno kontaminovany
hlinikom, zelezom, manganom (tr. V), medou a zinkom (tr. IV). Smolnicke lozZisko sa
otvorilo, preskimalo a tazilo zna¢nym poc¢tom historickych a novodobych diel. Na povrchu
terénu sa nachddza velké mnozstvo povrchovych dobyvacich miest, odvalov, Usti §tolni,
Sacht, kominov a prepadlisk. V tejto oblasti mladsie haldy ¢asto prekryvaju staré banské diela.
Haldy casto prekryvaji aj nedokumentované staré banské diela. Aj v samotnom haldovom
materiali boli prieskumné $télne, ktoré sa postupne zavaluju.

Loziskova oblast Novoveskd Huta s vyskytom stratiformného U-Mo loZiska,
medenych hydrotermalnych zil a sadrovca sa monitoruje na 2 profiloch potoka Holubnica,
2 profiloch Suchohorského potoka, z vytoku banskej vody z Vodnej §tolne, vyveru pri Jame
¢. 1 a zcerpanej banskej vody z tazeného loziska sadrovca Tollstein. Koncentracia radia
v miestnych povrchovych tokoch sa pohybuje na hranici 1. a II. triedy kvality povrchovych
vod, lokdlne dosahuju triedu III. ZvySeny obsah tu pozorujeme aj v pripade medi a baria.
PodrobnejSie sa pozorovala oblast’ tstia Novej §tolne pri Teplicke nad Hornddom. Zaval
sadrovcového suvrstvia tam spdsobil vzdutie banskej vody v komplexe banskych diel
a opakujuce sa prievaly nahromadenej banskej vody. Podla realizovaného monitoringu
vydatnost’ vytoku z Novej §tolne koliSe v rozmedzi 3,6 — 4,6 I/s, preliv z kratera je 1,4 — 3,6
I/s a preliv z vrtu 0 — 23 I/s. Zo zatopenej bane teda sumarne vyteka 5,8 — 29,2 1/s banske;j
vody. Jej chemicky typ je Ca-SQOi, s celkovou mineralizaciou okolo 2 g/l. Sved¢i to
o intenzivnom lthovani sadrovcového stivrstvia v okoli zavalu.

V loziskovej oblasti Novoveska Huta sa podrobnejSie pozorovala oblast’ ustia Novej
Stolne pri Teplicke nad Hornddom. Zosunutim horniny do $télne tu vznikol novy kraterovity
zéaval v sadrovcovom suvrstvi. Tento zaval zamedzuje vol'nému odtoku banskej vody §toliou
na povrch a vzdava vodu v podzemnom komplexe banskych diel do vysky minimélne o 62
metrov. Ako docasné preventivne opatrenie pred nebezpe¢nymi doésledkami prievalov
postavili Rudné bane, §. p., Banskd Bystrica v usti §tdlne protiprievalova hradzu, upravili
odtok vzdutej banskej vody vytekajucej prelivom zo vzniknutého kratera a uskutocnili
pozorovaci a odl'ahCovaci vrt nad tymto kraterom. Periodické prievalové viny s mnozstvom
23 — 120 tis. m® uvolnenej vody spdsobili v obdobi 2008 — 2009 vazne erézne poskodenie
pristupove] cesty na lokalitu a Skody na majetku (pozemkoch arodinnych domoch)
obyvatelov Teplicky.

V oblasti vyskytu Fe-Cu rad RozZnava sa monitoruje vytok banskej vody dopravnym
prekopom z bane Maria, vytoky zo $tolni Sadlovskd a Augusta odvodnujicich nadabulski
Cast’ loziska a drendznu vodu z kandla K2 v Nadabule. V pripade dopravného prekopu
intenzivna sedimentdcia okra spdsobuje upchavanie odtokového potrubia z usadzovacej
nadrze pred ustim, ked cast’ odtoku stekd po teréne. Preto je potrebnd jeho pravidelna
kontrola a precistovanie (vykonavaju RB, §. p., Banska Bystrica).

