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1. Uvod

Tvorba monitorovacieho systému zivotného prostredia vyplyva zo zna¢ného mnozstva
dohdd, dohovorov a medzinarodnych poziadaviek podmienenych integraciou Slovenske;j
republiky do medzinarodného systému ochrany Zivotného prostredia (Rio de Janeiro, 1992
Johannesburg, 2002 a pod.). Systém monitorovania a informacny systém je najddlezitejSim
nastrojom pre zabezpecCenie kvality Zivotného prostredia, ktory je sucasne zdkladom pre
rozhodovanie o sucasnych aktivitich atiez o perspektivnych zameroch v oblasti Zivotného
prostredia. Monitoring Zivotného prostredia je systematické, v Case a priestore definované
pozorovanie presne urcenych charakteristik zloziek zivotného prostredia (spravidla v bodoch,
tvoriacich monitorovaciu siet), ktoré s urcitou mierou vypovednej schopnosti reprezentuji
sledovanu oblast’ a v sthrne potom vicsi uzemny celok. Monitorovanie slizi na objektivne
poznanie charakteristik zivotného prostredia a hodnotenie ich zmien v sledovanom priestore.

Ciastkovy monitorovaci systém Geologické faktory (CMS GF) je stcastou
Monitorovacieho systému zivotného prostredia Slovenskej republiky. Zamerany je hlavne
na tzv. geologické hazardy, t. j. Skodlivé prirodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré
ohrozuju prirodné prostredie, a v konecnom ddésledku cloveka. Vzhladom na nepriaznivé
pdsobenie prirodnych sil narastd v poslednych rokoch pocet mimoriadnych udalosti zivelnych
pohrom, ktoré maji negativny vplyv naZzivot azdravie l'udi alebo ich majetok. Ide
predovsetkym o casto sa opakujice zosuvy. Vysledky monitorovania poskytuji informécie
na prijatie opatreni umoznujucich mimoriadnym udalostiam vcas predchadzat’.

Uznesenim vlady SR €. 907 z 21. augusta 2002 bola schvalend koncepcia trvalo
udrzateI'ného vyuzivania zdrojov horninového prostredia, v ktorom okrem inych poziadaviek
vlada SR v ukladacej Casti v bode B.3 uloZzila ministrovi zivotného prostredia SR k 30. aprilu
2003 a potom kazdoro¢ne ,,predkladat’ na rokovanie vlady informaciu o stave monitorovania
geologickych faktorov zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace havarie a moZznosti
predchddzania tymto havaridm®.

Uznesenie vlady SR ¢. 803 z 12. oktobra 2005 ulozilo nad’alej merat a pozorovat
vodohospodarske objekty na stabilizacnom nésype v udoli Handlovky a vysledky pozorovani
kazdoro¢ne zahrnut' do sprdvy o stave monitorovania geologickych faktorov Zzivotného
prostredia s poukdzanim na hroziace havarie a moznosti predchadzania tymto havariam

Vroku 2009 sa podla Koncepcie aktualizicie a racionalizicie environmentalneho
monitoringu pokracovalo v meraniach v nasledovnych podsystémoch:

01 Zosuvy a iné svahové deformécie

02 Tektonicka a seizmicka aktivita tzemia

03 Antropogénne sedimenty charakteru environmentéalnych zat'azi

04 Vplyv tazby na Zivotné prostredie

05 Monitoring objemovej aktivity radénu v geologickom prostredi

06 Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

07 Monitorovanie rie¢nych sedimentov

08 Objemovo nestale zeminy.

V septembri 2006 bola podpisand zmluva o spoluprdci pri poskytovani a vyuzivani
geologickych informécii medzi Uradom civilnej ochrany Ministerstva vniitra SR (teraz sekcia
krizového manazmentu a civilnej ochrany) a Statnym geologickym tistavom Dionyza Stiira.

Na zéklade poziadavky Sekcie geoldgie a prirodnych zdrojov MZP SR bolo do
monitoringu zaradend revizia sucasné¢ho stavu environmentdlnej zataze banského odpadu
odkaliska Slovinky — Keligrund a vypracovanie navrhu na jej monitorovanie. Ide
o pokracovanie komplexného monitoringu odkalisk SR vybranych lokalit. V désledku zaradenia
tejto lokality bolo pozastavené monitorovanie zmien vlastnosti antropogénnych materidlov
odkalisk.

V d’alSom uvadzame prehlad vysledkov za rok 2010 po jednotlivych podsystémoch.



01 — Zosuvy a iné svahové deformacie

V ramci podsystému ,.Zosuvy ainé svahové deformacie” sa vroku 2010 vykonavalo
monitorovanie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zostvania (14 pozorovanych
lokalit), plazenia (4 lokality) a ndznakov aktivizacie rativych pohybov (10 lokalit). Samostatnti
skupinu Specifickych pripadov hodnotenia stability prostredia tvorili lokality Stabilizacného
nasypu v Handlovej a tizemia projektovanej PVE Ipel. V ramci podsystému 01 v roku 2010
monitorovalo 30 lokalit. Prehl'ad aplikovanych metdéd monitorovania, frekvencie ich pouzitia
a najdodlezitejSich vysledkov merania na vSetkych pozorovanych lokalitach je zhrnuty v subornej
tabulke (pril. 1), v ktorej su lokality rozdelené podl'a stupna celospolocenskej dolezitosti do 3
kategorii.

