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Geologické práve. Správy 1(>6, v. 7, Štátny geologický ústav Oionýzii Štúra, Bratislava 2002 

Predslov 

Tvorba monitorovacieho systému životného prostre­
dia vyplýva zo �������8���*���� �������6�"�#�%�� �������-���� ���������%���!���% 
�� �������'�����(�!�������7���� � ���6���������%������ �%�&� ���7�%�����.�������� � �!�������%�5���#��
���7�� �'�� �%�"�#�$� �$ �������%�����"������ �!��� �$���������& ���� ���$�!�,� �"������ �.�������� 
���&�"�#�*�� ���������#���!���%�������� �� ���������!�����8���7 �"�&�"�#�*�� �����(� ������ 
������ ���������� �' ���������-�����6���#�����5�+���� ���(�"�#�!�������% ���� �'�������'� ���8�������� 
�������!�����& �� �#�%���!���& �6���%���#���*���� � �!���"�#�!�������� ���
�� �
�� ���������
���; 
�'�(������������ �!���'���������%�������� �� �"�.�8���"���7���� �����#���%���#�(���� �� � ���!��
�"� �����#�+�%���&���� �'�(�����!������ �% ���������"�#�� �6���%���#���*���� � �!���"�#�!���������� 
���������#���!������ �6���%���#���*���� � �!���"�#�!�������� ���� �"�&�"�#�������#�������*�� �% �8���"�� 
�� � �!�����"�#���!�� �������������%�����* � ���'���!���%�������� � �!���"���� �$�!�8�����7���� 
�������!�����#���!���"�#�+�� �'�����6������ �6���%���#���*���� � �!���"�#�!�������� ���������� ������ 
�%� ���&�%���% � �-�"���������������� �����; ���"� �!���%�������� �% ������������ �#�%���!������������ 
���������#���!���%�������$ �	�����<���� ���#���!�* �" �$�!�8���#���$ �������!���$ �%�7� ���%���������� 
�"������� �����"�#�� �!��� �!���'�����#�$���. �"���������%�����. ���������"�< �� �% �"�.���!���� 
� ���#���� �%�)�8�5�+ �.�'�������7 ������������ ���������#���!���%�������� �"���.�6�� ���� ������
�������#�+�%���� � ���'���������� �������!�����#���!���"�#�+�� �6���%���#���*���� � �!���"�#�!�������� 
�� �����������#�������� ������ �'�������� �% �"���������%�������� � �!�����"�#���!���� 

���7�����! �'�����6������ �6���%���#���*���� � �!���"�#�!�������� ���� ���������#���!���%����
���������� �"�&�"�#�*���$ �%�&�6�����$���� ���������%�����$�(�����& � �!�+�"�#�$�  �����6������ ���!����
�������&�� �� �#�� ���������) �' ���-�%�������% �!���'�����������&���� � �!�+�!�������7���� 
�������������#�������7������ ���&���!���������������7������ �������������������7���� �� � ���������� 
�����������!�����������7���� �� �"���������������������������7���� � ������������������ ��������
�����%�����* � ���!�������#�!�� ���$���. �% �	�����������"���$�� ���(���"���$�� �4�%�����8�����!��
�"���$ �� ���� �������%�����"���$ �!���'�������������� �� �����!�����#�7���� ���!���������(���� 
�' �������������������7���� �������#���!���% � �!���%���(�������. �"�%�������%�* ���������!���(�������� 
�% � �!�+�����!�"���7���� �.�"�#�$�  � �����!���6������ �8�����!�&�� �% �������������������& �����#�+�%��
���&���� ���������"�#�������� ������ �� �'�������#�!���"�������� �� �%�$�����������'���$�"�� 

����������� ������ �8�����"�#�����%�*���� ���������#���!���%������������ �"�&�"�#�*���$ ��������
�������	���
�� �����
�����
�� �%�&�����(���'�� �' �����������%���� ����������� ������ ���������#���!����
�%�������� �6���%���#���*���� � �!���"�#�!�������� ���� �.�'�����+ �������%�����"������ �!��� �$���������&�� 
���������#���!������ ���� �.�8�������%�� �'�������!�����7 ���� �#���� �������������������* �������#���!�& 
�� ���� �#�����. �����!���$ �%�7�"�#�$� ���%�� ���#���!�* �"�� �����%���� ������ �%���������* 
�%�"�#�$� ���* �.�������� � �!�� �!�����5�����+ � �!�������*�����% �������!�����& �6���%���#���*���� 
� �!���"�#�!�������� �� ��� �#�����������'�(������ �%�&�$�6�+�%�������� ������� ���#���������(�����% ���!����
�������&�� �
�� �'�������!�����7 ���������) ���� �#�'�%�� �������������������* �����'���!���&�� �#�� � � �� 
�5�����������%�* � �!�+�!�������* ���������� �����#�!��� �����*������ �������������������* � �!�������"�&�� 
���#���!�* �����!���'�$���. � �!�+�!�������* � �!���"�#�!�������� �� �% ���������8������ ���-�"���������$ 
�8�����%�������� 
�� �#�����#�� � �$���������(������ �"���� �"�� �'�������!������ ���� �����������#�������� ���������#����
�!���%�������� �%�&���!�����7���� �������������������7���� �������#���!���% �����!�����$ �"��������
�"�#���#���7���� � �!�+�"� ���%�����%�� ���������#���!������ �"���������%�����7���� �������#���!���% ���� 
���� �!�-�'������ �.�!���%������ ���������#���!���%�������� ���������#���!�7���� �������#���!���% ���� 
���� �.�!���%���� � �!�%�*���� �����!���������� ������ ���������#���������$�������� �%�7�"���&�# ������
���*���� �������#���!���� �"�#�������%�$�������� ���������#���!���%�������� � ���!�������#�!�� �� 
���!�����& �����!���������� �������* �"�. ����� �!�+�������� � ���������%�����* �����#�!��� ����
���*������ �"�������������#�& ���������� �#�����#�����������( �����#���%���#�� �.�'���������� 
�� �"�$���"�&�"�#�*���� �������������%�� �����"�#�(���&���� �"�������������#���% �"�. �����%�!����
���$�#�* ���������#���!���%�������� � ���!�������#�!���� ���!�����& �� ���!�����%���������� �����!����
������ �� ���������#���!���%�������� �"�� �%�&�������(�%�� �$�6 �����������:���� �!�������%�� 
���.�����6���� � �!������������ ���������#���������(������ ������ �9�����5�������� �%�7�"���&�#�$�� ������ 
���� �������!�����#���!���'���%�������� ������ �%�����"�#�����"�#�+�� �� ���������#���!�������$ �"�%��������
�%�7���� ���������!���(�����+ �"�� � �����:�� �"� �������8�����"������ ���-�����6���#���"�#�� �$� �!����
�%�$���. ���!�����& ���� ���!�����%���������� �����!�����+�� ���)�8�5������ �"�$���"�&�"�#�*�����% 
���( �����%�!�����$�#�7 �"�#�(���& �����'�������� ����� �!�� �"�����'���������* �����%�&�� ���%�������#�� 
�!�����8���&���� �"�������������#���%�� ���%�������#�� �"���������%���� � �����!�7�%���& �� � ������ 

�������#���!���� 





Geologické práce. Správy 106, s. 9- 14, Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Bratislava 2002 
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�1�3�9�� ���)�(�2�3�7�0�-�9�@ �R�0�)�2�3�9�-�% �/�3�3�5�(�-�2�%�R�2�)�. �5�%�(�; �6�C �<�=�5�3�9�)�U 
�9�)�(�C�'�- �4�5�%�'�3�9�2�P�'�, �3�(�&�3�5�2�P�'�, �6�/�8�4�@�2�� ���(�&�3�5�2�= �6�/�8�4�-�2�% 
�4�3�6�8�(�<�8�.�) �5�)�%�0�-�<�=�'�-�8 �4�5�3�.�)�/�7�3�9 �R�-�%�6�7�/�3�9�P�'�, �1�3�2�-�7�3�5�3�9�%�'�@�'�, 
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A. Klukanová: �:�����$�%���!�'�9 ���!� ���%�!�#�!�'�����- �$�(�$�%�,���� 

�������2�# �(���$���8�&���D�#�-���$�B�#�� � ���%�-�)�+�1 �/�2�(�#�%�. �2�)�,�.�(�)�/ �/ �(���B�#���" 
�*�)���'�#���(�%�����" �*���-�+�#�� �2�+�3�D�%�)�/�5 �� �-���*�&�)�-�(�5 ���(�)�'�3�&�#���� ���+���-�) 
�*�)���,�1�,�-�5�' ���!�$�&� �( �� ��� �, �$�'�����!�'�, �������!�#���*������ �$�� �����2�*�+�)��
�,�-�+�����(�� �*�+���*�)�$���(�E �, �F���� ���!������ �
���%���!�#�!���.������ �� ������������
�%�!���.������ �� ���'�)���&�7������ ���+�# ���(���&�E�2�����" �����	�G�#�( �/�2�(�#�%�. 
�,�/���"�)�/�E���" �*�)�"�1���)�/ ���*�&�#�%�.�$�� ���$ �/�E�,�&�����%�1 �F���� ���!���� 
���/�*�&�1�/ �*�+�#���-�)�%�. �+�#���% �(�� �+�)�2�/�)�$ ���+�7�2�#�� ���+���"�)�/�� �%�-�)�+�3 
�*�+�����,�-���/�.�$�� �2�)�,�.�/�)�-�/�)�+�(�E � ���%�-�)�+���� 

���)���,�1�,�-�5�'�1 ���#�.�)� �� �"�#�!�����$�(�� ���#�!�����$�( �)�'���%�#�*�'��� ���� 
�� �����������!�'�! � ���$�%�*���� �)������� �( �,�9 �*�+���*�)�$���(�5 �, �'�)�(�#�-�)�+�)�/�����6��
�'�# �,�1�,�-�5�'���'�# ���'�)���&�7���� �� �
���%���!�#�!���.������ �� �����������%�!���.�������� 
�*�+���-�)�D�� �%�&�#�'���-�#���%�5 �*�)���'�#���(�%�1 �,�9 ���8�&���D�#�-�E�' � ���%�-�)�+�)�' 
�/�*�&�E�/���$�9���#�' �(�� �#�(�-���(�2�#�-�. �-�E���"�-�) �*�+�)�����,�)�/�� 

���)���,�1�,�-�5�'�1 ������� �( ��� �%�#�!�"�!���,� � �(���� �$����������� �%�!�' �� ���!��
�����!�'��� �, ����� �%�#�!�"�!���,� � �� �$����������� �%�( �,�9�/�#�,�#�� �, �F���� �����"������ 
�*�+���-�)�D�� �*�+�����'���- �2�3�.�$�'�. �� �)���%���&�#�,�%�3 �� �,�%�&�3���%�1 �)���*�����. � � � $ �� 
�*�+�� �)���#���/�� �,�1�,�-�5�'�1 �,�*�)�&�)�G�(�E�� 

���)�2�(���(�#�� �*�)�-���(���#�3�&�(���"�) �*�+�6�(�)�,�. ���-�'�)�,� �5�+�#���%�E���" �,�)�&�6 
�+�)�2�-�)�%�)�/ �/�2�(�#�%�(�.�-�E���" �-�)�*���(�6�' �,�(���"�)�/���$ �*�)�%�+�E�/�%�1 �2�� �.�+��
�G�#�-�5 �G���,�)�/�5 �)�����)���#�� �*�+�#�,�*�#���/�� �% �*�)�2�(���(�#�. �����L���D���(�#�� ���-�'�)��
�,� �5�+�1 ���*�+���/�#���2���(�)�,�L �*�)���,�1�,�-�5�'�. �
�!� ���%�!�#�!�'��� ���� ���'�������%�( 
�$� �����!�'���� �"�!���#�9�'���( �� �F���� ���'�)���&�7�������� ���"�)���(�)�-���(�#�� ���"����
�'�#���%�5�"�) �2�&�)�D���(�#�� �,�(���"�)�/���$ �*�)�%�+�E�/�%�1 �/ �)���&���,�-�# ���&�)�/���(�,�%�� 
�*�+�����,�-���/�.�$�� �2�3�%�&�����(�E �*�+�����*�)�%�&���� �*�)�2�(���(�#�� �'�����"���(�#�2�'�. 
�/�1�-�/�3�+���(�#�� �2�3�,�)�� �� �*�+�)�����,�)�/ �-�/�)�+���1 ���"���'�#���%�5�"�) �2�&�)�D���(�#�� 
�*�)���2���'�(�E���" �/�8�� ���F���� ���!�������� 

���#���G�(�� �,�����#�'���(�-�1 �*�+�����,�-���/�.�$�9 �-���% �(�)�,�(�5 �'�5���#�.�'�� ���%�) 
���$ �2���+�)�$�� �/�) �/�)���(�)�' �,�1�,�-�5�'���� �%�-�)�+�5 �'�8�D�. �'���L �+�8�2�(�� 
�/�*�&�1�/�1 �(�� �%�/���&�#�-�. �*�+�6�+�)���(�E���" �/�8�� ���*�)���2���'�(�E���" ���$ �*�)��
�/�+���"�)�/�E���" �� �F���� ���!������ �� �����J�(�)�"�)�,�*�)���3�+�,�%�� �*�+�)���.�%�-�1 
�/ �*�+�6�*������ �/�4�G�B�#���"�) �+�)�2�B�6�+���(�#�� �,�����#�'���(�-�)�/ �����������K�)�/�E�'�# 
�/�&�(���'�# ���F���� ���/�������� ���E�+���2�(�E�' �,�*�8�,�)���)�' �������I�K���$�9 �#�(��
� �)�+�'�3���#�. �) �,�-���/�� �%�)�(�-���'�#�(�3���#�� �*�)�/�+���"�)�/�E���" �-�)�%�)�/�� �%���� 
�)�%�+���' �/�)���(���$ �2�&�)�D�%�1 �$�. �-�/�)�+�#�� �&�3�-�%�1 �/ �2�(�)�,�� �� �+�#���G�(�� �,�����#��
�'���(�-�1�� ���)�(�#�-�)�+�)�/���(�#�� �%�/���&�#�-�1 ���%�-�6�/�(�1���" �+�#���G�(�1���" �,�����#��
�'���(�-�)�/ �'�3 �*�+�#���'�. �(�����/�4�2�(�)�,�L �(�� �'�)�(�#�-�)�+�)�/���(�#�� �%�/���&�#�-�1 
�*�)�/�+���"�)�/�E���" �-�)�%�)�/�� �(�� �%�/���&�#�-�. �*�)���2���'�(�E���" �/�8���� �(���$�'�4 
���&�.�/�#�3�&�(�1���" �,�����#�'���(�-�)�/�� �� �(�� �%�/���&�#�-�. �,�����#�'���(�-�)�/ �/�,�-�.�*�.��
�$�9���#���" ���) �/�)���(�E���" �(�3���+�D�6�� ���)���(�)�-���(�#�� �2�&�)�D���(�#�� ���%�-�6�/�(�1���" 
�+�#���G�(�1���" �,�����#�'���(�-�)�/ �,�� �/�1�.�D�6�/�� �*�+�# �B�-�9���#�. �'�����"���(�#�2�'�)�/ 
�*�+���(�)�,�. �*�+�/�%�)�/���2�&�)�D�#���% ���) ���#�)�&�)�!�#���%�E���" �,�1�,�-�5�'�)�/ �� �(�� 
�"�)���(�)�-���(�#�� ���(�/�#�+�)�(�'���(�-�3�&�(���"�) �/�*�&�1�/�.�� �� �(�#���%�-�)�+�E���" �*�+�6��
�*�����)���" �$�� �'�)�D�(�5 �*�+�#�,�*�#���L �% �"�)���(�)�-���(�#�. �'�)�+�-���&�#�-�1 ���#�)�-�1 
�� �(���*�+�#���2�(�#�/�E���" �2���+���/�)�-�(�E���" �9�G�#�(�%�)�/ �(�� �G�&�)�/���%�� �*�+�)�,�-�+������
�(�6���-�/�)�' �*�)�-�+���/�#�(�)�/�5�"�) �+���L���2������ 

���)�(�#�-�)�+�)�/���(�#�� �)���$���'�)�/���$ ���%�-�#�/�#�-�1 �+�����7�(�. �/ �!���)�&�)�!�#����
�%�)�' �*�+�)�,�-�+�����6 �*�+�#���'�) �,�9�/�#�,�6 �, �F���� �
�*�����!�����%���'���%�� �8���'�!�%� �,���! 
�"�#�!�$�%�#���������� �%���� �,�� �'�)�(�#�-�)�+�.�$�� ���3�/�%�)�/�E �*�+�6�%�)�( �D�#���+���(�#�� �!����
�'�� �/ �)�/�2���.�B�6 �� �����&�%�)�/�3 ���%�-�#�/�#�-�� ���&� �� �/�) �/�)���3���"�� 

���)�D�����)�/���(�5 �9�����$�� �,�� �'�8�D�. �2�6�,�%���/���L�
 

�: �*�+�#���'�)�. �,�*�)�&�.�*�+�3���)�. �'�����2�# �$�����(�)�-�&�#�/�E�'�# �,�-�+�����#�,�%���'�# 
�G�#���,�-�%�)�/�E���" �'�)�(�#�-�)�+�)�/�����6���" �,�1�,�-�5�'�)�/�� 

�: �*�+�)�,�-�+�����(�6���-�/�)�' �#�(� �)�+�'���G�(���$ �����(�-�+�3�&�1 �'�)�(�#�-�)�+�)�/�����#����
�"�) �,�1�,�-�5�'�.�� 

��� �0�%�!�#� �, �'�+�)���( �;�����$�%���!�'�,���! ���!� ���%�!�#�!�'�����������! �$�(�$�%�,���& 

���2�3�$�)�'�(�5 �*�+���*�)�$���(�#�� �'�)�(�#�-�)�+�)�/���(�#�� �$�����(�)�-�&�#�/�E���" �$����
�/�)�/ �/�(�9�-�+�# �F���� �!���)�&�)�!�#���%�E���" � ���%�-�)�+�)�/ �$�� �����(�5 �*�+�����)��
�/�B���-�%�E�' �/�E�����+�)�' �,�*�)�&�)�G�(�E���" �&�)�%���&�6�-�� 

�� �+�3�'���# �/�(�9�-�)�+�(�5�"�) �G�&���(���(�#�� �F���� �	���!���!���������, �������%�!�#�( 
�$�� �*�)���,�1�,�-�5�' ���!�$�&�'�( �� ��� �, �$�'�����!�'�, �������!�#���*������ �9�2�%�) �*�+����
�*�)�$���(�E �(�� �*�)���,�1�,�-�5�'�1 ���#�.�)� �� �"�#�!�����$�( �� ���#�!�����$�( �)�'���%�#�*��
�'��� ������ ���/�������(�5 �*�)���,�1�,�-�5�'�1 �'�)�(�#�-�)�+�.�$�9 �!���)���1�(���'�#���%�5 
�$���/�1�� �%�-�)�+�5 �����2�*�+�)�,�-�+�����(�� �,�9�/�#�,�#�� �� �#���" �*�+���$���/�1 �,�� �/�2�3��
�$�)�'�(�� ���)�*�I�K���$�9 �� �)�/�*�&�1�/�K�.�$�9�� ���) �/�1���+���(�E���" �)�%�+�.�"�)���" 
�*�+�)���&�5�'�)�/ �$�� �*�)���,�1�,�-�5�' ���!�$�&�'�( �� ��� �, �$�'�����!�'�, �������!�#���*��
������ �*�+���*�)�$���(�E �(�� �*�)���,�1�,�-�5�'�1 ���"���(�' �<���8���( � ���#���$�%�!�' � �� 
�8���'�!�%� �, �"�#�!�$�%�#�������� �� �*�+�)���&���'���-�#�%�� �)�/�*�&�1�/�K�)�/���(�#�� �,�-�����#�&�#�-�1 
�,�/���"�)�/ ���(�-�+�)�*�)�!�5�(�(�1�'�# �2�3�,���"�'�# �*�+�# �*�)���2���'�(���$ �# �*�)�/�+��
���"�)�/���$ �L���D���� �(���+���,�-�)�/ �� �� ���%�����������%�� ���!�#� ��� �!�'�9���� �����$�-�'�!�' 
�"�!�� �����$�%�!�#�������9���� �!���������%���� �� �'�)�(�#�-�)�+�)�/���(�#�� �*�+�����)�/�B���-�%�E�' 
�*�&���2�#�/�E���" ����� �)�+�'�3���#�6 �#�����(�-�#� �#�%�)�/���(�E���" �/ �*�+�#���,�-�)�+�� �"�#�,�-�)��
�+�#���%�E���" �)���$���%�-�)�/�� �(���*�+�6�%�&���� �&�)�%���&�#�-�1 ���*�#�B�,�%�E �"�+������ ���%���&�%�� 
�� �H���&�B�#���� ���+�#���'�� �*�+���*�)�$���(�#�� �(�� �*�)���,�1�,�-�5�' �������%�!� �������* 
�� �$�����)���������* �����%���'���%�� �0�)�������� �/�1�*�&�E�/�� �2�) �,�%�.�-�)�G�(�)�,�-�#�� �D�� 
�% �/�E�2�(���'�(�E�' �2�)�,�.�/�)�-�/�)�+�(�E�' � ���%�-�)�+�)�' �*���-�+�#�� ���$ �,���#�2�'�#����
�%�5 �)�-�+���,�1�� 

���)�'�*�&���0�(�E �*�+�6�,�-�.�* �% �"�)���(�)�-���(�#�. �$�����(�)�-�&�#�/�E���" �&�)�%���&�6�- 
�,�&�����)�/���(�E���" �/ �+�3�'���# �*�)���,�1�,�-�5�'�. ���#�!�����$�( �)�'���%�#�*�'��� ���� �,�� 
�*�+���*�3�$�� �, �*�)���,�1�,�-�5�'�)�' ���#�!�����$�( ���#�.�)������ ���+�)�����,�1 ���+�7�2�#���� 
�2�/���-�+�3�/���(�#�� �� �)���(�)�,�. �'���$�9 �*�+�#���'�. �(�����/�4�2�(�)�,�L �(�� �%�/���&�#�-�. 
���%�-�6�/�(�1���" �+�#���G�(�1���" �,�����#�'���(�-�)�/�� �� �'�#�(�.�&�)�,�-�# �,�� ���"���'�#���%�5 
���(���&�E�2�1 �+�#���G�(�1���" �,�����#�'���(�-�)�/ �9�,�*���B�(�� �/�1�.�D�6�/���&�# ���%�) �$�����(�� 
�2 �*�+�)�,�*���%�G�(�E���" �'���-�7�� �/�1�"�J�����3�/���(�#�� �&�)�D�6�,�% �(���+���,�-�(�E���" 
�,�.�+�)�/�6�(�� 

�
�!� ���%�!�#�!�'��� ���� ���'�������%�( �$� �����!�'���� �"�!���#�9�'���( �� ���*�&�#�%�3���#�� 
�/�E�,�&�����%�)�/ �'���$�9 �/���J�%�5 �.�*�&���-�(���(�#�� �(���$�'�4 �*�+�# �+�#���B���(�6 �*�+�)���&�5��
�'�)�/ �%�1�,�&�E���" �2�+�3�D�)�% �/ �*�+�)�����,�)���" ���"���'�#���%�5�"�) �2�/���-�+�3�/���(�#�� 
�� �)���(�)�,�. �&�3�-�)�%�� ���(�)�D�,�-�/�) �� �%�/���&�#�-�� �+�)�2�-�)�%�)�/ �/�2�(�#�%�(�.�-�E���" 
�-�)�*���(�6�' �,�(���"�)�/���$ �*�)�%�+�E�/�%�1 �'���$�9 �/�*�&�1�/ �(�� �/�&���,�-�(�)�,�-�# �)���$����
�'�)�/�) �(���,�-�3�&�1���" �,�����#�'���(�-�)�/�� �(�� �2�)�,�9�/���(�#�� �� �*�)���)���(���� 

���!�#�!�'� ��� ���� �:�
�� �	���!���!���������, �������%�!�#�( �$ ���#������� ������ ���3 

���E�����+ �2�&�)�D�#���% �D�#�/�)�-�(�5�"�) �*�+�)�,�-�+�����#�� ���) �'�)�(�#�-�)�+�)�/�����#����
�"�) �,�1�,�-�5�'�. �/�1�D�����.�$�� �#�(���#�/�#���.�3�&�(�1 �*�+�6�,�-�.�* �%���D�����$ �%�+���$�#�(�1 
�(���$�'�4 �*�+�� �+�)�2���#���&�(�� �*�+�6�+�)���(�5 �*�)���'�#���(�%�1 ���%�&�#�'���-�#���%�5�� 
�"�1���+�)�&�)�!�#���%�5�� �!���)�&�)�!�#���%�5 �� �*�)�������� �����'�)�!�+��� �#���%�5 �� �,�)���#�)��
���%�)�(�)�'�#���%�5 �*�)���'�#���(�%�1�� ���&�����)�/���(�5 �*���+���'���-�+�� �/ ���)�&���(����
�,�%�.�� �
�3�(�,�%�.�� �A�/���$�G�#���+�,�%�.�� ���+���(���9�2�,�%�.�� ���+�5���%�. �� �(�� ���&�)��
�/���(�,�%�. ���.���9 �2�(���G�(�� �+�)�2���#���&�(���� �� �"�)�+�(���-�E���" �%�+���$�#�(�3���" 
�2 �!���)�&�)�!�#���%�E���" � ���%�-�)�+�)�/ �*�+���/�&�3�����$�9 �,�/���"�)�/�5 ����� �)�+�'�3���#���� 
�/ �*�+�6�'�)�+�,�%�E���" �,�&�����)�/���(�#�� �9�,�-�.�*�. �*�)���+���D�(���$ �G�#���+�1�� �/ �!���)��
�&�)�!�#���%�1 ���%�-�6�/�(�1���" �)���&���,�-�#�����" ���) �*�)�*�+�����#�� �2�3�.�$�'�. �/�1�,�-�.��
�*�.�$�� �2���'���-�+���,���(�#�� �� �/�.�&�%���(�#�2�'�.�,�� �� �*�)�,�&�����(�)�' �G���,�� �,�� 
�G�)�+���2 �G���,�-���$�B�#�� �)���$���/�.�$�� �*�+�)���&�5�' �2�3�*�&���/�� ���� �-�)�� �����1 �,�'�� 
�,�*�)�J���"�&�#�/�) �/�������&�# �*�+�����*�)�/�������L �/�E�,�%�1�- �.�+�G�#�-�5�"�) �(�������2�*���G��
�(�5�"�) �$���/�. �� �/�1���.���)�/���&�# �/���+�)�/�(�E �� �����2�*���G�(�)�,�-�(�E �,�1�,�-�5�'�� 
�$�� �(���/�1�"�(�.�-�(�5 �/�1���.���)�/���L � �.�(�%�G�(�E �'�)�(�#�-�)�+�)�/�����6 �,�1�,�-�5�'�� 
�����$�+�)�2�B�6�+���(���$�B�6�' �*�+�)���&�5�'�)�' �$�� �,�&�����)�/���(�#�� �� �(�3�,�&�����(�5 
�)���,�-�+���K�)�/���(�#�� �%�)�(�-���'�#�(�3���#�� �*�+�)�,�-�+�����#���� ���-���+�5 ���%�)�&�)�!�#���%�5 
�2�3�L���D�� �� �#���" �#�����(�-�#� �#�%�3���#���� �"�)���(�)�-���(�#�� �� �,���(�3���#�� �� �,�� 
�/ �%�+���$�#�(�3���" ���= �+�#���B�#�� �-���% �/ �)���&���,�-�# �*�+�3�/�(���$�� ���%�) ���$ �*�+���%��
�-�#���%���$�� ���� �'�8�D�� �/�1�.�D�6�/���L ���)�"���-�5 �,�%�9�,���(�)�,�-�#�� �%�-�)�+�5 �$������
�(�)�-�&�#�/�5 �%�+���$�#�(�1 �(�����)���.���&�#�� ���%�) �.�%���2�.�$�9 ���%�-�#�/�#�-�1 ���C�� ������ 
�/�1�.�D�6�/���(�#�� �,�%�9�,���(�)�,�-�6 �/ �)���&���,�-�# �*�+�6�*�+���/�1 �*�+�3�/�(���"�) �*�+�����*�#��
�,�. �/ ���� �,�� �.�D �+�����&�#�2�.�$���� 

�� �+�3�'���# �*�+�)���&���'���-�#�%�1 �,�&�����)�/���(�#�� �/�E�,�%�1�-�. �)���$���'�)�/�) 
�(���,�-�3�&�1���" �,�����#�'���(�-�)�/ �� �(�3�,�&�����(�E���" �(���*�+�#���2�(�#�/�E���" �/�*�&�1��
�/�)�/ �,�� �*�+�#�*�+���/�.�$�� �2�)�,�-���/���(�#�� �'���*�1 ���.�+�7�*�1 �, �/�E�,�%�1�-�)�' 
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�@�2�1�6�:�2�;�A�<�C �;�H�0�5�F�9�;�Z�0�5 �;�. �8�<�9�.�=�@�� �!�.�=�. �/�B�1�2 �G�<�@�A�.�C�2�;�H 
�=�<�1 �G�H�W�A�6�A�<�B ���"�%�)�� � �<�2�@�@ ���<�:�:�6�@�@�6�<�;�� 

�* �8�?�.�7�6�;�H�0�5 ���R �@�. �@�F�@�A�2�:�.�A�6�0�8�F �:�<�;�6�A�<�?�B�7�N �A�.�8 �@�2�6�G��
�:�6�0�8�J �7�.�C�F�� �.�8�< �.�7 �=�<�5�F�/�F �=�<�C�?�0�5�B �N�G�2�:�6�. �. �C �@�N�C�6�@�9�<�@�A�6 
�@ �A�Z�: �.�7 �A�2�8�A�<�;�6�0�8�J �7�.�C�F�� �"�6�2�8�A�<�?�J �@�2�6�G�:�6�0�8�J �@�A�.�;�6�0�2 �@�9�<�C�2�;��
�@�8�2�7 �;�H�?�<�1�;�2�7 �@�6�2�A�2 �@�N �����������b�<�B �:�2�1�G�6�;�H�?�<�1�;�2�7 �@�6�2�A�2�� �'�9�<��
�C�2�;�@�8�< �@�. �
�	�������`�. �;�. �W�A�.�;�1�.�?�1�;�2�7 �:�2�1�G�6�;�H�?�<�1�;�2�7 �C�Z�:�2�;�2 
�N�1�.�7�<�C �G�< �@�2�6�G�:�6�0�8�Z�0�5 �@�A�.�;�K�0 �C �?�H�:�0�6 �0�2�9�<�@�C�2�A�<�C�2�7 �@�2�6�G�:�6�0��
�8�2�7 �@�6�2�A�2�� �-�< �@�2�6�G�:�6�0�8�Z�0�5 �@�A�.�;�K�0 �@�. �G�.�@�6�2�9�.�7�N �N�1�.�7�2�� �G�K�@�8�.�C�.��
�7�N �@�. �N�1�.�7�2 �G�< �@�2�6�G�:�6�0�8�Z�0�5 �@�A�.�;�K�0 �<�8�<�9�6�A�Z�0�5 �W�A�H�A�<�C 
�. �?�Z�0�5�9�2 �=�?�2�1�/�2�Y�;�J�� �;�2�@�8�M�? �@�=�?�2�@�;�2�;�J �9�<�8�.�9�6�G�H�0�6�2 �C�I�\�W�K�0�5 
�G�2�:�2�A�?�.�@�2�;�K �G �:�2�1�G�6�;�H�?�<�1�;�Z�0�5 �0�2�;�A�6�2�?�� �-�K�@�8�.�;�J �N�1�.�7�2 �@�. 
�@�=�I�A�;�2 �C�F�B�Y�K�C�.�7�N �;�. �]�.�9�W�6�B �.�;�.�9�Z�G�B �@�2�6�G�:�6�0�8�Z�0�5 �G�H�G�;�.�:�<�C 
�G�< �@�9�<�C�2�;�@�8�Z�0�5 �@�A�.�;�K�0�� �$�?�<�0�2�@ �.�;�.�9�Z�G�F �N�1�.�7�<�C �< �G�2�:�2�A�?�.�@�2�;�K 
�7�2 �A�2�1�. �6�;�A�2�?�.�8�A�K�C�;�F�� ���C�.�8�?�H�A �A�Z�Y�1�2�;�;�2 �@�. �G�.�@�6�2�9�. �A�G�C�� ������������ 
������������ �1�< �:�2�1�G�6�;�H�?�<�1�;�Z�0�5 �0�2�;�A�6�2�? �� �)�� �'�� ���2�<�9�<�4�6�0�.�9 �'�B�?��
�C�2�F �"�.�A�6�<�;�.�9 ���.�?�A�5�>�B�.�8�2 ���;�3�<�?�:�.�A�6�<�; ���2�;�A�2�? ���)�'���' �"�������� 
�)�'������ ���2�;�A�?�2 �'�2�6�@�:�<�9�<�4�6�>�B�0 ���B�?�<���!�J�1�6�A�2�?�?�.�;�J�2�; �����'���!�� 
���?�.�;�0�N�G�@�8�<�� �. �� �6�;�W�A�6�A�N�0�6�K �C �6�;�Z�0�5 �2�B�?�L�=�@�8�F�0�5 �W�A�H�A�<�0�5�� 
������������ ������������ �<�/�@�.�5�B�7�2 �\�.�@ �=�?�K�0�5�<�1�B �6�1�2�;�A�6�3�6�8�<�C�.�;�Z�0�5 �3�H�G�� 
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Parciálny informačný systém geofaktorov životného prostredia 

ĽUBICA IGLÁROVÁ a PETER PAUDITŠ 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 

Abstract. Monitoring systém of the Slovák Republic is a part of 
the State information systém of the environment of the Slovák 
Republic environment. It serves for observation and evaluation 
of the negatíve alterations mechanisms of the environment. The 
Partial information systém of geological factors (PIS GF) is 
based on 3 information centres that collect the primáry dáta. PIS 
GF is consists of 2 levels. The Detailed level includes the spa­

tial dáta about the situation at the individual localities, which 
are mainly of primáry dáta character. The tabular level provides 
an the information about achieved results of the monitoring the 
results gained by processing of the primáry dáta at the individu­

al localities. The generál information on PMS GF and PIS are 
available also on the Internet page. The storage of the monito­

ring results in GIS form is a prerequisite for better lucidity and 
utilisation of the dáta. 

Uvod 

Parciálne informačné systémy sú neoddeliteľnou súčas­

ťou čiastkových monitorovacích systémov životného pro­

stredia. Ich nadstavbou je Informačný systém monitoringu 
(ISM), ktorý slúži na riešenie vnútorných a vonkajších 
väzieb medzi čiastkovými monitorovacími systémami, ako 
aj v ich samostatných subsystémoch (Benko, 1999). ISM je 
zároveň súčasťou Rezortného informačného systému život­

ného prostredia (RIS) a spĺňa požiadavky Štátneho infor­

mačného systému. Rezortný informačný systém zastrešuje 
18 projektov informačných systémov, medzi ktorými pre­

bieha tok informácií a vzájomné využívanie údajov. Infor­

mačný systém monitoringu (ISM) je predovšetkým úzko 
previazaný s údajmi, ktoré sú obsahom Informačného sys­

tému o životnom prostredí SR (ISZP), Informačného systé­

mu o území (ISU), Metainformačného systému a Informácií 
o stave životného prostredia. 

Parciálny informačný systém ČMS ­ Geologické 
faktory 

Parciálny informačný systém geologických faktorov 
(PIS GF) slúži na zber a archivovanie komplexných infor­

mácií o monitorovaných lokalitách. Na základe jednotné­

ho prístupu k spracúvaniu údajov vo forme geografického 
informačného systému (GIS) vytvára ucelený súbor infor­

mácií o vývoji negatívnych vplyvov geologických fakto­

rov na životné prostredie. PIS GF okrem archivácie 
údajov Čiastkového monitorovacieho systému je nástro­

jom na riešenie priestorového zobrazenia vplyvu monito­

rovaných procesov na životné prostredie a vyhodnotenie 
výsledkov monitorovania pomocou mapových výstupov. 
Tie sa postupne spracúvajú do digitálnej formy na báze 
GIS. 

PIS ČMS GF pozostáva z dvoch úrovní: 
• podrobnej (mierky 1 :10 000 až I : 2 000), 
• prehľadnej (mierky 1 : 200 000 až 1 : 50 000). 

Podrobná úroveň PIS zahŕňa priestorové údaje o situ­

ácii konkrétnych monitorovacích prvkov na jednotlivých 
lokalitách (t. j . lokalizácia meracích prístrojov, vrty, geo­

detické body, erózne ryhy, porušené stavebné objekty, 
skládky a pod.). Údaje priradené k nim v tabuľkách sú 
konkrétnymi údajmi získanými na základe monitoro­

vacích aktivít v jednotlivých cykloch monitorovania 
(Klukanová a Wagner, 2000; Gregor a Bartoš, 1996). 
Informácie sú doplnené údajmi, ktoré slúžia na podro­

bnejšiu charakteristiku horninového prostredia a faktorov 
ovplyvňujúcich kvalitu a zraniteľnosť environmentálnej 
stability územia. Podrobnejšia charakteristika rozdelenia 
primárnych vstupných údajov získaných monitorovaním 
je uvedená v tab. 1. 

Okrem súhrnnej informácie v rámci tejto úrovne PIS 
v jednotlivých subsystémoch ČMS GF sú vytvorené uží­

vateľské moduly aplikačného softvérového produktu na 
vkladanie, prehľadávanie a editovanie údajov. Na základe 
jednotného ukladania a spracúvania údajov v digitálnej 
forme je zabezpečená ich vzájomná využiteľnosť, prepo­

jileľnosť a rýchla orientácia v archivovaných dátach. 
PIS pomocou identifikácie základných charakteristík 

geologického a krajinného prostredia slúži ako údajová 
základňa a východisko pre prognózy a identifikáciu kritic­

kých stavov pri vývoji negatívnych následkov geologic­

kých činiteľov na životné prostredie (Wagner et al., 1997; 
Klukanová a Liščák, 1998). 

V prehľadnej úrovni parciálny informačný systém po­

skytuje prehľadné informácie o dosiahnutých výsledkoch 
monitorovania, ako aj o výsledkoch získaných spracovaním 
primárnych vstupných dát v jednotlivých lokalitách (obr. I 
úvodného článku tejto publikácie ­ Čiastkový monitorovací 
systém Geologické faktory ako súčasť monitorovacieho 
systému životného prostredia; Klukanová, 2002). 