Na lozisku metasomatického sideritu Nizna Slana sa tazba v septembri 2008 néhle
skonCila pre platobni neschopnost’ tazobnej organizacie Siderit Niznd Sland. Majetok
tazobnej spolo¢nosti je v konkurze. Opakovane sa premeral a vytok z drenaze odkaliska
a odobrali sa vzorky. Zaznamenala sa zvySend koncentracia najmi As, Mn a Fe. V roku 2009
sa monitoring zameral na opitovnu terénnu dokumentaciu prejavov poklesov terénu v lozisku
Nizna Slana-Kobeliarovo. Dokumentuje sa postupnost’ vzniku zavalov. Vzajomné prepajanie
zévalov nastalo po roku 2002, posledné prepojenie (zévaly 9 — 19) sa zaznamenalo v roku
2005. Novovzniknuté zavaly v existujicom centralnom zévalovom pasme je po tomto obdobi
uz tazké identifikovat’ ako samostatné objekty, pretoze ich obrysy st zastret¢ pohybom sutin
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a lokdlnymi zosuvmi. Pre tieto isté pri¢iny sa neidentifikovali ani vzajomné prepdjania
zavalov. Zéavaly leziace na severnom a juznom okraji zavalového pasma sa javia ako pomerne
stabilizované. Trhliny rozvolfiovania zdvalového pdsma sa vytvaraju prevazne na jeho
vychodnom a zapadnom okraji. Tahové trhliny dosahuju vysku od 50 do 120 cm a maji
cerstvé odluéné plochy. Preto je opodstatneny predpoklad, ze d’alie rozsirovania zadvalového
pasma sa uskutoéni najmd tymito smermi. Najviac poruSena je centralna cast’ zavalového
pasma, kde sa eSte aj v sucasnosti prepada nadlozie do vydobytych priestorov. Na povrchu
uzemia sa to prejavuje vytvaranim novych zévalov, ktoré sa postupne vzdjomne prepéjaju so
star§imi zavalmi do jedného zavalového pasma.

V oblasti Spanej Doliny sa monitoruju tri profily miestnych povrchovych tokov,
presakovanie z odkaliska a vytoky banskej vody zo $télni Ferdinand, Piesky a Denna.
Pritomné zrudnenie uvoliuje do vodného obehu najmi med’, arzén a antimén. Sposobuje to
zhorSenie kvality miestnych povrchovych tokov, ktoré tak dosahuju najnepriaznivejsiu triedu
kvality.

Na Sb lozisku Dubrava sa v 2 profiloch monitoruje potok Paludzanka a 6 vytokov
banskej vody zo $t6lni. Banské vody kontaminuji PaludZanku najmi antiménom (V. trieda
kvality).

V loziskovej oblasti Pezinok sa monitoruje potok Blatina a vytoky zo §t6lni Ryhova,
Pyritovd a Buducnost. Kontamindcia spdsobuje najmé zvysSenie obsahu As a Sb vo vode
potoka Blatina.

V loziskovej oblasti Kremnica sa monitoruje Kremnicky potok v profile pred tstim do
Hrona, vytok z Hlavnej dedi¢nej $tdlne pri Ziari nad Hronom, vytoky banskej vody
z Hornoveskej a Hlbokej dedi¢nej $tolne a potok pod odkaliskom v Hornej Vsi. Zvysena
koncentracia Hg ani kyanidov na monitorovanych objektoch v potoku pod odkaliskom sa
nezistila.

V oblasti Banskostiavnického rudného reviru sa sledovali syst¢émy dvoch najvacsich
zo starych §tolni (Zlaty stol) a odkalisko v Hodrusi. S ohl'adom na polymetalicky charakter
zrudnenia bol vo vodach a sedimentoch dokumentovany nadlimitny obsah prakticky vsetkych
sledovanych kovov, a to najmid Fe, Mn, Zn, Pb, Cu a Cd. Najmi vo vytoku z Voznickej
dedi¢nej §tolne pretrvava enormne vysoky obsah Zn (3,51 mg . 1), ktory je vsak
porovnatelny s doterajSimi pozorovaniami. Zo sledovanych systémov v tejto oblasti
jednoznaéne najnepriaznivejsie z hladiska sedimentov st Nova odvodilovacia $tolna (obsah
Zn 36 320 mg . kg'') a Voznicka dedi¢na §toliia (obsah Zn 56 790 mg . kg '), pricom limitna
hodnota pre zdravé, nezneéistené Zivotné prostredie je 140 mg . kg '. Aj obsah dalsich
toxickych kovov (Pb, Cd, Cu, Co a Hg) vysoko prekracuje platné limity pre zivotné prostredie
a znamena najvyssSiu zataz. Celkovo vSak mozno konStatovat’, ze rezim obsahu potencidlne
toxickych prvkov v sedimentoch banskych diel je relativne stabilny. Tieto prvky z vod
vypadavaji a hromadia sa v rie¢nych sedimentoch. V nich st potencidlnym zdrojom
znecistenia zivotného prostredia. BanskoStiavnickii oblast mézeme na zéklade indexu
environmentalneho rizika zaradit' medzi Uzemia s extrémne vysokym environmentalnym
rizikom.