V roku 2010 vSak doSlo k mimoriadnym zrdzkovo-klimatickym udalostiam, ktoré sa
prejavili extrémnymi zrazkami v priebehu méja a na prelome mesiacov mgj a jun (prakticky na
celom Slovensku) a v auguste na Hornej Nitre. Upozornit’ treba predovsetkym na nasledujuce
skutocnosti:

— Dlhodobo zauzivany sposob vykonavania geodetickych a inklinometrickych merani, ako aj
merani pola pulznych elektromagnetickych emisii (PEE) v jarnych mesiacoch podmienil
skutocnost, Zze vroku 2010 tieto merania na prevaznej Casti lokalit nezachytili stav
prostredia po extrémnych zrazkach. Informaciu o vyznamnom nepriaznivom vplyve tohto
fenoménu na stabilitu prostredia poskytuju iba nepriamo udaje o extrémnych urovniach
hladiny podzemnej vody. Kvantitativne hodnoty o posunoch meracich bodov
a o deformaciach inklinometrickej paznice bude mozné ziskat’ az po meraniach, ktoré budu
na jar 2011.

— Zrazkové extrémy v roku 2010 okrem aktivacie star§ich svahovych pohybov iniciovali vznik
vel'kého mnozstva novych svahovych pohybov, predovSetkym na vychodnom Slovensku.
Pracovnici SGUDS zaregistrovali na uzemi vychodného Slovenska celkom 551 novych
svahovych pohybov, v prevaznej vicSine zosuvov, ku ktorym treba eSte priratat’ d’alSie
samostatne registrované zosuvy zuzemia Kosic, Niznej Mysle, ako aj zinych Ccasti
Slovenska (Senkvice, Krupina, Novd Bana, Bzenica a d’alSie). Z uvedeného rozsiahleho
suboru novych lokalit svahovych pohybov sa vybralo na podrobnejSie preskiimanie
orientacnou etapou inzinierskogeologického prieskumu 41 lokalit, na ktorych bolo
identifikované bezprostredné ohrozenie zivota a majetku obyvatelov. V ramci prieskumu
uvedenych lokalit bolo realizovanych 54 inklinometrickych, 71 piezometrickych vrtov a 20
horizontalnych odvodiiovacich vrtov. Zavery prieskumu vyustia do navrhu optimélneho
spdsobu sanacie svahového pohybu. V snahe ziskat' kontinudlnu informdaciu o stabilitnom
stave prostredia eSte pred navrhom a realizaciou sanacie svahovych pohybov, najddlezitejSie
z realizovanych vrtov boli navrhnuté na pokracujuce inklinometrické a piezometrické
merania. Prehl'ad novych lokalit iobjektov, je v prilohe 2. NajdolezitejSie vysledky
monitorovania Stabilizacného nasypu v Handlovej st zhodnotené v samostatnej prilohe 3.

Hlavné vysledky monitorovania svahovych pohybov v roku 2010:

V podsystéme 01 - Zosuvy ainé svahové deformacie sa lokality zo skupiny zosuvania
monitorovali siborom metdd zaznamenavajucich posuny alebo deformécie meranych objektov
(metody geodetické a inklinometrické), zmeny napétostného stavu prostredia (merania pola
pulznych elektromagnetickych emisii — PEE) a stav najddlezitejSich zosuvotvornych faktorov
(rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich
zariadeni, ako aj spracovéavanie informacii o zraZkach). Okrem tradiénych sposobov merania
hladiny podzemnej vody, bolo v roku 2010 umiestnenych 13 automatickych hladinomerov,
zaznamenévajucich kontinualne, s intervalom 1 hodiny hibku hladiny podzemnej vody,
zktorych 2 (lokality Velkd Causa a Okolicné) sG opatrené systémom véasného
varovania, prepojenym on-line so strediskom monitorovania. Na lokalite Liptovska Mara bolo




v prevadzke 12 novych hladinomerov, zabezpecenych technicko—bezpecnostnym dohladom
(TBD) vodnej stavby. Na lokalite Vel'ka Causa az do augusta 2010 kontinualne zaznamenéval
deformdciu vo vrte KI-1 stacionarny inklinometer.

Vzhl'adom na ¢asova rozptylenost’ jednotlivych typov merani, ktora v roku 2010 zasadne
ovplyvnila ich vysledky (merania uskutocnené pred apo zrdzkovych anomaliach),
nepovazujeme za oddvodnené na zdklade takto nameranych hodndt hodnotit’ stav lokalit, ale
poukazujeme na vysledky jednotlivych merani, uskutocnenych v réznych ¢asovych obdobiach.