Lokalizácia je prevažne zobrazená bodovou formou, 
ktorá je znázornením monitorovanej lokality v rámci ce­

lého územia Slovenska. K jednotlivým bodom sú prirade­
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Význam zobrazenia extrémnych stavov ���	���K�;�4�  �4 �2�.�,�� 
�H�$ �1�2� �!�(�+�(�2�  �1�4� �'�.�4�I�"�' �#�$�%�.�0�,�8�"�(�; �)�$ �.�4�/�+�6�4�-�$�-�8 �.�*�0�$�, 
���L�!�*�6 � �) �0�I�"�'�+�.�1�O�.�3 �7�,�$�-�6 �'�+� �#�(�-�6 �/�.�#�7�$�,�-�$�) �4�.�#�6�� 
���.�*�+�$�1 �'�+� �#�(�-�6 �/�.�#�7�$�,�-�$�) �4�.�#�6�� �1�"�'�$�,� �2�(�"�*�6 �7�-�8�7�.�0�-�$��
�-�I �/�.�+�6�-�.�,�(�"�*�.�3 �1�/�.�)�-�(�"�.�3 �2�0�$�-�#�3�� �/�0�$�3�*� �7�3�)�$ �>�1�/�$�F��
�-�.�1�O �1� �-� �K�-�I�"�' �.�/� �2�0�$�-�;�� �*�2�.�0�: �-�  �+�.�*� �+�(�2�$ �4 �0�.�*�.�"�' 
�������� � �H �������� �0�$� �+�(�7�.�4� �+�  �%�(�0�,�  ������������ � �� �1�A �G�(�+�(�-�  
���������
���N �$�2 � �+���� ������������ ���0�(�2�(�"�*�: �1�2� �4�6 �1�(�&�-� �+�(�7�3�)�>�"�$ �/�.�0�3��
�F�$�-�(�$ �1�2� �!�(�+�(�2�6 �  �-�$�4�6�'�-�3�2�-�.�1�O �0�$� �+�(�7�8�"�(�$ �1� �-� �K�-�I�"�' 
�.�/� �2�0�$�-�; �1�  �7�4�6�K� �)�-�$ �.�#�4�.�#�7�3�)�> �7 �2�7�4�� �*�0�(�2�(�"�*�$�) �>�0�.�4�-�$ 
�'�+� �#�(�-�6 �/�.�#�7�$�,�-�$�) �4�.�#�6 �4�. �1�4� �'�3�� �/�0�( �*�2�.�0�$�) �������M� �'�K�.��
�4� �"�; �$�%�$�*�2 �4�.�#�6 �1�. �1�>�K� �1�-�I�, �7�-�;�H�$�-�;�, �F�,�6�*�.�4�I�"�' 
�/� �0� �,�$�2�0�.�4 �7�$�,�(�-�6 �4�6�>�1�O�3�)�$ �#�. �1�2� �4�3�� �/�0�( �*�2�.�0�.�, �)�$ 
�1�3�,�  �/�=�1�.�!�(� �"�(�"�' � �*�2�;�4�-�6�"�' �1�;�+ �4�9�K�F�(�  � �*�. �1�3�,�  �1�;�+ �/� ��
�1�;�4�-�6�"�'�� 
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 �� ���������� �� ���. �3�0�K�(�2�$�) �#�.�!�$ �7�#�0�H� �-�(�  
�4�.�#�6 �1�  �'�.�0�-�(�-�.�4�: �/�0�.�1�2�0�$�#�(�$ �1�4� �'�.�4�$�) �#�$�%�.�0�,�8�"�(�$ �.�#��
�4�.�#�N�3�)�$ �  � �*�3�,�3�+�.�4� �-�8 �4�.�#�  �.�#�2�$�*�8 �1�*�0�6�2�I�, �/�.�#�/�.��
�4�0�"�'�.�4�I�, �  �/�.�#�7�$�,�-�I�, �.�#�2�.�*�.�,�� �0�$�1�/�� �/�0�(� �,�. �#�. 
�/�.�4�0�"�'�.�4�:�'�. �2�.�*�3�� ���I�#� �2�-�.�1�O �#�0�$�-�8�H�-�6�"�' �/�0�4�*�.�4 �)�$ 
�0�$�8�+�-�  �'�.�#�-�.�2�  �  �4�I�1�2�(�H�-�$ �"�'� �0� �*�2�$�0�(�7�3�)�$�� � �*�. �1�  �4 �K� �1�$ 
�7�-�(�H�3�)�> � �*�3�,�3�����.�4� �-�: �7�8�1�.�!�6 �/�.�#�7�$�,�-�$�) �4�.�#�6�� �B�#� �)�$ 
�. �4�I�#� �2�-�.�1�2�( �#�0�$�-�8�H�-�6�"�' �/�0�4�*�.�4 �)�$ �>�K�$�+�-�: �1�/�0� �"�.�4� �O �2� �*�� 
� �!�6 �!�.�+�. �,�.�H�-�: �/�.�7�.�0�.�4� �O �7�,�$�-�6 �4�I�#� �2�-�.�1�2�( �  �)�$�) �$�5��
�2�0�:�,�.�4 �4 �K� �1�$�� ���0�8�2� �-�;�, �4�I�#� �2�-�.�1�2�( �)�$�#�-�.�2�+�(�4�I�"�' �#�0�$��
�-�8�H�-�6�"�' �/�0�4�*�.�4 �#�.�1�2� �-�$�,�$ �1�/�.�+�.�K�-�> �4�I�#� �2�-�.�1�O �#�0�:�-�.�4�� 
�*�2�.�0�8 �4 �K� �1�$ �#�.�*�3�,�$�-�2�3�)�$ �4�+� �1�2�-�.�1�2�( �1� �-� �K�-�I�"�' �#�0�$�-�8�H��
�-�6�"�' �.�/� �2�0�$�-�; �4 �"�$�+�.�, �7�.�1�3�4�-�.�, �>�7�$�,�; �����"�'�$�0�$�0�� ������������ 
���*�. �/�0�;�*�+� �# �3�4�8�#�7� �,�$ �/�0�(�$�!�$�' �1�/�.�+�.�K�-�$�) �4�I�#� �2�-�.�1�2�( 
�#�0�$�-�8�H�-�6�"�' �/�0�4�*�.�4 �1�/�.�+�3 �1�. �1�2� �4�.�, �'�+� �#�(�-�6 �/�.�#�7�$�,�-�$�) 
�4�.�#�6 �4�. �%�(�*�2�;�4�-�.�, �4�0�2�$ �-�  �7�.�1�3�4�$ ���$�M�*�8 �J� �3�1�  �4 �K� �1�$ 
�.�# �.�*�2�<�!�0�  �������� �#�. �-�.�4�$�,�!�0�  �������� ���.�!�0�� �	���� ���0� �% �)�$ 
�7�.�1�2� �4�$�-�I �7 �>�#� �)�.�4 �7 �,�$�0� �-�;�� �*�2�.�0�I�"�' �'�3�1�2�.�2�  �1�  �,�$�0� �+�  
�0� �7 �7�  �2�I�H�#�$�N�� ���.�4�: �#�0�$�-�8�H�-�$ �/�0�4�*�6 �1 �-� �)�4�9�K�F�.�3 �4�I�#� �2��
�-�.�1�O�.�3 �1�  �0�$� �+�(�7�.�4� �+�( �4 �)�>�+�( �������� �������������� � �H �������� 
�  �4 �.�*�2�<�!�0�( �������
 �1�  �#�.�*�.�-�K�(�+ �#�0�$�-�8�H�-�6 �'�.�0�(�7�.�-�2�8�+�-�6 �4�0�2 
�������������� ���/�=�1�.�!�(�+�. �2�. �7�4�I�F�$�-�(�$ �1�/�.�+�.�K�-�$�) �4�I�#� �2�-�.�1�O 
�1� �-� �K�-�I�"�' �/�0�4�*�.�4�� �  �+�$�#�  �/�.�*�+�$�1 �7�8�1�.�! �/�.�#�7�$�,�-�$�) �4�.�#�6�� 
� �*�. � �) �/�.�*�+�$�1 �1�2� �4�3 �'�+� �#�(�-�6 �/�.�#�7�$�,�-�$�) �4�.�#�6 �4 �7�.�1�3�4�$�� 
���.�+�;�1� �-�(�$ �'�+� �#�(�-�6 �/�.�#�7�$�,�-�$�) �4�.�#�6 �  �4�I�#� �2�-�.�1�2�( �.�#�4�.�#��
�N�.�4� �"�;�"�' �.�/� �2�0�$�-�; �)�$ �#�.�/�+�-�$�-�: �,�$�0� �-�(� �,�( �7�0�8�H�.�* �7�. �1�2� ��
�-�(�"�$ �������B ���0�(�$�4�(�#�7�  �4�. �%�.�0�,�$ �1�>�K�2�3 �7�0�8�H�*�.�4�I�"�' 
�>�'�0�-�.�4 �7�  �/�.�1�+�$�#�-�I�"�' �2�0�(�#�1� �O �#�-�; �1 �*�0�.�*�.�, �)�$�#�$�- �#�$�N�� 

���7�'�M� �#�.�, �-�  �2�.�� �H�$ �/�0�( �0�$�H�(�,�.�4�I�"�' �/�.�7�.�0�.�4� �-�(� �"�' 
�(�#�$ �. �7� �7�-� �,�$�-�8�4� �-�(�$ �)� �4�3 �1 �4�I�0� �7�-�.�3 �#�6�-� �,�(�*�.�3 �4 �K� �1�$�� 
�)�$�'�. �1�/�0�8�4�-�$ �/�.�"�'�.�/�$�-�(�$ �  �(�-�2�$�0�/�0�$�2�8�"�(�  �1�> �/�.�#�,�(�$�-�$�-�: 
�K�. �-� �)�'�3�1�2�$�)�F�.�3 �%�0�$�*�4�$�-�"�(�.�3 �,�$�0� �-�;�� ���$�0� �-�(�  �4 �(�-�2�$�0�4� �+�$ 
�0�$�#�F�.�, � �*�. �,�$�1�(� �" �1�> �7 �'�M� �#�(�1�*�  �#�+�'�.�#�.�!�$�) � �-� �+�I�7�6 �4�I��
�4�.�)�  �'�6�#�0�.�&�$�.�+�.�&�(�"�*�:�'�. �0�$�H�(�,�3 �-�$�/�.�3�H�(�2�$�M�-�: �  �,� �)�> �1�*�=�0 
�(�!�  �.�4�$�0�.�4� �"�; �"�'� �0� �*�2�$�0�� ���#�$�8�+�-�6�, ��� �+�$ �$�*�.�-�.�,�(�"�*�6 �-�8��
�0�.�K�-�I�,�� �1�/�=�1�.�!�.�, �7�;�1�*� �-�(�  �>�/�+�-�$�) �(�-�%�.�0�,�8�"�(�$ �)�$ �(�-�F�2� �+�8��
�"�(�  � �3�2�.�,� �2�(�"�*�I�"�' �7� �0�(� �#�$�-�; ���'�+� �#�(�-�.�,�$�0�6�� �/�0�(�$�2�.�*�.�,�$�0�6�� 
�4�. �4�6�!�0� �-�I�"�' �.�!�)�$�*�2�.�"�' ���/�0�( �4�+� �1�2�-�.�, �0�(�$�F�$�-�; �(�F�+�. �. �(�-�F�2� ��
�+�8�"�(�3 � �3�2�.�,� �2�(�"�*�I�"�' �'�+� �#�(�-�.�,�$�0�.�4 �4 �#�4�.�"�' �.�!�)�$�*�2�.�"�' �-�  
�+�.�*� �+�(�2�$ ���$�M�*�8 �J� �3�1�  �  �4 �#�4�.�"�' �.�!�)�$�*�2�.�"�' �-�  �+�.�*� �+�(�2�$ 
���*�.�+�(�K�-�K���� ���.�-�2�(�-�3�8�+�-�6 �7�8�7�-� �, �(�"�' �,�$�0� �-�(�  �3�,�.�H�N�3�)�$ 
�7� �"�'�6�2�(�O �7�,�$�-�6�� �*�2�.�0�: �!�6 �1�  � �) �/�0�( �/�0� �4�(�#�$�+�-�.�, �2�I�H�#�$�-��
�-�.�, �,�$�0� �-�; �,�.�'�+�( �/�0�$�'�+�(� �#�-�3�O �  �,� �)�> �7�8�1� �#�-�I �4�I�7�-� �, 
�-� �/�0�;�*�+� �# �/�0�( �'�.�#�-�.�2�$�-�; �$�%�$�*�2�;�4�-�.�1�2�( �.�#�4�.�#�N�.�4� �"�;�"�' 
�4�0�2�.�4�� ���0�;�*�+� �# �2� �*�:�'�.�2�. �#�$�2� �(�+�-�:�'�. �'�.�#�-�.�2�$�-�(�  �7�,�(�$�- 
�>�0�.�4�-�$ �'�+� �#�(�-�6 �/�.�#�7�$�,�-�$�) �4�.�#�6 �/�.�K� �1 �0�$� �+�(�7�8�"�(�$ �.�#�4�.�#��

�N�.�4� �"�(�$�'�. �4�0�2�3 �-�  �+�.�*� �+�(�2�$ ���$�M�*�8 �J� �3�1�  �)�$ �-�  �.�!�0�� �
�� 
���8�7�-� �, �'�+� �#�(�-�.�,�$�0�3 �1�  �/�.�0�.�4�-�8�4�  �1 �#�$�-�-�I�,�( �7�0�8�H�*�.��
�4�I�,�( �>�'�0�-�,�(�� �J� �1�.�4�I �/�0�(�$�!�$�' �'�L�!�*�6 �'�+� �#�(�-�6 �/�.�#�7�$�,�-�$�) 
�4�.�#�6 �-�  �.�!�0�� �
 �3�*� �7�3�)�$�� �H�$ �/�. �4�6�!�3�#�.�4� �-�; �#�0�$�-�8�H�-�$�'�. 
�4�0�2�3 ������������ �)�$ �0�$�H�(�, �.�#�4�.�#�-�$�-�(�  �7�,�$�-�$�-�I �  �1�2�>�/� �-�(�$ 
�  �/�.�*�+�$�1 �'�+� �#�(�-�6 �1�> �4�I�0� �7�-�$ �0�I�"�'�+�$�)�F�(�$ � �*�. �/�0�$�# �)�$�'�. �0�$� ��
�+�(�7�8�"�(�.�3�� 

���0�( �/�.�1�3�#�7�.�4� �-�; �4�I�1�+�$�#�*�.�4 �,�.�-�(�2�.�0�.�4� �"�;�"�' �/�.�7�.�0�.��
�4� �-�; �"�'�"�$�,�$ �7�#�=�0� �7�-�(�O �7�8�1� �#�-�I �0�.�7�#�(�$�+ �,�$�#�7�( �/�.�#�1�2� �2�.�3 
�)�$�#�-�.�2�+�(�4�I�"�' �,�$�0� �-�;�� ���I�, �&�$�.�#�$�2�(�"�*�: �  �(�-�*�+�(�-�.�,�$�2�0�(�"�*�: 
�,�$�0� �-�(�  �7� �7�-� �,�$�-�8�4� �)�> �/�0�$�1�-�$ �  �.�!�)�$�*�2�;�4�-�$ �4 �#�+�H�*�.��
�4�I�"�' �,�$�0�-�I�"�' �)�$�#�-�.�2�*�8�"�' ���,�,�� �"�,�� �7�,�$�-�6 �/�.�+�.�'�6 
�/�.�7�.�0�.�4� �"�;�"�' �.�!�)�$�*�2�.�4 ���/�0�$�,�(�$�1�2�-�$�-�(�  �&�$�.�#�$�2�(�"�*�I�"�' 
�!�.�#�.�4�� �4�$�M�*�.�1�O �#�$�%�.�0�,�8�"�(�$ �/� �H�-�(�"�$ �4�0�2�3���� �*�2�.�0�: �4 �/�.�7�.��
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�$ �9�O�6�0�)�(�/�3�9 �1�3�2�-�7�3�5�3�9�%�2�-�% �<�3�6�8�9�2�?�,�3 �6�9�%�,�8 �9�;�4�0�O��
�9�%�� �N�) �< �,�R�%�(�-�6�/�% �
�
�P�%�6�2�?�,�3 �6�7�%�9�8 �1�3�N�2�3 �<�3�6�8�9�2�O �6�9�%�, 
�	�������������T �2�% �7�5�- �3�&�0�%�6�7�- �� �6�4�3�(�2�C�� �6�7�5�)�(�2�C �% �9�5�'�,�2�C�� �# �6�4�3�(��
�2�)�.�� �%�/�7�@�9�2�)�. �P�%�6�7�- �6�9�%�,�8 �6�% �,�3�5�2�-�2�3�9�O �1�%�7�)�5�-�=�0 �<�3�6�C�9�% �4�3 
�L�1�;�/�3�9�)�. �4�0�3�'�,�) �9 ���Q�&�/�) �'�'�% �� �%�N �	�� �1 �4�3�( �4�3�9�5�'�,�3�1 
���9�5�7�; �����	 �% �����
���� ���3�5�2�= �P�%�6�T �<�3�6�8�9�8 ���9�5�7 �����
�� �.�) �9 �6�7�%�9�) 
�4�3�7�)�2�'�-�=�0�2�)�. �2�)�6�7�%�&�-�0�-�7�;�� �6�4�B�6�3�&�)�2�)�. �+�5�%�9�-�7�%�P�2�O�1 �'�5�)�)��
�4�3�9�O�1 �4�3�,�;�&�3�1 �&�0�3�/�3�9 �,�3�5�2�@�2 �% �4�5�)�.�%�9�1�- �7�)�/�7�3�2�-�'�/�?�,�3 
�2�)�4�3�/�3�.�% �2�% �/�3�2�7�%�/�7�) �(�9�3�'�, �5�B�<�2�3�5�3�(�O�'�, �+�)�3�0�3�+�-�'�/�O�'�, 
�C�7�9�%�5�3�9�� �!�7�5�)�(�2�=�� �1�3�5�*�3�0�3�+�-�'�/�; �4�0�3�'�,�= �P�%�6�T �<�3�6�8�9�8 �.�) 
�9 �6�7�%�9�) �(�3�P�%�6�2�?�,�3 �8�4�3�/�3�.�)�2�-�% �% �7�9�3�5�@ �%�/�C�6�- �4�5�-�5�3�(�<�)�2�C 
�G�,�5�%�6�T�� �1�)�(�<�- �.�)�,�3 �6�4�3�(�2�3�8 �% �,�3�5�2�3�8 �P�%�6�T�3�8�� 

�#�<�,�R�%�(�3�1 �2�% �%�/�7�-�9�-�7�8 �4�3�,�;�&�8 �9 �6�4�3�(�2�)�.�� �%�/�7�@�9�2�)�. �P�%�6��
�7�- �<�3�6�8�9�8 ���5�O�'�,�0�3�6�T �4�3�,�;�&�8 �,�1�B�7 �
 �%�N �� �'�1 �5�3�P�2�)�� �% �.�)�,�3 
�4�5�3�+�5�)�6�@�9�2�; �9�O�9�3�. �1�3�N�2�3 �3�,�5�3�<�)�2�-�) �7�)�'�,�2�-�'�/�O�'�, �3�&��
�.�)�/�7�3�9 ���4�0�;�2�3�9�3�(�� �'�)�6�7�% �% �#�#���� �9 �7�)�0�)�6�) �<�3�6�8�9�8 �4�3�9�%�N�3��
�9�%�T �<�% �%�/�C�7�2�)�� �$�% �<�=�/�0�%�(�2�? �6�%�2�%�P�2�? �3�4�%�7�5�)�2�-�) �9 �(�%�2�3�1 
�+�)�3�0�3�+�-�'�/�3�1 �4�5�3�6�7�5�)�(�@ �4�3�9�%�N�8�.�)�1�) �3�(�9�3�(�2�)�2�-�) �6�4�3�(�2�)�. 
�P�%�6�7�- �6�9�%�,�8�� �"�9�)�(�3�1�8�.�)�1�) �6�- �9�L�%�/�� �N�) �9 �(�B�6�0�)�(�/�8 �,�0�&�3�/�3 
�6�-�7�8�3�9�%�2�)�. �L�1�;�/�3�9�)�. �4�0�3�'�,�; ���'�'�% �����
 �1�� �4�5�)�&�-�)�,�%�.�C�'�)�. 
�9 �1�=�0�3 �4�5�-�)�4�8�6�7�2�O�'�, �@�0�3�'�, �-�(�) �3 �4�3�1�)�5�2�) �/�3�1�4�0�-�/�3�9�%�2�O 
�7�)�'�,�2�-�'�/�O �4�5�3�&�0�?�1�� 

���% �<�=�/�0�%�(�) �4�5�-�)�&�)�N�2�?�,�3 �,�3�(�2�3�7�)�2�-�% �9�O�6�0�)�(�/�3�9 �1�3�2�-��
�7�3�5�-�2�+�8 �6�1�) �/�%�N�(�3�5�3�P�2�) �����������	�S�3�9�%�0�- �2�% �4�5�3�+�5�)�6�@�9�2�; 
�'�,�%�5�%�/�7�)�5 �<�3�6�8�9�2�)�. �%�/�7�-�9�-�7�; �(�3�0�2�)�. �P�%�6�7�- �6�9�%�,�8�� ���N�� �3�4�>��
�7�3�9�2�? �4�5�)�7�5�,�2�8�7�-�) �4�0�;�2�3�9�3�(�8 �9 �(�3�0�2�)�. �P�%�6�7�- �<�3�6�8�9�8 �9 �0�)�7�) 
�5�3�/�8 �	������ �9�L�%�/ �9�;�9�3�0�%�0�3 �<�=�8�.�)�1 �.�)�,�3 �1�%�.�-�7�)�R�% �3 �4�5�-�)��
�6�/�8�1 �% �4�5�@�4�%�(�2�C �6�%�2�=�'�-�8 �6�9�%�,�8�� ���%�9�%�5�-�.�2�O �6�7�%�9 �6�- �9�;�2�C�7�-�0 
�9�;�4�5�%�'�3�9�%�2�-�) �3�(�&�3�5�2�?�,�3 �-�2�N�-�2�-�)�5�6�/�3�+�)�3�0�3�+�-�'�/�?�,�3 �4�3�6�8�(��
�/�8 �0�3�/�%�0�-�7�; ��� �)�7�5�3 �% �!�7�)�5�'�<�� �	���������� �/�7�3�5�O �9 �4�0�2�)�. �1�-�)�5�) �<�3��
�,�R�%�(�2�-�0 �9�O�6�0�)�(�/�; �1�3�2�-�7�3�5�3�9�%�2�-�%�� �#�<�,�R�%�(�3�1 �2�% �*�-�2�%�2�P�2�C 
�2�=�5�3�P�2�3�6�T �6�%�2�%�P�2�O�'�, �3�4�%�7�5�)�2�@ �6�% �4�5�)�(�&�)�N�2�) �2�%�9�5�,�0�3 �4�5�)��
�0�3�N�)�2�-�) �7�5�%�6�; �4�0�;�2�3�9�3�(�8 �(�3 �6�7�5�)�(�2�)�. ���2�%�.�8�N�L�)�.���� �1�3�1�)�2��
�7�=�0�2�) �2�)�%�/�7�@�9�2�)�. �P�%�6�7�- �<�3�6�8�9�8 �9 �/�3�1�&�-�2�=�'�-�- �6 �4�3�9�5�'�,�3�9�O�1 
�3�(�9�3�(�2�)�2�@�1�� �5�)�6�4�� �1�-�1�3 �6�4�3�(�2�)�.�� �%�/�7�@�9�2�)�. �P�%�6�7�- �<�3�6�8�9�8 
�.�)�. �3�&�@�(�)�2�@�1�� 

���3�2�-�7�3�5�3�9�%�2�@�1 �0�3�/�%�0�-�7�; ���-�2�7�-�'�) �6�% �4�3�7�9�5�(�-�0�- �2�-�)�/�7�3�5�? 
�4�5�)�(�6�7�%�9�; �3 �/�3�1�4�0�-�/�3�9�%�2�3�1 �9�O�9�3�.�- �6�9�%�,�3�9�O�'�, �(�)�*�3�5�1�=��
�'�-�@ �2�% �6�7�;�/�8 �1�0�%�(�O�'�, �9�8�0�/�%�2�-�'�/�O�'�, �)�:�7�5�C�<�-�@ �6 �4�%�0�)�3�+�?�2��
�2�;�1�- �6�)�(�-�1�)�2�7�1�-�� �/�7�3�5�? �1�3�N�2�3 �%�4�0�-�/�3�9�%�T �9 �%�2�%�0�3�+�-�'�/�O�'�, 
�+�)�3�0�3�+�-�'�/�O�'�, �4�5�3�6�7�5�)�(�-�%�'�,�� ���*�)�/�7�@�9�2�3�6�T �4�3�/�5�%�P�8�.�C�'�)�,�3 
�1�3�2�-�7�3�5�-�2�+�8 �.�) �9 �<�2�%�P�2�)�. �1�-�)�5�) �4�3�(�1�-�)�2�)�2�= �6�*�8�2�/�P�2�)��
�2�@�1�� �5�)�6�4�� �9�;�&�8�(�3�9�%�2�@�1 �2�3�9�O�'�, �1�3�2�-�7�3�5�3�9�%�'�@�'�, �3�&�.�)�/�7�3�9 
�9 �6�4�3�(�2�)�.�� �%�/�7�@�9�2�)�. �P�%�6�7�- �<�3�6�8�9�8�� 

���
�
�����	���� ���
�
���	������ 

�$�3�6�8�9�2�O �6�9�%�, �6�% �2�%�'�,�=�(�<�% �9 �-�2�7�5�%�9�-�0�=�2�) �1�)�6�7�% ���-�4�7�3�9��
�6�/�O ���-�/�8�0�=�L�� �2�% �.�)�,�3 �6�9�� �3�/�5�%�.�-�� �H�4�>�7�@�1 �4�3�5�8�L�)�2�?�,�3 �6�9�%��
�,�8 �4�5�)�'�,�=�(�<�% �,�0�%�9�2�O �N�)�0�)�<�2�-�P�2�O �T�%�, ���3�L�-�'�) �� �M�-�0�-�2�% 
�% �4�%�5�%�0�)�0�2�) �6 �2�@�1 �9�)�(�)�2�= �N�)�0�)�<�2�-�P�2�= �9�0�)�P�/�% �(�3 �4�5�-�)�1�;�6�)�0��
�2�O�'�, �3�&�.�)�/�7�3�9 ���3�&�5�� �
���� 

�$�3�6�8�9 �4�5�C�(�3�9�?�,�3 �'�,�%�5�%�/�7�)�5�8 �6�% �%�/�7�-�9�-�<�3�9�%�0 �9 �6�7�%�5�3�1 
�<�3�6�8�9�2�3�1 �C�<�)�1�@ �9 �(�B�6�0�)�(�/�8 �2�)�6�4�5�=�9�2�)�,�3 �%�2�7�5�3�4�3�+�?�2�2�)�,�3 
�<�=�6�%�,�8�� � �5�- �<�(�9�3�.�/�3�R�%�.�S�3�9�%�2�@ �N�)�0�)�<�2�-�P�2�)�. �7�5�%�7�) �9 �5�3�/�8 �	������ 
�6�% �5�3�<�L�@�5�-�0 �4�B�9�3�(�2�O �3�(�5�)�N �% �6�7�O�1 �6�C�9�-�6�-�%�'�) �3�(�R�%�,�P�)�2�-�) 
�4�>�7�; �6�9�%�,�8 �9�;�9�3�0�%�0�3 �5�)�%�/�7�-�9�-�<�=�'�-�8 �6�7�%�5�L�@�'�, �% �9�O�9�3�. �2�3�9�O�'�, 
�6�9�%�,�3�9�O�'�, �4�3�5�C�'�,�� ���(�9�7�)�(�; �<�3�6�8�9 �4�)�5�1�%�2�)�2�7�2�) �3�,�5�3�<�8�.�) 
�4�5�)�9�=�(�<�/�8 �2�% �,�0�%�9�2�)�. �N�)�0�)�<�2�-�P�2�)�. �7�5�%�7�-�� 

�!�9�%�,�3�9�= �4�3�5�8�'�,�% �1�= �5�3�<�0�3�,�8 �'�'�% �����	�� �/�1�� �% �'�)�0�/�3�9�C 
�(�Q�N�/�8 ���
�� �1 �4�5�- �9�O�L�/�3�9�3�1 �5�3�<�(�-�)�0�) �	���� �1 ���
���� �%�N ���
�� �1 
�2�� �1������ ���)�. �%�/�8�1�8�0�%�P�2�= �3�&�0�%�6�T �.�) �1�3�5�*�3�0�3�+�-�'�/�; �9�O�5�%�<�2�=�� 
�1�= �&�3�'�,�2�@�/�3�9�O �7�9�%�5 �L�@�5�/�; �
���� �1 �% �5�)�0�%�7�@�9�2�) �4�5�)�9�O�L�)�2�-�) 
�	�
 �%�N �
�� �1 �2�%�( �%�0�8�9�-�=�0�2�3�8 �2�-�9�3�8 �#�=�,�8�� �!�7�5�)�(�2�=�� �7�5�%�2�6��
�4�3�5�7�%�P�2�= �3�&�0�%�6�T �.�) �2�%�.�8�N�L�-�% ���3�/�3�0�3 �	���� �1���� �1�=�0�3 �P�0�)�2�-�7�=�� 
�6 �1�-�)�5�2�;�1 �6�/�0�3�2�3�1 ���'�'�% �� �%�N ���D���� ���(�0�8�P�2�= �3�&�0�%�6�T �<�3�6�8�9�8 
�.�) �4�3�1�)�5�2�) �L�-�5�3�/�= ���
���� �1�� �% �9�;�7�9�3�5�-�0�% �6�% �/�3�1�&�-�2�=�'�-�3�8 
�9�-�%�'�)�5�O�'�, �7�;�4�3�9 �4�3�5�C�'�, �� �)�5�)�)�4�3�1 �4�3�5�8�L�)�2�O�'�, �&�0�3�/�3�9 
�,�3�5�2�@�2 �% �<�3�6�C�9�%�2�@�1 �����8�6�6�+�>�2�+�)�5 �)�7 �%�0���� �	���������� 

�$�3�6�8�9�2�? �C�<�)�1�-�) �6�% �2�%�'�,�=�(�<�% �9 �,�3�5�2�-�2�3�9�3�1 �4�5�3�6�7�5�)�(�@ 
�9�2�C�7�5�3�/�%�5�4�%�7�6�/�?�,�3 �4�%�0�)�3�+�?�2�8�� �7�9�3�5�)�2�?�,�3 �4�5�)�9�%�N�2�) �@�0�3�9��
�'�%�1�- �6 �9�0�3�N�/�%�1�- �4�-�)�6�/�3�9�'�3�9�� �� �<�=�/�0�%�(�2�O�1 �4�3�(�1�-�)�2�/�%�1 
�9�<�2�-�/�8 �6�9�%�,�3�9�O�'�, �4�3�,�;�&�3�9 �4�%�7�5�@ �4�5�=�9�) �+�)�3�0�3�+�-�'�/�= �6�7�%�9�&�% 
�% �/�3�1�4�0�-�/�3�9�%�2�? �,�;�(�5�3�+�)�3�0�3�+�-�'�/�? �4�3�1�)�5�; ���4�5�@�7�3�1�2�3�6�T 
�7�0�%�/�3�9�O�'�, �,�3�5�-�<�3�2�7�3�9 �4�3�(�<�)�1�2�)�. �9�3�(�;�� �9�;�6�3�/�O �,�;�(�5�%�8��
�0�-�'�/�O �6�4�=�(�� �*�-�0�7�5�%�P�2�= �,�)�7�)�5�3�+�)�2�-�7�% �,�3�5�2�-�2�3�9�?�,�3 �4�5�3�6�7�5�)�(�-�%���� 
�$�=�/�0�%�(�2�O�1 �*�%�/�7�3�5�3�1 �<�3�6�C�9�%�2�-�% �&�3�0�% �9 �1�-�2�8�0�3�6�7�- �)�5�A�<�2�% 
�P�-�2�2�3�6�T �5�-�)�/�;�� �/�7�3�5�)�. �9�O�6�0�)�(�/�3�1 �&�3�0 �9�<�2�-�/ �2�-�)�/�3�R�/�O�'�, 
�L�7�=�(�-�@ �<�3�6�8�9�2�O�'�, �(�)�*�3�5�1�=�'�-�@�� �$�3�6�8�9�2�? �,�1�3�7�; �6�C �4�5�)�6�8�2�8��
�7�? �(�3 �9�<�(�-�%�0�)�2�3�6�7�- �%�N ���� �1 �'�)�< �*�0�8�9�-�=�0�2�) �6�)�(�-�1�)�2�7�; �#�=�,�8 
���3�&�5�� �
���� �/�7�3�5�? �4�B�6�3�&�-�% �%�/�3 �(�5�)�2�=�N �4�5�) �6�4�3�(�2�C �%�/�8�1�8�0�=�'�-�8 
�<�3�6�8�9�8 �����%�(�5�3�S�� �	���������� 

�$�3 �6�%�2�%�P�2�O�'�, �3�4�%�7�5�)�2�@ ���<�%�1�)�5�%�2�O�'�, �4�5�)�(�3�9�L�)�7�/�O�1 �2�% 
�4�3�9�5�'�,�3�9�? �- �,�Q�&�/�3�9�? �3�(�9�3�(�2�)�2�-�) �<�3�6�8�9�2�?�,�3 �6�9�%�,�8�� �.�) 
�4�3�(�4�3�9�5�'�,�3�9�O �(�5�)�2�=�N�2�; �6�;�6�7�?�1 �< �5�3�/�8 �	���
�
 �4�5�%�/�7�-�'�/�; 
�2�)�*�8�2�/�P�2�O�� �$ �2�3�9�L�@�'�, �,�3�5�-�<�3�2�7�=�0�2�;�'�, �9�5�7�3�9 ���3�&�5�� �
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Monitorovaný zosuv má plošný až frontálny charakter 
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trhlinách na okraji lávového prúdu v hornej �F�!�2�3�) �$�%�&�/�1��
�-�9�#�)�%�� �+�3�/�1�9 �-�9 �#�(�!�1�!�+�3�%�1 �"�,�/�+�/�5�%�* �1�/�8�0�!�$�,�)�.�7�� ���/�8�0�!�$��
�,�)�.�! �2�-�%�1�/�- �.�! �8�9�0�!�$ �0�/�2�3�4�0�.�% �0�1�%�#�(�9�$�8�! �$�/ �"�,�/�+�/�5�:�(�/ 
�����G�! �! �8�/�2�4�5�4 ��� �!�'�.�%�1 �%�3 �!�,���� �	���������� ���!�1�!�,�%�,�.�% �2 �/�+�1�!�*�/�- 
�5�4�,�+�!�.�)�3�/�5 �0�1�%�#�(�9�$�8�! �.�%�/�3�%�+�3�/�.�)�#�+�9 �8�,�/�-�/�5�9 �0�/�1�4�#�(�! 
�2�����*�� �2�-�%�1�4 �2 �0�1�%�4�+�9�8�!�.�/�4 �!�+�3�)�5�)�3�/�4 �5 �/�"�$�/�"�; �+�5�!�1�3�:�1�4 
�����!�.�/�F�+�/�� ������������ 

���D�2�,�%�$�+�7 �-�%�1�!�.�; �0�/�(�7�"�4 �"�,�/�+�/�5 �/�"�)�$�5�/�-�) �0�1�;�2�3�1�/�*��
�-�) �2�= �8�!�4�*�;�-�!�5�:�� ���1�%�4�+�9�8�!�, �2�! �0�1�%�5�,�9�$�!�*�=�#�) �B�-�7�+�/�5�D 
�0�/�(�7�" �"�,�/�+�/�5 �5 �8�5�)�2�,�/�- �2�-�%�1�%�� �3�� � * �� �5 �2�-�%�1�% �/�2�) �8�� ���1�;��
�2�3�1�/�*�/�- �������� �"�/�, �.�!�-�%�1�!�.�D �#�%�,�+�/�5�D �0�/�(�7�" �5�)�!�# �!�+�/ 
�� �-�- �/�$ �1�/�+�4 ���������� �+�3�/�1�D �2�! �5�D�1�!�8�.�% �8�1�D�#�(�,�)�, �0�/ �1�/�+�4 
���������� ���1�;�2�3�1�/�* �������	 �8�!�8�.�!�-�%�.�!�, �/�$ �1�/�+�4 �������� �#�%�,�+�/�5�D 
�5�%�1�3�)�+�9�,�.�7 �0�/�2�4�. �����
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���� �2�)�3�4�9�#�)�! �-�/�.�)�3�/�1�/�5�!�#�;�#�( �/�"�*�%�+�3�/�5 �! �2�!�.�!�F�.�D�#�( �/�0�!�3�1�%�.�;�� ���� �1�%�0�1�%�8�%�.�3�!�3�;�5�.�7 �0�1�/�&�)�, �8�/�2�4�5�4�� �� �� �!�+�3�;�5�.�% �&�/�1�-�7 �8�/�2�4�5�/�5 ���,������ �!�C �������
���� 
�	 �� �0�/�2�3�4�0�.�9 �!�+�3�)�5�9�#�)�! �F�)�!�2�3�+�/�5�D�#�( �8�/�2�4�5�/�5 �! �8�9�3�1�(�/�5�� �
 �� �0�/�3�%�.�#�)�9�,�.�% �8�/�2�4�5�.�: �=�8�%�-�)�%�� �� �� �)�.�3�%�1�0�1�%�3�/�5�!�.�D �/�+�1�!�* �B�3�1�+�/�5�%�* �!�+�4�-�4�,�9�#�)�% 
���.�;�8�+�! �3�%�1�!�2�! �� �"�9�8�! �
�������� �!�C �
�������� �- �.�� �-������ �� �� �)�.�+�,�)�.�/�-�%�3�1�)�#�+�: �������� �! �0�/�8�/�1�/�5�!�#�)�% ������ �5�1�3�7�� �
 �� �'�%�/�$�%�3�)�#�+�: �0�/�8�/�1�/�5�!�#�)�% �"�/�$�7 ������ 
�! �5�1�3�7 �8�/ �2�3�!�1�B�;�#�( �0�1�)�%�2�+�4�-�/�5 �������� �� �� �0�1�)�%�2�+�4�-�.�/���2�!�.�!�F�.�: �����������H�/�5�!�#�)�% �5�1�3�7�� �� �� �.�/�5�: �/�$�5�/�$�H�/�5�!�#�)�% �5�1�3�7 ���������������� �������� ������ �1�%�!�,�)�8�/�5�!��
�.�: �5 �1�/�+�4 ���������� ������������ �1�%�!�,�)�8�/�5�!�.�D �5 �1�/�+�4 ������������ �� �� �2�3�!�"�)�,�)�8�!�F�.�: �! �/�$�5�/�$�H�/�5�!�#�)�% �1�%�"�1�9�� ���� �� �0�/�5�1�#�(�/�5�: �/�$�5�/�$�H�/�5�!�#�)�% �1�)�'�/�,�7 �! �8�"�%�1�.�9 
�+�!�.�!�,�)�8�9�#�)�!�� ���� �� �,�;�.�)�! �'�%�/�,�/�'�)�#�+�:�(�/ �1�%�8�4�� ���	 �� �&�,�4�5�)�9�,�.�% �B�3�1�+�7 �.�;�8�+�%�* �3�%�1�!�2�7 �1�)�%�+�7 ���!�.�$�,�/�5�+�7�� ���
 �� �$�%�,�4�5�)�9�,�.�% �2�%�$�)�-�%�.�3�7 ���;�,�7 �2 �=�,�/�-�+�!�-�)�� 
�(�,�)�.�)�3�: �2�4�3�)�.�7���� ���� �� �8�/�2�4�5�.�: �$�%�,�=�5�)�4�- ���;�,�7�� �;�,�/�5�#�%�� �2�)�,�3�/�5�#�%���� ���� �� �B�,�;�1�/�5�: �2�=�5�1�2�3�5�)�% �� �;�,�/�5�#�%�� �2�)�,�3�/�5�#�%�� �;�,�7�� �0�)�%�2�F�)�3�: �;�,�7�� �;�,�/�5�: �0�)�%�2�+�7�� �1�%�2�0�� 
�B�3�1�+�7 ���.�%�/�'�:�. �� �"�4�1�$�)�'�!�,���� ���
 �� �8�,�/�-�/�5�: �3�%�+�3�/�.�)�#�+�: �0�/�1�4�#�(�7�� ���� �� �!�+�3�;�5�.�% �1�%�#�%�.�3�.�: �B�-�7�+�/�5�: �0�,�/�#�(�7�� ���� �� �B�-�7�+�/�5�: �0�,�/�#�(�7�� �1�%�2�0�� �8�<�.�7�� 
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�.�! �0�/�$�8�%�-�.�%�* �5�/�$�7 �5 �F�!�2�% �!�+�3�)�5�9�#�)�% �8�/�2�4�5�4 �.�! �*�!�1 �1�/�+�4 ���������� �	�	 �� �(�,�!�$�)�.�! �0�/�$�8�%�-�.�%�* �5�/�$�7 �0�/ �4�2�+�4�3�/�F�.�%�.�D�#�( �2�!�.�!�F�.�D�#�( �0�1�9�#�!�#�( ������������ 
������������ �	�
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���� �	�
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v n- 01 
Obr. 10 Komplexné hodnotenie aktivity zosuvu vo �����
������ �;���+�)���� 
���� �9�*�/��� �+�$ �'�(���� �(�����#� �.�/��� �&�+ �����	���<�%�:���� �&�'���*�(���%�2 ���,�:�)�#�����"�- �$�&�%� �*�&�(�&�,�����2���� �$���(���%�2 �.�� �&�����&��� �� �&�� ���'�(�2�#�� �������� ���& �!�3�#�� 
�������
���� ���� �9�*�/��� �+�$ �'�& �(�����#� �.�/��� �  �)���%���<�%�:���� �&�'���*�(���%�2 ���,�:�)�#�����"�- �$�&�%� �*�&�(�&�,�����2���� �$���(���%�2 �.�� �&�����&��� �� �&�� �!���%�+�/�(�� ���& ������
�����$���(�� ������������ �� �� �$�&�(���&�#�&��� ���"�1 �&���(���%� �<���%� �� �.�&�)�+�,�+�� �	 �� �.�&�)�+�,�%�1 ���"�+�$�+�#�/��� ���� �
 �� ���"�*�2�,�%�� �*�(���#� �%�-�� �� �� �'�(���$� ���)�*�%���%�1 
���#�&�"�- ���&�(�%�2�%�� �� �� �����&�����*� ���"�1 ���&���-�� �
 �� � �%�"�#� �%�&�$���*�(� ���"�1 �,�(�*�-�� �� �� �$� ���)�*�� �$���(���%� �� �'�&�,�(�����&�,�:���� �(���.� ���+�/�#�%�-���� �%���'�0�*�2�� 
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�<���)�*�  �3�.���$� ���� ���	 �� �,�:�(���.�%�� ���"�*�2�,�%�� �<���)�*�  �.�&�)�+�,�%�1���& �3�.���$� ���� �����&���=�� ���������
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main railway line (Fig. 5). The last monitoring results from the 
end of 2000 (especially geodetic measurements) show activiza-
tion of the slope movement in the toe of smaller stream-like 
landslide and in the upper part of the main landslide (Fig. 6). 
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M. Ondráíik: Monitormi; erárnych procesov.. 

o os 1 km 

Základný tntcfvri vmevníe 23 m 

Vysvetlivky 

Obr. 1 Model sklonitosti územia lokality Plavec (digitálne spracovanie P. Pauditš). 

Vysvetlivky 

0 0 5 I km 

Základný mcervaj vrattvníc 25 fn 

Obr. 2 Model krivosti terénu lokality Plavec (v smere vrstevníc), (digitálne spracovanie P. Pauditš). 