05 — Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi

Hlavnym prirodnym zdrojom radonu je geologické prostredie., Preto je cielom
monitoringu dokumentovat’ a komplexne zhodnotit’ kratkodobé (sezoénne) 1 dlhodobé variacie
koncentracie radénu v horninovom prostredi a v podzemnych vodach. Realizovali sa
vzorkovania a merania OAR v terénnych a laboratornych podmienkach na 14 lokalitdch (na
7 lokalitach pddny radon ana 7 lokalitach radon v podzemnych vodach) vratane ich
komplexného spracovania, vyhodnotenia, porovnania vysledkov s predchadzajucimi
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obdobiami a aktualizovania vyslednych databaz. Postupy stanovenia objemovej aktivity
radonu (cA) v pddnom vzduchu a plynopriepustnosti zakladovych pdéd zodpovedaja
ustanoveniam zdkona NR SR ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného
zdravia a nariadenia vlady SR ¢. 350 z 10. maja 2006, ktorym sa ustanovuju podrobnosti
o poziadavkach na obmedzenie oziarenia z prirodného Ziarenia.

Pédny radon — zvysené radonové riziko vybranych miest. — Monitoring OAR
v pddnom vzduchu na referencnych plochach (RP) sa v roku 2009 vykonaval s roéznou
frekvenciou monitorovania na rovnakych lokalitich ako v sezone 2008. Najvacsi rozsah
monitorovacich prac pri meraniach OAR v pddnom vzduchu na referencnych plochach sa
v sezone 2009 realizoval na RP Novoveskd Huta v obdobi april — oktéber (119 odberov
amerani vzorieck pdédneho vzduchu). Porovnate'ny monitoring (obdobie, meteorologické
podmienky a rozsah prac) prebehol na RP Teplicka (zhodne 119 odberov).

Na lokalite Hnilec (extrémne vysoké radonové riziko) sa monitorovanie RP v sezéne
2009 uskutocnilo 4x v obdobi april — oktdber (spolu 68 odberov a merani vzoriek pddneho
vzduchu).

Monitoring radonu v pdde na referencnych plochach v lokalite Bratislava-Vajnory
a Banska Bystrica-Podlavice sa vykonal dvakrat (m4j a september). Predstavuje to 34 odberov
a merani vzoriek pddneho vzduchu na kazdej z tychto lokalit.

Monitorovanie OAR v pddnom vzduchu 2x v monitorovacom obdobi (jun
a september; spolu 34 sond) sa uskutocnilo aj na referen¢nej ploche v lokalite KoSice — KVP.

Celkovy objem prac na vSetkych Siestich RP v roku 2009 predstavuje 408 sond so
zhodnym poc¢tom odobranych, zmeranych a vyhodnotenych vzoriek pddneho vzduchu.

Na lokalite Hnilec (extrémne vysoké radonové riziko) v sezone 2009 hodnoty OAR
v pddnom vzduchu poklesli. Stredna hodnota OAR (3. kvartil) dosiahla 620 kBq . m™, pri¢om
kBq . m™) sa zistila v sezéne 2008. Dlhodoby priemer OAR (3. kvartil) za obdobie 2001 —
2009 dosiahol 559 kBq . m . Jednou z priin je aj pokles vlhkosti pokryvnych Gtvarov v tejto
oblasti. Aj napriek tomu merania OAR v podnom vzduchu v danej lokalite dosahuju dlhodobo
najvyssie hodnoty v ramci tizemia Slovenskej republiky.

Priebeh sezonnych wvaridcii OAR v pddnom vzduchu zéavisi nielen od
meteorologickych a klimatickych faktorov, ale aj od plynopriepustnosti a vlhkosti miestnych
zemin a hornin a v nezanedbatelnej miere aj od samotnej geologickej stavby a litologicke;j
charakteristiky konkrétnej lokality. To znamend, ze ani v rovnakych meteorologickych
a klimatickych podmienkach, ale v ré6znom geologickom prostredi nemusi byt charakter
varidcii zhodny. Prikladom st dlhodobé vysledky monitoringu na RP Novoveskd Huta
(homogénne permské sedimenty so strednou plynopriepustnost’ou) a RP Teplicka (paleogénne
sedimenty so strednou az nizkou plynopriepustnostou, so zvysenym podielom ilovitej
frakcie). Su relativne blizko seba (asi 5 km), prakticky v rovnakej klimatickej oblasti, ale
s odliSnym geologickym profilom, v ktorom sa Sirenie radonu sleduje. Obe lokality sa
v sezone 2009 monitorovali v ten isty monitorovaci den, teda v porovnatel'nych
meteorologickych podmienkach, a napriek tomu maju vysledky merani OAR odlisny priebeh.