Geodetické merania. Prevazna vacsina geodetickych merani sa uskutocnila pred alebo na
zadiatku vyznamnych zrazkovych udalosti (meranie terestrickou metodou vo Velkej Cause
2. méja, meranie vo Finticiach 9. mdja, meranie v Okolicnom v poslednych dnoch aprila
ameranie v Bojniciach 1.madja). Po zraZkovych extrémoch na prelome mdja a jina boli
uskutoénené merania GPS na lokalitich Velka Causa a Liptovska Mara. Vyznamnejsie posuny
bodov (s priemernou rychlostou nad 50 mm.rok™") boli zaznamenané predovietkym v odluénej
a centralnej ¢asti zosuvu vo Velkej Cause (body P19, PWO1 a PW02).

Inklinometrické merania. V obdobi pred ana zaciatku extrémnych zrazok sa uskutocnili
inklinometrické merania na lokalitich Handlovd-Kunesovska cesta (10. maja), Dolna Micina
(12. méja), Handlova-zosuv z roku 1960 (11. maja), Okolicné (22. aprila) a Bojnice (13. maja).
Z merani, vykonanych vtomto obdobi boli vyraznejSie deformécie zistené na lokalitach
Handlova-zosuv z roku 1960 (priemerna rychlost’ deformacie vo vrte GI-4 dosiahla hodnotu
11 mm.rok™") a Okoli¢né (vo vrte JO-1A priemerna rychlost deformécie bola takmer 9 mm.rok
1. Podstatne vyraznej$ie deformacie boli zaznamenané na lokalitach, meranych po zrazkovych
extrémoch. Na lokalite Fintice bola dia 7.jula vo vrte K-4 namerand priemernd rychlost’
deformécie 21,12 mm.rok”'. V mensej miere sa extrémne zrazky prejavili na lokalite Velka
Causa pri merani dia 6. jula, ked’ vo vrtoch VC-9 a VE-4 bola namerana priemerna rychlost
deformécie 8, resp. 11 mm.rok™. Vyznamnu pohybovi aktivitu prostredia na tejto lokalite
ilustruji kontinudlne merania deformacie na hlbSej Smykovej ploche zosuvu, zaznamenané
stacionarnym inklinometrom, ktory bol v auguste 2010 demontovany z vrtu vzhladom na
akutnu hrozbu jeho poskodenia svahovym pohybom. Pohybovu aktivitu ¢ela zosuvu nepriamo
preukazala i skutoénost, Ze od novembra 2010 nie je meratelna hibka hladiny podzemnej vody
vo vrte VC-3 v dosledku jeho nepriechodnosti pre meraciu sondu.

Merania pola PEE. Vzhl'adom na zauzivany cyklus jarného a jesenného merania boli na
vSetkych pozorovanych lokalitaich (okrem lokality Fintice) ivroku 2010 uskutocnené dve
merania. Z porovnania vysledkov vyplyva, Ze pole PEE bolo vo vicSine pripadov aktivnejsie
v jarnom cykle merania, ktoré sa na viacerych lokalitach uskuto¢nilo prave v obdobi zrazkovych
extrémov (napriklad na lokalitach Velka Causa, Handlova-Kune$ovska cesta a Handlova-zosuv
zroku 1960 boli merania vykonané dia 24. mdja, na lokalite Dolna Micind 29. maja). MoZzno
predpokladat’, Ze tieto merania zachytili vyrazné zmeny napitostného stavu, ktoré prebiehali
v horninovom prostredi v dosledku jeho saturdcie vydatnymi zrdzkami. Merania, uskuto¢nené
v jesennom cykle (prevazne v mesiaci november) charakterizujii pravdepodobne uz relativne
stabilizované prostredie po vSetkych vyraznych zmenach, ktoré prebehli v letnych mesiacoch.
Vzhl'adom na to, Ze meranie pola PEE charakterizuje jeho okamzity stav v momente merania,
pre analyzu vyvoja napitostného stavu prostredia by bolo vhodnejSie vykonavat merania
CastejSie na ukor zmenSenia po¢tu pozorovanych lokalit.

Merania zmien hibky hladiny podzemnej vody. Uvedené merania nizorne charakterizuju
dosah zmien, ktoré¢ extrémne zrazky wvyvolali v horninovom prostredi, pokryvaju (sice
s rozdielnou frekvenciou) Casovy usek celého kalenddrneho roku. Mozno konStatovat’, zZe na
vSetkych monitorovanych lokalitich bolo zaznamenané vyrazné stipnutie hladiny podzemne;j
vody. Za najndzornejSie mozno povazovat kontinualne merania automatickymi hladinomermi.
Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2010 (oproti roku 2009) stupla na lokalite
Velka Causa o cca 1 m, na lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko v P-17 az 0 4,8 m a P-19
o 1,8 m, na lokalite Fintice dosahovalo stupnutie orientacne 0,5 m, avSak hladinomer na lokalite