44 



Geologické práce. Správy 106 

a model expozície svahov �������W�'�*�5�3 �4�' �8�+�;�+�7�� �&�5 �>�B�8�1�'��
�4�Q�)�. �3�5�*�+�2�5�; �8�E �6�7�+�>�+�4�9�5�;�'�4�A ���U�P�1�' �8�;�'�.�5�; �' �.�:�8�9�5�9�' 
�-�7�'�*�/�+�4�9�5�;�Q�)�. �2�B�4�/�B ���8�6�?�*�5�;�Q�)�. �1�7�/�;�/�+�1���� ���(�' �3�5�*�+�2�= �8�E 
�1�5�4�N�9�7�:�5�;�'�4�A �8 �4�'�7�'�8�9�'�4�B�3 �.�5�*�4�D�9 �6�7�5�9�/ �8�3�+�7�: �-�7�'�*�/�+�4�9�: 
�8 �1�5�4�;�+�7�-�+�4�)�/�5�: �8�6�?�*�5�;�Q�)�. �1�7�/�;�/�+�1 �; �E�*�5�2�4�/�)�/�'�)�.�� � �'�7�'��
�3�+�9�+�7 �
�-�)���� ���������� �0�+ �)�+�4�4�Q �6�7�/ �
���R�5�;�'�4�B �1�/�4�+�9�/�)�1�+�0 �+�4�+�7��
�-�/�+ �;�5�*�4�A�.�5 �9�5�1�: �6�5�R�'�8 �+�7�C�>�4�+�0 �R�/�4�4�5�8�9�/�� ���'�6�' 
�'�����	�������	���*�	�� ���������������������"�	���	�� �����!�	�� ���5�(�7�� ���� �6�7�/�'�3�5 �:�7�R�:��
�0�+ �����
�����	�Y �6�2�5�)�.�= ���3�/�1�7�5�6�5�;�5�*�/�'���� �> �1�9�5�7�+�0 �8�9�+�1�? �;�5�*�' 
�*�5 �*�'�4�A�.�5 �(�5�*�:�� �4�' �0�+�*�4�5�9�1�: �*�U�P�1�= �;�7�8�9�+�;�4�/�)�+�� �%�N�+�9�1�= 
�:�;�+�*�+�4�A �3�5�*�+�2�= �8�2�E�P�/�' �'�1�5 �6�5�*�1�2�'�* �6�7�+ �;�8�9�:�6�4�A �E�*�'�0�+ 
�4�' �;�=�.�5�*�4�5�9�+�4�/�+ �;�Q�;�5�0�' �+�7�C�>�/�+ �4�' �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�5�3 �E�>�+��
�3�B�� �1�: �1�9�5�7�Q�3 �'�1�5 �6�'�7�'�3�+�9�7�+ �;�8�9�:�6�:�0�E �'�0 �T�'�2�N�/�+ �E�*�'�0�5�;�A 
�;�7�8�9�;�= ���/�4�P�/�4�/�+�7�8�1�5�-�+�5�2�5�-�/�)�1�? �3�'�6�'�� �6�D�*�4�' �3�'�6�'�� �;�+�-�+��
�9�'�R�4�Q �1�7�=�9 �' �/�4�A���� 

���4�,�5�7�3�?�)�/�+ �5 �/�4�P�/�4�/�+�7�8�1�5�-�+�5�2�5�-�/�)�1�Q�)�. �������� �;�2�'�8�9�4�5�8��
�9�/�'�)�. �.�5�7�4�B�4 �8�E �>�B�8�1�'�4�A �> �E�*�'�0�5�; �:�2�5�P�+�4�Q�)�. �; �'�7�)�.�B�;�5�)�. 
�M���I���M�� �% �5�(�3�+�*�>�+�4�+�0 �3�/�+�7�+ �8�' �6�5�R�B�9�' �'�0 �8 �2�'�(�5�7�'�9�C�7�4�=��
�3�/ �8�1�E�N�1�'�3�/ �4�' �>�/�8�Y�5�;�'�4�/�+ �>�?�1�2�'�*�4�Q�)�. �E�*�'�0�5�; �5 �,�=�>�/�1�?�2��
�4�5���3�+�)�.�'�4�/�)�1�Q�)�. �;�2�'�8�9�4�5�8�9�/�'�)�. �>�+�3�B�4�� ���=�*�7�5�3�+�9�+�5�7�5��
�2�5�-�/�)�1�A �E�*�'�0�+ �8�' �5�6�/�+�7�'�0�E �5 �E�*�'�0�+ �> �"�����$�� 

�#�+�7�A�4�4�=�3 �3�'�6�5�;�'�4�B�3�� �7�5�(�+�4�Q�3 �; �5�(�3�+�*�>�+�4�+�0 �3�/�+��
�7�+�� �8�' �	�������	�X�:�0�+ �7�5�>�8�'�.�� �.�7�E�(�1�' �' �1�;�'�2�/�9�' �1�;�'�7�9�A�7�4�=�)�. 
�6�5�1�7�=�;�4�Q�)�. �E�9�;�'�7�5�;�� ���*�(�+�7�3�/ �;�>�5�7�/�+�1 �>�+�3�B�4 �8�' �>�+�3�/�4�= 
�>�'�9�7�/�+�*���:�0�E �6�5�*�W�' �/�4�P�/�4�/�+�7�8�1�5�-�+�5�2�5�-�/�)�1�Q�)�. �9�=�6�5�; �' �8�9�'��
�4�5�;�:�0�E �8�' �/�)�. �>�?�1�2�'�*�4�A �Y�=�>�/�1�?�2�4�5���3�+�)�.�'�4�/�)�1�A �;�2�'�8�9�4�5�8�9�/�� 
� �7�+ �1�'�P�*�Q �>�'�7�+�-�/�8�9�7�5�;�'�4�Q �+�7�C�>�4�= �;�Q�3�5�W �8�' �4�' �>�?�1�2�'�*�+ 
�>�B�8�1�'�4�Q�)�. �E�*�'�0�5�; �>�5�8�9�'�;�:�0�+ �(�'�4�1�' �E�*�'�0�5�;�� �1�9�5�7�? �8�' �N�9�'��
�9�/�8�9�/�)�1�= �'�4�'�2�=�>�:�0�+�� 

� �7�+�8�4�5�8�Y �6�5�:�P�/�9�+�0 �3�+�9�5�*�/�1�= 

� �7�+�8�4�5�8�Y �>�;�5�2�+�4�+�0 �3�+�9�5�*�/�1�= �0�+ �6�5�*�3�/�+�4�+�4�? �7�5�>�2�B�N�+�4�B�3 
�'�4�'�2�C�-�5�;�Q�)�. �' �*�/�-�/�9�?�2�4�=�)�. �����"�� �8 �1�9�5�7�Q�3�/ �8�' �6�7�'�)�:�0�+�� 
�6�7�+�8�4�5�8�Y�5�:�� �8 �1�9�5�7�5�: �8�' �5�7�9�5�7�+�1�9�/�,�/�1�:�0�E �����"�� �' �6�7�+�8�4�5�8��
�Y�5�: �/�*�+�4�9�/�,�/�1�?�)�/�+ �5�1�7�'�0�' �+�7�C�>�4�+�0 �7�=�.�=�� 

�!�5�>�2�B�N�+�4�/�+ �'�4�'�2�C�-�5�;�Q�)�. �����" �; �3�/�+�7�1�+ �	 �� �
�
 ������ �0�+ 
�4�/�+�1�5�W�1�5 �*�+�)�/�3�+�9�7�5�; ���*�'�0�E �8�' �7�5�>�2�B�N�/�Y �*�+�2�/�'�)�+ �R�/�'�7�= �4�' 
�;�5�>�5�;�1�?�)�.���� �!�5�>�2�B�N�+�4�/�+ �*�/�-�/�9�?�2�4�=�)�. �5�(�7�?�>�1�5�; �>�?�;�/�8�B �5�* 
�7�5�>�2�B�N�+�4�/�' �6�5�:�P�/�9�A�.�5 �6�7�/ �8�1�+�4�5�;�'�4�B �����"�� �% �8�4�'�.�+ �>�'�)�.�5��
�;�'�Y �3�'�4�/�6�:�2�5�;�'�9�+�W�4�E �;�+�W�1�5�8�Y �7�'�8�9�7�5�;�Q�)�. �8�E�(�5�7�5�; �' �/�)�. 
�*�5�8�9�'�9�5�R�4�E �7�5�>�2�B�N�/�9�+�W�4�5�8�Y �8�3�+ �>�;�5�2�/�2�/ �;�+�W�1�5�8�Y �0�+�*�4�A�.�5 
�6�/�<�2�' �4�' �0�+�*�+�4 �3�+�9�+�7�� �9�� � 0 �� �0�+�*�+�4 �6�/�<�+�2 �6�7�+�*�8�9�'�;�:�0�+ �6�2�5�)�.�: 
�0�+�*�4�A�.�5 �N�9�;�5�7�)�5�;�A�.�5 �3�+�9�7�'�� �!�'�8�9�+�7 �8 �9�Q�3�9�5 �7�5�>�2�B�N�+�4�B�3 �8�' 
�6�5�:�P�B�;�' �6�7�/ �5�7�9�5�7�+�1�9�/�W�/�1�?�)�/�/ �����" �6�5�3�5�)�5�: �6�7�5�-�7�'�3�: 
���!���"�" �' �6�7�/ �*�/�-�/�9�'�2�/�>�?�)�/�/ �E�*�'�0�5�; �> �����" �6�5�3�5�)�5�: �6�7�5��
�-�7�'�3�: ���'�6�2�,�7�5�� 

� �7�+�8�4�5�8�Y �5�7�9�5�7�+�1�9�/�,�/�1�?�)�/�+ �����" �>�?�;�/�8�B �5�* �1�;�'�2�/�9�= �6�5�:��
�P�/�9�A�.�5 �*�/�-�/�9�?�2�4�+�.�5 �3�5�*�+�2�: �E�>�+�3�/�'�� �> �1�9�5�7�A�.�5 �8�E �����"�� 
�' �5�* �.�:�8�9�5�9�= �' �6�7�+�8�4�5�8�9�/ �/�*�+�4�9�/�,�/�1�?�)�/�+ �7�+�,�+�7�+�4�R�4�Q�)�. �(�5�*�5�; 
�4�' �3�5�*�+�2�/ �' �����" ���1�7�/�P�5�;�'�9�1�=�� �7�5�.�= �*�5�3�5�;�� �8�E�9�5�1�= �9�5�1�5�; 
�' �6�5�*������ � �7�/ �4�+�6�7�+�8�4�+�0 �5�7�9�5�7�+�1�9�/�,�/�1�?�)�/�/ �3�5�P�4�5 �>�B�8�1�'�Y �'�0 
�4�/�+�1�5�W�1�5�3�+�9�7�5�;�A �)�.�=�(�=�� �#�/�+ �8�' �4�'�0�;�/�'�) �6�7�+�0�'�;�:�0�E �6�7�/ �2�B��
�)�5�;�'�4�B �8�9�'�7�Q�)�. �' �4�5�;�Q�)�. �����"�� 

�S�'�2�N�B�3 �>�*�7�5�0�5�3 �)�.�Q�( �0�+ �4�+�6�7�+�8�4�5�8�Y �/�*�+�4�9�/�,�/�1�?�)�/�+ �5�1��
�7�'�0�5�; �+�7�C�>�4�=�)�. �7�Q�.�� ���*�+�4�9�/�,�/�1�:�0�E �8�' �6�5�3�5�)�5�: �8�9�+�7�+�5 �6�?�7�5�; 
�����"�� �1�9�5�7�A �8�' �;�=�.�5�*�4�5�)�:�0�E �; �8�9�+�7�+�5�8�1�5�6�/�)�1�5�3 �>�'�7�/�'�*�+�4�B 
�8 �3�5�P�4�5�8�Y�5�: �;�+�W�1�A�.�5 �5�6�9�/�)�1�A�.�5 �>�;�@�R�N�+�4�/�' �8�4�B�3�5�1�� ���1�7�'��
�0�+ �7�Q�. �8�' �*�'�0�E �/�*�+�4�9�/�,�/�1�5�;�'�Y �4�' �5�*�1�7�=�9�5�3 �E�>�+�3�B�� �I�>�+�3�/�+ 
�>�'�7�'�8�9�+�4�A �;�=�8�5�1�5�: �;�+�-�+�9�?�)�/�5�: ���2�+�8�� �>�'�1�7�Q�;�' �7�=�.�= �' �9�/�+ �8�' 
�4�+�*�'�0�E �/�*�+�4�9�/�,�/�1�5�;�'�Y �'�4�/ �6�5�3�5�)�5�: �8�9�+�7�+�5 �6�?�7�5�;�� �#�'�1�A�9�5 
�7�=�.�= �6�5�9�5�3 �4�/�+ �8�E �>�'�.�7�4�:�9�A �*�5 �;�=�.�5�*�4�5�)�5�;�'�4�/�' �6�7�B�7�'�8�9�1�: 

�6�2�5�)�.�= �' �*�U�P�1�= �+�7�C�>�4�=�)�. �7�Q�.�� �"�E �;�N�'�1 �/�*�+�4�9�/�,�/�1�5�;�'�4�A 
�> �9�5�6�5�-�7�'�,�/�)�1�A�.�5 �6�5�*�1�2�'�*�: �' �8�E �>�'�.�7�4�:�9�A �*�5 �;�N�+�5�(�+�)�4�Q�)�. 
�E�*�'�0�5�; �)�.�'�7�'�1�9�+�7�/�>�:�0�E�)�/�)�. �E�>�+�3�/�+�� 

�%�Q�(�+�7 �2�5�1�'�2�B�9 

�%�Q�(�+�7 �2�5�1�'�2�B�9 �3�5�4�/�9�5�7�/�4�-�: �+�7�C�>�4�=�)�. �6�7�5�)�+�8�5�; �8�' �7�5�(�/�2 
�8 �5�.�W�'�*�5�3 �4�' �>�;�5�2�+�4�E �3�+�9�5�*�/�1�: �6�5�7�5�;�4�?�;�'�4�/�' �*�;�5�)�. �8�?�* 
�����" �7�5�(�+�4�Q�)�. �8 �5�*�8�9�:�6�5�3 ���� �� ���
 �7�5�1�5�;�� �&�;�5�2�+�4�A �3�5�4�/��
�9�5�7�5�;�'�4�A �E�>�+�3�/�' �8�' �;�=�(�7�'�2�/ �9�'�1�� �'�(�= �1�'�P�*�A �> �4�/�)�. �8�6�U�X�'�2�5 
�4�'�8�2�+�*�:�0�E�)�+ �1�7�/�9�A�7�/�?�� 

�F �E�>�+�3�/�+ �6�5�8�9�/�.�4�:�9�A �/�4�9�+�4�>�B�;�4�5�: �;�Q�3�5�W�5�;�5�: �+�7�C�>�/�5�:�� 
�6�5�*�W�' �������� ���*�����.�������� ����� ������ ���� ������������������ �����:�R�1�5 
�' ���'�>�E�7�5�;�?�� �	���
���� �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�A �E�>�+�3�/�+ �6�7�+�*�8�9�'�;�:�0�+ 
���� �� ���� �8�9�:�6�+�X �/�4�9�+�4�>�/�9�= �+�7�C�>�/�+ ���>�5 �����8�9�:�6�X�5�;�+�0 �N�1�?�2�=���� 

�F �6�7�+ �1�'�P�*�A �E�>�+�3�/�+ �+�<�/�8�9�:�0�+ �-�+�5�2�5�-�/�)�1�? �3�'�6�' �' �3�'�6�' �/�4��
�P�/�4�/�+�7�8�1�5�-�+�5�2�5�-�/�)�1�A�.�5 �7�'�0�C�4�5�;�'�4�/�' �; �3�/�+�7�1�+ �	 �� �
�� ������ 
�'�2�+�(�5 �; �6�5�*�7�5�(�4�+�0�N�+�0 �3�/�+�7�1�+�� 

�F �6�7�+ �1�'�P�*�A �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�A �E�>�+�3�/�+ �0�+ �*�5�8�9�:�6�4�? �8�'�*�' 
�9�5�6�5�-�7�'�,�/�)�1�Q�)�. �3�?�6 �> �7�5�1�: �	������ �'�2�+�(�5 �4�5�;�N�/�'�� 

�F �6�7�+ �1�'�P�*�A �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�A �E�>�+�3�/�+ �+�<�/�8�9�:�0�+ �8�'�*�' �2�+�9�+�)��
�1�Q�)�. �,�5�9�5�-�7�'�,�/�B �> �7�5�1�: �	������ �' �> �7�5�1�: �	������ �'�2�+�(�5 �4�5�;��
�N�/�+�� 

�F �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�A �E�>�+�3�/�+ �0�+ �3�?�2�5 �6�5�1�7�=�9�A �2�+�8�4�Q�3 �6�5�7�'�8��
�9�5�3�� 

�F �;�=�(�7�'�4�A �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�A �E�>�+�3�/�+ �2�+�P�B �; �5�(�2�'�8�9�/ �5�;�6�2�=�;��
�4�+�4�+�0 �>�?�8�'�.�5�3 �R�2�5�;�+�1�' ���6�5�W�4�5�.�5�8�6�5�*�?�7�8�1�' �R�/�4�4�5�8�Y�� 
�5�*�2�+�8�X�5�;�'�4�/�+ �' �6�5�*������ 

�F �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�A �E�>�+�3�/�' �2�+�P�/�' �; �7�5�>�*�/�+�2�4�=�)�. �N�9�7�:�1�9�E�7�4�5��
���9�+�1�9�5�4�/�)�1�Q�)�. �' �-�+�5�3�5�7�,�5�2�5�-�/�)�1�Q�)�. �0�+�*�4�5�9�1�?�)�. �&�?��
�6�'�*�4�Q�)�. ���'�7�6�?�9�� 
���5�1�'�2�/�9�' ���8�7�(�2�/�+ �(�5�2�' �6�7�/�*�'�4�? �*�5�*�'�9�5�R�4�+ �4�' �>�?�1�2�'�*�+ 

�6�5�P�/�'�*�'�;�1�= ���O�  �"�!�� � �7�B�R�/�4�5�: �(�5�2�' �.�7�5�>�(�' �;�Q�;�5�0�' �'�1�)�+��
�2�+�7�5�;�'�4�+�0 �+�7�C�>�/�+ �4�' �E�>�+�3�B �6�5�8�9�/�.�4�:�9�5�3 �; �7�5�1�: �	������ 
�6�7�B�7�5�*�4�5�: �1�'�2�'�3�/�9�5�:�� �6�7�/ �1�9�5�7�+�0 �(�5�2 �E�6�2�4�+ �5�*�8�9�7�?�4�+�4�Q �6�7�/��
�7�5�*�>�+�4�Q �;�+�-�+�9�'�R�4�Q �6�5�7�'�8�9�� �"�6�D�8�5�( �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�/�' �4�' �9�+�0�9�5 
�2�5�1�'�2�/�9�+ �4�/�+ �0�+ �>�'�2�5�P�+�4�Q �4�' �����" �' �; �9�5�3�9�5 �R�2�?�4�1�: �8�' �4�B�3 
�4�+�>�'�5�(�+�7�?�3�+�� 

���' �>�?�1�2�'�*�+ �:�;�+�*�+�4�Q�)�. �1�7�/�9�A�7�/�B �8�' �;�=�(�7�'�2�5 �8�+�*�+�3 �2�5�1�'��
�2�B�9 �4�' �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�/�+ �+�7�C�>�4�=�)�. �0�'�;�5�; ���5�(�7�� �	 �E�;�5�*�4�A�.�5 
�R�2�?�4�1�: �9�+�0�9�5 �6�:�(�2�/�1�?�)�/�+�� �+���������������* ���������������������	�� �������������� 
�
���������
���	���� �������������� ������ ���"�,�����/ ���������������������	�������� �������������� 
�(���� ���2�:�1�'�4�5�;�?�� �
�����	���� 

�%�Q�8�2�+�*�1�= �.�5�*�4�5�9�+�4�/�' �;�Q�;�5�0�' �;�Q�3�5�W�5�;�+�0 �+�7�C�>�/�+ 

�%�=�.�5�*�4�5�)�5�;�'�4�/�+ �;�Q�;�5�0�' �+�7�C�>�/�+ �6�5�3�5�)�5�: �8�9�'�7�Q�)�. 
�' �4�5�;�Q�)�. �2�+�9�+�)�1�Q�)�. �8�4�B�3�5�1 �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�Q�)�. �2�5�1�'�2�B�9 �8�' 
�7�5�(�B �6�5�8�9�:�6�4�+ �4�' �0�+�*�4�5�9�2�/�;�Q�)�. �2�5�1�'�2�/�9�?�)�.�� �"�:�3�?�7�4�+ �;�=��
�.�5�*�4�5�9�+�4�/�+ �' �6�5�7�5�;�4�'�4�/�+ �;�Q�8�2�+�*�1�5�; �>�B�8�1�'�4�Q�)�. �> �0�+�*�4�5�9�2�/��
�;�Q�)�. �2�5�1�'�2�B�9 �8�' �:�7�5�(�B �'�P �6�5 �8�6�7�'�)�5�;�'�4�B �;�Q�8�2�+�*�1�5�; �>�5 
�;�N�+�9�1�Q�)�. �2�5�1�'�2�B�9�� �% �9�5�3�9�5 �R�2�?�4�1�: �6�7�+�>�+�4�9�:�0�+�3�+ �;�Q�8�2�+�*�1�= 
�;�Q�;�5�0�' �;�Q�3�5�W�5�;�+�0 �+�7�C�>�/�+ �4�' �2�5�1�'�2�/�9�+ � �2�'�;�+�)�� 

�"�9�7�:�R�4�? �)�.�'�7�'�1�9�+�7�/�8�9�/�1�' �E�>�+�3�/�' � �2�'�;�+�) 

���5�1�'�2�/�9�' � �2�'�;�+�) �8�' �4�'�)�.�?�*�>�' �4�' �0�:�P�4�5�3 �5�1�7�'�0�/ �;�5�4�1�'�0��
�N�/�+�.�5 �,�2�=�N�5�;�A�.�5 �6�?�8�3�' ���R�+�7�-�5�;�8�1�5���(�+�8�1�=�*�8�1�Q �,�2�=�N���� �1�*�+ 
�; �9�+�8�4�+�0 �(�2�B�>�1�5�8�9�/ �8�:�8�+�*�B �8 �(�7�'�*�2�5�;�Q�3 �6�?�8�3�5�3 �' �;�4�E�9�7�5��
�1�'�7�6�'�9�8�1�Q�3 �6�'�2�+�5�-�A�4�5�3�� ���+ �8�E�R�'�8�Y�5�: �V�:�(�5�9�B�4�8�1�+�0 �6�'�.�5�7��
�1�'�9�/�4�= �"�6�/�N�8�1�5���N�'�7�/�N�8�1�R�.�5 �3�+�*�>�/�.�5�7�/�' �����'�>�E�7 �' ���:�1�4�/�N�� 
�	�������� �8 �3�/�+�7�4�+ �>�;�2�4�+�4�Q�3 �7�+�2�/�A�,�5�3�� �(�:�*�5�;�'�4�Q�3 �;�@�R�N�/�4�5�: 

���
 



M. Ondrášik: Monitoring eróznych procesov.. 
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M. Ondráíik: Monitoring eróznych procesov. 

Tab. 4 Využívanie monitorovaného územia Plavec v rokoch 1949 a 1987 ���������B�� ���������� 
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Rajón flyšoidných hornín tvoria ílovcovo-pieskov-
cové sedimenty (šambronské vrstvy). Tvoria ich sivé 
ílovce, rytmicky sa striedajúce s jemnozrnnými nevápni-
tými a homogénnymi pieskovcami. Sedimenty tvoria 
mierne skloníte územie (5 - 17'). Vcelku mäkko mode­
lovaný reliéf je �P�&�7�8�4 �5�4�6�9�M�4�:�&�3�O �:�O�2�4�R�4�:�4�9 �*�6�C�=�.�4�9 
�& �7�:�&�-�4�:�O�2�. �)�*�+�4�6�2�?�(�.�&�2�. ���=�4�7�9�:�2�. �& �=�*�2�3�O�2�. �5�6�E�)�2�.���� 
�L�&�2�'�6�4�3�7�0�A �:�6�7�8�:�< �7�E �3�& �7�8�<�0�9 �7 �'�6�&�)�1�4�:�O�2 �5�?�7�2�4�2 
�=�3�&�P�3�* �=�:�6�?�7�3�*�3�A�� �"�2�*�6�4�2 �3�& �/�9�- �.�3�8�*�3�=�.�8�& �=�:�6�?�7�3�*�3�.�& 
�0�1�*�7�?�� �B�1�4�:�(�* �7�E �2�?�1�4 �4�)�4�1�3�A �5�6�4�8�. �=�:�*�8�6�?�:�&�3�.�9�� �6�4�=�5�&�)�&�/�E 
�7�& �9�N �5�4 �0�6�?�8�0�4�2 �:�<�7�8�&�:�*�3�B �=�:�(�8�6�?�:�&�(�B�2 �P�.�3�.�8�*�R�4�2�� 
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M. Ondráiík: Monitoring eróznych procesov.. 
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���� �.�0�� ���4�(�'�5�6�$�8�7�-�( �6�2 �1�;�4�$�5�6 �3�/�2�&�+�9 �2 ���� �� 
�$ �1�;�4�$�5�6 �'�L�I�.�9 �2 �
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M. Ondrášik: Monitoring eróznych procesov.. 
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V. Jánova a P. Lišiak: Monitorovanie procesov zvetrávania. 

Tab. 1 Monitorované lokality. 

Lokalita 

Málinec 
Ducové 
Podbiel 
Liptovský Hrádok 
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ktoré poskytujú široké možnosti použitia. Merač mikro­
nivelačných zmien povrchu terénu bol dosiaľ zabudovaný 
na 15 lokalitách. S presnosťou na stotiny milimetra sa 
sledovali úbytky materiálu z monitorovanej skalnej steny, 
resp. zárezu v dôsledku rozvoľňovania povrchu, ktorého 
príčinou boli procesy zvetrávania a tektonickej poruše­
nosti. Rádovo najvyššie hodnoty zmien povrchu horni­

nového masívu boli namerané vo flyšových ílovcoch 
(eocén) na lokalite Nová Bystrica ­ až 55,1 mm ročne 
(obr. 3) ­ a v bridliciach lunzkých vrstiev (karn) na loka­
litách Liptovské Matiašovce ­ 49 mm ročne ­ a Podtureň. 
Vysoké hodnoty, až 66 mm ročne, sa namerali na lokalite 
Harmanec v strednotriasových dolomitoch chočského prí­
krovu. Na tejto lokalite sa však na znižovaní povrchu 

vrt (odkryv) vrtné jadro 

Q! 
I rozbíjanie na 

úlomky hmotnosti 
cca 50 g 

i 
umývanie 

chladenie 

sušenie 

\ & / / l\ 

fotografovanie 

presne väzenie 
527,97 g 

expozícia vzoriek 
v prírodnom laboratóriu 

1 
ZVETRÁVANIE 

i 
6 - 1 2 mesiacov 

vyňatie vzoriek, 
umývanie, sušenie 

presne väzenie 

487,22 g 

opakované zisťovanie 
straty hmotnosti vzoriek 

Obr. 2 Schéma expozície vzoriek hornín v prírodnom laboratóriu. 
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Objemovo nestále zeminy a ich vlastnosti 

ALENA KLUKANOVÁ a JANA FRANKOVSKÁ 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 

Abstract. Volumetric unstable soils are a part of soils with the 
metastable structure. The change of their properties before and 
after disturbing of structure and also their volume changes are 
signifieant. A description of volumetric unstable soils in Slova­
kia is presented. 

Úvod 

Zeminy, ktorých vlastnosti sa pred porušením vnútornej 
štruktúry a po jej porušení výrazne líšia, alebo �����H� �1 �6�,�$�-�5 
�E�2�0�3�*�2�=�0�5 �-� �1�2�7�4� �)�= �4�G�0� �6�-�9 �.�!�)�$�,�.�4�9 �6�,�$�-�5�� �.�6�-� �H�3�)�$�,�$ 
� �*�. �,�$�2� �1�2� �!�(�+�-�9�� �
�����K �6 �-�(�"�'�� �/�0�( �*�2�.�0�G�"�' �)�$ �0�.�6�'�.�#�3�)�=�"�  
�.�!�)�$�,�.�4�7 �1�2� �!�(�+�(�2� �� �.�6�-� �H�3�)�$�,�$ � �*�. �.�!�)�$�,�.�4�. �-�$�1�2�7�+�$ 
�6�$�,�(�-�5�� ���!�)�$�,�.�4�7 �-�$�1�2� �!�(�+�(�2�  �1�  �/�0�$�)� �4�3�)�$ �����J �6�-�:�F�$�-�:�, 
�.�!�)�$�,�3�� �.�6�-� �H�.�4� �-�G�, � �*�. �/�0�$�1� �#� �-�(�$�� � �+�$�!�. �6�4�8�H�E�$�-�:�, 
�.�!�)�$�,�3�� �.�6�-� �H�.�4� �-�G�, � �*�. �-� �/�=�H� �-�(�$�� 

���$�0�,�:�- �,�$�2� �1�2� �!�(�+�-�7 �E�2�0�3�*�2�=�0�  � �*�. �/�0�4�G �/�.�3�F�(�+ ���$�0��
�6� �&�'�( �4 �0�.�*�3 �����
�
 �����$�0�6� �&�'�( �  ���$�"�*�� ���������� � �*�. �-�7�6�.�4 
�E�2�0�3�*�2�=�0�5 �-�7�"�'�5�+�-�$�) �-�  �*�.�+� �/�1�� ���$�#�  �0�.�6�+�(�E�3�)�$ �+�.�*�7�+�-�3 �  �2�.��
�2�7�+�-�3 �,�$�2� �1�2� �!�(�+�(�2�3 �E�2�0�3�*�2�=�0�5�� �/�0�( �*�2�.�0�$�) �,� �+�7 �6�,�$�-�  �6� �K� ��
�F�$�-�(�  � �+�$�!�. �6�,�$�-�  �1�2� �4�3 �4�5�4�.�+�7 �6�-� �H�-�9 �/�.�1�3�-�5 �/�$�4�-�G�"�' 
�H� �1�2�:�" �����$�#� �� ������������ ���$�/�0�$�6�$�-�2� �-�2�,�( �,�$�2� �1�2� �!�(�+�-�G�"�' �6�$��
�,�:�- �1�= �1�/�0� �E�$ �  �1�$�-�6�(�2�:�4�-�$ �:�+�5�� �4 �*�2�.�0�G�"�' �1�  �*�.�+� �/�1 �E�2�0�3�*�2�=��
�0�5 �4�5�4�.�+�7 �6�,�$�-�.�3 �6� �K� �F�$�-�(� �� �I� �+�E�:�,�( �0�$�/�0�$�6�$�-�2� �-�2�,�( �1�= 
�#�(�1�/�$�0�6�-�9 �6�$�,�(�-�5�� �*�5�/�0�9 �6�4�.�#�-�$�-�9 �/�(�$�1�*�5 �  �1�(�+�-�. �/�0�$�*�.�-��

�1�.�+�(�#�.�4� �-�9 �:�+�5 ���1 �-�:�6�*�.�3 �4�+�'�*�.�1�K�.�3�� �*�2�.�0�9 �1�= �-� �4�5�E�$ �-�7��
�"�'�5�+�-�9 �-�  �-� �/�=�H� �-�(�$���� 

���!�)�$�,�.�4�. �-�$�1�2�7�+�$ �6�$�,�(�-�5 �-�  ���+�.�4�$�-�1�*�3 �2�4�.�0�(�  �/�0�$�1� ��
�#� �4�9 �6�$�,�(�-�5 ���*�4� �0�2�9�0�-�$ �$�.�+�(�"�*�9 �1�$�#�(�,�$�-�2�5���� �-� �/�=�H� �4�9 �:�+�5 
���-�$�.�&�9�-�-�$ � �+�$�!�. �*�4� �0�2�9�0�-�$ �:�+�5�� �  �1�(�+�-�. �/�0�$�*�.�-�1�.�+�(�#�.�4� �-�9 
�:�+�.�4�(�2�9 �6�$�,�(�-�5 �"�'� �0� �*�2�$�0�3 �:�+�.�4�G�"�' �!�0�(�#�+�:�"�� �:�+�.�4�"�.�4 �  �/�.�#�� ���  
�.�!�0�� �� �1�= �1�"�'�$�,� �2�(�"�*�5 �6�-�7�6�.�0�-�$�-�9 �=�6�$�,�(�  �1 �/�0� �4�#�$�/�.��
�#�.�!�-�G�, �4�G�1�*�5�2�.�, �.�!�)�$�,�.�4�. �-�$�1�2�7�+�5�"�' �6�$�,�:�- �-�  ���+�.�4�$�-��
�1�*�3�� ���.�#�*�+� �#�.�, �-�  �6�.�1�2� �4�$�-�(�$ �2�$�)�2�. �1�"�'�9�,�5 �!�.�+�( �,� �/�  
�&�$�-�$�2�(�"�*�G�"�' �2�5�/�.�4 �*�4� �0�2�9�0�-�5�"�' �1�$�#�(�,�$�-�2�.�4 �����+�3�*� �-�.�4�7 �(�- 
���.�#�(�E �$�2 � �+���� ���������� �  �1�"�'�9�,�  ���$�,�-�.�6�0�-�-�9 �1�$�#�(�,�$�-�2�5 �-�  ���+�.��
�4�$�-�1�*�3 �����$�2�*�. �  ���0� �E�-�  �(�- ������ �
�	 �
���������� 

���'� �0� �*�2�$�0�(�1�2�(�*�  �.�!�)�$�,�.�4�. �-�$�1�2�7�+�5�"�' �1�$�#�(�,�$�-�2�.�4 

���-�F�(�-�(�$�0�1�*�.�&�$�.�+�.�&�(�"�*�9 �4�+� �1�2�-�.�1�2�( �6�$�,�:�- �1�  �1�2� �-�.�4�3�)�= 
�-�  �/�.�0�3�E�$�-�G�"�' �  �-�$�/�.�0�3�E�$�-�G�"�' �4�6�.�0�*�7�"�' �6�$�,�:�- �  �'�.�0�-�:�- 
�.�#�.�!�$�0� �-�G�"�' �6 �4�0�2�.�4�� �*�.�/� �-�G�"�' �E� �"�'�2�:�" � �+�$�!�. �/�0�(�0�.�#�6�$��
�-�G�"�' �.�#�*�0�5�4�.�4 �4 �!�+�:�6�*�.�1�2�( �/�.�0�3�E�$�-�G�"�' �.�!�)�$�*�2�.�4�� ��� �!�.�0� ��
�2�;�0�-�$ �/�0�7�"�$ �1�  �4�5�*�.�-�7�4� �)�= �4 �+� �!�.�0� �2�;�0�(�3 �(�-�F�(�-�(�$�0�1�*�$�) 
�&�$�.�+�;�&�(�$ �D���@���D ���0� �2�(�1�+� �4� �� ���#�$ �/�0�$�#�.�4�E�$�2�*�G�, �. �1�2� �-�.��
�4�$�-�(�$ �%�5�6�(�*�7�+�-�5�"�' �4�+� �1�2�-�.�1�2�:�� ���*�0�$�, �2�.�'�. �1�  �1�+�$�#�3�)�$ �,�(�-�$��
�0�7�+�-�$ �  �"�'�$�,�(�"�*�9 �6�+�.�F�$�-�(�$ �  �4�-�=�2�.�0�-�7 �1�2� �4�!� �� �-� �)�,�8 �)�$�) 
�6�,�$�-�5 �1�/�<�1�.�!�$�-�9 �/�0�$�1� �#� �4�.�1�K�.�3�� �-� �/�=�H� �-�:�, �  �6�,�0� �E�2�.��
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Obr. 2 Mikrografy vnútornej stavby presadavých sedimentov. 
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A. Klukanová a J. hrankovská: Objemovo nestále zeminy . 