V letnych mesiacoch sa na RP Novoveska Huta zistilo zvdcSa zvySené a na RP
Teplicka znizené OAR v pédnom vzduchu a na jar a jeseit naopak — v Novoveskej Hute
minimum a v Teplicke maximum.

Vysledky monitoringu OAR v poédnom vzduchu dokumentuju jeho variabilitu
v pripovrchovych c¢astiach horninového prostredia. Varidcie suvisia s atmosférickymi
podmienkami a ich zmenami. Potvrdzuje sa urcitd zavislost OAR od meteorologickych
podmienok s nejednoznacnym efektom na jednotlivych lokalitach, zrejme aj v dosledku
odlisnosti litologického zloZenia.
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V oblasti tektonicky porusenej zony sa v auguste 2009, rovnako ako
v predchadzajtcich rokoch, realizovali merania OAR v pddnom vzduchu v oblasti tektonicky
poruSenej zony na lokalite Grajnar. Pri monitorovani OAR nad zlomovymi Struktirami sa
v uplynulom roku vyhibilo a premeralo 94 sond.

V porovnani s rokom 2008 (3. kvartii OAR = 20 kBq . m ) na lokalite Grajnar
v sezone 2009 poklesli hodnoty OAR na troveir 16 kBq . m~, &o je prakticky na urovni
dlhodobého priemeru (17 kBq . m ) za obdobie 2001 — 2009. Vysledky monitorovacich
merani pddneho radoénu na tejto lokalite opakovane potvrdzuji vyskyt dislokécii, ktoré
pozitivne ovplyviuju transport radéonu do pripovrchovych asti aj z vacsej hibky. OAR tak
v podnom vzduchu nad zlomami dosahuje anomélne hodnoty, ktoré aj radovo prevySuju
pozad’ové hodnoty.

Radon v podzemnych voddch. — Vysledky monitorovania OAR v podzemnych vodach
dokumentujt, ze stredné hodnoty koncentracie radonu v pramenoch monitorovanych v sezéne
2009 (okrem pramenov Zbojnicka a Himligarka z oblasti Malych Karpat) st nizSie nez v roku
2008.

Pomerne vyrazny pokles OAR v podzemnych vodach bol dosiahnuty v prameni
Bozeny Némcovej (Bacuch). Z dosial’ najvysSej zaznamenanej hodnoty zo sezény 2008
(299 Bq . I'") tam hodnota poklesla na 250 Bq . I'". Je to pod troviiou dlhodobého priemeru
(256 Bq . I'") za obdobie 2001 — 2009.

Relativne najvacsi narast OAR vo vodach bol zaregistrovany v prameni Zbojnicka (oblast’
Bratislava — Malé Karpaty). V porovnani s rokom 2008 (254 Bq . I'") hodnota OAR vzrastla na 288
Bq . I'". Je to prakticky na trovni maximalnej nameranej hodnoty (291 Bq . I'") zo sezdny 2007
a vyrazne nad uroviiou dlhodobého priemeru (230 Bq . I'"). Variacie objemovej aktivity radénu
v sledovanych zdrojoch podzemnych vod maji skor sezénny charakter. Na rozdiel od pddneho
radonu, nahodné javy, resp. zmeny v atmosfére ich natol’ko neovplyviiuju a nie st natol’ko citlivé na
rozne kratkodobé zmeny pocasia (teplota, atmosféricky tlak). Maximalne hodnoty OAR
v podzemnych vodach su spravidla v zime, resp. na jar, a minimum v lete aZz jeseni. Komplexné
vysledky monitorovania radonu dokumentuju skutocnost’, ze zmeny OAR v geologickom prostredi
st jednak kratkodobé (sezonne), jednak dlhodobé (radovo roky), ale mozu byt’ aj ndhodné (miestne,
Casove, klimatické).

06 — Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

V roku 2009 sa monitorovali tieto hrady: SpiSsky, Stre¢no, Plavecky, Uhrovsky,
Pajstun, Trenciansky a Devin. Na SpiSskom a Stre¢nianskom hrade sa pohyb blokov
horninového masivu monitoruje okrem dilatometrov SOMET aj pristrojmi TM-71. Na hrade
Devin bol v novembri 2005 nainStalovany komplexny kontinualny monitorovaci systém,
ktory bol pocas burky v auguste 2008 znefunkéneny a majitel' zariadenia PAMING Bratislava
z finanénych dovodov nedal obnovit monitorovanie. V roku 2005 bolo nainstalované
plnoautomatizované monitorovacie zariadenie (typ GEOKON-2, zapozi¢ané od firmy
GEOEXPERTS Zilina) na Spisskom hrade. V juni 2006 sa revitalizovali merania na
ranogotickom Kostole sv. Juraja v Kostol'anoch pod Tribe¢om. V dosledku rekonStrukénych
prac a permanentné¢ho ni¢enia monitorovacich stanovisk sa na hrade Lietava a na hrade
Cachtice merania skon&ili. Od roku 2009 je prenosné meradlo SOMET vybavené digitalnou
meracou hlavicou japonskej vyroby (zn. MITUTOYO), ktoré umoziiuje zaznamenat’ pohyby
o jeden rad presnejSie. Vd’'aka tomu mozno ziskané vysledky a ich graficku prezentaciu
interpretovat’ podstatne presnejSie a spoznat’ dynamiku pohybov, najma ich cyklickost’. Tento
jav pri starSom type meradla nebol identifikovatelny.