Dolna Micind zaznamenal priemerné stipnutie hladiny az occa 4 m. Na lokalite Okoli¢né
dosiahlo priemerné stupnutie Grovne hladiny v roku 2010 cca 0,7 m ana lokalite Liptovska
Mara hodnota stupnutia hladiny vody bola vo vrte J-10 az 3,2 m avo vrte J-19 cca 1,4 m.
Priemerné stipnutia urovne hladiny podzemnej vody v roku 2010 (oproti predchadzajicemu
roku) boli uréené iz merani pozorovatelov — na lokalite Velkd Causa predstavovalo 0,6 m
(priemer zo 16 vrtov), priCom v 6 vrtoch bol zaznamenany maximalny stav za celd dobu
monitorovania, na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko bola orientacn4 hodnota stipnutia
hladiny podzemnej vody 1 m (priemer zo 41 meranych vrtov, v 16 znich bola dosiahnuta
maximdlna tUroven hladiny podzemnej vody od roku 2003). Vyrazné stipnutia hladiny oproti
predchadzajicemu roku boli zaznamenané aj na d’alSich lokalitich — Fintice (0,5 m), Dolna
Micind (2,8 m), Lubietova (1 m), Slanec-tranzitny plynovod (1 m), Okoli¢né (0,8 m), Bojnice
(0,7 m), pricom vo viacerych vrtoch bola namerand maximalna Groven hladiny podzemnej vody
za celé obdobie monitorovania.

Mozno teda konStatovat’, Ze extrémne zradzky v roku 2010 sa vyrazne odrazili v stave hladiny
podzemnej vody v horninovom prostredi. Takyto nepriaznivy stav hlavného zosuvotvorného
faktora podmienil zniZenie stupnia stability pozorovanych svahov a aktiviciu zosuvnych
pohybov. Namerané hibky hladiny podzemnej vody v roku 2010 na jednotlivych lokalitach
mozno povazovat' za limitné a mozno ich aplikovat’ pri porovnédvacich vypoctovych stabilitnych
rieSeniach alebo pri navrhoch kritickych hodnot urovne hladiny podzemnej vody pre systémy
v€asného varovania na zosuvoch.

Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni. Vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni nepriamo
ilustruje stupeil nasytenia horninového prostredia podzemnou vodou a zaroven schopnost’ tychto
zariadeni ju odvadzat’. Extrémna nasytenost’ horninového prostredia sa odrazila i vo vyraznom
zvySeni vydatnosti odvodnovacich zariadeni prakticky na vSetkych pozorovanych lokalitach.
V kvantitativnom vyjadreni sumdrna priemerna vydatnost’ horizontalnych vrtov na lokalite
Dolna Micina stapla (v porovnani s rokom 2009) aZ trojnisobne, na lokalitich Velka Causa
a Handlova-Morovnianske sidlisko sa vydatnost zvysila a? occa 7 lLmin”', a na lokalite
Handlova-Kune$ovska cesta 06,2 L.min”', v Lubietovej bola konstatovana v juli najvyssia
vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni za celé obdobie monitorovania a pod.

Z prehl'adu vysledkov zékladnych monitorovacich merani i z priamych pozorovani v teréne
vyplyva, ze zrazkovo extrémny rok 2010 vyvolal viacero nepriaznivych javov a sposobil
celkové zniZenie stability monitorovanych zosuvnych lokalit. Iked’ v ddsledku vyssie
uvedenych pri¢in je problematické porovndvat’ stav jednotlivych lokalit, objektivne mozno
konitatovat, e vyrazné prejavy nestability boli zaznamenané na lokalitich Velka Causa
(vyrazné posuny bodov pri meraniach GPS, vyrazné deformacie vrtov na zapadnom okraji
zosuvu, kritickd deformdcie vrtu KI-1, zaznamenand stacionarnym inklinometrom, poruSenie
vrtu VC-3 acelkové stipnutie hladiny podzemnej vody), Handlova-Morovnianske sidlisko
a Dolnd Micina (extrémne stapnutie hladiny podzemnej vody, zaznamenané hladinomerom
a prejavujuice sa 1ipri terénnej obhliadke zvySenou vlhkostou prostredia), Fintice (geodeticky
zmerany posun bodu P-5 a extrémne velka deformécia inklinometrickej paznice vo vrte K-4)
a Okolicné (vyrazné posuny bodov pri geodetickych meraniach, zna¢nd deformécia
inklinometrickej paznice na irovni hlbsej Smykovej plochy).

Svahové pohyby charakteru plazenia sa monitoruji mechanicko-optickym dilatometrom
TM-71 na lokalitach situovanych na okraji vulkanickych Slanskych vrchov — Velka Izra (1
meraci pristroj), Sokol (1 pristroj) a Kosicky Klecenov (2 pristroje). V roku 2007 bol jeden
pristroj TM-71 inStalovany ina lokalite Jaskynia pod Spisskou v Levoc¢skych vrchoch. Na
vSetkych lokalitaich boli vroku 2010 vykonané 3 merania. Zich vysledkov vyplyva, ZzZe
identifikovany bol hlavne pohyb charakteru poklesdvania horninovych blokov (na lokalitdch
Velka Izra a KosSicky Klecenov). Vplyv obdobi s extrémnymi zrdzkami sa na intenzite tohto
typu svahového pohybu vyznamne neprejavil.