Tab. I Priemerné hodnoty niektorých fyzikálnych vlastností reprezentantov objemovo nestálych zemín 
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�+�2�'�1�2�6�7�� �.�6�2�4�< �1�<�0 �7�0�2�J�1�? �3�2�4�2�8�1�<�8�$�R �-�(�'�1�2�6�/�,�8�> �;�(�0�,�1�: 
�; �+�O�$�'�,�5�.�$ �,�&�+ �5�&�+�2�3�1�2�5�6�, �1�$�3�7�M�$�R�� � �.�B�I�.�2�7 �8 �3�2�'�5�6�$�6�( 
�0�2�'�(�/�7�-�(�0�( �3�4�2�&�(�5 �3�4�(�8�/�+�M�(�1�,�$ �2�'�.�4�:�6�(�- �+�2�4�1�,�1�:�� �#�8�/�<�I�R 
�3�4�, �2�'�.�4�:�6�? �5�,�/�1�2 �3�4�(�.�2�1�5�2�/�,�'�2�8�$�1�K�&�+ �?�/�2�8�,�6�K�&�+ �;�(�0�?�1 
���&�+�$�4�$�.�6�(�4�7 �?�/�2�8�,�6�K�&�+ �%�4�,�'�/�?�&�� �?�/�2�8�&�2�8�� �1�$�5�6�<�8�$ �,�1�6�(�1�;�?�8�1�( 
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�����.�� �� �B���/�,�2�A �-�.�&�"���"�% �4�*�.���?�G�,�2���+�&�� �2�4�,�.�(�3 �7�)�1 
�� ���"�2�7�+�/�(�"�' ���,�2�"�' ���/�&�� 

�+���/�5�2���+�&�" �2�4�!�1�?�+�"�' �2�)�%�(�,�/�0�&�� ���4�+�&�(�5 �+���-�:�C��� �7 �0�)���(�� �(�0�,�.�A 
�!�,�/���%�1�'�" �%�,�!�+�,�0�1 �	�
�� �(���� ���' �2�&��� �� ���5�0�, �'�"�!�+�,�!�1� �%�5 �/�(�:�?��
�(�� �+�"�-�.�&���*�, �-�,�!�5�2�� �&�+�#�,�.�*�5� �&�1 �, �,���/���%�1 �7�)�,�2�A� �% 
�*�&�+�"�.�5�)�,�2 �2 �/�(�:�?���+�"�' �%�,�.�+�&�+�" �� �2�"�E�*�& �,�.�&�"�+�0���C�+�" ���' �, �-�,��
�2���%�" �0�A� �%�0�, �*�&�+�"�.�5�)�,�2�� �����-�:�C���+�&�" �/�� ���������F�1�'�" �2 �.���!�" �(���,��
�)�&�+�&�0 �� �&�)�)�&�0 �� �*�,�+�0�*�,�.�&�)�)�,�+�&�0�� ���,�!�,���+�" �*�,�!�"�)�1�'�"�*�" ���' 
�-�.�,� �"�/�3 �2�3�/�3� �%���+�&�� �,�!�(�.�3�0�A� �% �4�"�*�7�+�� ���*�.���?�G�,�2���+�&�" �4�"��
�*�7�+ ���(�, �'���2�� �(�0�,�.�A �C���/�0�, �/�-�9�/�,���1�'�" �-�,�.�1� �%�3 �/�0���2�&�"���� �*�,��
�!�"�)�1�'�"�*�" �)�����,�.���0�8�.�+�,�1 �/�(�:�?�(�,�1 �4�*�.���?�G�,�2���+�&�� �+�� �+�"�-�,�.�1��
�?�"�+�A� �% �2�4�,�.�(�5� �%�� ���,�!�+�,�0�&�� �/�� �-�.�&�0�,�* �&� �% �4�*�"�+�3 �2 �C���/�" �C�, 
�!�, �*�+�,�@�/�0�2�� �� �2�"�E�(�,�/�0�&�� ���*�.���?�G�,�2���+�&�" �'�" �!���+�6 �+�&�"�)�"�+ �/�-�9��
�/�,���,�* �(�,�+�/�,�)�&�!�5� �&�"�� ���)�" ���' �-�,�C�&���0�,�C�+�A�* �/�0�1�-�F�,�* �+���/�A�0�"��
�+�&���� ���� �,���.�� �� �'�" �*�&�(�.�,�$�.���# �4�,���.���4�1�'�:� �& �2�+�:�0�,�.�+�: �/�0���2���1 
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 ���� 
�� �+�7�4�(�3�* �,���/���%�,�* �-�&�"�/�C�&�0�"�' �#�.���(� �&�" ���� �� �	�� ������ ���.�" �0�"�+�0�, 
�!�.�1�% �4�"�*�7�+ �'�" �0�3�-�&� �(�5 �-�,�*�"�.�+�" �2�3�/�,�(�5 �-�.�&�.�,�!�4�"�+�5 �2�)�%��
�(�,�/�G�� ���,�%�3���1�'�" �/�� �,�! �
�� �!�, �������� ���� ��� �%�,�-�+�,�/�G �2�&���4���G 
�2�,�!�1 �'�" �4�5�2�&�/�)�5 �,�! �,���/���%�1 �7�)�,�2�A� �% �C���/�0�7� �� �(�0�,�.�6 ���D���(�� 
�/�2�,�'�"�' �-�,�2���%�" �� �2�"�E�(�,�/�0�& �?�-�"� �&�#�&� �(�6�%�, �-�,�2�.� �%�1 �2�&���@�1 �-�.�"��
�2���@�+�: �C���/�G �#�3�4�&�(�5�)�+�" �2�&���4���+�"�' �2�,�!�3 �2 �4�"�*�&�+�"�� ���"�!�4�� �0�"��
�(�1�0�,�/�0�& ���(�, � �&�0�)�&�2�A �1�(���4�,�2���0�"�E �,���/���%�1 �7�)�,�2�A� �% �*�&�+�"�.�5�)�,�2 



A. Klukanová a J. Frankovská: Objemovo nestále zeminy . 

Poruchy na objektoch - záznamový list 
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je tiež. vysoká (63,7 až 72 %). �������O�# �*�1�&�0�1�5�9 �/�'�&�:�' �5�'�-�6��
�5�1�4�5�+ �5�+�'�5�1 �:�'�/�+�0�9 �-�.�#�4�+�(�+�-�6�,�'�/�' �#�-�1 �7�'�O�/�+ �7�9�4�1�-�1 �2�.�#�4��
�5�+�%�-�=�� �5�6�*�'�, �-�1�0�:�+�4�5�'�0�%�+�'�� ���9�:�+�-�;�.�0�' �7�.�#�4�5�0�1�4�5�+ �4�@ �7 �5�#�$�� �
�� 
���!�� �# ���!�� �#�0�#�.�J�:�#�/�+ �4�# �4�5�#�0�1�7�+�.�1 �/�+�0�'�3�;�.�0�' �:�.�1�I�'�0�+�'�� 
�+�.�.�+�5�� �/�1�0�5�/�1�3�+�.�.�1�0�+�5�� �-�#�1�.�+�0�+�5�� �����������P�� �-�#�.�%�+�5�� �/�;�.�1 �&�1�.�1��
�/�+�5�6 �# �I�+�7�%�1�7�� �#�-�1 �#�, �1�3�)�#�0�+�%�-�= �.�;�5�-�9�� ���# �1�$�3�� �� �,�' �)�3�#�( 
�������������	�� �����
�������	�� �
�����������
�
�� �������������� �K�#�4�1�7�J �2�3�+�'�$�'�* 
�:�/�3�#�H�R�1�7�#�0�+�# �,�' �0�# �1�$�3�� ���� ���3�'�7�.�;�&�#�,�@�%�+�/ �5�9�2�1�/ �/�+�-�3�1��
�H�5�3�6�-�5�@�3�9 �,�' �/�#�5�3�+�%�1�7�; ���1�$�3�� ���� �#�I �7�1�H�5�+�0�1�7�; �/�+�-�3�1�H�5�3�6�-�5�@��
�3�# ���1�$�3�� �
�	���� ���1�0�5�/�1�3�+�.�.�1�0�+�5�1�7�J �>�. �: �.�1�-�#�.�+�5�9 ���#�4�5�1�7�%�' �,�' 
�3�'�2�3�'�:�'�0�5�#�0�5�1�/ �H�5�3�6�-�5�@�3�0�' �0�#�,�0�'�4�5�;�.�'�,�H�>�%�* �>�.�1�7�+�5�J�%�* �:�'��
�/�>�0�� ���1�&�O�# �:�/�+�5�1�4�5�0�J�%�* �#�0�#�.�J�: �4�# �7�9�:�0�#�L�6�,�' �7�9�4�1�-�J�/ 
�1�$�4�#�*�1�/ �>�.�1�7�+�5�'�, �(�3�#�-�%�+�' ������ �� ���� ������ �1�$�4�#�* �2�3�#�%�*�1�7�+�5�'�, 
�(�3�#�-�%�+�' �,�' �7 �3�1�:�/�'�&�:�> ���� �#�I ���� �� �# �2�+�'�4�L�+�5�'�, �� �� �
�	 ���� 
���3�+�3�1�&�:�'�0�; �7�.�*�-�1�4�R �4�# �2�1�*�9�$�6�,�' �1�& ���� �&�1 �
�� ���� �L�1 �:�1�&��
�2�1�7�'�&�; �4�5�6�2�P�6 �0�#�4�J�5�'�0�+�# ��� �3�� ���� �� ���� ���� ���'�&�:�# �5�'�-�6�5�1�4�5�+ 
�,�' �7�9�4�1�-�; �# �&�1�4�#�*�6�,�' �2�3�+�'�/�'�3�0�@ �*�1�&�0�1�5�6 �������	�� ���� ���3�+�'��
�/�'�3�0�; �*�1�&�0�1�5�# �/�'�&�:�' �2�.�#�4�5�+�%�+�5�9 �,�' �
������ ���� ���+�'�-�5�1�3�= �(�9�:�+��
�-�;�.�0�' �7�.�#�4�5�0�1�4�5�+ �4�@ �7 �5�#�$�� �� ���3�'�7�.�;�&�#�,�@�%�+�/ �5�9�2�1�/ 
�/�+�-�3�1�H�5�3�6�-�5�@�3�9 �,�' �7�1�H�5�+�0�1�7�; �/�+�-�3�1�H�5�3�6�-�5�@�3�# ���1�$�3�� ������ 

���'�)�+�4�5�3�;�%�+�# �2�1�3�6�H�'�0�J�%�* �1�$�,�'�-�5�1�7 �# �2�3�>�L�+�0�9 �2�1�3�@�%�* �0�# 
�1�$�,�'�-�5�1�%�* 

���3�+ �3�'�)�+�4�5�3�1�7�#�0�> �2�1�3�6�H�'�0�J�%�* �1�$�,�'�-�5�1�7 �0�# �@�:�'�/�> �"�J��
�%�*�1�&�1�4�.�1�7�'�0�4�-�'�, �0�>�I�+�0�9 �4�# �:�+�4�5�+�.�1�� �I�' �2�1�3�6�%�*�9 �0�# �1�$�,�'�-��
�5�1�%�* �0�+�' �4�@ �:�#�2�3�>�L�+�0�'�0�= �.�'�0 �2�3�'�4�#�&�#�7�1�4�R�1�6 �:�;�-�.�#�&�1�7�J�%�* 
�2�?�&�� �#�.�' �#�, �+�%�* �0�#�2�@�L�#�0�>�/ �# �:�/�3�#�H�R�1�7�#�0�>�/�� ���3�'�5�1 �4�/�' 
�2�1�&�4�9�4�5�=�/ �/�1�0�+�5�1�3�1�7�#�0�+�# �2�3�'�4�#�&�#�7�J�%�* �4�'�&�+�/�'�0�5�1�7 �7 �3�1�-�6 
�
������ �3�1�:�H�>�3�+�.�+ �0�# �2�1�&�4�9�4�5�=�/ �1�$�,�'�/�1�7�1 �0�'�4�5�;�.�9�%�* �4�'�&�+�/�'�0��
�5�1�7�� ���'�)�+�4�5�3�;�%�+�# �4�# �7�9�-�1�0�;�7�#�.�# �0�# �@�:�'�/�+ ���1�&�6�0�#�,�4�-�'�, 
�# �"�J�%�*�1�&�1�4�.�1�7�'�0�4�-�'�, �0�>�I�+�0�9 �&�1 �H�2�'�%�+�;�.�0�'�*�1 �3�'�)�+�4�5�3�#�L�0�=�*�1 
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 �� �'�'�� ���%�-�7�/�(���� �)�*�+���/�� �$�� �C�#�����.������ 
�; �-�+�"�&�#�(�2 �
�� �� �
�� �'�'�� ���%�-�7�/�(���� �)�*�+���/�� �$�� �(�.�-�(�4�� 
�; �-�+�"�&�#�(�2 �
�� �� ������ �'�'�� ���%�-�7�/�(���� �"�+�)�3�7 �����B�-�+�.�%���#���� 
�; �-�+�"�&�#�(�2 �/�5�F�B�#�� ���%�) ������ �'�'�� ���%�-�7�/�(���� �(�.�-�(�4 �,���(�4���#�� 

�)���$���%�-�.�� �"�+�)�3�7 �����B�-�+�.�%���#���� 
�����$�/�#���� �*�)�,�-�#�"�(�.�-�6 ���)�&�# �)�%���(�(�6 �)�-�/�)�+�2�� �+�)�"�2 �)���/�)���)��

�/�D���" �,�-�#���(�� �/�,�-�.�*�(�6 ���+�4�(�2 �� �*�)�+�-�4�&�2�� 
�� �.�/�������(�6�"�) �/�2�*�&�D�/���� �C�� �"�&���/�(�)�. �*�+�7�F�#�(�)�. �*�)�+�:���" �(�� 

�)���$���%�-�)���" �$�� �#�(� �#�&�-�+�4���#�� �/�)���2 ���) �*�)���3�4�%�&�����#�� �)���$���%�-�)�/ 
�� �, �I�)�. �,�:�/�#�,�#������ �3�"�)�+�B�)�/���(�#�� �/�&���,�-�(�)�,�-�7�� ���%�) ���$ �3�(�7�C���(�#�� 
�:�(�)�,�(�)�,�-�# �3�4�%�&�����)�/���$ �*�9���2�� �(�4�+���,�- �(���+�)�/�(�)�'���+�(�6�"�) �,�������(�#�� 
�3�4�%�&�����)�/ �*�) �*�+���J���C���(�7 �*�)���&�)�C�#�� �� �'�)�C�(�)�,�J �*�+���,�����(�.�-�#�� �3����
�'�#�(�2 �)�� �3�/�#�,�&�6�"�) �(���*�5�-�#�� �/ �*�+�7�*�������� �����G �3���'�#�(�� �$�� �(���,�D�-���(�4 
�/�)���)�. �(�� �%�+�#�-�#���%�: �/�&�"�%�)�,�J �*�+���,�����(�.�-�#�� �0�*�+�� ���+���J���C���(�#�� �*�)����
�&�)�C�#�� �/�2�/�)�&�4�/�� �/�3�(�#�% �-�+�"�&�7�( �(�� ���.���)�/�4���" �)�� �&�)�%�4�&�(���"�) 
�/�D�,�%�2�-�. �(�����'���+�(�D���" �B�'�2�%�)�/�D���" �(���*�5�-�7 �,�*�9�,�)�����(�D���" �/ �3�4��
�%�&�����)���" �# �/ �(�)�,�(�D���" �"�)�+�(�D���" �F���,�-�#�����" ���.���)�/�� ���9�C�� �"�) �3����
�*�+�7�F�#�(�#�J �'���&�4 �B�7�+�%�� �*�&�)�B�(�D���" �3�4�%�&�����)�/ �/�&���,�-�(���$ ���.���)�/�2�� 
�*�+�7�*�����(�� �%�)�(�����(�-�+�4���#�� �3���J���C���(�#�� �*�+���(���,���(�6�"�) �3 �*�+�#�H���"�&�6�"�) 
�)���$���%�-�. �(���*�+�7�%�&���� �,�) �,�-���-�#���%�D�'�# �:�F�#�(�%���'�# �3 �/�D�B�%�)�/���$ ���.���)�/�2 
���&�����) �, ���2�(���'�#���%�D�'�# �:�F�#�(�%���'�# �3 �����,�-�2 ���&�����) �C���&���3�(�#������ �*�) 
�%�-�)�+���$ �F���,�-�)�� �*�+�7�*�����(�� �)���F���,�(�� �#�(�-���(�3�7�/�(�� �*�+���'�4�/���$�: �J���C�%�)��
�-�)�(�4�C�(�� �/�)�3�#���&�4�� 

���)�3�,���" ����� �)�+�'�4���#�7 �)�/�*�&�2�/�I�.�$�: � �2�3�#�%�4�&�(�)���'�����"���(�#���%�6 
�/�&���,�-�(�)�,�-�# �3���'�#�(�2 �� �%�)�(�B�-�+�.�%�F�(�D���" �'���-���+�#�4�&�)�/�� �"�)���(�)�-�� 
�� �,�'���+ �*�9�,�)�����(�#�� �,�-���-�#���%���$ �� ���2�(���'�#���%���$ �"�)���(�)�-�2 �3���J���C���(�#���� 
���+�/�6 �-�+�"�&�#�(�2 �3�4�%�&�����)�/�D���" �� �(�)�,�(�D���" �%�)�(�B�-�+�.�%���#�7 �/�+���"�(���$ 
�,�-���/���2 ���.���)�/�2 �/�3�(�#�%���$�: �/ �'�#���,�-���� �%���� �*�9�,�)���7 �'���1�#�'�4�&�(�� 
�B�'�2�%�)�/�6 �(���*�5�-�#���� ���+�"�&�#�(�2 �,�: �)�+�#���(�-�)�/���(�6 �/ �,�'���+�� �*�&�)���"�2 
�*�9�,�)�����(�#�� �-�)�"�-�) �(���*�5�-�#�� �� �+�)�3�-�/�4�+���$�: �,�� �/ �,�'���+�� �%�)�&�'�)�' �(�� 
�,�'���+ �#���" �*�9�,�)�����(�#���� 

���+�# �.�+�F�)�/���(�7 �/�3�(�#�%�. �-�+�"�&�7�( �,�� �*�+�# �(�4�/�+�"�. �� �*�)�,�.���3�)�/���(�7 
�*�+�#���+���3�)�/ �%�)�(�B�-�+�.�%�F�(�D���" �*�+�/�%�)�/ �.�*�&���-�I�.�$�� �-���8�+�#�� �'�����3�(�6�"�) 
�,�-���/�. �:�(�)�,�(�)�,�-�# �� �'�����3�(�6�"�) �,�-���/�. ����� �)�+�'�4���#�� ���*�+���-�/�)��
�+���(�#������ ���%�) ���$ �-���8�+�#�� �*�+�.�C�(�)�,�-�# �� �-���8�+�#�� �*�&���,�-�#���#�-�2�� �F�#�C�� �*�+����
���"�)�� �(���$�/�#���� �(���'�4�"���(�D���" �*�+�#���+���3�)�/ �%�)�(�B�-�+�.�%���#�� �3 �*�+�.�C�(�6�"�) 
���) �*�&���,�-�#���%�6�"�) �,�*�+�4�/���(�#�� �'���-���+�#�4�&�.�� ���)�*�+�# �.�/�������(�D���" � ���%�-�)��
�+�)���" �*�9�,�)���#�����#���" �(�� �/���H�%�)�,�J ����� �)�+�'�4���#�7 �� �B�7�+���(�#�� �*�)�+�:���" 
�+�)�3�"�)���.�$�� ���$ �F���,�)�/�D � ���%�-�)�+�� �/ �%�-�)�+�)�' �,�� �3���J���C�)�/�����7 �*�+�)�����, 
�.�,�%�.�-�)�F�I�.�$���� ���� �-������ �(�.�-�(�6 �3�)�"�H�����(�#�J �+���)�&�)�!�#���%�6 �,�*�+�4�/���(�#�� 
�%�)�(�B�-�+�.�%�F�(�D���" �'���-���+�#�4�&�)�/ �# �*�)���&�)�C�#���� �"�H�������J �.�+�F�.�$�:���� �/�3�4��
�$�)�'�(�6 �/�3�J���"�2 �'�����3�# �F���,�)�/�) �3�4�/�#�,�&�D�'�# �/���&�#�F�#�(���'�# �� �F���,�)��
�/�D�' � ���%�-�)�+�)�'�� �/�2�$�����+�#�J �3�4�%�)�(�#�-�)�,�-�# �#�(�-���+���%���#�� �%�)�(�B�-�+�.�%���#�7�� 
�3�4�%�&�����)�/ �� �*�)���&�)�C�#�� �/ �*�+�#�������"�. �C�#�/�)�-�(�)�,�-�# �,�-���/���2�� 

���&�4 �/���+ 

�(�� �"�2���+���-�)�/���(�D�� �#���" �/�5�3���� �$�� �,�&�����4 �� �'�4�&�) �,�-�����#�&�(�4�� �� �-������ ���$ 
�#���" �B�'�2�%�)�/�4 �*���/�(�)�,�J �$�� �'���&�4�� ���-���F�7 �'���&�4 �3�'���(�� �(���*�5�-�#�� 
�� �'�9�C�� �,�� �*�)�+�.�B�#�J �B�-�+�.�%�-�:�+�� �-�D���"�-�) �3���'�7�(�� �E���,�-�)�,�J �/�D�,�%�2�-�. 
�-���%�D���"�-�) �*�)�+�.�B���(�7 �$�� �3�+���$�'�4 �3 �+���!�#�,�-�+�4���#�� �*�)�+�.�B���(�D���" �)����
�$���%�-�)�/�� �%�-�)�+�4 �,�� �+�����&�#�3�.�$�� �/ �+�4�'���# �'�)�(�#�-�)�+�#�(�!�. �)���$���'�)�/�) 
�(���,�-�4�&�2���" �3���'�7�( �����&�.�%���(�)�/�4 ���- ���&���� �	���������� ���� �)���+�� ���
 �,�: 
�'�#�%�+�)�!�+��� �2 �3���'�#�(�2�� ���� �/ �*�+�#�+�)���3���(�)�' �.�&�)�C���(�7�� ���� �/ ����� �)�+��
�'�)�/���(���$ �*�)�B�'�2�%�)�/���$ �,�%�:�B�%���� 

�����$���'�)�/�) �(���,�-�4�&�� �3���'�#�(�2 �-�/�)�+�#������ �3�4�%�&�����)�/�: �*�9���. �,�: 
�3 �#�(�C�#�(�#���+�,�%�)�!���)�&�)�!�#���%�6�"�) �"�H�����#�,�%�� �(�������3�*���F�(�6�� �� �'�(�)��
�"�D���" �*�+�7�*�����)���" �/�2�/�)�&�4�/���$�: �*�)�+�.�B���(�#�� �*�)���3�4�%�&�����#�� �� �"���/�4��
�+�#�� �3�4�%�&�����)�/�D���" �%�)�(�B�-�+�.�%���#�7 ���&�����) �)���$���%�-�)�/ �*�)�,�-���/���(�D���" 
�(�� �(�#���"�� ���+���-�) �)���$���'�)�/�) �(���,�-�4�&�� �3���'�#�(�2 �3���+���G�.�$���'�� 
�% �(���,�*�)�H���"�&�#�/�D�' �3�4�%�&�����)�/�D�' �*�9�����'�� ���+���,�������(�#���� �3�'�+���B��
�J�)�/���(�#�� �� �(���*�:�F���(�#�� �,�: �/�&���,�-�(�)�,�-�# �3���'�7�( �,�*�9�,�)���.�$�:���� 
�)���$���'�)�/�: �(���,�-�����#�&�#�-�. �/�����:���. �% �(���C�#�����.���#�' �3�'���(�4�' �3�4��
�%�&�����)�/���$ �*�9���2�� 
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Návrh nevhodných metód zakladania v objemovo nestá­
lych zeminách je �U�+�=�>�9 �9�@�:�6�C�@�8�/�8�S �8�/�.�9�=�>�+�>�9�U�8�9�? �D�8�+�6�9�=��
�W�9�? �0�C�D�3�5�E�6�8�C�-�2 �+ �7�/�-�2�+�8�3�-�5�S�-�2 �@�6�+�=�>�8�9�=�>�G �D�/�7�G�8 �>�@�9�<�3�+�-�3�-�2 
�:�9�.�D�E�5�6�+�.�3�/ �+�6�/�,�9 �8�/�.�9�=�>�+�>�9�U�8�9�? �D�8�+�6�9�=�W�9�? �:�<�9�-�/�=�9�@ 
�+ �D�7�3�/�8 �@ �:�<�G�<�9�.�8�9�7 �:�<�9�=�>�<�/�.�G�� 

� � �3 �>� / �<�+�>� I �<�+ 

���9�.�3�Q�� ������ �#�+�:�+�8�>�� �$���� ���2�?�8�� ������ ���6�?�5�+�8�9�@�E�� ������ ���/�B�+�� ������ ���+�-�5�9�@�S�-�2�� 
������ ���+�<�=�3�8�+�� ������ �"�<�+�7�?�5�+�� �$�� �+ �'�9���E�<�� ������ ���/�9�-�2�/�7�3�-�5�S �+�>�6�+�= �$�6�9��
�@�/�8�=�5�/�4 �<�/�:�?�,�6�3�5�C�� �U�+�=�W �'���� �#�3�/�U�8�/ �=�/�.�3�7�/�8�>�C�� ���<�+�>�3�=�6�+�@�+�� ���3�8�3�=�>�/�<��
�=�>�@�9 �R�3�@�9�>�8�F�2�9 �:�<�9�=�>�<�/�.�3�+ �$�#�� ���$ �$�# �	�������� �	���� �=�� 

���/�.�+�� ������ �*�E�5�6�+�.�C �7�/�-�2�+�8�3�5�C �:�+�<�>�3�5�?�6�E�<�8�C�-�2 �6�E�>�9�5�� �"�<�+�2�+�� ���-�+�.�/�7�3�+ 
�	�������� ������ �=�� 

���6�?�5�+�8�9�@�E�� ������ ���9�.�6�3�>�,�+�� ���� �+ ���1�6�E�<�9�@�E�� �V���� ���>�6�+�= �7�3�5�<�9�Q�>�<�?�5�>�I�< �D�/�7�G�8 
�'�S�-�2�9�.�9�=�6�9�@�/�8�=�5�/�4 �8�G�R�3�8�C�� �T�3�+�=�>�5�9�@�E �D�E�@�/�<�/�U�8�E �=�:�<�E�@�+�� ���+�8�?��
�=�5�<�3�:�>�� ���<�+�>�3�=�6�+�@�+ �� �+�<�-�2�G�@ �P���L���P�� �	�����
�� 

���6�?�5�+�8�9�@�E�� ���� �+ ���<�+�8�5�9�@�=�5�E�� ������ ���9�8�3�>�9�<�3�8�1 �9�0 �-�9�6�6�+�:�=�3�,�6�/ �=�9�3�6�= �3�8 �$�6�9��
�@�+�5�3�+�� ���8�� �$�6�9�@�E�5 ���/�9�6�� ���+�1�� �����.�=���� ���6�?�5�+�8�9�@�E�� ���� �+�8�. �'�9�D�E�<�� ������ 
�'�9�6�� �	�� �	�����
�� �8�9�� ���� �:�:�� �	���� �� �	������ 

���6�?�5�+�8�9�@�E�� ������ ���1�6�E�<�9�@�E�� �V���� �(�+�1�8�/�<�� �"���� �!�8�.�<�E�Q�3�5�� ������ ���E�8�9�@�+�� �'���� 
���+�>�C�=�� ���K �'�6�U�5�9�� ������ ���9�@�E�U�3�5�9�@�+�� ������ ���<�+�Q�8�+�� ���K ���9�.�3�Q�� ������ 
���9�-�D�9�� �"���� �$�7�9�6�E�<�9�@�E�� ������ ���8�>�+�6�� ������ ���C�-�6�/�� �%���� ���3�:�-�3�+�<�� ������ ���+�8�+��
�8�+�4�� ������ ���?�<�7�/�5�9�@�E�� �%���� ���<�+�8�5�9�@�=�5�E�� ������ ���/�6�7�+�� ������ ���9�6�D�/�<�� �#���� ���+�.��
�<�+�8�� ������ ���/�6�G�8�/�5�� �#���� ���3�Q�9�@�E�� ������ ���+�+�=�� �"���� ���+�>�/�4�U�/�5�� ������ ���G�5�+�� �#�K 
���+�,�E�5�� �"���� ���/�>�5�9�� �'���� ���3�Q�U�E�5�� �"���� �"�+�?�.�3�>�Q�� �"���� �"�/�>�<�9�� ���� �"�9�6�+�Q�U�3�8�9�@�E�� 
������ �#�+�:�+�8�>�� �$���� �#�9�D�3�7�+�8�>�� ���K �$�-�2�/�<�/�<�� �$���� �$�6�+�8�3�8�5�+�� ������ �$�9�-�2�+�� ������ 
�'�+�8�5�9�� ������ �'�C�,�G�<�+�6�� �'�� �+ �*�E�2�9�<�9�@�E�� �V���� �T�3�+�=�>�5�9�@�S �7�9�8�3�>�9�<�9�@�+�-�G �=�C�=��
�>�F�7 �1�/�9�6�9�1�3�-�5�S�-�2 �0�+�5�>�9�<�9�@ �R�3�@�9�>�8�F�2�9 �:�<�9�=�>�<�/�.�3�+ �$�#�� �=�>�+�@ �5 ���	�� 
�	�
�� �	�������� �T�3�+�=�>�5�9�@�E �D�E�@�/�<�/�U�8�E �=�:�<�E�@�+�� ���+�8�?�=�5�<�3�:�>�� ���<�+�>�3�=�6�+�@�+ ��
�+�<�-�2�G�@ �P���L���P�� �
�������� 
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�*�+���/�#�����&�(���� �/ �+�9�3�(�2���" �F���,�)�/�E���" �:�,���%�)���" �*�) �,�%�)�(�F���(�7 
�L���D�)���(���$ �F�#�(�(�)�,�-�#�� �� �#���" �(���!���-�7�/�(�� �/�*�&�2�/�2 �,�� �'�9�D�. �*�+���$����
�/�#�L �(�4�"�&�� �� �%���-���,�-�+�)� �#���%�2�� ���)�D�(�) �#���" �*�+���-�) �)�3�(���F�#�L ���%�) 
���"���'�#���%�6 �F���,�)�/���(�6 ���)�'���2�� �����(�,�%�)�. �F�#�(�(�)�,�L�)�. �,�� ���$ 
�*�+���'�#���,�-�K�.�$�: �"�)�+�(�#�(�2 �3 �*�)���3���'�#���� �'�(�)�"�)�%�+�4�- �, �/�2�C�C�)�. 
�*�+�7�+�)���(�)�. �+�4���#�)���%�-�#�/�#�-�)�.�� ���2�-���%���$�:���� �����(�,�%�6 �/�)���2 �'�9�D�. 
�'���L �3�/�E�C���(�: �+�4���#�)���%�-�#�/�#�-�. �� ���$ �-�) �'�4 �/�*�&�2�/ �(�� �D�#�/�)�-�(�6 
�*�+�)�,�-�+�����#���� 

�����!���-�7�/�(�� �/�*�&�2�/�2 �(�� �D�#�/�)�-�(�6 �*�+�)�,�-�+�����#�� �,�*�)�$���(�6 �, �L����
�D�)���(�)�. �� �:�*�+���/�4�+���(�,�%�)�. �F�#�(�(�)�,�L�)�. �,�: �-������ �(���$�'�5�� 

�; �3�'���(�2 �%�)�(� �#�!�.�+�4���#�� �3���'�,�%�6�"�) �*�)�/�+���"�. �/ ���9�,�&�����%�. 
�/�2�L���D���(�#�� �� �*�+���'�#���,�-�(���(�#�� �3�(���F�(�6�"�) �'�(�)�D�,�-�/�� �"�)�+�(�#��
�(�)�/�6�"�) �'���-���+�#�4�&�.�
 �,�: �,�*�)�$���(�6 �,�) �/�3�(�#�%�)�' �*�.�%�&�7�(�� �-�+�"��
�&�7�(�� �&�#���/�#�%�)�/�� �*�)�%�&���,�)�/�E���" �� �����3�)���-�)�%�)�/�E���" �����*�+���,�#�7�� 
�, �(���+�)�/�(�)�'���+�(�E�' �,�������(�7�'�� �*�+���*�������(�7�'�� �(���+�.�C���(�7�' 
�,�-�����#�&�#�-�2 �"�)�+�(�#�(�)�/�E���" �'���,�7�/�)�/ �� ���%�-�#�/�4���#�)�. �!���)���2�(����
�'�#���%�E���" �$���/�)�/�� 

�; �3�'���(�2 �"�2���+�)�!���)�&�)�!�#���%�6�"�) �+���D�#�'�. �/�9�� �/ �*�)���+�:�����(�)�' 
�:�3���'�7 �� �$���"�) �C�#�+�C�)�' �)�%�)�&�7�� 

�; �3�'���(�2 ���"���'�#�3�'�. �/�9�� �� �*�9�� �/ �)�%�)�&�7 �����(�,�%�E���" �� �:�*�+����
�/�4�+���(�,�%�E���" �*�+���/�4���3�)�%�� 

�; �%�)�(�-���'�#�(�4���#�� �*�)�/�+���"�)�/�E���" �� �*�)���3���'�(�E���" �/�9�� �� �*�9�� 
�3 �/�E�&�.�"�)�/ �"�4�&���� �)���%���&�7�,�%�� �/�E�,�2�*�#���% �� �)���/���&�)�/ �� �/�E�-�)��
�%�)�/ �3�) �C�-�9�&�(�7�� 

�; �(���+�.�C���(�#�� �,�-�����#�&�#�-�2 �"�+�4���3�7 �)���%���&�7�,�%�� 

�; �/�3�(�#�% �*�+���$���/�)�/ ���I���%�)�/���$ �� �*�&�)�C�(���$ ���+�8�3�#�� �,�*�)�$���(�E���" 
�, �(���+�.�C���(�7�' �/���!���-���F�(�6�"�) �%�+�2�-�. �(�� �"���&���4���" �� �)���%���&�#�,��
�%�4���"�� ���%�) ���$ �*�+�# �*�)�/�+���"�)�/���$ �L���D���� �(���+���,�-�(�E���" �,�.�+�)�/�7�(�� 

�; �*�)�+�.���"�2 �(�� �,�-���/�����(�E���" �)���$���%�-�)���"�� 

� � � � �-�)�� �#�%�� �* �+�4� � �� 

���� �3�4�%�&������ �*�)�3�(���(�#�� �.�/�������(�E���" �,�%�.�-�)�F�(�)�,�-�7 ���)�&�# 
�/�2���+���(�6 �&�)�%���&�#�-�2 �(�� �,�&�����)�/���(�#���� ���2�-�2�*�)�/���&�# �,�� �*�+�����)��
�/�C���-�%�E�' �&�)�D�#�,�%�4 �� �#���" �C�#�+�C�#�� �)���&���,�-�#�� �%���� �/�3�(�#�%���$�: �(�������3��
�*���F�(�6 ���D �"���/���+�#�$�(�6 �,�#�-�.�4���#�� �,�*�9�,�)���.�$�:���� �/���J�%�6 �C�%�)���2 �(�� 
�'���$���-�%�. �� �3���+���/�7 �)���2�/���-���J�,�-�/���� �����'���+���&�# �,�'�� �,�� �(�� �3�#�,��
�-���(�#�� �/�E���"�)���#�,�%�)�/�6�"�) �,�-���/�. �D�#�/�)�-�(�6�"�) �*�+�)�,�-�+�����#�� �:�3���'�#�� 
�)�/�*�&�2�/�(���(�6�"�) �L���D�)���(�)�. �F�#�(�(�)�,�L�)�. �� �(�� �*�)�+�)�/�(���(�#�� �*����
�+���'���-�+�)�/ �*�)�3�����#�� �� �*�)�,�-�#�"�(�.�-�E���" �)���&���,�-�7�� ���&�����)�/���(�#�� 
�/�*�&�2�/�. �����(�,�%���$ �F�#�(�(�)�,�-�# �*�)�3�)�,�-�4�/���&�) �3 �-�E���"�-�) �%�+�)�%�)�/�� 

���� 
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 �
�� ���������� ���� ���������������+ � �)�9���;�� ���� �!�.�*�$�*�0 
�%�&�3���, �� �%�$� �&�,�*�,�� �%���#�2�#�� �� �� �!�.�*�$�*�0 �%�&�3���, �� �'���!�!�, �������#���(����� �:���� �����-���!�(�$�* ���9 �����-���!�(����� �:���� ���#�����-���(�$�* ������ �� �%�,�&�$�+���#����� �:���� ���#�����-���(�$�* 
�������� �� �� �'�(�&���(�$�*�)�!� �.�# �%�$�&�����,�&����� �:���� �����-���!�(�$�* ���9 �����-���!�(����� �:���� ���#�����-���(�$�*�� ���� �%�,�&�$� �!���'�(����� �: � �)�9���;�� ���� � �$�"�%�!���+ �!�.�*�$�*�:���� �%�&�3���$�* 
�'�(�&�����#�: ���9 �*�&�����#�: �'���&�"���(�� �
 �� �&�,�$�!���(�$�*�0 �*�)�!� ���#���(�, �����'�(�&�����'� ���� ���$�&�"�.�������� ���� ���+�(�&�)�-�1�*�#�� ���2�"�, �� �%�&�3���,�� ���� ������� �,�� ���� �*�)�!� ���#�$� �!���'�(��� �. 
���#�����"�/ �(�)���,���� �'�%�$���#�: ���9 �'�(�&�����#�: �'���&�"���(�� �� �� ���#�����-���(�$�*�0 �*�)�!� ���#���(�,�� ���� �����)�-�1�*�#�� � �)�9���!���� ���� �'�(�&���(�$�*�)�!� ���#����� �0 � �)�9���!���� ���� �'�(�&���(�$�*�)�!� ����
�#����� �� � �$�"�%�!���+�, �%�&�$�+���"�.�!�#���� �-�2�#�,�� ���� ���%��� �!���'�(����� �0 �*�)�!� ���#����� �0 ���&��� ������ �%�&�$�+���"�.�!�#���� �-�2�#�,�� ���� ���%��� �!���'�(����� �0 �*�)�!� ���#����� �0 ���&��� ������ 
�� � �$�#���!�$�"���&�.�(�, �%�&�$�+���"�.�!�#���� ���9 �����'�(�.�!�#���� �-�2�#�,�� ���� ���%��� �!���'�(����� �0 �%�����'� �$�*���� �� � �$�#���!�$�"���&�.�(�, �����'�(�.�!�#���� �-�2�#�,�� ���� �(�)���!�(����� �0 �'�������"���#�(�, 
�� �� ���#�����-���(�$�*�0 �#��� �, ������ �� ������� �, �������� �� �� ���+�(�&�3�-���� ���#�����-���(�$�* ������ �� ���#�(�&�3�-���� �����$�&���(�$�*�:���� �%�$�&���:�&�$�* �������� �� �� �&�,�$���������(�$�*�0 �*�)�!� ���#���(�, �'�(�&���!��
�"��� ���� ���$�&�"�.�������� ���� ���+�(�&�)�-�1�*�#�� ���2�"�, �� �%�&�3���,�� ���� �*�)�!� ���#�$� �!���'�(��� �. ���#�����"�/ �(�)���,���� �*�&�����#�: ���.�����#�� �	�� �� ���#�����-���(�$�*�0 �����)�-�1�*�#�� � �$�"�%�!���+�, 
�' �#�,���!�$� �!���'�(���(�"�� �� ���&�����(����� �:�"�� �%�,�&�$� �!���'�(��� ���"�� �*�$ �*�:�%�!�#�� ���&�������#�$�*�� �	�	 �� � �$�"�%�!���+�, ���+�(�&�)�-�1�*�#�,���� ���2�"�$�* �� �%�&�3���$�* ���������&���#���$�*���#�:���� 
���#�����-���(�$�* �*�$ �*�,�%�!�#�1 ���&�������#�$�*�� �'�%�$���#�: ���9 �*�&�����#�: ���.�����#�� �	�
 �� ���#�����-���(�$�*�0 �'�(�&���(�$�*�)�!� �.�#�,�� ���� �%�&�$�%�,�!���(���-�$�*���#�0 � �$�"�%�!���+�, ���#�����-���(�$�* 
�� ���#�����-���(�$�*�,���� �%�$�&���:�&�$�*�� ���� �'�(�&���(�$�*�)�!� ���#����� �0 � �$�"�%�!���+�, �%�&�$�+���"�.�!�#���� �-�2�#�,�� ���� ���%��� �!���'�(����� �0 �*�)�!� ���#����� �0 ���&��� ������ �� � �$�#���!�$�"���&�.�(�, 
�%�&�$�+���"�.�!�#���� ���9 �����'�(�.�!�#���� �-�2�#�,�� ���� ���%��� �!���'�(����� �0 �%�����'� �$�*���� �� � �$�#���!�$�"���&�.�(�, �����'�(�.�!�#���� �-�2�#�,�� �	�� �� ���#�����-���(�$�*�0 �%�,�&�$� �!���'�(����� �0 �*�)�!� �.�#�, 
������ �%�,�&�$� �!���'�(����� �: � �)�9���;�� ���� �%�,�&�$� �!���'�(����� �0 � �$�"�%�!���+�, �%�&�$�+���"�.�!�#���� �-�2�#�,�� ���� ���%��� �!���'�(����� �0 ���&��� ������ �� � �$�#���!�$�"���&�.�(�, �%�&�$�+���"�.�!�#���� ���9 �����'��
�(�.�!�#���� �-�2�#�,�� ���� ���%��� �!���'�(����� �0 �*�)�!� ���#����� �0 �%�����'� �$�*���� �� � �$�#���!�$�"���&�.�(�, �����'�(�.�!�#���� �-�2�#�,�� �	�� �� ���#�����-���(�$�*�0 �#��� �, �������� �'���!�!�, � �&���"���(�$�����$�&���(�$��
�*�,���� �%�$�&���:�&�$�* ������ ������� �, � �&���"���(�$�����$�&���(�$�*�:���� �%�$�&���:�&�$�* �������� ������� �, ���#�����-���(�$�* �������� �	�
 �� �'�)���*�)�!� ���#����� �0 ���#�(�&�3�-������ ���� ���&���#�$�����$�&���(�) 
���� ���&���#�$�����$�&���(�$�*�,���� �%�$�&���:�&�$�*�� ���� �����$�&���(�) �� �����$�&���(�$�*�:���� �%�$�&���:�&�$�*�� �'�%�$���#�: ���.�����#�� �	�� �� � �$�"�%�!���+�, ���#�����-���(�$�* �' ���&���#�.�(�$�" �* � �$�#�(���#���#��
���!�#�$�" �%�&�$�'�(�&�������� ���� ���+�(�&�)�-�1�*�#�� ���2�"�,�� ���� �'�%�&�����*�$���#�0 ���&��� �������� �	�� �� ���#�����-���(�$�*�0 ���+�(�&�)�-�1�*�#�� ���2�"�, ������ �� �*�)�!� ���#�$� �!���'�(��� �. ������ �*���#����� ���� 
���$�&�"���������� �%�$���!�$�9���� �*�)�!� ���"�(�$�*�� � 	 � � � � � � �� �'�������"���#�(�, �'�%�$���#�0���$ �"���$���0�#�)�� ���� ���$�&�#���#�, �"���-�$�-�$��� �� �� � �&�,�8�(���!���#��� ���� �-�!�$�"�,�� � 	 � � � � � � �� �$� �&�����$��
�*�0 �-�!�$�"�, �*�)�!� ���#�$�(��� �(�$�#����� �,���� ���&�������#�$�*�� ���� � ���!�����&�$�*�0 �-�!�$�"�,�� ���� �$� �&�����$�*�0 �-�!�$�"�, �*�)�!� ���#�$�(��� ���$�#����� �:���� ���&���'�(�1�� ���� �$�'�(���(�#�� �-�!�$�"�, 
� 
 � � � � �8�(�. �( �#�� ���&���#������ �' ���������&�'� �$�" ���%�$���;�� ���� ������������������ ���� �	�
���� ������������ �� 
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�� �=�2�*�3�< �0�:�&�1�.�8�< �5�4�)�=�*�2�3�P�(�- �& �5�4�:�6�(�-�4�:�P�(�- �:�C�) ���0�4�3��
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A. Klukanová: Vplyv ťažby nerastov na Uvolni prostredie 

Banská činnosť výrazne ovplyvnila prírodný hydro­

geologický režim oblasti. Na jednej strane sa zaznamenali 
prejavy odvodňovania a na druhej strane sa na životnom 
prostredí nepriaznivo prejavuje aj produkcia banských 
vôd. 

Z hľadiska bezpečnosti ťažby uhlia je nevyhnutné 
bane odvodňovať. Úroveň odvodňovania na základe 
priemerných prítokov v roku 1997 dosiahla v Bani Ci­

geľ 159,6 l . s ' a v Bani Handlová 141,8 I . s '. V roku 
1962 táto úroveň bola len I 1,2 I . s ' (Baňa Cigeľ j , resp. 
43 1 . s ' (Baňa Handlová) (Lauková et al„ 1998). Vply­

vom odvodňovania výrazne poklesla hladina podzem­

ných vôd, o 50 ­ 150 m, a znížil sa aj prietok 
povrchových tokov. Týka sa to najmä potoka Mošteni­

ca, Krivého potoka, potoka Ťakov a Ciglianka, pričom 
Krivý potok a Ciglianka sú v súčasnosti dlhšiu časť roka 
suché a do Ciglianky, Moštenice a Krivého potoka sa 
vypúšťajú banské vody. V prípade Krivého potoka sa 
banskou vodou nahrádza strata vody v potoku spôsobe­

ná banskou činnosťou. Časť banských vôd sa využíva 
pri mokrej úprave uhlia. Ide o banskú vodu, ktorá vyte­

ká z podzemia Hlavnou štôlňou (v roku 1997 to bolo 
237 017 m ) a vypúšťajú sa cez odkalisko pod závodom 
Bane Cigeľ. 

Vplyv banskej činnosti na prírodné vody 

Vplyv banskej činnosti na kvalitu prírodných vôd sa 
sledoval v štyroch ústiach banských štôlní, a to prostred­
níctvom vzoriek vôd a sedimentov. Vzorky sa odoberali 
3x ročne rovnakou metódou ako v štiavnicko­hodruš­
skom rudnom obvode. Vzorky sa odoberali z výtokov zo 
štôlní a z povrchových vôd nad vyústením (cca 1 km) 
a pod (cca 1 km) vyústením štôlní. 