Spissky hrad. — Monitorovanie prebieha na Styroch pristrojoch typu TM-71 a na
5 stanoviskach, kde sa merania realizuju prenosnymi meradlami SOMET. V priestore tzv.
Perunovej skaly, ktora dlhodobo vykazuje znamky nestability, st situované tri monitorovacie
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stanoviska. Na jednom z nich (TM-71-1) za posledny rok doslo k d’alSiemu otvoreniu trhliny
(asi 0,2 mm). Roztvaranie diskontinuity mé& vyrazne oscilacny charakter, s rozptylom asi
0,5 mm, zavisly od klimatickych cyklov. Od leta 1992 sa trhlina otvorila asi o 7,00 mm.
Pootocenia nie su vyznamné a dosahujé asi 0,1 mm . rok . Na stanovisku TM-71-2 oproti
predchadzajucemu roku nastal vyrazny posun v smere otvarania trhliny (v smere osi x).
Celkové otvorenie trhliny za celé obdobie merania dosiahlo zhruba 4,75 mm. Podobny vyvoj
pozorujeme aj v smere osi y, pricom celkovy pohyb dosiahol 3,80 mm. V osi z sa v roku 2009
zaznamenal pohyb 0,36 mm a celkov4 zmena polohy meracieho bodu v tomto smere dosiahla
asi 3,9 mm. Celkove vo vSetkych osiach pohyb nie je velmi vyrazny, je vSak konStantny
v smere otvarania pukliny. Na tretom pristroji TM-71-h1 sme zistili, Ze trhlina sa od pociatku
merani otvara, pricom charakter zmien je vyrazne oscila¢ny. V priebehu roku 2009 sa trhlina
otvorila s maximom asi 2,70 mm. Celkovy posun za celé meracie obdobie dosiahol zhruba 7,2
mm, no maximum celkového otvorenia sa zaregistrovalo zhruba v polovici minulého roku.
Priemerna hodnota vtedy dosiahla asi 8,3 mm. Trend v otvarani mé progresivny charakter,
v zimnom obdobi vSak prevlada opacnd tendencia pohybu. Pohyb v smere osi y a z je
minimdlny, mierne cyklicky, s amplitidou 0,6 mm v osi y, resp. 1,2 mm v osi z. Dilatometre
typu Somet su nainstalované na piatich monitorovacich stanoviskach, tri z nich su v blizkosti
meradiel TM (oznacené ako SM 1 az SM 3). AZ do juna 2008 sa na nich nezaznamenal
ziadny posun. Od tohto ddtumu az do konca roku 2009 nastala vyraznejsia oscilécia pohybov
s rozptylom 1,5 az 2,0 mm. Tento jav mdzeme pripisat pouzitiu presnejSicho meradla.
Meracie stanoviskd SM 4 a SM 5 su umiestnené v sz. Casti exteriéru hradného komplexu.
Napriek oCakavaniu, ze prave tento skalny blok bude vykazovat’ pohyby, vysledky merani
poukazuju na minimalny cyklicky trend v sulade s teplotnymi zmenami.

Hrad Strecno. — Pohyby na tejto lokalite, monitorované dilatometrom typu TM-71,
maju vyrazne oscilacny charakter. Je to v zhode s dlhodobym trendom. V priebehu roku 2009
sa tento trend potvrdil, pricom hodnota relativneho pohybu bloku — otvorenie trhliny —
dosiahla az 1,50 mm. Maximé boli registrované v chladnych mesiacoch. Pohyby maja
cyklicky charakter, a to bez vyraznejsSej zmeny od roku 2003, ked’ celkové otvorenie dosiahlo
3,5 mm.