Néaznaky aktivizdcie rativych pohybov sa monitoruji. metdodami fotogrametrie,
dilatometrickymi meraniami, ako aj meraniami mikromorfologickych zmien povrchu skalnych
odkryvov. Vramci pozorovanych lokalit sa spracovavaji aj informacie o niektorych
zosuvotvornych faktoroch (zrdzkach a poéte mrazovych dni). Rozsah i frekvencia
monitorovania na jednotlivych lokalitdch su vel'mi rozdielne, z ¢oho vyplyva i rozdielna kvalita
a charakter ziskanych vysledkov.

Najvacsi pocet monitorovacich metdd sa aplikuje na skalnych stendch zéarezov v Banskej
Stiavnici, pri obci Demjata a &iastoéne i pri Harmanci. V roku 2010 doslo k vyraznej inovécii
aplikovanych fotogrametrickych technoldgii na uvedenych lokalitich — na snimkovanie sa
pouzila nova strednoformatova kamera acely masiv bol skenovany laserovym skenerom.
Z vysledkov merani vyplyvajii vyrazné zmeny v stave lokality Banska Stiavnica, kde doslo
k uvol'neniam az padu viacerych skalnych blokov a k poklesu horného okraja skalnej steny.

Na subore lokalit zo skupiny monitorovania naznakov aktivacie rativych pohybov sa
pozoruju iba zmeny povrchu skalnej steny meradlom mikromorfologickych zmien a spractvaju
sa informacie o zrazkach a poéte mrazovych dni z najblizsej stanice SHMU. Takymto spdsobom
sa vroku 2010 monitorovali lokality Handlova-Bana, Starina, Jakub, Bratislava-Zeleznd
studnicka, Pezinskda Baba (2 stanoviskd) a Lipovnik. Merania sa vykonavali dvakrat rocne — na
jar ana jesenl. VyraznejS$i ubytok materidlu bol zaznamenany na lokalite Handlova-Bana,
naopak, rozpinanie masivu, ktoré zvycajne predchadza uvolneniu horninovych blokov, bolo
zaznamenané¢ na lokalitich Starina a Pezinskd Baba. Dilatometrické merania na lokalite
Slovensky raj nepreukézali trend postupného uvol'iovania skalné¢ho bloku.

Do $pecifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia sa zarad’uje perspektivne
uzemie vystavby PVE Ipel’ a objekt 1 okolie Stabilizacného nasypu v Handlovej. Po uskuto¢neni
geodetického merania na lokalite PVE Ipel’ v auguste roku 2009 sa v priebehu roka 2010
spracovavali vysledky merania, z ktorych vyplynula urcita tektonicka aktivita — poklesavanie
Casti Gizemia v priestore regionalnej tektonickej poruchovej linie.

Stabilizatny nasyp v Handlovej musel v roku 2010 odolévat’ nielen stavu, vyplyvajucemu
z extrémnych zrazok, ale aj priamemu podsobeniu privalovej viny, ktord objekty stavby a jej
okolie ohrozila dia 15. augusta. Na zaklade vysledkov merania prieCnych deformadcii potrubia,
ako aj presnej nivelacie hlavnych indika¢nych bodov na povrchu a v Sachtach na objekte nasypu
bolo preukdzané, ze Stabilizacny nasyp tymto nepriaznivym skuto¢nostiam dokazal odolat’
i napriek poruseniu niektorych objektov (napriklad znicenie ocelovych hrablic na vtokovom
objekte). Na zaklade merani aterénnej obhliadky treba konstatovat, Ze podmienkou
bezporuchovej prevadzky Stabilizaéného nasypu je obnovenie funkcnosti jeho odvodnenia
obvodovymi rigolmi, ktoré st na viacerych tsekoch upchaté. Generalny projektant stavby
v roku 2010 vypracoval informaciu o stave a funk¢nosti Stabilizacného nasypu a zhrnul navrhy
na rozsah jeho d’alSicho monitorovania. NajdolezitejSie zavery z tejto informacie si spolocne
s prehl'adom vysledkov monitorovania Stabiliza¢ného nasypu v roku 2010 stcastou prilohy 3.

02 — Tektonicka a seizmicka aktivita Gizemia

V ramci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity uzemia Slovenska boli v roku 2010
monitorované pohyby povrchu metédami dialkového prieskumu zeme na hibkovo
stabilizovanych geodetickych bodoch a pohyby pozdiZ zlomov boli monitorované na vybratych
lokalitdich pomocou dilatometrov typu TM 71. Seizmicka aktivita uzemia Slovenska bola
zhodnotena na zaklade udajov GFU SAV za rok 2010 a zhodnotena bola seizmicka aktivita od
polovice 15. storoCia. Zostavena bola tieZ nova mapa epicentier zemetraseni.