Na území Bane Cigeľ sa sledovala Hlavná štôlňa, kto­
rá ústí pri závode Cigeľ. Podľa meraní Bane Cigeľ jej 
priemerná výdatnosť v roku 1997 bola 80,21 I . s"' a vý­
datnosť potoka nad Hlavnou štôlňou cca 0,5 — 5 1 ­ S ­
Sledovala sa aj odvodňovacia štôlňa 921­0, ktorá ústí 
v Malej Lehote, s priemernou výdatnosťou v roku 1997 
65,44 I . s ' a potok cca 1 000 m pod ústím štôlne s prie­
mernou výdatnosťou 80 ­ 150 1 . s"'. Na území Bane 
Handlová sa sledovala štôlňa, ktorá ústí v Handlovej pri 
Rybe (obr. 8) (priemerná výdatnosť za rok 1997 bola 
15 I . s '), a rieka Handlovka nad štôlňou a cca 2 500 m 
pod štôlňou. Skúmala sa aj štôlňa v Hlbokej doline (obr. 
9) (výdatnosť 2 ­ 3 1 . s"1) a potok Hlboké cca 1 000 m 
pod vyústením štôlne, kde tiekla prakticky len voda z vy­
ústenia štôlne. Ako prírodný fón oblasti neovplyvnený 
banskou činnosťou slúži monitorovací bod v potoku nad 
Hlavnou štôlňou. 

Chemické analýzy vôd a sedimentov sa analyzovali 
štandardnými analytickými metódami v laboratóriu 
ŠGÚDŠ Bratislava. Na základe chemických analýz vôd 
a sedimentov možno konštatovať, že v prípade Hlavnej 
štôlne pod závodom Cigeľ v porovnaní s povrchovou 
vodou v potoku nad štôlňou pozorujeme nárast hodnôt 
celkovej mineralizácie v priemere o 150 ­ 200 mg . I ' .Je 
spôsobený najmä nárastom obsahu síranov. Tento trend 
čiastočne pozorujeme aj v potoku pod štôlňou, kde však 
už prestupujú aj vody z odkaliska. Najvyšší nárast vidno 
v obsahu železa (z desatín až stotín mg . I ' až na mg . 1"'). 

Obr. 8 Výtok z banskej štôlne v Handlovej. 

Obr. 9 Výtok zo štôlne Baňa Cigeľ v Hlbokej doline. 

Podobne je to aj v prípade obsahu mangánu. Z toxických 
kovov je vo vodách zo štôlne približne 10­násobný obsah 
As (rádovo stotiny mg . P ) a kadmia (rádovo tisíciny 
mg . I~'). Obsah ostatných toxických kovov je zvýšený 
len mierne. Spomedzi toxických prvkov je v banských 
sedimentoch v porovnaní s referenčnými hodnotami 
najvýraznejšie zvýšený obsah S a As (do lOx), Fe a Ni 
(3x) a približne dvojnásobne je zvýšený obsah Zn, Cu, 
Cd a Cr. Voda v štôlni v Malej Lehote mala 3 ­ 4­krát 
vyššiu hodnou celkovej mineralizácie ­ nad 2 (XX) mg . Ľ. 
Zapríčinil to najmä nárast obsahu síranov (5 ­ lOx) s maxi­

málnou hodnotou 893 mg . Ľ a tomu zodpovedajúci ná­

rast prítomnosti alkálií (3 ­ 4x) a alkalických kovov (2x). 
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Hodnoty pH tejto vody vyjadrujú jej �	�����
�����Q�� �# �&�3�(�) �'�'�% 
�	 �/�1 �4�3�( �I�7�A�0������ ���� �
���������������� �L�-�%�6�7�3�L�2�= �2�)�8�7�5�%�0�-�<�=�'�-�% 
�7�K�'�,�7�3 �9�A�( ���4�� �9�>�L�I�-�2�3�8 �2�%�( ������ �6�@�5�%�2�3�9�K �7�;�4 �9�A�( �9�I�%�/ 
�4�5�)�7�5�9�=�9�%�� ���5�) �7�-�)�7�3 �9�3�(�; �.�) �'�,�%�5�%�/�7�)�5�-�6�7�-�'�/�K �<�9�K�I�)�2�K �3�&��
�6�%�, �'�,�0�3�5�-�(�3�9 �% �(�8�6�-�L�2�%�2�3�9�� �!�3 �9�I�%�/ �1�A�J�) �1�%�Q �6�B�9�-�6 �6�3 
�6�/�0�=�(�/�3�8 �!���� �2�%�'�,�=�(�<�%�.�B�'�3�8 �6�% �9 �(�%�2�)�. �3�&�0�%�6�7�-�� �$ �3�&��
�6�%�,�8 �7�3�:�-�'�/�K�'�, �/�3�9�3�9 �9�-�(�2�3 �0�)�2 �1�-�)�5�2�; �4�3�/�0�)�6 �3�&�6�%�,�8 
�4�5�%�/�7�-�'�/�; �9�I�)�7�/�K�'�, �6�0�)�(�3�9�%�2�K�'�, �4�5�9�/�3�9�� ���3�(�3�&�2�K �7�5�)�2�(�� 
�4�5�-�&�0�-�J�2�) �4�3�0�3�9�-�L�2�K �4�3�/�0�)�6 �3�&�6�%�,�8 ���2�%�.�1�> �9 �4�5�@�4�%�(�) ���2�� 
���-�� ���3�� ���6 �% � ���� �.�) �<�5�)�.�1�K �%�. �9 �6�)�(�-�1�)�2�7�3�'�,�� ���. �9�3 �9�3��
�(�=�'�, �6�;�6�7�?�1�8 �I�7�A�0�2�@ �B�6�7�-�%�'�-�'�, �4�5�- ���;�&�) �6�% �<�%�<�2�%�1�)�2�%�0�- 
�2�%�.�9�;�I�I�-�) �,�3�(�2�3�7�; �'�)�0�/�3�9�)�. �1�-�2�)�5�%�0�-�<�=�'�-�) �9 �4�3�5�3�9�2�%�2�@ 
�6 �9�3�(�%�1�- �5�-�)�/�; ���%�2�(�0�3�9�/�;�� �����M�J�) �9�I�%�/ �5�-�)�/�% ���%�2�(�0�3�9�/�% 
�.�) �%�2�7�5�3�4�3�+�?�2�2�) �/�3�2�7�%�1�-�2�3�9�%�2�=�� �.�) �Q�%�J�/�? �8�5�L�-�Q �4�3�(�-�)�0 
�/�3�2�7�%�1�-�2�=�'�-�) �6�4�A�6�3�&�)�2�K �&�%�2�6�/�3�8 �L�-�2�2�3�6�Q�3�8�� �#�3�(�; �9�;�7�)��
�/�%�.�B�'�) �<�3 �I�7�A�0�2�) �6�% �3�4�>�Q �9�;�<�2�%�L�8�.�B �<�9�K�I�)�2�K�1 �3�&�6�%�,�3�1 
�6�@�5�%�2�3�9�� �������� ���)�� ���2�� ���0 �% �<�3 �6�7�3�4�3�9�K�'�, �4�5�9�/�3�9 �2�%�.�1�> 
���6�� �# �6�)�(�-�1�)�2�7�3�'�, �<�3 �I�7�A�0�2�) �9 �4�3�5�3�9�2�%�2�@ �6�3 �6�)�(�-�1�)�2�7�1�- 
�9 �5�-�)�/�) ���%�2�(�0�3�9�/�) �6�% �<�-�6�7�-�0 �4�5�-�&�0�-�J�2�) �
�������2�=�6�3�&�2�) �9�;�I�I�@ 
�3�&�6�%�, ���)�� ���&�� �$�2�� ���8�� ���6 �% � �� 

�#�K�6�0�)�(�/�; �'�,�)�1�-�'�/�)�. �%�2�%�0�K�<�; �9�3�(�; �9 �6�;�6�7�?�1�) �I�7�A�0�2�) 
�B�6�7�-�%�'�)�. �9 ���%�0�)�. ���)�,�3�7�) �% �9 �4�3�7�3�/�8 �4�3�( �I�7�A�0�O�3�8 �9 ���0�&�3�/�)�. 
�(�3�0�-�2�) �6�B �4�3�(�3�&�2�?�� ���5�-�)�1�)�5�2�= �1�-�2�)�5�%�0�-�<�=�'�-�% �7�K�'�,�7�3 �9�A�( 
���
���� �� ������ �1�+ �� �	�� �� �.�) �4�5�-�&�0�-�J�2�) �3 �7�5�)�7�-�2�8 �9�;�I�I�-�% �% �9 �4�5�@��
�4�%�(�) �6�@�5�%�2�3�9 �9�-�%�' �2�)�J �(�9�3�.�2�=�6�3�&�2�= ���
���� �� ������ �1�+ �� � � �� 
�%�/�3 �4�5�@�5�3�(�2�? �4�3�(�1�-�)�2�)�2�? �,�3�(�2�3�7�;�� �$ �/�3�9�3�9�K�'�, �4�5�9�/�3�9 
�6�B �<�9�K�I�)�2�? �,�3�(�2�3�7�; �3�&�6�%�,�8 ���) �% ���2 �% �<�3 �6�7�3�4�3�9�K�'�, �4�5�9��
�/�3�9 �2�%�.�1�> ���6�� �# �6�)�(�-�1�)�2�7�3�'�, �< �4�3�7�3�/�% �9 �4�3�5�3�9�2�%�2�@ 
�6 �&�%�2�6�/�K�1�- �6�)�(�-�1�)�2�7�1�- �6�% �3�4�>�Q �<�%�<�2�%�1�)�2�%�0 �4�5�-�&�0�-�J�2�) 
�4�3�0�3�9�-�L�2�K �4�3�/�0�)�6 �3�&�6�%�,�8 �4�5�%�/�7�-�'�/�; �9�I�)�7�/�K�'�, �6�0�)�(�3�9�%�2�K�'�, 
�7�3�:�-�'�/�K�'�, �/�3�9�3�9�� �2�%�.�1�> ���)�� ���2�� ���3�� ���&�� �$�2�� �#�� ���6�� �% � �� 

���% �<�=�/�0�%�(�) �9�;�,�3�(�2�3�7�)�2�-�% �'�,�)�1�-�'�/�?�,�3 �<�0�3�J�)�2�-�% �4�3�(��
�<�)�1�2�K�'�, �9�A�( �< ���������N�6�/�3���,�%�2�(�0�3�9�6�/�?�,�3 �&�%�2�6�/�?�,�3 �5�)�9�@�5�8 
�1�A�J�)�1�) �/�3�2�I�7�%�7�3�9�%�Q�� �J�) �9�3�(�; �9�;�7�)�/�%�.�B�'�) �< �&�%�2�@ �6�% �9�;��
�<�2�%�L�8�.�B �9�K�5�%�<�2�K�1 �2�=�5�%�6�7�3�1 �,�3�(�2�A�7 �'�)�0�/�3�9�)�. �1�-�2�)�5�%�0�-�<�=��
�'�-�)�� �# �4�3�5�3�9�2�%�2�@ �6 �4�5�@�5�3�(�2�? �4�3�(�1�-�)�2�)�2�K�1 �3�&�6�%�,�3�1 �.�) 
�L�%�6�7�3 �%�J �2�-�)�/�3�N�/�3�2�=�6�3�&�2�K�� �!�)�2�7�3 �2�=�5�%�6�7 �.�) �6�4�A�6�3�&�)�2�K 
�2�%�.�1�> �<�9�K�I�)�2�@�1 �4�3�(�-�)�0�8 �6�@�5�%�2�3�9�� �$ �/�3�9�3�9�K�'�, �4�5�9�/�3�9 �.�) 
�1�%�5�/�%�2�7�2�) �<�9�K�I�)�2�K �2�%�.�1�> �3�&�6�%�, ���)�� ���2 �% ���0�� �% �7�3 
�9 �4�5�-�)�1�)�5�) �3 �	 �5�=�(�� � �4�3�1�)�(�<�- �7�3�:�-�'�/�K�'�, �4�5�9�/�3�9 �.�) �7�3 
�2�%�.�1�> �3�&�6�%�, ���6 �����%�4�%�2�7 �-�2 ���0�8�/�%�2�3�9�= �)�7 �%�0���� �	���������� 
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�E�<�)�1�-�) �,�%�2�(�0�3�9�6�/�3���'�-�+�)�N�6�/�?�,�3 �,�2�)�(�3�8�,�3�N�2�?�,�3 �5�)��
�9�@�5�8 �.�) �4�3�5�8�I�)�2�? �6�B�6�7�%�9�3�8 �4�3�/�0�)�6�3�9 �<�%�0�3�J�)�2�K�'�, �2�% �4�3�5�8��
�'�,�=�'�, �+�5�%�9�-�7�%�L�2�3���7�)�/�7�3�2�-�'�/�?�,�3 �4�A�9�3�(�8�� �# �(�A�6�0�)�(�/�8 
�4�5�-�%�<�2�-�9�)�. �+�)�3�0�3�+�-�'�/�)�. �6�7�%�9�&�;�� �*�;�<�-�/�=�0�2�3���1�)�'�,�%�2�-�'�/�K�'�, 
�9�0�%�6�7�2�3�6�7�@ �,�3�5�2�@�2 �% �9�,�3�(�2�K�'�, �,�;�(�5�3�+�)�3�0�3�+�-�'�/�K�'�, �4�3�1�)��
�5�3�9 �9�<�2�-�/�0�% �2�% �6�9�%�,�3�'�, �#�7�=�L�2�-�/�% �7�;�4�-�'�/�= �+�5�%�9�-�7�%�L�2�= 
�(�)�*�3�5�1�%�L�2�= �I�7�5�8�/�7�B�5�%�� �# �2�)�. �0�)�J�-�% �5�)�0�%�7�@�9�2�) �5�-�+�-�(�2�? �9�8�0��
�/�%�2�-�'�/�? �,�3�5�2�-�2�; �2�% �5�)�0�%�7�@�9�2�) �4�0�%�6�7�-�'�/�K�'�, �@�0�3�9�-�7�K�'�, 
�% �6�0�-�)�2�-�7�K�'�, �6�)�(�-�1�)�2�7�=�5�2�;�'�, �% �9�8�0�/�%�2�-�'�/�3���6�)�(�-�1�)�2�7�=�5��
�2�;�'�, �,�3�5�2�-�2�=�'�, �4�%�0�)�3�+�?�2�2�)�,�3 �%�J �2�)�3�+�?�2�2�)�,�3 �9�)�/�8 ���3�&�5�� 
�	���%�� �&���� ���% �7�B�7�3 �I�7�5�8�/�7�B�5�8 �6�B �9�-�%�<�%�2�? �6�9�%�,�3�9�? �+�5�%�9�-�7�%�L�2�? 
�4�3�,�;�&�; �5�A�<�2�)�,�3 �'�,�%�5�%�/�7�)�5�8�� �9�)�/�8�� �9�K�9�3�.�3�9�?�,�3 �I�7�=�(�-�% 
�% �5�A�<�2�)�. �%�/�7�-�9�-�7�;�� �#�<�2�-�/ �% �9�K�9�3�. �6�9�%�,�3�9�K�'�, �(�)�*�3�5�1�=�'�-�@ 
�.�) �9�K�5�%�<�2�) �3�9�4�0�;�9�2�)�2�K �%�. �4�3�(�<�)�1�2�3�8 �Q�%�J�&�3�8 �8�,�0�-�%�� ���)��
�(�<�- �+�5�%�9�-�7�%�L�2�K�1�- �(�)�*�3�5�1�=�'�-�%�1�- �6�9�%�,�3�9 �% �Q�%�J�&�3�8 �8�,�0�-�% 
�9�<�2�-�/�= �/�3�1�4�0�-�/�3�9�%�2�= �9�<�=�.�3�1�2�= �9�>�<�&�%�� ���% �.�)�(�2�)�. �6�7�5�%�2�) 
�+�5�%�9�-�7�%�L�2�? �4�3�5�8�'�,�; �9�4�0�K�9�%�.�B �2�% �Q�%�J�&�8 �8�,�0�-�%�� �2�% �(�5�8�,�)�. 
�6�7�5�%�2�) �Q�%�J�&�% �%�/�7�-�9�8�.�) �8�J �)�:�-�6�7�8�.�B�'�) �6�9�%�,�3�9�? �(�)�*�3�5�1�=�'�-�)�� 

�"�,�3�N�2�? �6�0�3�.�) �(�3�6�%�,�8�.�B �,�5�B�&�/�8 �
 �� �	�
 �1 �% �4�3 �9�;�Q�%��
�J�)�2�@ �4�5�-�)�6�7�3�5�8 �2�%�6�7�=�9�% �.�)�,�3 �4�3�<�9�3�N�2�? �<�%�9�%�N�3�9�%�2�-�)�� 
� �4�5�-�)�9�3�(�2�K�1 �.�%�9�3�1 �7�3�,�7�3 �4�5�3�'�)�6�8 �6�B �(�)�*�3�5�1�=�'�-�) �2�% 
�4�3�9�5�'�,�8 �B�<�)�1�-�%�� �$�=�9�%�0�3�9�? �4�5�3�'�)�6�; �2�)�1�%�.�B �4�5�%�9�-�(�)�0�2�K 
�4�5�-�)�&�)�,�� ���% �6�7�%�5�K�'�, �I�1�;�/�3�9�K�'�, �4�0�3�'�,�=�'�, �6�% �2�%�(�1�)�5�2�) 
�/�3�2�'�)�2�7�5�8�.�) �2�%�4�>�7�-�)�� �/�7�3�5�? �L�%�6�7�3 �9�;�9�3�0�=�9�% �,�%�9�=�5�-�) �2�-�)�0�)�2 
�2�% �6�7�)�2�3�9�K�'�, �4�3�5�8�&�3�'�,�� �%�0�) �%�. �2�% �<�=�/�0�%�(�2�K�'�, �,�3�5�-�<�3�2��
�7�=�0�2�;�'�, �&�%�2�6�/�K�'�, �(�-�)�0�%�'�,�� ���:�7�5�?�1�2�; �7�0�%�/ �9�3 �9�;�Q�%�J�)�2�K�'�, 
�4�5�-�)�6�7�3�5�3�'�, �<�3�(�4�3�9�)�(�= �)�:�7�5�?�1�2�;�1 �5�3�<�1�)�5�3�1 �9�;�9�3�0�%��
�2�K�'�, �6�9�%�,�3�9�K�'�, �4�3�,�;�&�3�9�� �$�2�@�J�)�2�-�) �7�0�%�/�3�9�K�'�, �4�5�)�.�%�9�3�9 
�.�) �4�5�)�7�3 �1�3�J�2�? �0�)�2 �9�,�3�(�2�) �9�3�0�)�2�K�1 �4�3�6�7�8�4�3�1 �Q�%�J�&�;�� 
���3�J�2�3 �3�L�%�/�=�9�%�Q�� �J�) �9 �4�5�@�4�%�(�) �4�3�6�7�8�4�8 �Q�%�J�&�; �< �'�)�2�7�5�% 
�#�7�=�L�2�-�/�% �6�1�)�5�3�1 �/ �.�)�,�3 �3�/�5�%�.�8 �6�% �&�8�(�B �4�3�(�1�-�)�2�/�; 
�Q�%�J�&�; �2�% �2�-�J�I�-�) �4�3�0�3�J�)�2�K�'�, �/�5�;�,�=�'�, �<�0�)�4�I�3�9�%�Q�� ���3�/�0�)��
�6�3�1 �2�%�(�0�3�J�-�% �2�% �9�;�I�I�-�) �4�3�0�3�J�)�2�K�'�, �6�9�%�,�3�'�, �6�% �<�5�)�(�8�/�8��
�.�) �,�3�5�-�<�3�2�7�=�0�2�) �2�%�4�>�7�-�) �% �7�K�1 �6�% �%�. �'�)�0�/�3�9�) �<�1�-�)�5�2�- �7�0�%�/ 
�9�3 �9�;�Q�%�J�)�2�K�'�, �4�5�-�)�6�7�3�5�3�'�, �2�% �2�-�J�I�-�) �4�3�0�3�J�)�2�K�'�, �/�5�;��
�,�=�'�, �����%�0�+�3�7 �% ���%�0�-�%�/�� �	�����	���� 

���/�7�-�9�=�'�-�% �4�3�,�;�&�3�9 �+�5�%�9�-�7�%�L�2�K�'�, �4�3�5�B�'�, �9�;�9�3�0�%�2�= 
�9�4�0�;�9�3�1 �Q�%�J�&�; �<�=�9�-�6�@ �%�. �3�( �4�5�-�)�6�7�3�5�3�9�?�,�3 �8�6�4�3�5�-�%�(�%�2�-�% 
�1�)�(�<�- �4�3�6�7�8�4�3�1 �Q�%�J�&�; �8�,�0�-�% �% �6�/�0�3�2�3�1 �6�9�%�,�3�9�� ���/ �.�) �4�3�(��
�5�B�&�%�2�= �4�>�7�% �6�9�%�,�8�� �2�%�6�7�=�9�% �2�%�.�-�2�7�)�2�<�@�9�2�)�.�I�-�) �% �2�%�.�5�3�<�6�-�%�,��
�0�)�.�I�-�) �4�3�5�8�I�)�2�-�) �4�3�9�5�'�,�8 �����%�0�+�3�7 �)�7 �%�0���� �	���������� � �9�%�,�3�9�? 
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�9�;�9�3�0�%�2�K�'�, �4�3�,�;�&�3�9 �2�% �4�3�9�5�'�,�8 �4�3�(�6�7�%�7�2�) �1�)�2�I�@�� ���5�- �4�3�(��
�5�B�&�%�2�@ �1�-�)�5�2�;�'�, �6�9�%�,�3�9 �6�% �7�%�/�1�)�5 �4�0�%�6�7�-�'�/�; �4�5�)�,�2�B �4�3��
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�$ �,�N�%�(�-�6�/�% �M�%�0�I�-�)�,�3 �5�3�<�9�3�.�% �6�9�%�,�3�9�K�'�, �4�3�,�;�&�3�9 �6�B 
�2�)�&�)�<�4�)�L�2�? �6�)�/�8�2�(�=�5�2�) �9�4�0�;�9�; �4�3�(�5�B�&�%�2�-�% �%�/�3 �2�%�4�5�� 
�4�3�6�7�8�4�2�= �(�)�+�5�%�(�=�'�-�% �9�0�%�6�7�2�3�6�7�@ �<�)�1�@�2 �7�9�3�5�-�%�'�-�'�, �7�)�0�)�6�3 
�<�3�6�8�9�8�� �$�)�1�-�2�; �6�% �4�3�,�;�&�3�1 �2�%�/�;�4�5�-�%�� �6�B �4�3�5�8�I�)�2�? �7�5�,��
�0�-�2�%�1�- �% �2�%�1�=�,�%�2�? �(�0�,�3�(�3�&�3 �4�A�6�3�&�-�%�'�-�1�- �Q�%�,�3�9�K�1�- 
�2�%�4�>�7�-�%�1�-�� ���%�/�;�4�5�)�2�-�) �<�9�;�I�8�.�) �-�'�, �-�2�*�-�0�7�5�%�L�2�B �6�'�,�3�4��
�2�3�6�Q�� �!�3 �1�= �<�% �2�=�6�0�)�(�3�/ �<�1�)�2�8 �/�3�2�<�-�6�7�)�2�'�-�) �% �<�2�@�J�)�2�-�) 
�I�1�;�/�3�9�)�. �4�)�9�2�3�6�7�-�� ���% �6�9�%�,�8 �6�% �7�%�/ �4�3�(�6�7�%�7�2�) �<�,�3�5�I�8�.�B 
�3�(�7�3�/�3�9�? �4�3�1�)�5�;�� �9�<�2�-�/�%�.�B �&�)�<�3�(�7�3�/�3�9�? �(�)�4�5�)�6�-�) ���2�%�4�5�� 
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�5�3�+�)�3�0�3�+�-�'�/�? �4�3�1�)�5�;�� ���% �'�)�0�3�1 �B�<�)�1�@ �6�% �<�2�)�,�3�(�2�3�7�@ 
�4�3�N�2�3�,�3�6�4�3�(�=�5�6�/�% �4�A�(�% �9 �(�A�6�0�)�(�/�8 �<�1�)�2�; �9�3�(�2�?�,�3 �5�)��
�J�-�1�8�� ���3�<�)�1�/�; �6�B �7�5�9�%�0�? �4�3�(�1�=�L�%�2�?�� �1�)�2�@ �6�% �4�� �4�A�(�;�� 
�% �7�K�1 �%�. �.�)�. �*�;�<�-�/�=�0�2�3���1�)�'�,�%�2�-�'�/�L �9�0�%�6�7�2�3�6�7�-�� 

�P�%�J�&�% �,�2�)�(�?�,�3 �8�,�0�-�% �9 �6�0�)�(�3�9�%�2�3�1 �B�<�)�1�@ �6�% �4�5�)�.�%�9�8��
�.�) �5�A�<�2�;�1�- �*�3�5�1�%�1�- �4�3�5�8�I�)�2�-�% �4�3�9�5�'�,�8 �9 �<�=�9�-�6�0�3�6�7�- �3�( 
�+�)�3�0�3�+�-�'�/�)�. �6�7�%�9�&�; �2�%�(�0�3�J�-�%�� ���5�)�.�%�9�; �Q�%�J�&�; �2�% �4�3�9�5�'�,�8 �6�B 
�<�5�)�7�)�N�2�?�� ���3�J�2�3 �-�'�, �5�3�<�(�)�0�-�Q �2�% �2�%�6�0�)�(�8�.�B�'�) �7�;�4�;�� 
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�9�-�(�0�% �9�;�4�0�2�)�2�? �<�5�=�J�/�3�9�3�8 �9�3�(�3�8 ���2�%�4�5�� �6�9�� �3�( ���3�9�=�/�� 
�9�<�2�-�/ �6�)�4�%�5�%�L�2�K�'�, �4�3�/�0�)�6�3�9�K�'�, �7�5�,�0�@�2 �9 �4�3�L�-�%�7�3�L�2�)�. �*�=�<�) 
�9 �.�B�2�- �	������ �2�% ���3�(�,�5�%�(�@���� 
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�9�;�I�I�@�'�, �L�%�6�7�-�%�'�, �6�9�%�,�3�9 �2�%�( �9�;�Q�%�J�)�2�K�1�- �4�5�-�)�6�7�3�5�1�-�� 
�9 �1�-�)�6�7�%�'�, �1�%�:�-�1�=�0�2�)�,�3 �,�3�5�-�<�3�2�7�=�0�2�)�,�3 �2�%�4�>�7�-�%�� ���5�)�.�%��
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Obr. 10a) Profil zosuvu vyvolaného �<���7���$�) �)���!���� �'�� �$�� �$������ ���$�����&�������� 
�������
�:�� ���)�'�'�������#�����&�� ���( ���!���� ������������ 
�� �� ���#�����,���(�+�� �� �� �#�����!�$�7�#�. �(�)�<���(����� �. �/�!�+�� �	 �� �)���$�:�#�8 �'�!�$�� ���� �� �	 �� �'���&�"���(���� 
�
 �� �%�$���!�$�7�#�. �(�)�����(�+ �����������#���� �� �� ��� �(���*���,�$�*���#�8 �,�$�'�)�*�� �� �� �(���!���'�$ �%�$�(���#��
�����-�!�#�����$ �,�$�'�)�*�)�� �
 �� �%�&�����'� �)�"�#�. �*�&�(�+�� �� �� �6�"�+� �$�*�. �%�!�$�����+�� �� �� ���
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���	���� �����	�� ������������ �
�����	���;�� ���+�'�$� �.���$ ���(�-�9�#��� �� ���)�%�&���*���#�. �%�$���:�� �5���"���9� �� ���# �����"�9�$� �� ������ ������������ 
�� �� �)���$�:�#�8 �'�!�$���� �� �� �/�!�+�� �%�&�������$�*���� ���� �� �� �� �(�$�&�(�0�#���� �	 �� �6�(�&� �+�� �%�����'� �+�� �/�!�+ �� �(�)�����(�+�� �
 �� ���#�����,���(�+ �� �����!�$�"���&���(����� �. �(�)���+ ���	 �� �
 �� �'���&�"���(���� �� �� ���!�$� �$�*�. �&�$�,�%�����!���#�+ �� ���!�$� �$�*�. �%�$�!������ �� �� �,�$�'�)�*�+�� 
�
 �� �6�"�+� �$�*�. �%�!�$�����+ �* �%�$���!�$�7�/ �*�)�!� ���#���(�$�*�� �� �� �6�"�+� �$�*�. �%�!�$�����+ �%�&���(�/�#�����1���� ���!���$� �. �%�$���!�$�7���� �� �*�)�!� ���#����� �8 �%�&�/� �&�$�*�� 
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Obr. 12 Hlavná trhlina západne od Englišovho lomu. 
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Zmeny antropogénnych sedimentov v odkaliskách 
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Abstract. A long-term monitoring of changes of anthropogcnic 
sediments is going on at 7 different setting ponds (energetic and 
chcmical producers. flotation sludge of ore mines). The paper 
describes the results of changes of properties of flyash of the 
Power plánt Nováky at 3 setting ponds for a periód of 4 to 20 
years. 

Úvod 

Jemnozrnný materiál ukladaný do odkalísk plavením 
si aj napriek drenážnym opatreniam zachováva dlho po 
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�>�:�@ �, �;�:�/�7�:�R�4�, �-�:�7�, �=�>�,�9�:�@�0�9�C �@ �>�<�:�.�3 �@�0�<�>�4�6�C�7�9�A�.�3 
�2�0�:�1�A�B�4�6�C�7�9�A�.�3 �<�0�B�:�.�3 �@�0�/�0�9�S�.�3 �>�0�7�0�=�:�8 �, �=�@�,�3�8�4 �:�6�<�,��
�5�:�@�S�.�3 �3�<�C�/�B�F �/�: �
���	���� �
�
�� ���� ���� 

���� 
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V roku 1999 sme na odkaliskách ���� �� �� �� �
�����[�<�*�5�2 �;�9�8��
�5�= ���� �6 �3�*�-�:�8�>�V�,�1 �>�:�<�8�> �* �8�-�8�+�:�*�5�2 �;�6�. �9�8 �� �7�.�9�8��
�:�=�S�.�7�V�,�1 �* ���	 �9�8�:�=�S�.�7�V�,�1 �>�A�8�:�2�.�4 �9�8�9�8�5�W�.�4�*�� �!�* �8�+�8�,�1 
�8�-�4�*�5�2�;�4�B�,�1 �;�* �=�:�8�+�2�5�2 �0�.�8�/�@�A�2�4�B�5�7�. �6�.�:�*�7�2�*�� �(�8 �>�:�<�8�,�1 
�7�* �8�+�8�,�1 �8�-�4�*�5�2�;�4�B�,�1 �;�* �=�:�8�+�2�5�8 �
�	 �9�:�.�;�2�8�6�.�<�:�2�,�4�V�,�1 
�;�4�H�S�8�4 �* �> �+�5�E�A�4�8�;�<�2 �>�:�<�8�> ���	 �6 �4�8�7�<�2�7�=�B�5�7�@�,�1 �-�@�7�*��
�6�2�,�4�V�,�1 �9�.�7�.�<�:�*�W�7�V�,�1 �;�4�H�S�8�4 �\�*�U�4�8�= �-�@�7�*�6�2�,�4�8�= �9�.�7�.��
�<�:�*�W�7�8�= �;�H�9�:�*�>�8�=�� 

���*�+�8�:�*�<�F�:�7�. �;�4�H�S�4�@ �7�* �A�2�;�<�.�7�2�. �/�@�A�2�4�B�5�7�@�,�1 �>�5�*�;�<�7�8�;�<�E 
�9�8�9�8�5�W�.�4�* ���>�5�1�4�8�;�\�� �A�:�7�2�<�8�;�\�� �8�+�3�.�6�8�>�B �1�6�8�<�7�8�;�\�� �6�.�:�7�B 
�1�6�8�<�7�8�;�\�� �;�* �>�@�4�8�7�B�>�*�5�2 �> �5�*�+�8�:�*�<�F�:�2�= �2�7�U�2�7�2�.�:�;�4�.�3 �0�.�8��
�5�F�0�2�. �R���N���R �* �> �5�*�+�8�:�*�<�F�:�2�= ���*�<�.�-�:�@ �2�7�U�2�7�2�.�:�;�4�.�3 �0�.�8��
�5�F�0�2�. �#�:�2�� �'���� �!�2�.�4�<�8�:�D �S�9�.�,�2�B�5�7�. �;�4�H�S�4�@ �*�4�8 �7�*�9�:�� �$�&�� 
�/�B�A�8�>�.�3 �*�7�*�5�V�A�@ �* �-�2�/�:�*�4�W�7�.�3 �*�7�*�5�V�A�@ ���&�� �* �;�5�.�-�8�>�*�7�2�. 
�>�7�H�<�8�:�7�.�3 �;�<�*�>�+�@ �9�8�6�8�,�8�= �;�4�.�7�8�>�*�,�2�.�1�8 �.�5�.�4�<�:�F�7�8�>�D�1�8 
�6�2�4�:�8�;�4�8�9�= ���%��� �� �;�* �>�@�4�8�7�*�5�2 �> �R���N���R�� ���N �#�:�2�� �'�� 
�* �7�* ���*�<�.�-�:�. �6�2�7�.�:�*�5�F�0�2�. �* �9�.�<�:�8�5�F�0�2�. �#�:�2�� �'���� 

�%�<�:�=�W�7�B �,�1�*�:�*�4�<�.�:�2�;�<�2�4�* �5�8�4�*�5�E�< 

���"���������  ��������������������� �� ������������������ ���
���������������� �����������)������ 

�!�*�,�1�B�-�A�* �;�* �> �9�:�*�>�8�;�<�:�*�7�7�8�6 �H�-�8�5�E �7�* �A�>�@�S�4�8�,�1 �9�G��
�>�8�-�7�D�1�8 �8�-�4�*�5�2�;�4�*�� �1�*�>�*�:�8�>�*�7�D�1�8 �> �:�8�4�= �
�������� �( �9�8�-�5�8�U�E 
�;�H �+�:�2�-�5�2�,�.�� �9�2�.�;�4�8�>�,�. �* �4�:�.�6�.�7�,�. �; �6�.�5�*�/�V�:�6�2�� �!�* �3�A�� 
�* �;�A�� �8�4�:�*�3�2 �H�-�8�5�2�* �;�* �8�+�5�H�4�8�>�2�<�D �<�2�*�1�7�. �9�B�; �-�8�5�8�6�2�<�8�> 
�* �>�B�9�.�7�,�8�>�� �&�.�:�,�2�W�: �+�=�-�=�3�. �
 �*�U �
�� �6 �1�:�=�+�B �>�:�;�<�>�* �E�5�8�> 
�* �1�5�2�7�2�<�8���4�*�6�.�7�2�<�.�3 �;�=�<�2�7�@ �1�:�H�+�4�@ �	���
 �� �
���	 �6�� �8�+�;�*�1�=�3�H�,�* 
�H�5�8�6�4�@ �6�.�5�*�Y�V�:�8�>�� �4�<�8�:�D �;�* �;�<�:�2�.�-�*�3�H �; �9�8�5�8�1�*�6�2 �3�.�6�7�8��
�A�:�7�7�D�1�8 �*�U �9�:�*�,�1�8�>�2�<�D�1�8 �9�2�.�;�4�=�� �%�>�*�1�@ �* �-�7�8 �H�-�8�5�2�* �;�H 
�9�8�4�:�@�<�D �/�5�=�>�2�B�5�7�8���-�.�5�=�>�2�B�5�7�@�6�2 �1�5�2�7�2�<�8���4�*�6�.�7�2�<�V�6�2 �;�.�-�2��
�6�.�7�<�6�2�� 

�)�>�@�S�8�4 �;�<�*�:�.�3 �1�:�B�-�A�. �3�. �A�*�W�5�.�7�.�7�V �-�8 �7�8�>�.�3�� �4�<�8�:�B �9�8��
�A�8�;�<�B�>�* �A �-�>�8�,�1 �6�.�7�S�E�,�1 �1�:�B�-�A�E �>�A�-�2�*�5�.�7�V�,�1 ���	 �6�� �#�:�2�.��
�;�<�8�: �6�.�-�A�2 �7�2�6�2 �3�. �>�@�9�5�7�.�7�V �S�4�>�*�:�8�=�� ���7�8 �H�-�8�5�2�* �3�. �7�* 
�4�F�<�. �,�,�* �����	 �6 �7�� �6�� �#�:�.�-�9�8�4�5�*�-�B �;�* �A�>�V�S�.�7�2�. �1�:�B�-�A�E �7�* 
�4�F�<�= ���
�� �6 �7�� �6�� �!�*�- �<�8�=�<�8 �4�F�<�8�= �*�U �9�8 �4�F�<�= �����	���	 �6 �7�� 
�6�� �> �A�F�7�. �9�:�2 �1�:�B�-�A�2 �;�* �9�5�B�7�=�3�. �=�4�5�*�-�*�7�2�. �;�<�*�+�2�5�2�A�B�<�8�:�* 
���2�-�. �8 �A�6�.�; �9�8�9�8�5�W�.�4�* �* �;�*�-�:�@�� �* �;�H�W�*�;�7�. �9�5�*�>�.�7�2�. �1�@�-��
�:�8�A�6�.�;�2 �> �A�B�A�.�6�E�� �"�+�3�.�6 �8�-�4�*�5�2�;�4�* �6�B �+�@�\ �����
 �6�2�5�� �6 �� 
�U�2�>�8�<�7�8�;�\ �3�. �8�-�1�*�-�7�=�<�B �-�8 �:�8�4�= ���	�	���� 

�����(�������  ������������������ �	�
�� 

�"�-�4�*�5�2�;�4�8 �3�. �=�6�2�.�;�<�7�.�7�D �> �H�-�8�5�7�.�3 �7�2�>�. �:�2�.�4�@ �!�2�<�:�@�� 
�4�<�8�:�H �<�>�8�:�2�* �;�.�-�2�6�.�7�<�@ �2�7�=�7�-�*�W�7�D�1�8 �H�A�.�6�2�*�� �(�:�;�<�>�* �1�5�E�7 
�6�B �1�:�H�+�4�= �
 �*�U �� �6�� �1�5�+�S�2�. �;�* �7�*�,�1�B�-�A�*�3�H �9�2�.�;�W�2�<�W �* �A�*�1�5�2��
�7�.�7�D �S�<�:�4�@ �*�5�.�+�8 �9�2�.�;�W�2�<�D �S�<�:�4�@ �1�:�H�+�4�@ �� �� �� �6�� � �2�.�;�<�*�6�2 
�;�* �>�@�;�4�@�<�=�3�H �*�3 �;�.�-�2�6�.�7�<�@ �6�[�<�>�@�,�1 �:�*�6�2�.�7�� �#�8�- �7�2�6�2 �;�* 
�7�*�,�1�B�-�A�*�3�H �7�,�8�0�D�7�7�. �E�5�@�� �8�- �6�.�A�8�A�8�2�,�4�V�,�1 �9�8�:�=�S�.�7�V�,�1 
�-�8�5�8�6�2�<�8�> �* �>�B�9�.�7�,�8�> �8�-�-�.�5�.�7�D �A�5�8�6�*�6�2�� ���7�8 �H�-�8�5�2�* 
�3�. �7�* �4�F�<�. ���
������ �6 �7�� �6���� �6�*�?�2�6�B�5�7�* �>�V�S�4�* �1�:�B�-�A�. �3�. 
���������	 �6 �7�� �6�� �#�:�2�.�6�.�:�7�V �;�4�5�8�7 �>�A�-�=�S�7�D�1�8 �;�>�*�1�= �3�. �
 �� �
�� 
� �*�?�2�6�B�5�7�@ �8�+�3�.�6 �8�-�4�*�5�2�;�4�* �3�. �
�
���� �6�2�5�� �6 �� �N�A�.�6�2�. �,�1�*��
�:�*�4�<�.�:�2�A�=�3�. ���I � �%�� �;�.�2�A�6�2�,�4�.�3 �*�4�<�2�>�2�<�@�� �#�5�*�>�.�7�2�. �;�* 
�;�4�8�7�W�2�5�8 �> �:�8�4�= �
�����	�� �( �;�H�W�*�;�7�8�;�<�2 �;�* �7�* �:�.�4�=�5�<�2�>�8�>�*�7�H 
���	�
�Z �=�4�5�*�-�B �9�8�9�8�5�W�.�4 �>�8 �/�8�:�6�. �;�<�*�+�2�5�2�A�B�<�8�:�*�� 

���������������!������ ������������������ �	�
�� 

�!�*�,�1�B�-�A�* �;�* �> �9�:�*�>�8�;�<�:�*�7�7�8�6 �H�-�8�5�E�� ���7�8 �H�-�8�5�2�* �6�B 
�4�F�<�= ������������ �6 �7�� �6�� �'�>�*�U�=�3�. �;�* �6�*�?�2�6�B�5�7�* �>�V�S�4�* �A�>�V��
�S�.�7�2�* ���
�	 �6 �7�� �6�� �#�8�-�5�8�U�2�. �<�>�8�:�2�* �-�8�+�:�. �9�:�2�.�9�=�;�<�7�D �4�*�:��

�+�8�7�B�<�@ �9�8�4�:�@�<�D �7�.�;�H�>�2�;�5�V�6�2 �9�8�5�8�1�*�6�2 �1�5�E�7�� ���.�8�5�8�0�2�,�4�8��
���<�.�4�<�8�7�2�,�4�B �;�<�*�>�+�* �H�A�.�6�2�* �3�. �4�8�6�9�5�2�4�8�>�*�7�B �9�B�;�6�8�6 
�>�.�Y�6�2 �9�8�:�=�S�.�7�V�,�1 �-�8�5�8�6�2�<�8�> �* �>�B�9�.�7�,�8�> �; �9�=�4�5�2�7�*�6�2 
�>�@�9�5�7�.�7�V�6�2 �-�8�5�8�6�2�<�2�,�4�V�6�2 �M�6�H�W�4�*�6�2���� �4�<�8�:�V�6 �;�* �8�-��
�>�B�-�A�* �A�7�*�W�7�D �6�7�8�U�;�<�>�8 �9�8�-�A�.�6�7�V�,�1 �>�G�-�� �!�* �-�7�. �H�-�8�5�2�* 
�;�H �<�2�.�<�8 �1�8�:�7�2�7�@ �9�:�.�4�:�@�<�D �>�:�;�<�>�8�= �/�5�=�>�2�B�5�7�8���-�.�5�=�>�2�B�5�7�@�,�1 
�;�.�-�2�6�.�7�<�8�> �<�>�8�:�.�7�V�,�1 �A�*�1�5�2�7�.�7�V�6�2 �;�=�<�2�7�*�6�2 �W�2 �1�5�2�7�*�6�2�� 
�!�* �;�>�*�1�8�,�1 �;�H �1�5�2�7�2�<�8���4�*�6�.�7�2�<�D �;�=�<�2�7�@�� �!�* �<�.�:�D�7�7�@�,�1 
�;�<�=�9�Z�8�,�1 �> �9�:�8�/�2�5�. �1�:�B�-�A�. �;�* �A�2�;�<�2�5�2 �A�>�@�S�4�@ �7�.�8�0�D�7�7�@�,�1 
�E�5�8�> �; �9�8�5�8�1�*�6�2 �E�5�8�>�2�<�V�,�1 �S�<�:�4�8�> �* �9�2�.�;�4�8�>�� �#�:�2�.�6�.�:�7�V 
�;�4�5�8�7 �>�A�-�=�S�7�D�1�8 �;�>�*�1�= �3�. �
 �� �������� �N�A�.�6�2�. �,�1�*�:�*�4�<�.�:�2�A�=�3�. 
���I � �%�� �;�.�2�A�6�2�,�4�.�3 �*�4�<�2�>�2�<�@�� �T�2�>�8�<�7�8�;�\ �8�-�4�*�5�2�;�4�* �;�* �8�-��
�1�*�-�=�3�. �6�2�7�2�6�B�5�7�. �-�8 �:�8�4�= ���	�	���� �8�+�3�.�6 �7�* �
�� �6�2�5�� �6�
 

�9�8�9�8�5�*�� �!�* �8�-�4�*�5�2�;�4�8 �;�* �9�5�*�>�E �9�8�9�8�5�W�.�4 �9�8 �;�9�*�Y�8�>�*�7�E 
�7�8�>�B�,�4�.�1�8 �1�7�.�-�D�1�8 �=�1�5�2�* �* �9�:�*�,�1�=�� 

�)�1�8�-�7�8�<�.�7�2�. �-�8�<�.�:�*�3�S�E�,�1 �>�V�;�5�.�-�4�8�> 

�#�8�-�:�8�+�7�.�3�S�2�. �>�V�;�5�.�-�4�@ �;�H �> �;�9�:�B�>�*�,�1 ���5�=�4�*�7�8�>�B �.�< �*�5�� 
���
�������� ���	�	�	���� �!�2�.�4�<�8�:�D �>�V�;�5�.�-�4�@ �+�8�5�2 �9�=�+�5�2�4�8�>�*�7�D �> �W�5�B�7��
�4�8�,�1 ���5�=�4�*�7�8�>�B �* ���2�S�W�B�4 ���
�������� �
�������� �* ���5�=�4�*�7�8�>�B 
���
���������� 

���"���������  ��������������������� �� ������������������ �	�
�� 

�) �>�V�;�5�.�-�4�8�> �0�.�8�/�@�A�2�4�B�5�7�@�,�1 �9�:�B�, �+�8�5 �A�8�;�<�*�>�.�7�V �S�<�:�=�4��
�<�H�:�7�@ �6�8�-�.�5 �*�7�<�:�8�9�8�0�D�7�7�@�,�1 �;�.�-�2�6�.�7�<�8�> ���8�+�:�� �
���� �4�<�8�:�V 
�7�*�A�7�*�W�=�3�. �2�;�<�D �:�8�A�-�.�5�.�7�2�. �;�.�-�2�6�.�7�<�8�> �7�* �4�>�B�A�2�1�8�6�8�0�D�7�7�. 
�,�.�5�4�@�� �#�8�>�:�,�1�8�>�D �>�:�;�<�>�@ �W�.�:�;�<�>�8 �9�5�*�>�.�7�D�1�8 �9�8�9�8�5�W�.�4�* 
�* �A�>�8�-�7�.�7�D �>�:�;�<�>�@ �9�8�9�8�5�W�.�4�* �>�@�4�*�A�=�3�H �7�E�A�4�. �1�8�-�7�8�<�@ 
�6�.�:�7�D�1�8 �8�-�9�8�:�=�� �,�,�* ���	 �� ���	 �J���6�� �%�=�,�1�V �*�U �>�5�1�4�V �9�8��
�9�8�5�W�.�4 �>�@�4�*�A�=�3�. �>�@�;�8�4�D �1�8�-�7�8�<�@ �6�.�:�7�D�1�8 �8�-�9�8�:�=�� ���	�	 �*�U�� 
�����	 �J���6 �* �>�2�*�,�� �( �6�.�:�*�7�2�*�,�1 �* �2�7�<�.�:�9�:�.�<�B�,�2�2 �0�.�8�/�@�A�2�4�B�5��
�7�@�,�1 �6�.�:�*�7�E �;�* �9�8�4�:�*�W�=�3�. �7�*�3�6�C �> �;�H�>�2�;�5�8�;�<�2 �; �7�*�6�.�:�*�7�8�= 
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Vertikálny rez zostrojený podfa výsledkov meraní VES na profile PF 59 
v rokoch 1995 a 1998 
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�������
�R �.�) �9�;�6�3�/�>�� �2 �
 �
�	 �� ���
 ���� �#�0�,��
�/�3�6�R �: �� � 
 � � � � � � � � � � � � � � �� 

���% �(�3�N�%�6�2�3�1 �3�(�/�%�0�-�6�/�8 �6�% �2�% �2�-�)�/�7�3�5�M�'�, �9�<�3�5�/�>�'�, 
�8�5�3�&�-�0�- �%�. �6�/�C�K�/�; � �"�� �% ���"���� ���% �<�>�/�0�%�(�) � �"�� �%�2�%�0�M�<�; 
�1�3�L�2�3 �/�3�2�K�7�%�7�3�9�%�R �4�5�A�7�3�1�2�3�6�R �7�5�3�'�, �*�>�<�� 
�D �*�>�<�; �6 �9�;�6�3�/�M�1 �3�&�6�%�,�3�1�� ���	�������P�� �L�-�9�'�) ���<�1�)�6���� �-�0�0�-�7�� 

�1�8�6�/�3�9�-�7�� �5�3�(�3�2�-�7�� �1�%�+�,�'�1�-�7�� �7�5�-�(�;�1�-�7�� �'�5�-�6�7�3�&�%�0�-�7�� 
�,�)�1�%�7�-�7�� �+�5�%�*�-�7�� 

�D �*�>�<�; �6 �2�A�<�/�;�1 �3�&�6�%�,�3�1�� �1�8�0�0�-�7�� �-�0�0�-�7���1�3�2�7�1�3�5�A�0�0�3�2�-�7�� 
�<�)�3�0�-�7�;�� �6�1�)�/�7�-�7�;�� �,�)�1�%�7�-�7�� �(�3�0�3�1�-�7�� �/�%�3�0�-�2�-�7�� �/�%�0�'�-�7�� 

�D �1�3�L�2�@ �*�>�<�;�� �4�;�5�-�7�� �6�-�(�)�5�-�7�� �6�%�(�5�3�9�)�'�� �<�1�)�6 �5�3�<�0�-�N�2�M�'�, 
�6�A�5�%�2�3�9�� �7�5�-�(�;�1�-�7�� 
���5�- ���"�� �6�% �<�-�6�7�-�0�- �6�7�5�%�7�; �L�A�,�%�2�A�1 �4�5�)�9�%�L�2�) �(�3 �
�	 ���� 

�.�)�(�2�% �9�<�3�5�/�% �9�;�/�>�<�%�0�% �6�7�5�%�7�8 ���
���� ���� �!�7�5�%�7�% �L�A�,�%�2�A�1 �8�/�%��
�<�8�.�) �2�% �4�3�1�)�5�2�) �9�;�6�3�/�M �3�&�6�%�, �2�)�6�4�>�0�)�2�M�'�, �������O�2�M�'�, 
�N�%�6�7�A�' �9 �4�3�4�3�0�N�)�/�8�� �"�3 �&�3�0�3 �%�. �9 �1�-�2�8�0�3�6�7�- �(�3�/�8�1�)�2�7�3��
�9�%�2�@ �.�)�(�2�%�/ �9�-�<�8�>�0�2�)�� �.�)�(�2�%�/ �9�7�)�(�; �4�3�8�L�A�9�%�2�M�1 �L�A�,�%�2�A�1 
�9�<�3�5�-�)�/ �9 �1�8�*�O�3�9�)�. �4�)�'�-�� 

���-�/�5�3�+�5�%�*�; �4�3�4�3�0�N�)�/�% �9 �4�5�3�*�-�0�) ���� �(�3�/�%�<�8�.�C�� �L�) �4�3��
�4�3�0�N�)�/ �2�)�1�> �'�,�%�5�%�/�7�)�5 �4�5�A�5�3�(�2�)�. �<�)�1�-�2�; �% �4�3�<�3�6�7�>�9�% �<�3 
�6�4�)�N�)�2�M�'�,�� �9�3�O�2�) �8�0�3�L�)�2�M�'�, ���Q�2 �% �%�+�5�)�+�>�7�3�9 ���3�&�5�� �
 �% ������ 
�$�5�2�> �3�&�6�%�,�8�.�C �<�2�%�N�2�@ �1�2�3�L�6�7�9�3 �9�<�(�8�'�,�3�9�M�'�, �4�B�5�3�9�� �6�C 
�/�5�)�,�/�@ �% �(�5�9�-�% �6�%�� ���,�M�&�%�.�C �%�/�@�/�3�O�9�)�/ �9�<�>�.�3�1�2�@ �9�?�<�&�;�� 
�/�7�3�5�@ �1�3�L�2�3 �3�N�%�/�>�9�%�R �-�&�% �4�5�- �2�%�.�.�)�1�2�)�.�K�A�'�, �*�5�%�/�'�-�>�'�, 
�1�%�7�)�5�-�>�0�8 �3�(�/�%�0�-�6�/�% ���J�9�%�6�7�%�� �
���������� 

���&�5�� �
 �% �3�&�5�� �� ���3�N�%�6�2�@ �3�(�/�%�0�-�6�/�3 ������ ��
�9 �4�5�3�*�-�0�) ������ 

�1�-�/�5�3�+�5�%�*�; �4�3�4�3�0�N�)�/�% 
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� �:�2�.�7�<�*�Q�7�B �;�<�*�+�2�5�2�<�7�B �>�O�9�8�Q�<�? �9�:�.�=�4�A�@�*�5�2 �7�*�3�7�2�N�M�C �;�<�=��
������ �����	�
�
���
���� �� �� �������� ���� ���	���	�R�=�3�. �8�-�4�*�5�2�;�4�8 �4 �7�*�3�;�<�*�+�2�5��
�7�.�3�M�C�6 �8�-�4�*�5�2�;�4�A�6 �@�8 �>�M�.�<�4�O�,�1 �6�8�7�2�<�8�:�8�>�*�7�O�,�1 �8�-�4�*�5�C�;�4 
����� �� 

���������������"������ �������
���������� ���
�� �����
���������  

���* �@�A�4�5�*�-�. �0�.�8�/�?�@�2�4�A�5�7�?�,�1 �6�.�:�*�7�C ���8�+�:�� ���� �6�8�N�7�8 
�������������
�T �>�:�;�<�>�= �;�=�,�1�B�1�8 �9�8�9�8�5�Q�.�4�* �; �6�.�:�7�O�6 �8�-�9�8�:�8�6 
�8�- �,�,�* ���	�	 �-�8 ������ �/�2�6�� �>�5�1�4�O �9�8�9�8�5�Q�.�4 �; �6�.�:�7�O�6 �8�-��
�9�8�:�8�6 �,�,�* �
�	�	 �*�N ���	�	 �"�6 �* �@�>�8�-�7�.�7�O �9�8�9�8�5�Q�.�4 �; �6�.�:��
�7�O�6 �8�-�9�8�:�8�6 �,�,�* ���� �*�N ���	 �"�6�� 

���?�9�:�B �9�8�5�8�1�? �Q�.�:�;�<�>�8 �9�5�*�>�.�7�B�1�8 �9�8�9�8�5�Q�.�4�* �6�*�3�F �7�* 
�@�A�4�5�*�-�. �9�:�.�;�2�8�6�.�<�:�2�,�4�O�,�1 �;�4�F�M�8�4 �1�8�-�7�8�<�? �8�- �9�5�2�6 �� �	������ 
�-�8 �,�,�* �	������ ���!�*�� ���9 �; �� �� �
 ���!�*�� ���)���,�/ �; ���
 �� �����G�� �P�2�*�;��
�<�8�Q�7�. �;�4�8�7�;�8�5�2�-�8�>�*�7�O �9�8�9�8�5�Q�.�4 ���@�*�+�=�-�8�>�*�7�O �,�,�* �
 �:�8�4�? 
�* �>�2�*�,�� �6�A �9�8�-�;�<�*�<�7�. �5�.�9�M�2�. �6�.�,�1�*�7�2�,�4�B �>�5�*�;�<�7�8�;�<�2 
���<�*�+�� ������ ���* �@�A�4�5�*�-�. �>�O�;�5�.�-�4�8�> �5�*�+�8�:�*�<�D�:�7�?�,�1 �;�4�F�M�8�4 
�6�8�N�7�8 �9�8�9�8�5�Q�.�4 �@�:�7�2�<�8�;�<�7�. �,�1�*�:�*�4�<�.�:�2�@�8�>�*�T �*�4�8 �9�2�.�;�Q�2�<�B 
�@�.�6�2�7�? �<�:�2�.�-�? �#���� �;�?�6�+�8�5 �#������ �6�.�7�.�3 �#���� �;�?�6�+�8�5 �#�!�� 
� �+�3�.�6�8�>�A �<�2�*�N �;�* �9�8�1�?�+�=�3�. �8�- ������ �-�8 �
�
���� �4�� �� �6������ �1�=�;��
�<�8�<�* �9�.�>�7�O�,�1 �Q�*�;�<�C�, �3�. �8�- �
 �����	 �-�8 �� �
�	�	 �4�0 �� �6���( �9�D�:�8��
�>�2�<�8�;�T �7 �� �
�� �*�N ���� ���� 

���� 



Geologické práce. Správy 106 

Tab. 2 Výsledky presiometrických skúšok - Zemianske ������������������ �� �L�� �	�� �,�7�L�)�:�6�B �7�,�3�)�4�1�:�3�7�� 
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Matys, M.: Zmeny antropogénnych sedimentov.. 

Tab. 3 Výsledky presiometrických skúšok - Zemianske �����
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which is not secondarily polluted by chemical compounds, the 
properties are slightly approved already after tree years. Energe-
tic Íly ash, which is chemically polluted, does not show any 
property improvement (locality n. 6, RSTO �4���5������ 
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Stabilita horninových masívov pod historickými objektmi 
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�������������� �%�6�9�@�E�5 �$�/�:�?�,�6�3�- �,�/�6�9�8�1�= �>�9 �-�9�?�8�>�<�3�/�= �A�3�>�2 �+ �1�<�/�+�> 
�8�?�7�,�/�< �9�0 �2�3�=�>�I�<�3�/ �=�3�>�/�= �6�3�5�/ �-�+�=�>�6�/�= �+�8�. �7�+�8�9�<���2�9�?�=�/�=�� �$�/�-�9�8��
�=�>�<�?�-�>�3�9�8 �9�0 �7�+�8�C �2�3�=�>�I�<�3�/ �=�>�<�?�-�>�?�<�/�= �3�8�-�6�?�.�/�= �+�6�=�9 �>�2�/�3�< �=�>�E�>�3�/ 
�=�+�0�/�>�C �+�8�. �?�=�?�+�6�6�C �0�9�6�6�9�A�= �+ �.�/�>�+�3�6�/�. �/�8�1�3�8�/�/�<�3�8�1 �1�/�9�6�9�1�3�-�+�6 
�3�8�@�/�=�>�3�1�+�>�3�9�8�� ���3�8�.�3�8�1 �+ �>�9�>�+�6 �<�9�-�5 �7�+�=�=�3�0 �.�3�=�<�?�:�>�3�9�8 �+�8�. �:�<�9�:�9��
�=�+�6 �9�0 �/�0�0�/�-�>�3�@�/ �7�/�+�=�?�<�/�7�/�8�>�= �>�9 �/�8�=�?�<�/ �+ �=�6�<�?�-�>�?�<�/ �=�>�+�,�3�6�3�>�C 
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�A�2�3�-�2 �+�<�/ �=�3�>�?�+�>�/�. �3�8�=�3�.�/ �>�/�-�>�9�8�3�- �-�<�+�-�5�= �+�8�.���9�< �0�3�=�=�?�<�/�=�� ���/�-�?��
�<�+�-�C �9�0 �7�/�+�=�?�<�/�7�/�8�>�= �+�0�>�/�< �>�2�/ �>�/�7�:�/�<�+�>�?�<�/ �-�9�<�<�/�-�>�3�9�8 �3�= �@�/�<�C 
�2�3�1�2 �+�8�. �<�/�+�-�2�/�= � � � 	 � � �6 �7�7�� �$�9�,�?�=�>�8�/�=�= �+�1�+�3�8�=�> �>�2�/ �-�6�3�7�+�>�3�- 
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�A�9�<�5�= �+�= �A�/�6�6 �+�= �-�9�8�>�<�9�6 �9�0 �>�2�/�3�< �/�0�0�/�-�>�3�@�/�8�/�=�= �3�8 �0�?�>�?�<�/�� 
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Súčasťou monitorovacej siete sú tieto lokality: Spiš­

ský, Strečniansky, Oravský, Uhrovský a Lietavský hrad, 
kláštorný komplex Skalka pri Trenčíne, kostolík v Kos­

toľanoch pod Tríbečom a kaštieľ v Hlohovci. Výber 
lokalít môžeme považovať za reprezentatívny, pretože 
sa nachádzajú v rozdielnych typoch geologického pros­

tredia s takými typmi svahových gravitačných javov, 
ktorých prejavy môžeme monitorovať prístrojovým vy­

bavením, ktoré máme k dispozícii. Článok nadväzuje na 
publiko­ vane práce Klukanová a Liščák (1995, 1998) 
a Klukanová (1998) o monitorovaní geologických fak­

torov. 

Metodika prác 

Monitorovanie porušených častí horninového masí­

vu, resp. rozličných foriem svahových gravitačných 
javov či ich výsledných foriem prostredníctvom optic­

ko­mechanických alebo mechanických meradiel možno 
v poslednom období považovať za jednu z významných 
inštrumentálnych metód, ktoré sa používajú v inžinier­

skej geológii. Monitorovaním možno v čase a priestore 
relatívne spoľahlivo interpretovať prejavy svahových 
gravitačných procesov (pohyb či posun skalných blo­

kov, deformácia zemín v základovej pôde), ktoré môžu 
ohroziť historický objekt. 

Od výsledkov monitorovania zmien v dôsledku pôso­

benia rozličných geologických procesov v podzákladí 
horninových masívov pod historickými objektmi možno 
očakávať: 
• zhodnotenie súčasnej aktivity, 
• objasnenie mechanizmu pohybu (kinematiky), 
• prognózu ďalšieho vývoja, 
• prognózu vzniku možného porušenia historického ob­

jektu, 
• overenie účinnosti sanačných opatrení. 

Meradlo TM­71 

Vychádzajúc z charakteru monitorovaných svahových 
deformácií sa doterajšie merania realizovali pomocou ter­

čových meradiel TM­71, ktorými je možné zachytiť aj 
veľmi pomalé posuny, t. j . <0,1 mm. Meradlo TM­71 
(obr. 1) pracuje na mcchanicko­optickom princípe (Koš­

ťák, 1977). Relatívny pohyb dvoch priľahlých blokov po­

zdĺž pozorovanej poruchy sa registruje vzájomným 
posunom dvoch meracích jednotiek (terčov) vybavených 
optickými mriežkami, ktoré sú orientované v dvoch na 
seba kolmých rovinách. Zo vzájomnej interferencie mrie­

žok sa posun vyhodnocuje ako excentricita terčov. Pohyby 
registrované týmto meradlom indikujú posuny pozdĺž sú­

radnicových osí pristroja x, y, z a rotácie pozdĺž roviny xy 
a xz. Os x je vždy v horizontálnej rovine a súhlasí s osou 
prístroja. Spravidla býva kolmá na smer poruchy (trhliny). 
Aj os y leží v horizontálnej rovine a je kolmá na os x. Os z 
je vertikálna. Takto udávané posuny možno vo všeobec­

nosti interpretovať takýmto spôsobom: 
x- zmena šírky trhliny (extenzia, kontrakcia), 
y ­ horizontálny šmyk blokov v smere poruchy (trhliny), 
z ­ vertikálny šmyk (pokles alebo výzdvih) jedného z blo­

kov pozdĺž poruchy (trhliny). 

Obr. 1 Mechanicko­optický dilatometer (tcrčové meradlo) 
TM­71. 

Okrem posunov možno sledovať a merať aj pooto­

čenie (rotáciu) blokov, a to okolo vertikálnej osi z, teda 
v rovine xy, resp. horizontálnej osi y, teda v rovine xz. 

Meradlo SOMET 

Napriek spoľahlivosti získaných výsledkov pomocou 
meradiel TM­71 sme v poslednom období na monito­

rovanie deformácií v dôsledku pôsobenia rôznych geolo­

gických procesov v podloží historických objektov začali 
využívať pomerne nenáročnú a lacnú metódu. V rámci 
nej používame prenosné meradlo SOMET (názov je pod­

ľa výrobcu v ČR, v anglicky hovoriacich krajinách podob­

né typy meradiel označujú ako Demountable Mechanical 
Strain Gauge alebo Crack Gauge). 

Použitie prenosného meradla je vhodné na takých 
lokalitách, resp. pre také trhliny, kde TM­71 nemožno 
inštalovať pre vysokú mieru rizika jeho poškodenia 
(veľké finančné straty) alebo menšiu šírku trhliny než 
50 cm. 

Prenosné meradlo SOMET (obr. 2) je zostavené 
z invarovej tyče s lokalizovanými výstupmi pre osadené 
pevné body. Jeden výstup je fixný, druhý prenáša zmenu 
vzdialenosti pevných bodov na meracie zariadenie. DÍžka 
tyče je nastaviteľná v závislosti od použitej tyče, napr. 25, 
50 a 75 cm, takže je možné ním merať posuny pozdĺž 
trhlín rôznej šírky. Meracie zariadenie pozostáva z indi­

kačných hodiniek CU 60 a 40 s delením 0,01 mm. 
V praxi sa bežne osadzujú tri meracie body po oboch 
stranách trhliny (poruchy, diskontinuity), a to tak, že dva 
body sú na kvázi stabilnom bloku a tretí na bloku, kde sa 
očakáva pohyb. 

Takéto rozmiestnenie meracích bodov umožňuje zme­

rať translačný pohyb, t. j . relatívnu zmenu vzdialenosti 
medzi bodmi 1, 2 a 3, resp. 3 podľa vzťahu (obr. 3): 
• Ax = 0,577* (Ab + Ac), 
• Ay = Ac ­ Ab; 
Ax ­ pohyb v smere osi x (zmena šírky trhliny od bodu 3 
po bod 3'), 
Ay ­ pohyb v smere osi y (vertikálny šmyk v smere od 
bodu 3 po bod 3'). 
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Obr. 2 Schéma prenosného meradla SOMET. 

Hodnoty Ab a Ac sú zmeny relatívnej vzdialenosti 
medzi bodmi 1 ­ 3 ' a 2 ­ 3'. Pokiaľ sú merania presné, 
vzdialenosť medzi bodmi 1 ­ 2 ostáva nezmenená. 

V blízkej budúcnosti sa sústredíme aj na meranie ro­
tačnej zložky pohybu. Tu je však potrebné nainštalovanie 
štvrtého meracieho bodu. 

Monitorovanie pohybu pomocou meradla SOMET 
s ohľadom na charakterizovanie horninového prostredia 
umožňuje získať výsledky porovnateľné s meradlom typu 
TM­71 za predpokladu, že pohyb aj rotácia nastali v tej 
istej rovine. Navyše, aplikácia nedeštruktívnej formy o­
sadenia meracích bodov (napr. lepením) umožňuje jeho 
využitie v interiéroch historických objektov. 

Výsledky monitorovania na jednotlivých lokalitách 

V tejto časti príspevku prezentujeme výsledky z tých 
lokalít, kde sa merania vykonávajú kontinuálne, to zna­

mená od počiatku riešenia úlohy, resp. výsledky získané 
ručným meradlom s minimálne dvomi spoľahlivými me­

raniami za uplynulý rok. Neuvádzame výsledky meraní 
z Oravského hradu, ktoré publikovali Košťák a Si kôra 
v roku 2000. 

Spišský hrad 

Spišský hrad je situovaný na travertínovej kope na­

chádzajúcej sa v Hornádskej kotline. Výrazná a silno čle­

nená travertínová akumulácia hradného vrchu tvorí dnes 
iba denudačnú trosku pôvodne rozsiahlej travertínovej 
kopy, ktorej deštrukciu spôsobili gravitačné deformácie 
blokového charakteru. 

Hradný vrch je po obvode zo SZ, S, SV a JV ohrani­

čený strmými skalnými stenami vysokými 15 až 22 m 
s priemerným sklonom 70 ­ 80°. Miestami je sklon skal­

ných stien až 90°. Častý je aj výskyt previsov, ktoré naj­

mä vtedy, ak sa nachádzajú bezprostredne pod základmi 
objektov hradu, predstavujú staticky veľmi oslabené 
miesta (napr. Románsky palác). 

Travertínové teleso Spišského hradu je silno porušené 
systémom tektonických línií, puklín a trhlín s rozdielnym 
priestorovým dosahom. Najvýraznejší zlomový systém 
má orientáciu v smere SZ ­ JV. Uvedený systém sa 
v priestore hradu niekoľkokrát opakuje, pričom v sever­

nej časti hradu prechádza cez Románsky palác a tvorí 
predisponovanú šmykovú plochu. Pozdĺž nej došlo k roz­

voľneniu blokovej rozpadliny a podkíznutiu blokov sme­

rom na S. V centrálnej časti hradu sa zlomová porucha 
roz­ dvojuje. Jedna časť prechádza cez kaplnku a cisternu, 
druhá popod objekt kruhovej veže a viaže sa na ňu vznik 
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Obr. 3 Schéma rozmiestnenia meracích bodov pozdĺž trhliny. 
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Obr. 8 Výsledok meraní pohybu blokov prístrojom TM-71-múr 
(Spišský hrad). 
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earried out. Monitoring should be applied in the pre-
eonstructional phase of histórie slructure preservation, when a 
dynamics of geological environment is studied as well as in 
post-reconstructional phase, when the effect of remedial meas-
ures reducing the landslide risk is monitored. When studying 
the danger bringing the risk to histórie structure it is necessary 
to know the triggering meehanism, kinematics, charaeter of 
movement, time span and the relationship between the dis-
placement of the subgrade and failures in the upper structure i. 
e. histórie monument. The experienee gained during the investi­
gation at several medieval castles (Malgot et al., 1983; Sikora et 
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�9�%�.�D �6�D�S�%�6�X�3�8 �4�5�A�5�3�(�2�@�,�3 �4�5�3�6�7�5�)�(�-�%�� ���%�.�S�%�6�7�)�.�N�-�) �6�D �7�3 
�6�7�%�5�@ �6�/�0�>�(�/�< �3�(�4�%�(�8�� �6�7�%�5�@ �,�%�0�(�< �% �-�2�@ �&�%�2�6�/�@ �(�-�)�0�%�� �%�5�)�>��
�0�< �4�5�-�)�1�<�6�)�0�2�Q�'�, �4�3�(�2�-�/�3�9�� �%�0�) �%�. �'�)�2�7�5�> �,�-�6�7�3�5�-�'�/�Q�'�, 
�1�-�)�6�7 �4�0�2�@ �H�/�8�0�7�D�5�2�<�'�,�� �9�5�6�7�-�)�9 �%�/�3 �4�5�)�.�%�9 �P�-�9�3�7�% �2�%�N�-�'�, 
�4�5�)�(�/�3�9�� ���4�?�X �2�% �H�6�'�@�2�8�� �6�% �(�3�6�7�>�9�%�.�D �%�P �3�&�2�3�9�)�2�A�1 
�6�7�%�9�)�&�2�Q�'�, �%�/�7�-�9�A�7 �2�% �1�-�)�6�7�%�'�, �-�'�, �4�C�9�3�(�2�@�,�3 �8�0�3�P�)�2�-�%�� 
�/�(�) �/�3�1�4�0�-�/�8�.�D �% �4�5�)�(�5�%�P�8�.�D �=�%�/�0�%�(�%�2�-�) �6�7�%�9�-�)�&�� �5�)�6�4�� 
�6 �4�5�)�.�%�9�1�- �-�'�, �/�3�2�7�%�1�-�2�>�'�-�) �6�% �6�7�5�)�7�>�9�%�1�) �9 �1�3�2�-�7�3�5�3��
�9�%�'�A�'�, �9�5�7�3�'�, �4�3�(���=�)�1�2�Q�'�, �% �4�3�9�5�'�,�3�9�Q�'�, �9�C�(�� 

���)�(�=�- �4�5�A�5�3�(�2�Q�1 �4�5�3�6�7�5�)�(�A�1 �% �8�0�3�P�)�2�Q�1�- �%�2�7�5�3�4�3�+�S�2��
�2�<�1�- �1�%�7�)�5�-�>�0�1�- �)�;�-�6�7�8�.�) �9�=�X�%�, �9�=�>�.�3�1�2�@�,�3 ���
�������
�V�3�9�%��
�2�-�%�� ���)�,�3 �-�2�7�)�2�=�-�7�% �.�) �4�3�(�1�-�)�2�)�2�> �2�%�.�1�? �1�%�7�)�5�-�>�0�3�9�Q�1 
�=�0�3�P�)�2�A�1 �8�0�3�P�)�2�Q�'�, �6�)�(�-�1�)�2�7�3�9 �% �9�0�%�6�7�2�3�6�X�%�1�- �4�5�3�6�7�5�)�(�-�%�� 
�M�7�D�(�-�8�1 �7�3�,�7�3 �9�=�X�%�,�8 �=�2�%�S�2�) �6�X�%�P�8�.�) �%�&�6�)�2�'�-�% �=�>�/�0�%�(�2�Q�'�, 
�D�(�%�.�3�9 �% �=�%�6�7�5�)�7�-�) �4�C�9�3�(�2�Q�'�, �'�,�%�5�%�/�7�)�5�-�6�7�A�/ �% �
�W�7 �7�%�/ �4�5�3�6��
�7�5�)�(�-�%�� �%�/�3 �%�. �8�0�3�P�)�2�Q�'�, �1�%�7�)�5�-�>�0�3�9�� �"�9�)�(�)�2�@ �*�%�/�7�3�5�< �&�3�0�- 
�9�Q�'�,�3�(�-�6�/�3�1 �6�7�%�2�3�9�)�2�-�% �4�3�6�7�8�4�2�Q�'�, �/�5�3�/�3�9 �5�-�)�N�)�2�-�% �D�0�3�,�< 
�6 �'�-�)�U�3�1 �9�<�7�9�3�5�-�X �6�D�&�3�5 �D�(�%�.�3�9�� �/�7�3�5�@ �4�5�-�&�0�-�P�8�.�D �5�)�>�0�2�< 
�6�7�%�9�� ���3�5�1�8�0�3�9�%�2�@ �6�D �7�%�/�7�3�� 
�E �9�<�,�U�%�(�%�2�-�) �4�3�'�,�3�9�%�2�Q�'�, �%�2�7�5�3�4�3�+�@�2�2�<�'�, �6�)�(�-�1�)�2�7�3�9 
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�E �(�3�/�8�1�)�2�7�3�9�%�2�-�) �9�Q�9�3�.�% �5�)�0�-�@�*�8�� 

�E �'�,�%�5�%�/�7�)�5�-�6�7�-�/�% �����  �% �-�'�, �4�3�(�0�3�P�-�%�� 
�E �,�3�(�2�3�7�)�2�-�) �1�3�P�2�@�,�3 �9�4�0�<�9�8 �2�% �P�-�9�3�7�2�@ �4�5�3�6�7�5�)�(�-�)�� 
�E �9�Q�&�)�5 �0�3�/�%�0�A�7 �2�% �T�%�0�N�-�) �6�0�)�(�3�9�%�2�-�)�� 
�E �1�3�2�-�7�3�5�3�9�%�2�-�) �9�4�0�<�9�8 �9�<�&�5�%�2�Q�'�, �0�3�/�%�0�A�7 �2�% �9�N�)�7�/�< 

�=�0�3�P�/�< �P�-�9�3�7�2�@�,�3 �4�5�3�6�7�5�)�(�-�%�� 
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���4�7�-�1�>�0�2�< �6�7�%�9 �5�-�)�N�)�2�-�% �7�3�,�7�3 �4�3�(�6�<�6�7�@�1�8 �4�5�)�(�4�3�/�0�%�(�> 
�=�3�(�4�3�9�)�(�%�.�D�'�) �*�-�2�%�2�S�2�@ �4�5�3�6�7�5�-�)�(�/�<�� ���'�, �5�)�(�8�/�'�-�% �&�3�0�% 
�(�C�9�3�(�3�1 �2�% �/�3�5�)�/�'�-�8 �4�5�>�'�� �2�%�.�1�? �7�Q�'�,�� �/�7�3�5�@ �6�D �*�-�2�%�2�S�2�) 
�2�>�5�3�S�2�@ ���2�%�4�5�� �9�<�&�8�(�3�9�%�2�-�) �1�3�2�-�7�3�5�3�9�%�'�A�'�, �6�<�6�7�@�1�3�9���� 
���3�(�2�3�7�)�2�-�) �����  �%�/�3 �6�D�S�%�6�7�- �%��������������� ���� ���������������������
�������� 
��������� ���� ���������������
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�� �
�������������� �#����������� ���� �������������������� ��������
�������������� ���������	�������� �6�% �8�5�3�&�-�0�3 �9 �4�5�>�'�%�'�, ���0�8�/�%�2�3�9�> �% ���-�N�S�>�/ 
���	�������� �% ���0�8�/�%�2�3�9�> ���	���������� 

���1�4�8�0�=�3�1 �2�% �6�<�6�7�)�1�%�7�-�'�/�@ �6�0�)�(�3�9�%�2�-�) �����  �&�3�0�- �4�5�9�@ 
�5�)�+�-�6�7�5�>�'�-�) �6�/�0�>�(�3�/ �2�% �D�=�)�1�A �9�)�U�/�)�. ���5�%�7�-�6�0�%�9�< �% �4�5�-�U�%�,�0�3�1 
�D�=�)�1�A ���%�0�Q�'�, ���%�5�4�>�7 �����3�9�>�S�-�/�3�9�% �% ���3�9�>�S�-�/�� �	���������� ���5�- 
�6�<�6�7�)�1�%�7�-�'�/�)�. �5�)�+�-�6�7�5�>�'�-�- �6�/�0�>�(�3�/ �9 �7�3�1�7�3 �D�=�)�1�A �6�% �=�%�=�2�%��
�1�)�2�%�0 �9�Q�6�/�<�7 �0�3�/�%�0�A�7�� �/�7�3�5�@ �2�)�.�%�9�-�0�- �9�-�=�8�>�0�2�) �=�2�%�/�< �&�)�P�2�Q�'�, 
�6�/�0�>�(�3�/ �3�(�4�%�(�8�� �$ �4�3�(�5�3�&�2�)�.�N�-�)�,�3 �N�7�D�(�-�% �-�'�, �,�-�6�7�B�5�-�) �&�3�0�3 
�=�5�)�.�1�@�� �P�) �6�/�0�>�(�/�%�1�- �&�3�0�- �9 �1�-�2�8�0�3�6�7�-�� �2�>�6�0�)�(�2�) �6�% �8�4�5�%�9�3��
�9�%�0�- �% �=�%�S�0�)�V�3�9�%�0�- �(�3 �/�5�%�.�-�2�<�� ���,�%�5�%�/�7�)�5�-�6�7�-�'�/�3�8 �6�/�8�4�-�2�3�8 
�6�)�(�-�1�)�2�7�3�9 �1�)�6�7�% ���5�%�7�-�6�0�%�9�< ���9�<�S�0�)�V�3�9�%�2�Q�'�, �%�. �2�% �+�)�3�0�3��
�+�-�'�/�Q�'�, �% �-�2�P�-�2�-�)�5�6�/�3�+�)�3�0�3�+�-�'�/�Q�'�, �1�%�4�>�'�,�� �6�D �%�2�7�5�3�4�3��
�+�@�2�2�) �6�)�(�-�1�)�2�7�< �'�)�2�7�5�% �1�)�6�7�% �9�=�2�-�/�%�.�D�'�) �3�( �2�%�.�6�7�%�5�N�A�'�, 
�S�-�%�6 �3�6�A�(�0�)�2�-�%�� �9 �'�)�2�7�5�>�0�2�)�. �S�%�6�7�- �(�3�6�%�,�8�.�D�'�) �%�P �	�� �1�)�7�5�3�9�� 
�!�9�3�5�-�% �4�3�(�0�3�P�-�) �1�)�6�7�6�/�)�. �=�>�6�7�%�9�&�< �% �6 �-�'�, �4�5�-�%�1�<�1 �3�(�,�%��
�0�)�2�A�1 �6�% �6�7�5�)�7�>�9�%�1�) �0�)�2 �4�5�- �=�%�/�0�%�(�%�2�A �6�7�%�9�-�)�&�� ���3�(�3�&�2�) 
�7�<�4�-�'�/�Q�1 �6�)�(�-�1�)�2�7�3�1 �6 �4�C�9�3�(�3�1 �9 �1�-�2�8�0�3�6�7�- �6�D �1�%�7�)�5�-�>�0�< 
�% �3�(�4�%�( �9 �%�5�)�>�0�3�'�, �4�5�-�)�1�<�6�)�0�2�Q�'�, �4�3�(�2�-�/�3�9�� �/�(�) �6�% �S�%�6�7�3 
�8�/�0�%�(�%�0 �%�. �2�)�&�)�=�4�)�S�2�Q �3�(�4�%�(�� �!�%�/�D�7�3 �6�-�7�8�>�'�-�8 �8�1�3�P�V�3�9�%�0�% 
�%�&�6�)�2�'�-�% �4�5�>�9�2�<�'�, �4�5�)�(�4�-�6�3�9�� �/�7�3�5�@ �&�< �5�)�+�8�0�3�9�%�0�- �'�)�0�Q �4�5�3��
�'�)�6 �2�%�/�0�%�(�%�2�-�% �6 �3�(�4�%�(�3�1�� 
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�4�3�1�)�5�2�) �9�)�U�/�Q �4�3�S�)�7 �=�%�/�5�<�7�Q�'�, �6�/�0�>�(�3�/ �9�=�2�-�/�%�.�D�'�-�'�, 
�9 �7�)�5�@�2�2�<�'�, �(�)�4�5�)�6�-�>�'�, �4�3 �X�%�P�&�) �2�%�.�1�? �N�7�5�/�3�9 �% �4�-�)�6�/�3�9�� 
�#�Q�6�0�)�(�/�< �5�)�+�-�6�7�5�>�'�-�) �6�/�0�>�(�3�/ �9 �3�/�5�)�6�) ���8�2�%�.�6�/�> � �7�5�)�(�% 
�9 �5�3�/�8 �	������ �4�3�8�/�>�=�%�0�- �2�% �'�'�% �.�)�(�2�8 �N�7�9�5�7�-�2�8 �=�%�/�5�<�7�Q�'�, 
�6�/�0�>�(�3�/ �= �-�'�, �'�)�0�/�3�9�@�,�3 �4�3�S�7�8 �����3�9�>�S�-�/�3�9�%�� �	���������� �# �5�3��
�/�8 �	�����
 �4�3�S�)�7 �=�%�/�5�<�7�Q�'�, �6�/�0�>�(�3�/ �9 �7�3�1�7�3 �3�/�5�)�6�) �4�5�)�(�6�7�%��
�9�3�9�%�0 �8�P �'�'�% �.�)�(�2�8 �4�3�0�3�9�-�'�8 �����3�9�>�S�-�/�3�9�% �)�7 �%�0���� �	�����
���� 
���5�)�/�5�Q�9�%�2�-�) �6�/�0�>�(�3�/ �&�8�(�) �1�%�X �%�. �2�%�T�%�0�)�. �6�7�D�4�%�.�D�'�- �7�5�)�2�(�� 
���C�/�%�=�3�1 �7�3�,�3 �.�) �%�. �4�5�3�+�5�%�1 �3�(�4�%�(�3�9�@�,�3 �,�3�6�4�3�(�>�5�6�7�9�% 
�3�/�5�)�6�8 �=�3�6�7�%�9�)�2�Q �9 �5�� �	�����
�� ���/�3 �.�)�(�2�8 �= �5�3�=�,�3�(�8�.�D�'�-�'�, 
�1�)�7�B�( �0�-�/�9�-�(�>�'�-�) �2�)�5�-�%�(�)�2�Q�'�, �6�/�0�>�(�3�/ �9 ���8�2�%�.�6�/�)�. � �7�5�)�(�) 
�8�5�S�8�.�) �-�'�, �=�%�9�)�=�)�2�-�' �% �=�%�S�0�)�2�)�2�-�) �(�3 �4�5�3�6�7�5�)�(�-�%�� 
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Podobný trend prekrývania je možné �	�������
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�0� �% �� �+�*���+�*�0�,���#�*�0� �% �N���E���2�� �,� �-�+�� �3 �:�+�,���0�2 �� �-�+�,�����*�0���)�$�� 
�0�2�N���E� �)�F���# �)� �,���-�.�*�0�� �3 �/�&�'�������)�F���# �&���'�*�0 �� �+�*���� ���0� ��� �)�6 
�-� ���$�(� �)�.�2 �-�.���,�C�$� �#�* �0� �&�/ �-�: �+�* �3���,���-�.� �)�7 �0� �"� �.�4���$�*�/ �.���&��
�(� �, �)� �*���'�7�C�$�.� �K�)�6 �*�� �*�&�*�'�$�.�6�#�* �+�,�*�-�.�,� ���$���� ���*�0�C�$�  �'�*�&���'�$�.�2 
�-�� ���������H�)�F�(�$ �:�+�,���0���(�$ �� �,� �&�/�'�.�$�0���H�)�F�(�$ �+�,�4�����(�$ �0� ���*��
�(�  �����������L�/�%�: ���* �*�&�*�'�$�.�6�#�* �+�,�*�-�.�,� ���$���� ���: �*�+�7�-���)�6 �0 �-�+�,�4��
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�)�$�  �*���+�����/�� �&�.�*�,�F �%�  �/�'�*�E� �)�F �)�� �3���&�,�2�.�F���# �-�&�'�4���&�����#�� 
���&�* �+�,�*���'� �(���.�$���&�6 �-�� �%���0�$�� �0� �K�&�6 �-�&�'�4���&�2 �*���+�����/�� �)�� 
�&�.�*�,�6 �-�� ���������
���I�*�0���'�* �/�&�'�������)�$�  ���*�(�*�0�6�#�* �*���+�����/ �3 �0�5�H��
�C�7���# �,� �"�$�8�)�*�0�� �,� �-�+�� �3 � �1�$�-�.�/�%�:��� �% �+�,�$� �(�2�-� �'�)� �% �0�F�,�*���2�� 
�����&�4 �%�  �)���+�,�� �0 �-�:�H���-�)�*�-�.�$ �/�E �*�+�/�-�.� �)�4 �(� �-�.�-�&�4 �-�&�'�4���&�� 
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�����"�� �� �	�1�$�����( �!�����(������ �/���$��� �& �'�� 
�������3���$���� �����������# �$ �	� ���"���!�����$���� ��������������
�'���$�����( �$�����3�� �������)���� �
�#���������� �$ �!�+��
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v južnej �L� �1�2�( �,�$�1�2�  ���3�-� �)�1�*�8 ���2�0�$�#� �� ���*�. �3�*� �7�3�)�> �4�J�1�+�$�#��
�*�6 �,�.�-�(�2�.�0�(�-�&�3 �1�*�+�8�#�.�* �.�#�/� �#�3 �7 �>�7�$�,�(�  �#�.�2�*�-�3�2�:�'�. �4�.�#��
�-�J�, �#�(�$�+�.�, ��� �!�L�;�*�.�4�. �����#� �,�*�.�4�8�� ���������� � �+�$�!�. �/�0�8�"�  
�7� �,�$�0� �-�8 �-�  �'�.�#�-�.�2�$�-�(�$ �1�2� �0�J�"�' �����R� �I�; �4 �.�*�0�$�1�$ ���3�-� �)�1�*�8 
���2�0�$�#�  �����.�4�8�L�(�*�.�4�  �$�2 � �+���� ���������� ���.�#�(�G �$�2 � �+���� �	���������� �2� �*�:�2�. 
�7� �*�0�6�2�: �1�*�+�8�#�*�6 �/�0�$�#�1�2� �4�3�)�> �+�.�*�8�+�-�6 �7�#�0�.�) �*�.�-�2� �,�(�-�8�"�(�$ 
�/�.�#�7�$�,�-�$�) �4�.�#�6�� 