Plavecky hrad. — Na tejto lokalite su osadené pozorovacie body na troch stanoviskach.
Az do jula 2008 sa na nich nezaznamenali vyraznejSie pohyby. Od tohto obdobia je na
stanovisku Plavecky hrad badatelny vyrazny posun v smere otvarania trhliny s maximalnou
hodnotou 0,6 mm. DalSie stanoviskd nevykazujii vyraznejsie pohybové tendencie, je viak
zrejma cyklickost’ pohybov s amplitadou 0,1 az 0,5 mm. Vicsia a zretel'nejSia cyklickost’, aj
ked’ ide o malé pohyby, je dana presnost’ou merani novym meradlom.

Uhrovsky hrad. — Meracie stanoviskd st situované v staticky naruSenej a v sucasnosti
rekonstruovanej kaplnke (SM 1 a SM 2), ako aj v exteriérovej Casti. Najvyraznejsie pohyby sa
zaregistrovali v kaplnke (SM 2), ked’ kumulativne pohyby v roku 2009 dosiahli az 1,2 mm.

Hrad Pajstun. — Osadenych je pat monitorovacich stanovisk. VSetky dosial’ zistené
pohybové tendencie na vSetkych meranych stanoviskach svedCia o stabilite horninového
masivu. Pohyby sa nevyrazne cyklicky prejavuju v rozpiti 0 az 2,0 mm. Vynimku tvoria dve
stanoviska s nazvom stvorkovy komin. Na nich sa v roku 2009 otvorila puklina s velkost'ou
0,6 mm.

Trenc¢iansky hrad. — Meracie stanoviskd st osadené od r. 2006 na dvoch miestach —
pred vstupom do hradného arealu na skalnom vybezku pod Zapol'ského palacom a v obvodom
murive nad Zapol'ského paldcom. Pohyby az do roku 2008 mali vyrovnany charakter.
Oscilovali s amplitidou 0,1 mm okolo pociatocnej hodnoty merania. Od roku 2008 aj
v priebehu roku 2009 nastali cyklické pohyby s maximom kolisania 0,4 mm. Vynimku tvori
Zapol'ského palac, kde trend otvarania pukliny od roku 2008 progresivne pokracuje a za
predchéadzajuci rok dosiahol hodnotu 0,3 mm.
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Devin. — Na hrade Devin sme zacali vykonavat merania v r. 2004. Situovanie
stanovisk bolo orientované prisne na statické poruchy, ktoré sme zmapovali pri prieskume
objektov hradu, ako aj vzhl'adom na jeho prebiehajicu sanaciu. Stanoviska boli situované na
prirodzenom previse na strednom nadvori, pri schodisku v relikte kruhovej stavby
s vyraznymi statickymi poruchami a v opevneni stredného hradu. Na hrade Devin sa aj na
zéklade vysledkov monitorovacich merani zacali rekonStrukéné prace. V sucasnosti st
merania pre technické pri¢iny pozastavené. Jediné miesto, kde sa daju vykonavat merania, je
na previse. Tam sa vSak od pociatku merani pohyb skalnych blokov nezaznamenal. Mierny
vykyv nastal od konca roku 2008. Vtedy sa otvorila trhlina do 1,0 mm. MozZno to prisudit
presnejSiemu meradlu. Na zistenie tendencie pohybov tohto skalného bloku je potrebné
vykonat’ d’alSie merania.

07 — Monitorovanie rieénych sedimentov

Monitorovaci subsystém reprezentuje 48 referencnych odberovych miest.
Analyzovana asociacia prvkov v rie¢nych sedimentoch predstavuje hlavné (Na, K, Mg, Ca, Fe
a Mn) a stopové prvky (Cr, Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb a Sb). Ako najstabilnejsi
sa prejavuje obsah hlavnych prvkov Al, K, Na, Fe a Mg a stopovych prvkov Ni a Cr. VysSou
variabilitou sa spomedzi hlavnych prvkov vyznacuje Ca a zo stopovych prvkov najmi Pb, Hg,
Cd, Cua As.