Pohyby povrchu tizemia. Z pohl'adu monitorovania geodynamickych zmien je vhodné najmi
permanentné meranie priestorovej polohy bodov pomocou globalnych naviga¢nych satelitnych
systémov (GNSS) na hibkovo stabilizovanych geodetickych bodoch, ktoré vyluduju rad chyb
Z merania.




Permanentné merania na hibkovo stabilizovanych bodoch. Body MOPI (Modra-
Piesky), GANP (Ganovce pri Poprade) a BBYS (Sdsova v Banskej Bystrici) sa stali aj sucastou
europskej permanentnej siete (EPN - Euref Permanent Network), ktora riadi eurdpska komisia
pre referenéné ramce (EUREF) pracujuca v Medzinarodnej asociacie geodetov (IAG). Za
reprezentativne vysledky monitorovania méZzme povazovat najmé globalne rychlosti, uréené zo
spracovania EPN na bodoch GANP a MOPI, ktoré¢ si vybavené dudlnym pristrojom GNSS
(systtm NAVSTAR a GLONASS). Vysledky monitoringu pre jednotlivé body EPN st
spracované¢ vzhl'adom na svetovy terestricky referencny systém (ITRS), medzindrodny
terestricky referen¢ny ramec - ITRF2005, Eurdpsky terestricky referencny ramec - ETRF2000,
ako priamo merané tidaje (RAW) a upravené s rychlostnym trendom (CLEAN). Meraniami bolo
zistené, ze bod GANP sa pohybuje vsystéme ITRS rychlostou cca 2cm za rok na
severovychod. Obdobné rychlosti boli zistené aj na d’alsich hibkovo stabilizovanych bodoch.

Pohyby pozdi? zlomov. Instrumentilne merania pohybov pozdiz zlomov pomocou
dilatometrov typu TM 71 na vybratych lokalitdch (Branisko, Demdnovska jaskyna Slobody,
Ipel’, Vyhne, Banska Hodrusa, Jaskyna pod Spisskou) pokracovali i v roku 2010. Pokracovala
i spolupraca s Ustavem struktury a mechaniky hornin Akademie Véd CR v Prahe, ktory
inStaloval v oblasti Malych Karpat, v okoli Dobrej Vody, viacero dilatometrov za ucelom
sledovania tektonickej a seizmickej aktivity oblasti. V $t6lni Izabela na Ipli doslo k zavalu,
v ddsledku ¢oho st z tejto lokality len dve merania. Celkovo boli na meranych lokalitach zistené
iba nepatrné¢ pohyby. Vynimku tvori lokalita Banska Hodrusa, kde boli v obdobi medzi
augustom a novembrom 2010 zaznamenané vyraznejSie posuny v smere osi y az. V prvom
pripade ide o posun 0,412 mm, v druhom 0,323 mm. Takéto posuny mdézu naznacovat’ zvySenu
tektonicku aktivitu.

Seizmickd aktivita na tzemi Slovenska. Nepretrzitd registrdcia seizmickych javov je
vykonavana na staniciach Narodnej siete seizmickych stanic Geofyzikalneho ustavu SAV, ktora
je tvorena 12 seizmickymi stanicami - Bratislava Zeleznd studnicka (ZST), Modra — Piesok
(MODS), Srobdrova (SRO), IZa (SRO1), Moca (SRO2), Hurbanovo (HRB), Vyhne (VYHS),
Likavka (LIKS), Kecovo (KECS), Cervenica (CRVS), Kolonické sedlo (KOLS) a Stebnicka
Huta (STHS). Koncom februara 2010 bola seizmicka stanica LIKS premiestnend na novu
lokalitu do Liptovskej Anny (LANS) a v marci 2010 bola uvedena do prevadzky. Vsetky
seizmické stanice kontinualne zaznamenavaju rychlost’ seizmického pohybu pddy a poskytuju
zaznamenané¢ udaje vredlnom cCase. VSetky stanice s registrované v International
Seismological Centre (ISC), vo Velkej Britanii. V pripade v potreby su na vyziadanie
k dispozicii zaznamy seizmického pohybu zo stanic lokdlnych seizmickych sieti atdbmovych
elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice a stanic lokalnej seizmickej siete na vychodnom
Slovensku. Datové a spracovatel'ské centrum Nérodnej siete seizmickych stanic je v GFU SAV
Bratislava. Centrum zhromazd'uje zaznamenané idaje v redlnom Case zo stanic Narodnej siete
az vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo su vredlnom Case k dispozicii udaje z 81
seizmickych stanic tvoriacich Regiondlnu virtudlnu seizmicki siet GFU SAV. Datové
a spracovatel'ské centrum vykondva automatické lokalizacie, ktoré su k dispozicii do 10 minut
po zaznamenani seizmického javu. Tieto lokalizacie su automaticky umiestiiované na internet
a st posielané e-mailom na vybrané e-mailové adresy a Uradu civilnej ochrany.