���!�+� �1�R �,�$�1�2�  ���.�G�(�"�$ 

���0�$�#�1�2� �4�3�)�$ �>�7�$�,�(�$�� �-�  �*�2�.�0�.�, �1�  �-� �"�'�8�#�7� �)�> �2� �*�,�$�0 
�4�G�$�2�*�6 �4�6�L�+�$�-�$�-�: �1�*�3�/�(�-�6 �������� �����	�O�  �4�J�1�+�$�#�*�.�4 �4�0�2�-�J�"�' 
�/�0�8�" �,�$�1�2�1�*�: �1�$�#�(�,�$�-�2�6 �,� �)�> �(�-�$�0�2�-�: �7�+�.�I�$�-�(�$�� �#�.�1� �'�3�)�> 
�,� �+�> �'�0�>�!�*�3 �������	 � �I �� �,�� �  �2�4�.�0�(�  �-�$�1�>�4�(�1�+�: �/�+�.�"�'�6�� ���0�$�2�. 
�!�.�+�( �4�6�0� �#�$�-�: �7 �'�.�#�-�.�2�$�-�(� �� 

��� �)�,�9 �4 �)�3�I�-�$�) �L� �1�2�( �>�7�$�,�(�  �,�$�1�2�  �1�> �L� �1�2�. �7� �*�0�6�2�: 
�1�*�+�8�#�*�6 �#�.�,�.�4�:�'�. �.�#�/� �#�3 �3�,�(�$�1�2�-�$�-�: �4 �G�2�0�*�.�4�(�2�J�"�' 
�-�8�/�+� �4�.�"�' �-�;�I�(�-�-�J�"�' �2�.�*�.�4 �1 �/�0�$�#�/�.�*�+� �#� �-�.�3 �'�+� �#�(�-�.�3 
�/�.�#�7�$�,�-�$�) �4�.�#�6 �4 �*�.�-�2� �*�2�$ �1 �,� �2�$�0�(�8�+�.�,�� ���  �2�J�"�'�2�. 
�1�*�+�8�#�*� �"�' �1�  �3�*�+� �#� �+ � �) �.�#�/� �# �7 �4�J�0�.�!�6 �����H ���.�G�(�"�$�� ���(�$��
�2�. �1�*�+�8�#�*�6 �/�0�$�#�1�2� �4�3�)�> �/�.�2�$�-�"�(�8�+�-�$ �-�$�!�$�7�/�$�L�$�-�1�2�4�. �/�0�$ 
�/�.�#�7�$�,�-�: �4�.�#�6�� 

�� �)�3�I�-�$�) �L� �1�2�( �>�7�$�,�(�  �1�  �-� �"�'�8�#�7� �)�> �+�.�*� �+�(�2�6 �7� �4�$�7�$�-�: 
�+�$�- �4�8�/�$�-� �2�.���'�.�0�$�L�-� �2�J�, �*� �+�.�, �7 �4�J�0�.�!�6 �4�. �����H ���.�G�(�"�$�� 
�� �1�$�4�$�0�-�$�) �L� �1�2�( �'�.�#�-�.�2�$�-�:�'�. �>�7�$�,�(�  �1�  �-� �"�'�8�#�7� �)�> �7� �*�0�6��
�2�: �'� �+�#�6 �1�*�0�J�4�*�6 �7 �R� �I�!�6 �,� �&�-�$�7�(�2�3�� 

���!�+� �1�R �1�2�0�$�#�-�:�'�. �  �1�$�4�$�0�-�:�'�. ���+�.�4�$�-�1�*�  

�B�7�$�,�(�$ �)�$ �"�'� �0� �*�2�$�0�(�1�2�(�"�*�: �4�J�1�*�6�2�.�, �!� �-�1�*�J�"�' �1�$�#�(��
�,�$�-�2�.�4 �-�  �4�9�L�G�(�-�$ �'�(�1�2�.�0�(�"�*�6 �#�.�+�.�I�$�-�J�"�' �+�.�*� �+�;�2 �1 �R� �I�!�.�3 
�0�>�# �4 �0�3�#�-�J�"�' �!� �-�1�*�J�"�' �0�$�4�;�0�.�"�' �  �1 �R� �I�!�.�3 �-�$�0�3�#�-�J�"�' 
�1�3�0�.�4�;�-�� ���0�(�$�,�6�1�$�+�-�: �1�$�#�(�,�$�-�2�6 �/�0�$�#�1�2� �4�3�)�> �,� �2�$�0�(�8�+�6 
�4�7�-�(�*� �)�>�"�$ �>�/�0� �4�8�0�$�-�1�*�.�3 �  �'�3�2�-�;�"�*�.�3 �L�(�-�-�.�1�R�.�3�� ���0�$�2�.�I�$ 
�2�8�2�. �L�(�-�-�.�1�R �4 �,�(�-�3�+�.�1�2�( �>�7�*�. �1�>�4�(�1�$�+�  �1 �!� �-�;�"�*�.�3 �L�(�-��
�-�.�1�R�.�3�� �L� �1�2�. �(�#�$ �. �7�,�(�$�G� �-�J �!� �-�1�*�.���/�0�(�$�,�6�1�$�+�-�J �2�6�/ 
�1�$�#�(�,�$�-�2�.�4�� ���1�2� �2�-�: �/�0�(�$�,�6�1�$�+�-�: �1�$�#�(�,�$�-�2�6 ���������P� �)�> 
�0�.�7�+�(�L�-�: �#�0�3�'�6 �2�0�.�1�*�6�� �*� �,�(�$�-�*�6�� �G�*�4� �0�3�� �/�.�/�.�+�� �,� �2�$�0�(�8�+ 
�7 �,�$�"�'� �-�(�"�*�6 �  �"�'�$�,�(�"�*�6 �3�/�0� �4�$�-�$�) �1�3�0�.�4�(�-�6 �-�  �4�J�0�.�!�3 
�*�.�4�.�4 ���.�#�*� �+�(�1�*�8���� �7�4�6�G�*�6 �7 �4�J�0�.�!�6 �#�0�$�4�$�-�:�'�. �3�'�+�(�  
�  �4�J�0�.�!�6 �/�. �#�$�1�2�(�+�8�"�(�( �3�'�+�(�  �7� �'�Q�P� �)�>�"�$ �%�$�-�.�+�6 �  �#�$�"�'�2�6�� 
���.�1�+�$�#�-�: �1�/�.�,�;�-� �-�: �1�$�#�(�,�$�-�2�6 �1�> �4�(� �7� �-�: �-�  �,�(�$�1�2� �� �*�#�$ 
�!�.�+�. �/�.�2�0�$�!�-�: �2�$�/�$�+�-�: �1�/�0� �"�.�4� �-�(�$ �� �>�/�0� �4�  �4�6�R� �I�$�-�J�"�' 
�0�>�#�� �*�.�-�"�$�-�2�0�8�2�.�4 �  �-�$�0�3�#�-�J�"�' �1�3�0�.�4�;�- ���2�$�'�$�+�-�$���� 

���. �1�*�3�/�(�-�6 �1�$�#�(�,�$�-�2�.�4 �G�*�4� �0�6 �  �/�.�/�.�+�  �1�> �7� �'�0�-�3�2�: 
�4�$�O�*�:�� �4�. �4�9�L�G�(�-�$ �/�0�;�/� �#�.�4 �$�G�2�$ �4�6�3�I�;�4� �-�: �#�$�/�<�-�(�$ �.�#�/� ��
�#�3 �7 �$�-�$�0�&�$�2�(�"�*�:�'�. �4�6�3�I�(�2�(�  �%�.�1�;�+�-�6�"�' �/� �+�;�4�� ���#�$ �. �#�$�/�<�-�(�$ 
�� �1�*�+�8�#�*�6 �G�*�4� �0�6 �� �3�*�+� �#� �-�: �*�+� �1�(�"�*�J�, �1�/�=�1�.�!�.�, 
���1�*�+�8�#�*�.�4� �-�;�,�� �  �#�$�/�<�-�(�$�� �/�0�( �*�2�.�0�J�"�' �1�  �4�6�3�I�;�4� �+�  �'�6�#��
�0� �3�+�(�"�*�8 �#�.�/�0� �4�  �� �.�#�*� �+�(�1�*�8�� ���0�.�#�3�*�"�(�  �2�J�"�'�2�. �,� �2�$�0�(�8��
�+�.�4 �)�$ �4�(� �7� �-�8 �-�  �2�$�/�+�8�0�-�$�� �0�$�1�/�� �/�0�(�$�,�6�1�$�+�-�: �/�.�#�-�(�*�6 
�����.�4�8�*�6�� �H�(� �0 �-� �# ���0�.�-�.�,���� 

���#�$�-�2�(�%�(�*�8�"�(�  �)�$�#�-�.�2�+�(�4�J�"�' �+�.�*� �+�;�2 

���J�"�'�.�#�(�1�*�.�, �(�#�$�-�2�(�%�(�*�8�"�(�$ �)�$�#�-�.�2�+�(�4�J�"�' �+�.�*� �+�;�2 �4 �0�8�,�"�( 
�'�.�#�-�.�2�$�-�J�"�' �>�7�$�,�; �!�.�+�( �#�.�4�2�$�#� �)�G�(�$ �/�0�8�"�$ �/�0�(�$�1�*�3�,�-�:�'�. 
�  �4�J�1�*�3�,�-�:�'�. �"�'� �0� �*�2�$�0�3 �3�1�*�3�2�.�L�-�$�-�: �4�. �4�6�!�0� �-�J�"�' �>�7�$��
�,�(� �"�'�� 

���$�4�6�'�-�3�2�-�J�, �#�.�/�+�-�*�.�, �(�#�$�-�2�(�%�(�*�8�"�(�$ �!�.�+�. � �*�2�;�4�-�$ 
�4�6�'�O� �#�8�4� �-�(�$ �#�.�4�2�$�#�6 �-�$�7�-�8�,�6�"�' �+�.�*� �+�;�2�� �B�L�(�-�-�.�3 �,�$�2�<��
�#�.�3 �4�6�'�O� �#�8�4� �-�(�  �-�.�4�J�"�' �+�.�*� �+�;�2 �)�$ �/�.�0�.�4�-�8�4� �-�(�$ �1�2� �0�G�;�"�' 

�2�.�/�.�&�0� �%�(�"�*�J�"�' �/�.�#�*�+� �#�.�4 �1 �-�.�4�J�,�(�� �-� �)�+�$�/�G�(�$ �2�.�2�.�I�-�$�) 
�,�(�$�0�*�6�� ���0�( �/�.�7�.�0�-�.�, �/�.�0�.�4�-�8�4� �-�; �2� �*�J�"�'�2�. �,�8�/ �)�$ �,�.�I��
�-�: �.�!�)� �4�(�R �,�(�$�1�2� �� �*�2�.�0�: �!�.�+�( �4 �,�(�-�3�+�.�1�2�( �2�$�0�:�-�-�6�,�( �#�$��
�/�0�$�1�(� �,�( ���4�6�R� �I�$�-�: �/�0�(�$�1�2�.�0�6�� �1�2� �0�: �0� �,�$�-�8 �0�(�$�*�� �$�0�<�7�-�$ 
�0�6�'�6�� �  �4 �1�>�L� �1�-�.�1�2�( �1�  � �*�. �#�$�/�0�$�1�(�$ �-�$�)� �4�(� �� ���.�#�.�!�-�$ �)�$ 
�,�.�I�-�: �-�8�)�1�R �-�  �-�.�4�J�"�' �2�.�/�.�&�0� �%�(�"�*�J�"�' �/�.�#�*�+� �#�.�"�' 
�2�$�0�:�-�-�$ �$�+�$�4�8�"�(�$�� �*�2�.�0�: �4 �,�(�-�3�+�.�1�2�( �-�$�$�5�(�1�2�.�4� �+�(�� ���$ �/�.��
�"�'�.�/�(�2�$�O�-�:�� �I�$ �2� �*�J �/�.�1�2�3�/ �4�6�'�O� �#�8�4� �-�(�  �)�$ �,�.�I�-�: �7�4�.�+�(�R 
�4 �>�7�$�,�(� �"�'�� �*�#�$ �/�0�$�#�/�.�*�+� �#�8�,�$ �(�"�' �4�J�1�*�6�2�� 

���6�'�O� �#� �-�(�$ �+�.�*� �+�;�2 �1 ������ �)�$ �,�.�I�-�: �3�1�*�3�2�.�L�-�(�R � �) 
�G�2�>�#�(�.�, �(�-�J�"�' �/�.�#�*�+� �#�.�4 �� �>�1�2�-�6�"�' �(�-�%�.�0�,�8�"�(�; �.�# �7� �(�-�2�$�0�$��
�1�.�4� �-�J�"�' �.�1�=�!�� �7�. �1�/�0�8�4 �4 � �0�"�'�;�4�.�"�' ���-� �/�0�� �.�#�!�.�0 �(�-�%�.�0�,� ��
�2�(�*�6 �F���B���F�� � �0�"�'�;�4�6 �/�.�#�-�(�*�.�4�� �  �4�6�3�I�(�2�;�, �(�-�%�.�0�,�8�"�(�; 
�4 �0�.�7�+�(�L�-�J�"�' �#� �2� �!�8�7� �"�' ���-� �/�0�� �#� �2� �!�8�7�  �.�#�*� �+�;�1�*���� 

���'� �0� �*�2�$�0�(�1�2�(�*�  �)�$�#�-�.�2�+�(�4�J�"�' �+�.�*� �+�;�2 

���'� �0� �*�2�$�0�(�1�2�(�*�  �)�$�#�-�.�2�+�(�4�J�"�' �+�.�*� �+�;�2 �)�$ �7� �,�$�0� �-�8 �-�  
�1�>�1�2�0�$�#�$�-�(�$ �4�G�$�2�*�J�"�' �#�.�1�2�3�/�-�J�"�' �0�$�+�$�4� �-�2�-�J�"�' �>�#� �)�.�4 
�. �/�0�.�1�2�0�$�#�; �+�.�*� �+�(�2�6 �  �)�$�) �-�8�/�+�-�( �4 �
���
�������	���	�� �����
������ ���  
�#�.�/�+�-�$�-�(�$ ���1�/�0�$�1�-�$�-�(�$�� �>�#� �)�.�4 �1�  �0�$� �+�(�7�.�4� �+�(�
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Absiract. The seismoteelonic analysis of the Western Carpat-
hians was performed taking into account their geological-
tectonic structure, vertical movements of the surface and mo-
vements along faults, as well as the observed seismic intensities. 
A catalogue of faults and a new map of seismotectonic zoning 
were compiled. The territory of Slovakia was dissected accor-
ding to tendency and velocity of vertical movements into some 
areas and zones. Predictions of oceurrence and earthquake in­
tensities were made for the next future. 

Úvod 

Monitorovanie aktivity tektonických a seizmických 
javov má charakter celoplošného monitorovania územia 
Slovenska. Jeho predmetom je sledovanie pohybovej akti­
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Tab. 1 Katalóg zlomov slovenských Západných Karpát - Cataloque of Slovák Western Carpathians* faults. 
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M. HraSna: Monitorovanie tektonickej íl seizmickej aktivity. 

Vysvetlivky -
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b 

b, 
b, 
b, 
pa + pi 

Explanations: 

- pliocén 
- pont 
- panón 
- sarmat 
- báden 
- spodný báden 
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Mapa zlomov - mapový list 38 
Mapoffaults -mapsheet 38 

zlomy zistené 
faults proved 

zlomy predpokladané 
faults assumed 

štátna hranica 
state boundary 

Obr. 1 Mapa zlomov - mapový list 38. 
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�!�.�4�.�3 � �*�2�(�4�(�2�.�3 �/�.�4�0�"�'�3 �=�6�$�,�(�  �1�  �/�.�*�=�1�(�+�( ���4�(�2�*�.�4�(�J 
�  ���+� �-�J�7�0 ������������ ������������ ���4�(�2�*�.�4�(�J �  ��� �-�*�. ���������	�� ���������� 
�  ���4�(�2�*�.�4�(�J ���������
���� �� �2�I�"�'�2�. �/�0�7�"� �"�' �1�  �4�F� �* �4�6�O� �' �3�4�$��
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�!�.�4 �/�.�4�0�"�'�3�� �6�.�1�2� �4�$�-�$�) ���7�-�*�.�, �4 �0�.�*�3 �������� ���(�- ���+�3�*� ��
�-�.�4�7 �$�2 � �+���� ������������ �-�  �'�.�#�-�.�2�$�-�(�$ �  �&�0� �%�(�"�*�9 �1�/�0� �"�.�4� �-�(�$ �1�  
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 �4 ���.�,�7�0�-�$�� 
���/�<�1�.�!�(�+�. �1�,�0�O �
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�> �������� �����.�#�M�  
�1�2� �0�F�:�"�' �'�(�1�2�.�0�(�"�*�I�"�' �6�7�6�-� �,�.�4 �)�$ �.�'�-�(�1�*�.�4�7 �.�!�+� �1�O �1 �0�.�4��
�-� �*�.�3 �(�-�2�$�-�6�(�2�.�3 � �) �4 �.�!�+� �1�2�( ���.�F�:�"���� 

���0�(�$�1�2�.�0�.�4�9 �0�.�6�+�.�H�$�-�(�$ �1�$�(�6�,�(�"�*�$�) � �*�2�(�4�(�2�5 �4�5�)� �#�0�3�)�= 
�,� �/�5 �$�/�(�"�$�-�2�(�$�0 �6�$�,�$�2�0� �1�$�-�: �  �,� �/�5 �/�.�6�.�0�.�4� �-�$�) ���0�$�1�/�� 
�.�J� �*�7�4� �-�$�)�� �(�-�2�$�-�6�(�2�5 �6�$�,�$�2�0� �1�$�-�:�� ���  �=�6�$�,�: ���+�.�4�$�-�1�*�  
�(�"�' �6�.�1�2� �4�.�4� �+�( �#�.�2�$�0� �6 �4�I�+�3�J�-�$ �1�$�(�6�,�.�+�;�&�.�4�(� �� �� �-� �)��
�6�-�7�,�$�)�F�:�, �/� �2�0�: �	������ �����������������$���� ���
���������� �� �����������$���� 
���������������������� �������������������$���� �� �%���
 �� ���
�����
�� �� ������ ���# �������� 

�����
 



M. H ruina: Monitorovanie tektonickej a seizmickej aktivity.. 

Obr. 2 Epicentra makroseizmicky pozorovaných zemetrasení v období 1947 - 1990. 
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������������ �;�/�*�/�+�X�� �N�+ �/�)�. �7�5�>�2�5�N�+�4�/�+ �; �8�2�+�*�5�;�'�4�5�3 �5�(�*�5�(�B �8�' 
�4�+�2�B�L�/ �5�* �7�5�>�2�5�N�+�4�/�' �+�6�/�)�+�4�9�/�+�7 �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �>�'�>�4�'�3�+��
�4�'�4�O�)�. �4�' �"�2�5�;�+�4�8�1�: �5�* �7�5�1�: ���������� �%�9�+�*�= �8�' �4�' �4�'�L�5�3 
�E�>�+�3�B �>�'�Q�'�2�5 �8�=�8�9�+�3�'�9�/�)�1�A �8�2�+�*�5�;�'�4�/�+ �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B�� 

���'�0�;�/�'�) �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �; �7�5�1�5�)�. �������� �'�N �������� �8�' �>�'�>�4�'��
�3�+�4�'�2�5 �; �+�6�/�)�+�4�9�7�?�2�4�=�)�. �5�(�2�'�8�9�/�'�)�. �4�' �>�?�6�'�*�4�5�3 �"�2�5�;�+�4��
�8�1�: ��� �+�7�4�+�1 �� ���5�*�7�' �' ���5�(�7�? �%�5�*�'�� �' �4�' �8�9�7�+�*�4�5�3 
�"�2�5�;�+�4�8�1�: �����'�4�8�1�? ���=�8�9�7�/�)�' �� �"�2�5�;�+�4�8�1�? �T�:�6�Q�'���� �% �8�2�+��
�*�5�;�'�4�5�3 �5�(�*�5�(�B �8�' �4�' �E�>�+�3�B �"�2�5�;�+�4�8�1�' �>�'�>�4�'�3�+�4�'�2�5 
�8�6�5�2�: ���� �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �8 �3�'�1�7�5�8�+�/�>�3�/�)�1�O�3�/ �E�Q�/�4�1�'�3�/ 
���> �9�5�.�5 ���	 �+�6�/�)�+�4�9�/�+�7 �(�5�2�5 �4�' �"�2�5�;�+�4�8�1�:���� �6�7�/�Q�5�3 �6�5�2�5�;�/�)�' 
�> �4�/�)�. �(�5�2�' �; �7�5�1�5�)�. �����
�� �� ���������� �& �:�;�+�*�+�4�A�.�5 �6�5�Q�9�: 
�>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �	�� �3�'�2�5 �+�6�/�)�+�4�9�7�?�2�4�: �/�4�9�+�4�>�/�9�: �;�=�L�L�/�: �4�+�N ���F 
���"�� �' ���	 �*�5�8�/�'�.�2�5 �/�4�9�+�4�>�/�9�: ���F ���"�� �' �;�/�'�)�� �&�+�3�+�9�7�'��
�8�+�4�/�' �8 �/�4�9�+�4�>�/�9�5�: �
�F ���"�� �(�5�2�/ �>�'�>�4�'�3�+�4�'�4�A �; �7�5�1�: �������� 
�; �5�1�5�2�B �M�/�2�/�4�=�� �; �7�5�1�: �����
�� �; �+�6�/�)�+�4�9�7�?�2�4�+�0 �5�(�2�'�8�9�/ � �+�7�4�+�1 
�� ���5�*�7�'�� �; �7�5�1�: �����
�� �; �+�6�/�)�+�4�9�7�?�2�4�+�0 �5�(�2�'�8�9�/ ���5�(�7�? �%�5�*�' 
���'�N �
�����F ���"���� �' �; �7�5�1�: �������� �; �5�1�5�2�B ���5�7�4�+�0 � �5�7�:�(�= 
�' �%�'�2�'�8�1�+�0 ���+�2�+�0�� 

���1 �6�5�7�5�;�4�?�3�+ �����#�' �$�������!�&�!�2���� �(���$�&�����+���!�)���� �#�"���)��
���"�( ���+�#�����!�2���� �����$�#�+�& ���%�'�4�1�5 �/�4 ���2�:�1�'�4�5�;�? �+�9 �'�2���� ���������� 
�8 �����#�"�' ���#�������!�&�����$ � �����$�"�%�����*� �������) �#�"�*�"�$�"�(���!�2���� �*��� ����
�&�$���%���!�, �!�� �-�*��� �, �����"�(���!�%���� �*�� �"�����"������ ���
���	 ���1�� ���
�
���� 
�;�/�*�/�+�X�� �N�+ �8�+�/�>�3�/�)�1�= �4�'�0�;�/�'�) �'�1�9�B�;�4�+ �8�E �E�>�+�3�/�' �8 �4�'�0�;�=�L��
�L�5�: �8�E�Q�'�8�4�5�: �'�1�9�/�;�/�9�5�: �6�5�.�=�(�5�; �6�5�;�7�)�.�:�� ���5�1�:�3�+�4�9�:�0�E 
�9�5 �'�0 �;�=�>�4�'�Q�+�4�A �E�8�+�1�= �4�/�;�+�2�'�Q�4�O�)�. �9�7�'�9�B�� �; �1�9�5�7�O�)�. �6�7�/�+��
�3�+�7�4�? �7�O�)�.�2�5�8�X �6�5�.�=�(�5�; �(�5�2�' �;�=�L�L�/�' �4�+�N ������ �3�3 �>�' �7�5�1�� 
�>�5�(�7�'�>�+�4�A �4�' �3�'�6�+ �4�' �5�(�7�� �	�� 

���' �9�+�0�9�5 �3�'�6�+ �8�9�5�0�B �>�' �6�5�;�L�/�3�4�:�9�/�+ �4�?�.�2�' �>�3�+�4�' �5�7�/�+�4��
�9�?�)�/�+ �6�5�.�=�(�5�; �; �(�2�B�>�1�5�8�9�/ ������ �6�5�2�:�*�4�B�1�'�� �>�'�1�7�+�8�2�+�4�? �4�' 
�>�?�1�2�'�*�+ �;�O�8�2�+�*�1�5�; �3�+�7�'�4�/�' �;�+�7�9�/�1�?�2�4�=�)�. �6�5�.�=�(�5�; �; �E�8�+�1�: 
�4�/�;�+�2�'�Q�4�+�0 �9�7�'�9�+ �Q�� �
�� �� �3�+�*�>�/ ���5�7�4�O�3�/ �' ���5�2�4�O�3�/ ���2�'�*�5��
�4�/�)�'�3�/�� �1�9�5�7�? �/�4�*�/�1�:�0�+ �6�5�.�=�( �4�' �>�2�5�3�+ �'�0 �3�5�N�4�5�8�X �;�>�4�/�1�: 
�>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�/�'�� 

���+�*�4�O�3 �>�5 �>�?�1�2�'�*�4�O�)�. �6�7�5�(�2�A�3�5�; �8�+�/�>�3�5�2�C�-�/�+ �0�+ �8�9�'��
�4�5�;�+�4�/�+ �5�6�'�1�5�;�'�9�+�U�4�5�8�9�/ �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B�� ���' �0�+�0 �;�O�6�5�Q�+�9 �8�' 
�;�=�6�7�'�)�5�;�'�2�5 �4�/�+�1�5�U�1�5 �9�+�5�7�+�9�/�)�1�O�)�. �'�0 �+�3�6�/�7�/�)�1�O�)�. �>�?�;�/�8��
�2�5�8�9�B �5�(�8�'�.�:�0�E�)�/�)�. �7�D�>�4�+ �7�+�-�/�5�4�?�2�4�+ �1�5�4�L�9�'�4�9�= � �����$�����V�:��
�0�E�)�+ �.�+�9�+�7�5�-�+�4�/�9�: �.�5�7�4�/�4�5�;�A�.�5 �6�7�5�8�9�7�+�*�/�'�� �;�+�U�1�5�8�X �4�'�6�@�9�/�' 
�; �>�+�3�8�1�+�0 �1�D�7�+�� �6�2�5�)�.�: �6�5�8�9�/�.�4�:�9�+�0 �5�(�2�'�8�9�/ �' �/�� � �7�+ �E�>�+�3�/�+ 
�"�2�5�;�+�4�8�1�' �; �3�/�4�:�2�5�8�9�/ �7�D�>�4�/ �'�:�9�5�7�/ �;�=�6�5�Q�B�9�'�2�/ �7�D�>�4�+ �6�+�7�/�C��
�*�= �4�?�;�7�'�9�4�5�8�9�/ �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B�� �%�=�0�'�*�7�:�0�E �/�)�. �/�4�9�+�7�;�'�2�= �4�?��
�;�7�'�9�4�5�8�9�/ �:�;�+�*�+�4�A �; �9�'�(�� �	�� 

�#�'�(�� �	 ���?�;�7�'�9�4�5�8�X �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �4�' �E�>�+�3�B �"�2�5�;�+�4�8�1�'�� 
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� �5�*�U�' �9�5�.�5 �(�= �8�' �3�'�2�5 �>�5�6�'�1�5�;�'�X �8�/�2�4�A �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�/�+ 
�; ���5�3�?�7�4�+ �*�5 �7�5�1�: �	���
���� �; ���5�(�7�+�0 �%�5�*�+ �*�5 �7�5�1�: �	������ 
�' �; �M�/�2�/�4�+ �*�5 �7�5�1�: �	���	���� �8�9�7�+�*�4�+ �8�/�2�4�A �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�/�+ �; �5�(�2�'�8��
�9�/ � �+�7�4�+�1 �� ���5�*�7�' �*�5 �7�5�1�: �	���
���� �; �5�(�2�'�8�9�/ �8�9�7�+�*�4�A�.�5 �"�2�5��
�;�+�4�8�1�' �*�5 �7�5�1�: �	�������� �; �5�(�2�'�8�9�/ �8�+�;�+�7�4�+ �5�* � �5�6�7�'�*�: �*�5 �7�5�1�: 
�	���	�� �' �; �5�(�2�'�8�9�/ �;�O�)�.�5�*�4�A�.�5 �"�2�5�;�+�4�8�1�' �*�5 �7�5�1�: �	�������� 

�"�+�/�>�3�5�9�+�1�9�5�4�/�)�1�? �3�'�6�' �"�2�5�;�+�4�8�1�' 

���+�*�4�O�3 �> �4�'�0�;�O�>�4�'�3�4�+�0�L�B�)�. �;�O�8�2�+�*�1�5�; �*�5�8�/�'�.�4�:�9�O�)�. 
�; �6�7�;�+�0 �+�9�'�6�+ �7�/�+�L�+�4�/�' �E�2�5�.�= �(�5�2�5 �>�5�8�9�'�;�+�4�/�+ �������*� �"�&������
�&�"�!���������� � ���#�) �����"�(���!�%���� �; �3�/�+�7�1�+ �� �� �� ������ ������ ���5�(�7�� �
���� 
�1�9�5�7�? �(�5�2�' �6�7�+�;�>�'�9�? �'�0 �*�5 �4�5�;�+�0 �"�#�� ���
 �����
�
 �"�+�/�>�3�/�)�1�A 
�>�'�X�'�N�+�4�/�+ �8�9�'�;�+�(�4�O�)�. �1�5�4�L�9�7�:�1�)�/�B �������������� ���'�6�' �>�5�(�7�'�>�:�0�+ 
�6�7�/�+�(�+�. �;�O�>�4�'�3�4�+�0�L�B�)�.�� �-�+�5�,�=�>�/�1�?�2�4�+ �' �-�+�5�2�5�-�/�)�1�= �*�5�1�:��
�3�+�4�9�5�;�'�4�O�)�. �9�+�1�9�5�4�/�)�1�O�)�. �2�B�4�/�B �' �8�+�/�>�3�/�)�1�A �5�(�2�'�8�9�/ 
�8 �6�7�+�*�6�5�1�2�'�*�'�4�5�: �3�'�<�/�3�?�2�4�5�: �/�4�9�+�4�>�/�9�5�: �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�/�' 
�
 �'�N ���F ���"���� 

�& �9�+�1�9�5�4�/�)�1�O�)�. �2�B�4�/�B �8�' �*�5 �3�'�6�= �6�7�+�;�>�'�2�/ �.�2�(�/�4�4�A �9�+�1��
�9�5�4�/�)�1�A �6�5�7�:�)�.�= �>�'�8�'�.�:�0�E�)�+ �*�5 �8�6�5�*�4�+�0 �Q�'�8�9�/ �>�+�3�8�1�+�0 
�1�D�7�=�� �1�9�5�7�A �;�=�3�+�*�>�:�0�E �>�?�1�2�'�*�4�A �9�+�1�9�5�4�/�)�1�A �(�2�5�1�= �&�?�6�'�*��
�4�O�)�. ���'�7�6�?�9 �����(�7�3�'�0�+�7�� � �2�'�4�Q�?�7 �' ���:�8�?�4�� ������������ ���8�9�'�9�4�A 
�9�+�1�9�5�4�/�)�1�A �2�B�4�/�+ �>�5�(�7�'�>�+�4�A �4�' �3�'�6�+ �6�7�+�*�8�9�'�;�:�0�E �6�7�+�;�'�N�4�+ 
�>�2�5�3�5�;�A �6�5�7�:�)�.�=�� ����� ���S�N �1�9�5�7�O�)�. �; �4�+�5�9�+�1�9�5�4�/�)�1�5�3 �5�(��
�*�5�(�B �4�'�8�9�'�2�/ �6�5�.�=�(�=�� �� �4�'�0�;�O�>�4�'�3�4�+�0�L�B�3 �> �4�/�)�. �6�'�9�7�/�' 
�>�2�5�3�= �5�*�*�+�U�:�0�E�)�+ �-�+�5�2�5�-�/�)�1�5���9�+�1�9�5�4�/�)�1�A �0�+�*�4�5�9�1�= �8 �7�5�>��
�*�/�+�2�4�5�: �9�+�4�*�+�4�)�/�5�:�� �7�+�8�6�� �8 �7�5�>�*�/�+�2�4�5�: �7�O�)�.�2�5�8�X�5�: �6�5�.�=��
�(�5�; �6�5�Q�'�8 �3�2�'�*�L�/�+�.�5 �4�+�5�-�A�4�: �' �1�;�'�7�9�A�7�:�� �&�*�7�5�0�5�3 �/�)�. 
�;�O�(�+�7�: �(�5�2�' �����"���"���������+ � ���#�� ���� �� �� ������ ������ �����+�5�2�5��
�-�/�)�1�? �8�2�:�N�(�' �"�!�� �������
���� �'�2�+ �'�0 �R�'�2�L�/�+ �3�'�6�5�;�A �6�5�*�1�2�'�*�=�� 
�> �1�9�5�7�O�)�. �8�' �4�' ���'�9�+�*�7�+ �/�4�N�/�4�/�+�7�8�1�+�0 �-�+�5�2�C�-�/�+ � �7�/�� �$�� 
�8�6�7�'�)�5�;�'�2�' �*�'�9�'�(�?�>�' �>�2�5�3�5�; �"�2�5�;�+�4�8�1�'�� �%�>�.�U�'�*�5�3 �4�' 
�3�/�+�7�1�: �3�'�6�= �4�+�(�5�2�5 �3�5�N�4�A �6�7�+�;�>�/�'�X �*�5 �4�+�0 �;�L�+�9�1�= �>�2�5�3�=�� 
� �7�+�;�>�'�2�/ �8�' �8�+�/�>�3�5�2�5�-�/�)�1�O �;�O�>�4�'�3�4�+�0�L�/�+ �>�2�5�3�=�� �9�� � 0 �� �>�2�5��
�3�= �;�@�Q�L�/�+�.�5 �7�5�>�8�'�.�: ���*�S�N�1�=���� �1�9�5�7�A �3�'�0�E �;�@�Q�L�B �8�+�/�>�3�/�)�1�O 
�6�5�9�+�4�)�/�?�2 �4�+�N �>�2�5�3�= �3�+�4�L�/�+�.�5 �7�5�>�8�'�.�:�� 

� �7�/ �;�=�3�+�*�>�5�;�'�4�B �8�+�/�>�3�/�)�1�O�)�. �5�(�2�'�8�9�B �5�1�7�+�3 �+�6�/�)�+�4�9�/�+�7 
�>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �' �E�*�'�0�5�; �5 �6�5�>�5�7�5�;�'�4�O�)�. �E�Q�/�4�1�5�)�. �>�+�3�+�9�7�'��
�8�+�4�/�' �; �7�D�>�4�=�)�. �8�B�*�2�'�)�. �4�' �E�>�+�3�B �"�2�5�;�+�4�8�1�' �8�' �>�5�.�U�'�*�4�/�2�' 
�'�0 �-�+�5�2�5�-�/�)�1�5���9�+�1�9�5�4�/�)�1�? �8�9�'�;�(�' �E�>�+�3�/�' �' �6�7�/�+�(�+�. �4�+�5�9�+�1��
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M. Hrašna: Monitorovanie tektonickej a seizmickej aktivity,. 
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mape všetky doteraz zaznamenané intenzitné body prísluš­
nej intenzity. Výnimkou sú osamelé historické pozorovania 
vyššej intenzity, ktoré neboli �����
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Poklesávajúca oblasť východného Slovenska je podľa 
intenzity pohybov rozdelená na dve časti. V časti pri­

ľahlej k hornádskemu zlomovému systému (3A) prevlá­

dajú poklesy s rýchlosťou do 0,5 mm za rok. Niektoré 
úseky nivelačných tratí však vykazujú oscilácie okolo 
nulovej rýchlosti a ojedinelé sa zistili aj poklesy s rýchlo­

sťou až 0,8 mm za rok. V časti 3B sa v nivelačných tra­

tiach zistili poklesy prevažne s rýchlosťou 0,5 až 1,0 mm 
za rok. 