V roku 2009 sa zaznamenalo prekrocenie referenc¢nej koncentracie (kategoria A) na 32
lokalitdich (zo 48) aspon v pripade jednej posudzovanej zlozky posudzovanej v zmysle
rozhodnutia MP SR €. 531/1994-540 o najvysSich pripustnych hodnotach Skodlivych latok
v pode. Stupent (index) kontaminidcie Cd vztahujuci sa na prekroCenie referencnej
koncentracie A bol na vacSine lokalit nizsi ako 2 (19 z 32 lokalit). Prekrocené referencné
hodnoty vo vécSine pripadov reprezentuju koncentraciu na urovni predpokladanej pozad’ove;j
koncentracie, resp. len o malo vysSSiu. Z tohto pohladu je mozné za prakticky
nekontaminované povazovat rie¢ne sedimenty povodia Véhu, Oravy a Kysuce, via¢Siny tokov
Vychodoslovenskej niziny a pril'ahlych oblasti, hornej ¢asti Hrona, Moravy, Murana, Dunaja,
Popradu a Rimavy. Na monitorovacich stanovistiach Maly Dunaj, Hron, Ipel’ a Hornad bola
indikovand kontaminacia, ktord sa prejavuje prekroCenim referenénych hodndt zvycajne
dvoch aj viac ukazovatel'ov (najméd Cu, Zn, Cd a Ni, pripadne Pb, Hg a As), resp. vysSim
stupniom znecistenia Cd (do 7). Silné znecistenie riecnych sedimentov z pohl'adu prekrocenia
referencného obsahu (Cd > 7) sa zaznamenalo na monitorovanych stanovistiach Nitra-
Chalmova (Cu, Zn, Hg a As), Nitra-Luzianky (Zn a Hg), Stiavnica-ustie (Cu, Zn, Cd a Pb),
Slana — Coltovo (Cu, Zn, Hg, As, Ni a Sb), Hornad — Kolinovce (Cu, Zn a Hg), Hnilec —
pritok do nadrze Ruzin (Cu, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni a Sb), Nitra — Nitriansky Hradok (Zn
a Hg). Prekrocenie limitnej koncentracie kategérie B (indikujlicej silné znecistenie) sa v roku
2009 zaznamenalo na stanovistiach Nitra-Chalmova (Hg), Nitra-Luzianky (Hg), Hron — Slia¢
(Cu), Ipel’ — Rapovce (Zn), Stiavnica-tstie (Cu, Zn, Cd a Pb), Slané — Coltovo (As), Hornad —
Kolinovce (Cu a Hg), Hnilec — pritok do nadrze Ruzin (Cu, Zn, As a Sb), Nitra — Nitriansky
Hradok (Hg) a Hron — Kalnd nad Hronom (Zn). Prekrocenie kategérie C (kontamindcia, kde
sa predpokladaji sana¢né opatrenia) sme v roku 2009 pozorovali na lokalitich Nitra-
Chalmova (Hg) a Stiavnica-ustie (Pb). Ak porovname kvalitativne vysledky rie¢nych
sedimentov s predchadzajiacim obdobim, zistime, Ze plo$na distribucia kontaminujucich latok
sa vyraznejSie nemeni. Riecne sedimenty na riekach Vah (horny a stredny usek), Hron (horny
usek), Muran a Dunaj ana vicSine tokov Vychodoslovenskej niziny a prilahlych oblasti
prakticky nie su znecCistené. Koncentracia latok zvac¢Sa reprezentuje ich prirodny obsah.
Vzhl'adom na dynamické vlastnosti rie¢nych sedimentov sa vSak v niektorych odberovych
snimkach zaznamenala zvySend koncentracia niektorych stanovenych ukazovatelov. Tie vSak
nemaju trvalejSi charakter. Z pohladu kontamindcie ma velky vyznam porovnanie
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koncentrécie latok najma v kategorii B, resp. C v zmysle rozhodnutia MP SR €. 531/1994-540
(1994).

Monitoring jasne poukazuje na vyrazne a trvalo znelistené toky Nitra, Stiavnica,
Hornad a Hnilec. Znecistenie rie€nych sedimentov na Ondave, ktoré sa v minulych rokoch
prejavovalo zvySenym obsahom arzénu, sa v roku 2009 nezaznamenalo. Z monitorovanych
lokalit sledovanych od roku 2004 sa najvyraznejSia kontamindcia zaznamenala na
stanovisStiach Nitra — Nitriansky Hradok a Hron — Kalnd nad Hronom, resp. Hron — Kamenica.
Znedistené toky Stiavnica, Hron, Hornadd a Hnilec reprezentuju geogénno-antropogénne
anomalie viazané na banskostiavnickl, resp. spiSsko-gemersku rudni oblast. Anomalna
koncentracia niektorych kovov sved¢i o pomerne znacnom zat'azeni oblasti potencialne
nebezpeénymi latkami, ktoré pretrvava aj po Gtlme banictva na Slovensku. Zavazny je obsah
latok (najmid Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova, Luzianky) pochadzajicich z intenzivne;
priemyselnej ¢innosti na Hornom Ponitri.