V roku 2010 bolo zo zdznamov seizmickych stanic interpretovanych 5878 teleseizmickych,
regiondlnych alebo lokalnych seizmickych javov. Na seizmickych zaznamoch bolo urcenych
viac ako 26 000 seizmickych faz. Lokalizovanych bolo cca 80-90 zemetraseni s epicentrom
v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky. Makroseizmicky boli pozorované 3 zemetrasenia,
ktoré boli aj seizmometricky lokalizované. Ich epicentra sa nachadzali na vychodnom Slovensku
(4.4.2010, 27.5.2010 a 19.11.2010). NajsilnejsSie z nich bolo zemetrasenie zo dna 4.4.2010, pre
ktoré¢ mame k dispozicii 25 makroseizmickych hlaseni z 12 lokalit na izemi Slovenska.

V roku 2010 pokracovala spolupraca so spolocnostou Progseis a Fakultou matematiky,
fyziky a informatiky UK Bratislava. Spolo¢nost’ Progseis prevadzkuje lokalne seizmické siete




v okoli atomovych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice. Poskytuji informacie najmi pre
zemetrasenia s epicentrami v zdrojovych zoénach Dobra Voda, Pernek-Modra a Povazsky Inovec
a pri odliSovani tektonickych zemetraseni od priemyselnych explézii na Gzemi zapadného
a stredného Slovenska. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK Bratislava prevadzkuje
lokalnu seizmicki siet' na vychodnom Slovensku. Udaje tejto lokalnej siete zvySuju kvalitu
seizmického monitoringu pre uzemie vychodného Slovenska.

Seizmicka aktivita od 15. do 20. storocia. Od polovice 15. storo¢ia do roku 1963 bolo na
Slovensku sformovanych 11 zdrojovych/epicentralnych oblasti: Bratislava, Pernek-Modra,
Dobra Voda, Trencianske Teplice, Zilina, Banskd Bystrica, Banska Stiavnica, oblast Popradskej
kotliny a prilahlych pohori (mozZno ju rozclenit na dve Ciastkové oblasti: Spisskd Stard Ves-
Cerveny Klastor a Lendak—KeZzmarok-Velka Lomnica), Hornddska kotlina, Humenné-Vranov
nad Toplou.

Zatial' ¢o vychodne od Tatier (v oblasti Popradskej a Hornadskej kotliny) doslo k utlmu
seizmickej aktivity, od roku 1964 do roku 2002 bolo zapadne od Tatier makroseizmicky
pozorovanych 5 zemetraseni o intenzite 3 az 4,5°EMS. V tomto Uzemi neboli predtym
makroseizmicky zaznamenané Ziadne zemetrasenia. Zrejme sa tu zac¢inaji formovat’ dve menSie
epicentralne oblasti, jedna v SV Casti Oravskej kotliny a druhé pri obvode Chocskych vrchov.
V rokoch 1966 az 2004 sa aktivizovala aj nova seizmicka oblast’ severne od Tatier, v oblasti
Zakopané-Podzskle, kde bolo v tomto obdobi zaznamenanych 6 zemetraseni s [=3 az 7°EMS.
Vroku 2005 tu pokracovala slabSia seizmickd aktivita, priCom bolo seizmometricky
zaznamenanych 18 zemetraseni s lokdlnym magnitidom prevazne v rozmedzi 1 az 2. Obdobne
sa nova epicentralna oblast’ zacala formovat’ aj juzne od Vihorlatu, kde bolo v rokoch 2002 az
2008 makroseizmicky zaznamenanych 8 zemetraseni, prevazne o intenzite 3 az 4°EMS (jedno
zemetrasenie malo intenzitu az 6°EMS). Nova epicentralna oblast’ zrejme vznika aj v uzemi
okolo D. Miladonic, Cekoviec a Bzovika, kde v oktobri a novembri 1999 bolo makroseizmicky
pocitenych minimalne 8 zemetraseni o intenzite 3 az 5°EMS. V tomto tUzemi sa podla
historickych  zdznamov nevyskytlo v minulosti Ziadne makroseizmicky pozorované
zemetrasenie. V okoli Mladonic predchadzali zemetraseniu diferencované vertikdlne tektonické
pohyby orychlosti az 2mm za rok, ktoré boli dokumentované presnou nivelaciou
v predchadzajucich rokoch.

03 — Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat’azi

Medzi sledované lokality tohto podsystému su zaradené lokality s vyskytom antropogénnych
sedimentov, ktoré predstavuji vyznamné riziko ohrozenia zloziek geologického prostredia. Ciel'om je
zabezpecit' kontinudlne zaznamenavanie a hodnotenie informacii o stave tychto antropogénnych
sedimentov. Vzhl'adom na typ ohrozenia zivotného prostredia vroku 2010 bol realizovany
environmentalny monitoring skladok a odkalisk, ako aj geotechnickd pasportizdcia a hodnotenie
odkalisk. Monitoring zmien vlastnosti antropogénnych sedimentov sa v roku 2010 nevykonaval.
Z hl'adiska dlhodobej stability sme chceli upozornit’ na zvysSené riziko porusenia fyzikalnej stability
rudnych odkalisk Slovinky, okres SpiSskd Nova Ves a Nizna Sland, okres Roznava z ddvodu
nevykonavania dohl'adu a nerealizovania stabilizaénych opatreni. Na tychto odkaliskach odporacame
vykonat’ prieskum na zhodnotenie ich stability a prijatie opatrent.