V oblasti západného Slovenska boli podľa prevládajú­

cej rýchlosti poklesávania vyčlenené štyri územné celky. 
V časti priľahlej k hranici s centrálnou oblasťou (1A) sa 

zistili poklesy prevažne s rýchlosťou v rozmedzí od nuly do 
0,5 mm za rok. Stredná časť opisovanej oblasti (1B) podľa 
výsledkov geodetických meraní poklesáva prevažne rýchlo­

sťou 0,5 až 1,0 mm za rok. Jej východné ohraničenie pre­

bieha od Komárna dolinou Žitavy až po Zlaté Moravce 
a ďalej na sever, kde pretína Tribeč a pokračuje západným 
okrajom Hornonitrianskej kotliny. V ďalšom priebehu po­

kračuje cez Fačkov a južnú časť Rajeckej kotliny, pretína 
Súľovské vrchy a pri Bytči sa stáča na JZ a pokračuje až po 
štátnu hranicu (v tomto úseku už pretína bradlové pásmo aj 
časť flyšového pásma). 

Najintenzívnejšie poklesávajúca časť západného Slo­

venska (1C) zaberá severnú časť Malých Karpát a priľah­

lé časti Podunajskej a Záhorskej nížiny. Jej severná časť 
taktiež presahuje rámec opisovanej oblasti a zaberá aj 
časť bradlového pásma a flyšového pásma. V nivelačných 
tratiach prechádzajúcich týmto územím boli dokumen­

tované poklesy s rýchlosťou 1 ­ 2 mm za rok. V území 
okolo Závodu, Malaciek, Plaveckého Štvrtka a Záhorskej 
Vsi sa zistili poklesy s rýchlosťou nad 2 mm za rok (max. 
až 6 mm za rok). Toto územie bolo vyčlenené ako samo­

statná časť­ 1D. 

Vonkajšie Západné Karpaty 

Vonkajšie Západné Karpaty (flyšové pásmo) s vý­

nimkou sz. a sv. okraja sa vyznačujú zdvihovými pohyb­

mi. Na mape sú podľa geografickej polohy a rýchlosti 
pohybov rozdelené na tri časti. 

V časti 4A a 4B sa zistilo vyzdvihovanie územia pre­

važne rýchlosťou do 0,5 mm za rok (v časti 4A miestami 
až do 1,0 mm za rok). V území jz. od Bytče bola prísluš­

ná časť flyšového pásma vtiahnutá do poklesávajúcej ob­

lasti západného Slovenska (časť 1B, 1C). Časť 4C je od 
časti 4B oddelená líniou s.­j. smeru, ktorá je pokračova­

ním hornádskeho zlomového systému smerom na sever. 
Vyznačuje sa premenlivou tendenciou pohybov ­ po­

klesmi a výzdvihmi územia prevažne s rýchlosťou do 
0,5 mm za rok. 

Bradlové pásmo 

Bradlové pásmo na východnom Slovensku východne od 
hornádskeho zlomového systému vykazuje mierne poklesy 
(okolo 0,3 ­ 0,4 mm za rok), západne od tohto systému 
výzdvihy s rýchlosťou do 0,5 mm za rok. Na sz. Slovensku 
v úseku od Oravskej kotliny po Bytču sa územie bradlové­

ho pásma vyzdvihuje rovnakou rýchlosťou ako v predchá­

dzajúcom úseku (jz. od časti 4B). V úseku od Bytče až po 

západné ukončenie je však podobne ako flyšové pásmo 
vtiahnuté do poklesávajúcej oblasti západného Slovenska 
s rýchlosťou pohybov do 1 mm, resp. až 2 mm za rok. 

Korelácia tektonických a seizmických javov 

Z porovnania rozloženia epicentier zemetrasení pozo­

rovaných od roku 1947 do súčasnosti s vertikálnymi po­

hybmi povrchu vidieť, že seizmická aktivita sa v tomto 
období sústreďovala najmä v blízkosti línií, pozdĺž kto­

rých sa menila tendencia alebo intenzita pohybov, sčasti 
aj v blízkosti bradlového pásma. 

Najviac seizmickej energie vyprodukovali tektonické 
pohyby v blízkosti línie obmedzujúcej územie s najvyššou 
rýchlosťou poklesov na západnom Slovensku. Značná 
seizmická energia sa uvoľnila aj v území stredosloven­

ského zlomového pásma (SZP). Žiadne zemetrasenie za 
uvedené obdobie sa nezaznamenalo v oblasti flyšového 
pásma. Svedčí to skôr o jeho celkovom plošnom vyzdvi­

hovaní než o diferencovaných pohyboch pozdĺž zlomov. 
(Rozdielne pohyby zistené v oblasti 4C sú z tohto pohľa­

du buď nepresnosti geodetických meraní, alebo prejavom 
krípových pohybov pozdĺž zlomov bez zreteľného makro­

seizmicky pozorovateľného ohlasu). 
Najsilnejšie zemetrasenia (M 4,1 ­ 4,5; I 5,5 ­ 6,5° 

MSK) od roku 1947 sa zaznamenali v Žiline, vsv. od 
Trenčína a v Malých Karpatoch. Epicentrum zemetrase­

nia pri Žiline leží na križovaní bradlového pásma a línie 
oddeľujúcej stúpajúcu centrálnu oblasť od poklesá­

vajúcej západoslovenskej oblasti. Na tejto línii leží aj 
epicentrum už spomínaného zemetrasenia pri Mladoni­

ciach. Treba dodať, že pri Mladoniciach nešlo o jedno­

razové otrasy, ale o otrasy opakované v období od 
28. 10. 1999 do 12. 11. 1999. Podľa údajov seizmických 
staníc (Klukanová et al., 2000) tu bolo zaznamenaných 
v tomto období 17 zemetrasení, z ktorých prvé dosiahlo 
intenzitu 5° MSK a ostatné 3° MSK. Všetky boli za­

znamenané južne od stredoslovenskej epicentrálnej ob­

lasti východne od Krupiny. Najčastejšie sa pozorovali 
v obciach Horné a Dolné Mladonice a Čekovce, kde sa 
zaznamenala najvyššia intenzita zemetrasenia. V tomto 
prípade na základe záznamov seizmickej stanice Želez­

ná studienka bola stanovená hodnota magnitúdo na 3,2. 
Pozoruhodné je, že v tomto území sa podľa historických 
záznamov nevyskytlo v minulosti žiadne makroseiz­

micky pozorované zemetrasenie. Najbližšie od tohto 
územiu sa v minulosti zaznamenalo už spomínané po­

merne silné zemetrasenie v r. 1443 v Banskej Štiavnici. 

V období od r. 1947 do roku 1999 sa pozorovala po­

merne vysoká seizmická aktivita s viacerými zemetrase­

niami s intenzitou do 6° MSK v okolí Banskej Bystrice. 
Obdobné zemetrasenia sa zaznamenali v tomto období aj 
sv. od Ružomberka. V dôsledku toho v tejto časti územia 
zrejme pokleslo napätie, ktoré sa začalo mobilizovať 
v južnejších zónach a aktivizovať pohyby sprevádzané 
otrasmi v okolí Krupiny. V súvislosti s tým je potrebné 
spresniť predstavy o priebehu s.­j. zlomov v strednej časti 
územia Slovenska. Tieto zlomy zrejme zaberajú širšie 
pásmo než 20 ­ 25 km ­ tak, ako je v súčasnosti vyme­

dzené stredoslovenské zlomové pásmo. Zlomy tohto sme­

ru sú zrejme vyvinuté aj východnejšie, kde v minulosti 
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tvorili prívodné cesty na výstup stredoslovenských neo-
vulkanitov (Štohl, 1976). Na základe prejavov v reliéfe, 
vertikálnych pohybov a seizmickej aktivity možno pred­
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�6�2�, �2�7�=�.�7�<�2�=�B�� �%�1�. �0�8�*�5 �8�/ �=�1�. �;�.�<�.�*�;�,�1 �2�< �=�8 �5�8�,�*�=�. �2�7�-�2�?�2�-�>�*�5 
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�8�/ �=�1�. �6�8�?�.�6�.�7�=�< �*�< �@�.�5�5 �*�< �=�1�. �*�;�.�*�< �@�2�=�1 �=�1�. �<�*�6�F �.�A�9�.�.�=�.�- 
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the map of seismotectonic zoning of the territory of Slovakia 
were compiled. 

The catalogue of faults comprises map sheets at a scale of 
1 : 200 000 with delineated faults and the record sheets with 
dáta on individual faults. The dáta content in record sheets is 
visible from Tab. 1. A sample of the faults'map is in Fig. 1. 
Sources for the map compiling were mainly certificated geolo-
gical maps at the scale 1 : 50 000 and some other authentic geo-
logical graphic materials. 

The vertical movements of the surface were evaluated fol-
lowing the repeated levellings of the Slovák territory (since 
1945). These measurements háve changed the conventional 
coneeption of onward rising of all mountains and sinking of 
all basins. According to tliem upward (or partly stabile) trend 
has only centrál part of Slovakia while the west and east parts 
of the territory (including mountains) sink. Results of repea­
ted levellings are partly illustrated in Fig. 2. This figúre also 
contains the epicentres of earthquakes macroseismic observed 
in the samé periód as the repeated levellings were performed. 
As man can see the seismic activity was released mainly near 
the lines along which the tendency or velocity of the move­
ments were changed. 

The seismotectonic map of Slovakia depicts seismic areas 
and the significant faults, especially those which were active in 
neotectonic periód. The most irnportant seismotectonic belt on 
the territory of Slovakia spreads along the Peripienean linea-
ment. from the Záhorská nížina lowland on the west up to Tren­
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Monitoring chemického zloženia snehovej pokrývky 

DUŠAN BODIŠ, MIROSLAVA LOPAŠOVSKÁ, KAMIL LOPAŠOVSKÝ a STANISLAV RAPANT 

Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 

Abstract. The paper presents results of the monitoring of the 
chemical composition of the snow pack from 44 sampling sites 
in Slovakia. The evaluation is focused on the generation and 
snow solution chemism variability. The division of the monito­
ring sites according to the altitude zones, in which the time 
evolution of mineralization is assessed, is based on the rela-
tionships between mineralization, nitrate content, sulfides and 
pH values and the altitude of the sampling site. 

Úvod 

Snehová pokrývka je významným médiom, ktoré od­
ráža stav a kvalitu životného prostredia. Charakter a zme­
ny jej chemického zloženia v �H� �1�$ �1�= �#�<�+�$�F�(�2�.�3 �4�1�2�3�/�-�.�3 
�(�-�%�.�0�,�8�"�(�.�3 �-� �)�,�9 �/�0�$ �$�-�4�(�0�.�-�,�$�-�2�8�+�-�.���&�$�.�"�'�$�,�(�"�*�: 
�'�.�#�-�.�2�$�-�(�$ �4�/�+�6�4�.�4 � �2�,�.�1�%�:�0�(�"�*�$�) �#�$�/�.�7�;�"�(�$ �-�  �/�0�;�0�.�#�-�: 
�/�0�.�1�2�0�$�#�(�$ �  �*�4� �+�(�2�3 �/�.�#�7�$�,�-�$�) �4�.�#�6�� ���.�-�(�2�.�0�.�4� �-�(�$ �1�-�$��
�'�.�4�$�) �/�.�*�0�G�4�*�6 �-�  �=�7�$�,�; ���+�.�4�$�-�1�*�$�) �0�$�/�3�!�+�(�*�6 �4 �0�$�&�(�.��
�-�8�+�-�.�, �,�$�0� �#�+�$ �1�  �7� �H� �+�. �4 �7�(�,�-�.�, �.�!�#�.�!�; �	���������	������ 
�4 ���$�.�+�.�&�(�"�*�.�, �=�1�2� �4�$ ���(�.�-�G�7�  �D�2�=�0�  �4 �7�8�*�+� �#�-�$�) �1�(�$�2�( ���� 
�.�#�!�$�0�.�4�G�"�' �,�(�$�1�2�� �� �1�=�H� �1�-�.�1�2�( �)�$ �* �#�(�1�/�.�7�;�"�(�( �
�
���0�.�H�-�G 
�"�6�*�+�3�1 �/�.�7�.�0�.�4� �-�(� �� �*�2�.�0�G �1�  �/�.�1�2�3�/�-�$ �'�.�#�-�.�2�(�+ �4 �/�0�8�"� �"�'�� 
��� �7�#�  �  ���.�/� �E�.�4�1�*�G ���	���������� ���0� �-�  �$�2 � �+�� ���	���������� ���0� �-�  �$�2 
� �+�� ���	���������� ��� �/� �-�2�� ���0� �-�  �  ���.�#�(�E ���	���������� ���+�3�*� �-�.�4�8 
�  ���(�E�H�8�* ���	�����
�� �	�������� �  ���+�3�*� �-�.�4�8 ���	���������� ���<�4�.�#�-�$ �1�  
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Metodika monitoringu 
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bola vybavená systémom Lennartz PCM 5800. V prvom 
období bola stanica vybavená len tromi krátkop-
eriodickými seizmometrami SM-3 na zaznamenávanie 
všetkých troch zložiek pohybu pôdy. Od júna 1997 sa 
pôvodné krátkoperiodické kanály nahradili novými, cit­
livejšími a navyše boli inštalované tri širokopásmové 
kanály, ktoré používajú seizmometre Kirnos SKD. 
V tejto konfigurácii monitoruje seizmická stanica ZST 
až do �����U�+�<�8�9�<�=�3�� 
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Mapa seizmického ohrozenia územia Slovenska 
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�;�(�0�(�7�5�$�6�(�1�,�$ �3�5�, ���5�8�3�,�1�( �	���� ������ �������� �$ �7�2�.�8 �B�'�$�-�2�9 
�9 ���(�'�;�,�1�<�5�2�'�1�2�0 �'�<�7�2�9�2�0 �&�(�1�7�5�( ������ ���������� �9�2 
�!�,�(�'�1�, ���7�$�%�� �����
�� �! �7�$�%�� �� �9�,�'�,�(�P�� �J�( �;�$�7�,�$�N �L�2 �9 �����E 
�����! �6�$ �3�5�9�2�7�1�< ���3�5�,�%�/�,�J�1�<�� �/�2�.�$�/�,�;�<�&�,�$ �9�:�.�2�1�$�/�$ �$�J 
�� �'�(�O �3�2 �;�(�0�(�7�5�$�6�(�1�? �$ �3�5�(�'�%�(�J�1�< �/�2�.�$�/�,�;�<�&�,�$ �
 �'�1�, �3�2 
�;�(�0�(�7�5�$�6�(�1�?�� �9 ������ ���������� �6�$ ���� �$�8�7�2�0�$�7�,�&�.�< �/�2�.�$�/�,�;�<��
�&�,�$ �%�(�J�1�( �9�:�.�2�1�<�9�$ �'�2 �	 �+�2�'�?�1 �3�2 �;�(�0�(�7�5�$�6�(�1�? �$ �3�5�(�'��
�%�(�J�1�< �/�2�.�$�/�,�;�<�&�,�$ �'�2 ���	 �� �	�� �+�2�'�?�1�� ���5�,�$�0�:�0 
�'�A�6�/�(�'�.�2�0 �7�(�-�7�2 �6�,�7�8�<�&�,�( �-�(�� �J�( �9 �3�5�?�3�$�'�( �6�,�/�1�>�+�2 �;�(�0�(��
�7�5�$�6�(�1�,�$ �1�$ �B�;�(�0�? ���/�2�9�(�1�6�.�$ �%�: �1�(�%�2�/�$ �0�2�J�1�< �'�2�6�7�$��
�7�2�L�1�< �6�B�L�,�1�1�2�6�P �6 �2�5�*�<�1�0�, �I�7�<�7�1�(�- �6�3�5�<�9�:�� �1�$�-�0�= �6 �&�,�9�,�/��
�1�2�8 �2�&�+�5�$�1�2�8�� �$ �1�(�%�2�/�2 �%�: �0�2�J�1�> �9�L�$�6�1�>�� �$ �1�$�-�0�= 
�'�2�6�7�$�7�2�L�1�> �,�1�)�2�5�0�2�9�$�1�,�( �9�(�5�(�-�1�2�6�7�, �2 �;�(�0�(�7�5�$�6�(�1�?�� 

�! �5�2�.�8 �������� �3�5�$�&�2�9�$�/�$ �6�(�,�;�0�,�&�.�< �6�7�$�1�,�&�$ �0�2�' �9 �5�(�J�,�0�( �2�)�)���/�,�1�(�� 
�! �6�B�L�$�6�1�2�6�7�, �%�: �%�2�/�, �B�'�$�-�( �; �1�(�- �'�2�6�7�8�3�1�> �9 �5�2�9�1�$�.�2�0 �L�$�6�2�9�2�0 
�,�1�7�(�5�9�$�/�( �$�.�2 �B�'�$�-�( �;�2 �6�(�,�;�0�,�&�.�(�- �6�7�$�1�,�&�( �"������ 

���	�� 
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Tab. 3 ���	�N�+�9 �/�*�+�4�9�/�,�/�1�5�;�'�4�M�)�. �,�?�>�� �:�7�N�+�4�M�)�. �+�6�/�)�+�4�9�7�?�2�4�=�)�. �;�>�*�/�'�2�+�4�5�8�9�B�� �'�>�/�3�:�9�5�;�� �'�3�6�2�/�9�E�*�� �6�+�7�/�C�* �' �3�'�-�4�/�9�E�* �4�' �0�+�*�4�5�9��
�2�/�;�M�)�. �8�+�/�>�3�/�)�1�M�)�. �8�9�'�4�/�)�/�'�)�. ���?�7�5�*�4�+�0 �8�/�+�9�+ �8�+�/�>�3�/�)�1�M�)�. �8�9�'�4�B�) �; �7�5�1�5�)�. �������� �� ���������� 
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�"� �� 
���!�� 
�&�"�# 
�"�!�� 
�"� �� 
���!�� 
�3�5�* 
�;�=�. 
�1�5�8 
�&�"�# 
�"�!�� 
�"� �� 
���!�� 
�3�5�* 
�;�=�. 
�1�5�8 
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�%�M�8�2�+�*�1�= �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�/�' �>�' �5�(�*�5�(�/�+ �������� �� �������� 

�% �9�'�(�� �� �0�+ �:�;�+�*�+�4�M �1�'�9�'�2�C�- �8�+�/�>�3�5�3�+�9�7�/�)�1�= �2�5�1�'�2�/�>�5��
�;�'�4�M�)�. �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �8 �+�6�/�)�+�4�9�7�'�3�/ �4�' �E�>�+�3�B �"�2�5�;�+�4�8�1�' 
�' �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �8 �3�'�1�7�5�8�+�/�>�3�/�)�1�M�3�/ �E�N�/�4�1�'�3�/ �4�' �E�>�+�3�B 
�"�2�5�;�+�4�8�1�'�� �&�4�'�N�4�M �4�?�7�'�8�9 �6�5�N�9�: �2�5�1�'�2�/�>�5�;�'�4�M�)�. �>�+�3�+�9�7�'��
�8�+�4�B �; �7�5�1�5�)�. ���������� �������� �' �������� �; �6�5�7�5�;�4�'�4�B �8 �7�5�1�3�/ �������� 
�' �������
 �0�+ �8�6�D�8�5�(�+�4�M �0�+�*�4�'�1 �7�5�>�;�/�4�:�9�B�3 �8�6�5�2�:�6�7�?�)�+ �3�+�*�>�/ 
�����$ �"���% �' �
�����
���������	�
�������P�5�3 �2�5�1�?�2�4�=�)�. �8�+�/�>�3�/�)�1�M�)�. 
�8�/�+�9�B �; �5�1�5�2�B �'�9�C�3�5�;�M�)�. �+�2�+�1�9�7�?�7�4�B ���'�8�2�5�;�8�1�A ���5�.�:�4�/�)�+ 
���������� �' ���5�)�.�5�;�)�+ ������������ �0�+�*�4�'�1 �>�;�M�K�+�4�5�: �3�/�1�7�5�8�+�/�>��
�3�/�)�1�5�: �'�1�9�/�;�/�9�5�: �; �5�(�2�'�8�9�/ ���5�(�7�? �%�5�*�' �; �7�5�1�5�)�. �������� �'�L 
�������� �' �;�M�8�1�=�9�5�3 ���� �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �8 �3�'�1�7�5�8�+�/�>�3�/�)�1�M�3�/ 
�E�N�/�4�1�'�3�/ �; �5�(�2�'�8�9�/ ���7�:�6�/�4�= �; �5�1�9�C�(�7�/ �' �4�5�;�+�3�(�7�/ ���������� 

�& �E�*�'�0�5�; �2�5�1�?�2�4�+�0 �8�/�+�9�+ ������ �8�' �; �6�7�/�+�(�+�.�: �7�5�1�5�; �������� 
�'�L �������� �2�5�1�'�2�/�>�5�;�'�2�5 �;�/�'�) �'�1�5 ���� �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �' �3�/�1�7�5��
�>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �> �5�.�4�/�8�1�5�;�+�0 �>�C�4�= ���5�(�7�? �%�5�*�' �8 �3�'�-�4�/�9�E��
�*�5�3 �� � ��� �� �&�' �5�(�*�5�(�/�+ �������� �� �������
 �/�)�. �(�5�2�5 �2�+�4 ���	 
���"�+�1�+�7�+�K�� ������������ �#�+�4�9�5 �7�5�>�*�/�+�2 �8�;�+�*�N�B �5 �>�;�M�K�+�4�+�0 �3�/�1�7�5��
�8�+�/�>�3�/�)�1�+�0 �'�1�9�/�;�/�9�+ �; �5�.�4�/�8�1�5�;�+�0 �>�C�4�+ ���5�(�7�? �%�5�*�' �; �5�(��
�*�5�(�B �5�* �7�5�1�: ���������� �% �9�'�(�:�P�1�+ �� �
���������R�� �L�+ �> �E�*�'�0�5�; 
���?�7�5�*�4�+�0 �8�/�+�9�+ �8�+�/�>�3�/�)�1�M�)�. �8�9�'�4�B�) �(�5�2�5 �3�5�L�4�A �2�5�1�'�2�/�>�5��
�;�'�R �2�+�4 ���� �> �4�/�)�.�� �#�5 �6�7�+�9�5�� �2�+�(�5 ���?�7�5�*�4�? �8�/�+�R �8�+�/�>�3�/�)��
�1�M�)�. �8�9�'�4�B�) �4�+�:�3�5�L�Q�:�0�+ �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�R �3�/�1�7�5�8�+�/�>�3�/�)�1�E 
�'�1�9�/�;�/�9�: �; �0�+�*�4�5�9�2�/�;�M�)�. �5�.�4�/�8�1�5�;�M�)�. �>�C�4�'�)�.�� ���+ �9�+�*�' 
�>�7�+�0�3�A�� �L�+ �1�;�D�2�/ �6�5�>�4�'�4�/�: �3�/�1�7�5�8�+�/�>�3�/�)�1�+�0 �'�1�9�/�;�/�9�= �; �0�+�*��
�4�5�9�2�/�;�M�)�. �5�.�4�/�8�1�5�;�M�)�. �>�C�4�'�)�. �0�+ �6�5�9�7�+�(�4�A �;�=�(�:�*�5�;�'�R 

�2�5�1�?�2�4�+ �8�/�+�9�+ �8�+�/�>�3�/�)�1�M�)�. �8�9�'�4�B�)�� � �7�B�1�2�'�* �> �5�.�4�/�8�1�5�;�+�0 
�>�C�4�= ���5�(�7�? �%�5�*�' �/�4�*�/�1�:�0�+�� �L�+ �3�/�1�7�5�8�+�/�>�3�/�)�1�? �'�1�9�/�;�/�9�' 
�+�<�/�8�9�:�0�+ �;�+�P�3�/ �6�7�'�;�*�+�6�5�*�5�(�4�+ �'�0 �; �/�4�M�)�. �5�.�4�/�8�1�5�;�M�)�. 
�>�C�4�'�)�.�� ���(�8�+�4�)�/�' �E�*�'�0�5�; �5 �4�+�0 �3�? �;�/�'�)�+�7�A �4�+�-�'�9�B�;�4�+ �*�D��
�8�2�+�*�1�=�� ���O�'�1�' �E�*�'�0�5�3 �> �2�5�1�?�2�4�=�)�. �8�/�+�9�B ������ �' ������ 
�6�5�>�4�?�3�+ �3�/�1�7�5�8�+�/�>�3�/�)�1�E �'�1�9�/�;�/�9�: �2�+�4 �; �5�.�4�/�8�1�5�;�+�0 �>�C�4�+ 
���5�(�7�? �%�5�*�'�' �; �5�1�5�2�B �8�'�3�5�9�4�M�)�. �'�9�C�3�5�;�M�)�. �+�2�+�1�9�7�?�7�4�B 
������ �' �������� �% �8�E�N�'�8�4�5�8�9�/ �;�K�'�1 �4�+�;�/�+�3�+ �6�5�;�+�*�'�R �4�/�N 
�5 �3�/�1�7�5�8�+�/�>�3�/�)�1�+�0 �'�1�9�/�;�/�9�+ �; �9�'�1�M�)�. �;�M�>�4�'�3�4�M�)�. �5�.�4�/�8��
�1�5�;�M�)�.�>�C�4�'�)�. �'�1�5 ���5�3�?�7�4�5 �N�/ �8�9�7�+�*�4�A �"�2�5�;�+�4�8�1�5�� �1�*�+ 
�; �3�/�4�:�2�5�8�9�/ �*�5�K�2�5 �1 �4�'�0�8�/�2�4�+�0�K�B�3 �*�5�1�:�3�+�4�9�5�;�'�4�M�3 �>�+�3�+��
�9�7�'�8�+�4�/�'�3�� 

�&�+�3�+�9�7�'�8�+�4�/�' �;�>�4�/�1�'�0�E �;�@�N�K�/�4�5�: �; �5�(�2�'�8�9�/�'�)�.�� �; �1�9�5�7�M�)�. 
�8�' �:�L �; �3�/�4�:�2�5�8�9�/ �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�/�' �;�=�8�1�=�9�2�/ �' �3�?�3�+ �5 �4�/�)�. 
�/�4�,�5�7�3�?�)�/�+ �> �.�/�8�9�5�7�/�)�1�M�)�. �6�7�'�3�+�Q�5�;�� �% �5�(�*�5�(�B �5�* �	���� ������ 
�������� �*�5 ���	�� �� �� �������� �;�K�'�1 �*�5�K�2�5 �; �5�1�7�+�8�+ ���7�:�6�/�4�' �1 �8�A�7�/�/ 
�8�+�*�+�3�4�?�8�9�/�)�. �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B�� �1�9�5�7�M�)�. �+�6�/�)�+�4�9�7�' �(�5�2�/ �; �5�(��
�2�'�8�9�/�� �; �1�9�5�7�+�0 �*�5�8�/�'�P �4�+�(�5�2�/ �*�5�1�:�3�+�4�9�5�;�'�4�A �L�/�'�*�4�+ �>�+��
�3�+�9�7�'�8�+�4�/�'�� �% �9�'�(�� �
 �0�+ �E�6�2�4�M �1�'�9�'�2�C�- �3�'�1�7�5�8�+�/�>�3�/�)�1�= 
�6�5�>�5�7�5�;�'�4�M�)�. �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B �; �9�+�0�9�5 �5�(�2�'�8�9�/�� �% �*�D�8�2�+�*�1�: 
�4�+�;�.�5�*�4�+�0 �1�5�4�,�/�-�:�7�?�)�/�+ �4�?�7�5�*�4�+�0 �8�/�+�9�+ �2�+�4 �6�@�R �> �4�/�)�. �(�5�2�5 
�>�'�>�4�'�3�+�4�'�4�M�)�. �'�0 �8�+�/�>�3�5�3�+�9�7�/�)�1�= �' �(�5�2�5 �3�5�L�4�A �/�)�. �2�5��
�1�'�2�/�>�5�;�'�R ���6�5�7�5�;�4�'�0 �9�'�(�� �� �' �9�'�(�� �
���� �%�M�8�1�=�9 �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�B 
�; �5�(�2�'�8�9�/�'�)�.�� �; �1�9�5�7�M�)�. �4�+�(�5�2�/ �*�5�1�:�3�+�4�9�5�;�'�4�A �L�/�'�*�4�+ 
�.�/�8�9�5�7�/�)�1�A �>�+�3�+�9�7�'�8�+�4�/�' �8 �3�'�1�7�5�8�+�/�>�3�/�)�1�M�3�/ �E�N�/�4�1�'�3�/�� 
�/�4�*�/�1�:�0�+ �6�5�9�7�+�(�: �3�5�4�/�9�5�7�5�;�'�4�/�' �8�+�/�>�3�/�)�1�+�0 �'�1�9�/�;�/�9�= 
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A. Cipciar et al.: Monitorovanie seizmických javov.. 

Tab. 4 Porovnanie toku údajov v GFÚ SAV v prípade zemetrasenia v Krupine 28. 10. 1999 a toku údajov v Medzinárod­
nom dátovom centre IDC CTBTO vo Viedni. 

GFÚ SAV Bratislava 

Vznik zemetrasenia 28. 10. 1999 16:06:47.3 UTC 
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Tab. 5 Katalóg seizmometricky lokalizovaných zemetrasení s epicentrami na území Slovenska a seizmometricky lokalizova­
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Tab. 7 Krátka forma makroseizmickej stupnice EMS-98. 
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D. Hodiš et al: Monitorovanie chemického zloženia: 

Vzorky sa prevedú do roztoku kompletným rozkladom 
kyselinou fluorovodíkovou a kyselinou chloristou. Na cel­
kový (totálny) obsah sa analyzuje nasledujúca asociácia 
prvkov: 
• hlavné prvky: Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn; 
• stopové prvky: Cr, Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, 

Pb, Sb. 
Výsledky chemických analýz sú uložené v databázovom 

systéme ACCESS, v. 7.0, s nasledujúcou štruktúrou data­
bázy: 
• poradové �T�C�:�4�7�� 
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f). BodiS et al: Monitorovanie chemického zloženia: 

Na - z �	�R�'�*�/�8�1�' �)�+�2�5�8�2�5�;�+�4�8�1�A�.�5 �6�7�/�+�3�+�7�: �8�' �'�1�5 �3�/�+�7��
�4�+ �*�+�,�/�)�/�9�4�A �0�'�;�/�' �9�5�1�= �%�N�)�.�5�*�5�8�2�5�;�+�4�8�1�+�0 �4�B�M�/�4�= �' �8�+�*�/��
�3�+�4�9�= �%�?�.�: ���5�* ���:�(�4�/�)�+���� ���'�2�A�.�5 ���:�4�'�0�' �' ���5�7�'�;�=�� 
�&�;�N�L�+�4�N �5�(�8�'�. �0�+ �; �8�+�*�/�3�+�4�9�5�)�. �.�5�7�4�A�.�5 �9�5�1�: �%�?�.�: �' ���7�5��
�4�'�� �; �7�/�+�1�'�)�. � �5�6�7�'�*�� ���������� �� ���
���������� �� �	�������
������ �O�'�8�5�;�+�0 
�8�9�'�(�/�2�/�9�= �8�' �5�(�8�'�. ���' �0�'�;�B �'�1�5 �7�+�2�'�9�B�;�4�+ �8�9�'�(�/�2�4�N�� �O�5 �*�5�1�2�'�*�? 
�'�0 �/�4�*�+�< �8�9�'�(�/�2�/�9�= ������������ ������ � �5�7�5�;�4�'�4�/�+ �8 �6�5�;�7�)�.�5�;�N�3�/ 
�;�5�*�'�3�/ �1�5�3�6�2�/�1�:�0�+ �E�>�1�= �7�5�>�8�'�. �8�2�+�*�5�;�'�4�N�)�. �6�'�7�'�3�+�9�7�5�; 
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vyskytuje ako rozptýlená, prípadne hlavná zložka rudných 
minerálov. V niektorých lokalitách jeho prestup do prí­
rodného prostredia ���	������������ ���
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Abstract. Radon belongs to the most significant sources of 
natural radioactive radiation. Rising amount of knowledge 
about the element, objectivity of concentration determination 
and radon risk evaluation led to enlistment of the radon into 
the monitoring the systém of the geofactors. Up to now moni­
toring results confirm an existence of radon variations not only 
in the rocks, but also in the groundwater. Volume activity of 
radon in soil is markedly influenced by meteorological condi-
tions, mostly with preserved radon risk degree. Radon concen­
tration changes in waters háve variational character with 
maximal radon volume activity values at the end of winter and 
minimum in summer. 

Úvod 

V rámci širokého spektra negatívnych vplyvov na ži­
vé organizmy má rádioaktivita významné miesto. V roku 
1988 vedecký výbor OSN uverejnil informáciu, že na­
priek neustále trvajúcej radiácii z umelých zdrojov prí­
rodné rádioaktívne žiarenie sa na celkovom ožiarení 
svetovej populácie �	���������Y�* �?�2�*�, �7�.�S �-�?�8�6�* �=�;�.�=�2�7�*�6�2 
���8�+�;�� ������ �Q�=�I�-�2�* �>�?�C�-�B�* �*�3 �=�8�� �S�. �7�*�3�B�C�?�*�S�7�.�3�R�F�6 �B�-�;�8�3�8�6 
�9�;�F�;�8�-�7�E�1�8 �S�2�*�;�.�7�2�* �3�. �9�;�C�?�. �������$�7 �* �3�.�1�8 �-�,�E�;�<�4�. �9�;�8�-�>�4��
�=�A �;�C�-�2�8�*�4�=�F�?�7�.�3 �9�;�.�6�.�7�A�� ���8�<�=�C�?�*�3�I �<�* �-�8 �=�.�5�* �2�7�0�.�<�,�2�8�> 
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�7�* �B�*�+�.�B�9�.�V�.�7�2�. �;�*�-�2�*�V�7�.�3 �8�,�1�;�*�7�A�� ���.�/�2�7�>�3�. �8�-�?�8�-�.�7�E 
�B�C�<�*�1�8�?�V �I�;�8�?�7�. �7�* �?�A�4�8�7�*�7�2�. �8�9�*�=�;�.�7�F �9�;�8�=�2 �9�;�.�7�2�4�*�7�2�> 
�;�*�-�G�7�> �B �9�8�-�5�8�S�2�* �*�4�8 �8�+�3�.�6�8�?�.�3 �*�4�=�2�?�2�=�. �;�*�-�G�7�> 
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�!�* �9�5�7�.�7�2�. �>�?�.�-�.�7�T�,�1 �5�.�0�2�<�5�*�=�F�?�7�A�,�1 �9�8�S�2�*�-�*�?�2�.�4 �3�. 
�=�.�-�* �9�8�=�;�.�+�7�E �6�.�;�*�7�2�. �8�+�3�.�6�8�?�.�3 �*�4�=�2�?�2�=�A �;�*�-�G�7�> ���"���$�� 
�? �9�H�-�7�8�6 �?�B�-�>�,�1�> �* �4�?�*�5�2�/�2�4�8�?�*�7�E �1�8�-�7�8�=�.�7�2�. �9�5�A�7�8��
�9�;�2�.�9�>�<�=�7�8�<�=�2�� 
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�������# �������'�����"�%���� �����$������ �
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�4�-�. �<�* �B�2�<�=�2�5�* �9�;�8�0�7�G�B�* �,�,�* ���
 �� �;�8�B�5�8�1�A �I�B�.�6�2�* �%�$ 
�< �?�T�<�4�A�=�8�6 �<�=�;�.�-�7�E�1�8 �;�*�-�G�7�8�?�E�1�8 �;�2�B�2�4�* �* �
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�#�;�.�-�9�8�4�5�*�- �B�?�T�R�.�7�E�1�8 �?�T�<�4�A�=�> �;�*�-�G�7�> �?�8 �?�2�*�,�.�;�T�,�1 
�8�+�5�*�<�=�2�*�,�1 �%�5�8�?�.�7�<�4�* �9�8�=�?�;�-�2�5�2 �*�3 �W�*�5�R�2�. �9�;�C�,�. ���X�S�4�*�� 
�%�6�8�5�C�;�8�?�,�3�� ���*�7�,�*�� ���;�2�,�4�*�� ���.�B�C�4�*�� ���>�V�2�?�3�*�7�<�4�E�1�8�� 
���*�7�2�.�5�* �* �=�2�.�S �6�.�;�*�7�2�* �;�*�-�G�7�> �? �+�A�=�8�,�1�� �4�=�8�;�E �;�.�*�5�2�B�>�3�. 
�7�*�3�6�D �M�<�=�*�? �9�;�.�?�.�7�=�F�?�7�.�3 �* �4�5�2�7�2�,�4�.�3 �6�.�-�2�,�F�7�A �? ���;�*�=�2��
�<�5�*�?�.�� �) �2�,�1 �?�T�<�5�.�-�4�8�? �?�A�9�5�A�7�>�5�* �8�9�;�C�?�7�.�7�C �9�8�=�;�.�+�* �-�H��
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�L�7�*�3�6�5�*�-�R�2�.�� �/�A�B�2�4�C�5�7�. �3�*�?�A�� ���. �=�8 �?�5�*�<�=�7�8�<�[ �;�*�-�> �9�;�?�4�8�? 
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�6�C �7�-�)�K �5�=�(�-�3�%�/�7�@�9�2�)�� �N�%�0�)�. �6�% �5�3�<�4�%�(�%�.�C �2�% �(�'�?�5�6�/�) �4�5�3��
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���%�(�A�2 �.�) �4�5�@�5�3�(�2�L �5�=�(�-�3�%�/�7�@�9�2�; �4�0�;�2�� �/�7�3�5�L �.�) �<�1�;�6�0�%�1�- 
�M�0�3�9�)�/�% �2�)�4�3�6�7�-�,�2�8�7�)�O�2�L�� ���= �9�>�M�I�-�8 �,�8�6�7�3�7�8 �2�)�K �9�<�(�8�'�,�� �.�) 
�5�3�<�4�8�6�7�2�L �9 �/�9�%�4�%�0�-�2�=�'�,�� �.�) �&�)�< �*�%�5�&�;�� �'�,�8�7�- �% �<�=�4�%�'�,�8 
�% �4�%�7�5�@ �1�)�(�<�- �7�<�9�� �9�<�=�'�2�) �4�0�;�2�;�� ���%�(�A�2 �9�<�2�-�/�= �6�%�1�3�9�3�O��
�2�L�1 �5�3�<�4�%�(�3�1 �5�=�(�-�%�� �"�3 �9�3�O�2�3�1 �4�5�3�6�7�5�)�(�@ �6�% �5�%�(�A�2 �5�L�'�,�0�3 
�5�-�)�(�- �%�7�1�3�6�*�?�5�-�'�/�L�1 �9�<�(�8�'�,�3�1 �% �.�)�,�3 �/�3�2�'�)�2�7�5�=�'�-�% �.�) �1�-��
�2�-�1�=�0�2�%�� �2�3 �9 �8�<�%�9�5�)�7�L�'�, �4�5�-�)�6�7�3�5�3�'�, �6�% �1�B�K�) ���	�����������Q �(�3 
�9�;�6�3�/�)�.�� �<�(�5�%�9�-�8 �I�/�3�(�0�-�9�)�. �/�3�2�'�)�2�7�5�=�'�-�)�� 

���%�(�A�2 �4�3�1�)�5�2�) �O�%�,�/�3 �4�5�)�2�-�/�= �+�)�3�0�3�+�-�'�/�L�1 �4�5�3�6�7�5�)��
�(�@�1�� �I�@�5�- �6�% �(�-�*�C�<�2�;�1 �% �/�3�2�9�)�/�M�2�L�1 �4�5�C�(�)�2�@�1�� ���-�*�C�<�-�% �.�) 
�3�9�4�0�;�9�2�)�2�= �*�;�<�-�/�=�0�2�;�1�- �9�0�%�6�7�2�3�6�Q�%�1�- �4�5�3�6�7�5�)�(�-�%�� �% �7�3 
�2�%�.�1�> �4�A�5�3�9�-�7�3�6�Q�3�8 �% �9�0�,�/�3�6�Q�3�8�� ���3�2�9�)�/�M�2�? �4�5�C�(�)�2�-�) 
�)�1�%�2�=�'�-�@ �6�4�B�6�3�&�8�.�C �<�1�)�2�; �*�;�<�-�/�=�0�2�;�'�, �4�3�(�1�-�)�2�3�/ �4�5�3��
�6�7�5�)�(�-�% ���7�)�4�0�3�7�2�? �% �7�0�%�/�3�9�? �+�5�%�(�-�)�2�7�;���� ���%�.�9�L�<�2�%�1�2�)�.�I�@ 
�4�5�)�.�%�9 �/�3�2�9�)�/�'�-�) �.�) �2�% �7�)�/�7�3�2�-�'�/�; �4�3�5�8�I�)�2�L�'�, �<�A�2�%�'�, 
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���<�9�)�7�5�%�2�-�2�;�� �4�A�5�3�9�-�7�? �,�3�5�2�-�2�;���� � �5�%�2�6�4�3�5�7 �5�%�(�A�2�8 �- �3�6�7�%�7��
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Obr. 2 Monitoring objemovej aktivity radónu nad zlomom, lokalita Grajnár. 
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Monitoring objemovej aktivity radónu v podzemných vodách 
Lokalita: Spišské Podhradie - �����������* ���"�� �������������� 
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Tab. 2 Pôdny radón - vyhodnotenie meraní objemov 
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Tab. 3 Radón vo vodách - monitoring, roky 1998 -
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