V zimnom obdobi roku 2008/2009 sa odobrali vzorky zimnych zraZzok z37
odberovych miest. Bolo to dané Specifickymi podmienkami tohto zimného obdobia, najma
kratkym trvanim aZz absenciou snehovej pokryvky na uzemi Slovenska. V niektorych
lokalitach prakticky celé sledované zimné obdobie nebola vytvorena stvisld snehova
pokryvka. Celkova mineralizacia zimnych zraZok sa pohybovala v rozmedzi 0,7 — 52,4 mg/1
apriemerna hodnota zo vSetkych odberovych miest bola 21,8 mg/l. V porovnani
s predchadzajicimi pozorovaniami su to hodnoty rovnajuce sa dlhodobému priemeru z celého
radu pozorovani. NajniZSie hodnoty celkovej mineralizécie v intervale 0,7 — 1,93 mg . ' sa
zistili na lokalitaich Muranska planina, Bansky Studenec, Handlova-Nova Lehota a Homolka.
Uvedené vel'mi nizke hodnoty naznacuju vyskyt epizdd oteplenia, ked v prvych fazach
dochadza k wvyplavovaniu vac¢Siny kationov a anionov zo snehovej pokryvky. Tomu
zodpovedaju aj hodnoty pH vysSie ako 5. Snehové roztoky s najkyslejSim charakterom
(s hodnotami pH okolo 4,5) sa zistili na lokalitich Os¢adnica, Remetské Hamre, TrenCianske
prejav potencidlnej acidifikdcie prostredia. Najvyssi obsah amonnych i6nov sa zistil na
lokalitach Opavské hora, Remetské Hamre a Zelezna studienka. Z hl'adiska obsahu stopovych
prvkov v snehovych roztokoch v tomto zimnom obdobi lokalne dominuje zinok, hlinik
aolovo. Ostatné sledované stopové prvky vykazuji rddovo niz§iu koncentraciu, resp. sa
pohybuji na urovni medze stanovenia. Organické latky su lokdlne zastupené v pomerne
vysokej koncentracii. Indikuji to zvysené hodnoty sumarneho ukazovatela ChSKMn, ktoré
dosahuji maximalnu koncentraciu az 8,54 mg . I'' na lokalite Hajnacka a 5,04 mg . "' na
lokalit? Slanec. Priemerna hodnota obsahu ChSKMn v sledovanom zimnom obdobi bola 1,34
mg.l .

08 — Objemovo nestale zeminy

V roku 2009 sa v ramci tohto podsystému nerealizovali Ziadne prace a nezistili sa
ziadne nové vyznamné porusenia zemského povrchu, ako su napr. prepadliska v izemiach
s vyskytom objemovo nestalych zemin.

2. Parcialny informacny systém

Udaje ziskané meranim monitorovacich bodov sa v roku 2009 priebezne ukladali
a spracuvali v parcidlnom informacnom systéme geologickych faktorov (PISGF). Primérne
udaje sa archivovali a d’alej spracuvali. Na ich zéklade sa odvodili sekundarne udaje, ktoré
sluzia na hodnotenie monitorovanych procesov a stavu zivotného prostredia. V roku 2009 sa
aktualizoval softvér, ktory je sucastou podrobnej trovne PISGF. Pre podsystém 03 —
Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zatazi sa softvér upravil z hl'adiska
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hodnotenia prekrocenia indexovych kritérii. Vybrané udaje z informaéného systému su
spristupnené pre vSetkych zdujemcov z radov odbornej aj laickej verejnosti na internetove;j
stranke strediska CMS — geologické faktory http://dionysos.gssr.sk/cmsgf. Pomocou
technologie PHP sa udaje vizualizuju na zdklade poziadavky zadanej uzivatelom internetu.
Internetové stranka je prepojend aj s webovou strankou SGUDS aje znej spristupnena
(www.geology.sk), rovnako aj z enviroportalu (http://enviroportal.sk/).

3. Zaver
V roku 2009 sa podla Koncepcie aktualizacie a racionalizdacie environmentalneho
monitoringu pokra¢ovalo v meraniach v tychto 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.

V septembri 2006 bola podpisand zmluva o spolupraci pri poskytovani a vyuzivani
geologickych informacii medzi Uradom civilnej ochrany Ministerstva vnuitra SR (teraz sekcia
krizového manaZzmentu a civilnej ochrany) a SGUDS. V roku 2007 v ramci EGS sa dohodli
strategické plany a prevencia geologickych hazardov v eurdpskych Statoch. Monitorovanie
geologickych faktorov umoznuje upozornit’ na hroziace havarie, to znamena, ze vykonavané
¢innosti maju vyrazny pozitivny vplyv na zivotné prostredie. Chceme vSak upozornit’ na to, ze
v pripade havarijnych stavov, najmé pri svahovych deforméciach, v terajSich podmienkach
financovania nie je mozné sanacné opatrenia financovat’ zo Statneho rozpoctu.
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