Environmentalny monitoring skladok a odkalisk. Vyber lokalit je zalozeny na kritériu
typologickom (podmiefiujiicom Sirenie znec€istenia v zavislosti od hydrogeologickych a podmienok
na lokalite a kritériu ekonomickom (podmieiiujucom vyber takych lokalit, ktorych monitorovanie je z
celospolocenského hl'adiska najddlezitejSie a na ktorych je uz k dispozicii aspont zékladna siet’
monitorovacich objektov, ktord sa vSak musi udrzovat, pripadne dopiiat’ novymi objektmi
a monitorovacimi metddami). Pri vybere monitorovanych lokalit pre rok 2010 sa vychadzalo zo
Struktiury podsystému v sulade s aktualizovanym cyklom monitorovania podla celospolocenskych
poziadaviek i1 podl'a monitorovanim zhodnoteného stavu lokalit. Ide o nasledujice lokality: Bojna,
Myjava (Surovin a Holi¢ov vrch), Sulekovo, Krompachy — Halia, Zemianske Kostolany —
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Chalmova, Posa, Modra. V roku 2010 sme lokality doplnili o rekultivovant skladku Hrabov¢ik, na
ktorej boli v roku 2009 pozorované uniky priesakovych kvapalin do okolitého prostredia, merania sa
uskutocnili merania aj na novej lokalite Uzovska Panica.

Z vysledkov monitoringu vyberame: Na lokalite Sa/a bolo zistené silné zneCistenie vod
kontaminujucimi latkami, ktoré¢ pochddzaju zo skladky. V monitorovacich vrtoch st laboratornymi
analyzami zistené vysoké obsahy chloridov, siranov a CHSKc,. Na lokalite Sulekovo signalizujt
vyvojové tendencie vysledkov analyz vodivosti, CHSK; a chloridov, Ze na severnej strane skladky je
podzemna voda odobratd vo vrtoch trvale zneCistovand. Na lokalite Bojnd je takmer v celom
priestore pod starou, aj novou sklddkou dlhodobo sledovana vyrazna kontamindcia podzemnej vody,
ktord pochadza zo skladok, Siri sa do okolia v smere predpokladaného priidenia podzemnej vody.
Kontaminacia sa prejavuje v nameranych hodnotach vodivosti, obsahu chloridov, aménnych i6nov,
siranov a boru, ktoré sa zvySuju a prekracuju limitné hodnoty, platné pre podzemné vody. Na lokalite
Krompachy — Halfia bolo monitorovanim podzemnej vody zistené prekroCenie povolenych limitov
nasledujucich prvkov: As, Cd, Ni, B, Zn, Sb. Pravdepodobné ohrozenie na ovzdusie, ¢i priamym
kontaktom predstavuje aj povrch priemyselnych odpadov v tejto lokalite. V roku 2010 bola na
lokalite Zemianskej Kostolany potvrdena vysokéa miera zat'azenia prostredia arzénom. Nachadzaji sa
tam suvislé polohy naplaveného popola hrubé lokalne viac ako 2 m prekryté len 20-30 cm vrstvou
zeminy. Zistené koncentracie arzénu koliu od 127-1264 mgkg" (v polohach &istych popolov), o
mnohonasobne prekracuje limity pre podu. Okrem arzénu, boli zaznamenané aj zvySené koncentracie
ortuti (0,14-0,9 mgkg™). Na lokalite Posa bol v roku 2010 realizovany odber rie¢nych sedimentov
potoka Kyjov, ktoré¢ potvrdili klesajuci trend vymyvania hlavného kontaminantu v lokalite - arzénu.

Geotechnickd pasportizécia a hodnotenie odkalisk. V roku 2010 bola spracovana ,,Revizia
sucasného stavu environmentalnej zataze banského odpadu odkaliska Slovinky“. Hradza
odkaliska Slovinky je najvysSia na Slovensku (viac ako 100 m). V udoli potoka Kaligrund st
uloZené¢ flotacné sedimenty z Gpravne rud od r. 1967 — 1999. Monitoring odkaliska (od r. 1991)
zaistovalo 37 pozorovacich vrtov (oznacenie PV, hibky 5,0 az 23,0 m, priemeru 100 mm) a 5
pozorovacich sond (ozna¢enie PT, hibky 38,0 az 47,0 m, priemeru 50 mm), 13 pevnych
polohovych bodov, 45 kontrolnych polohovych bodov a 3 merné prepady na meranie priesakov.
Pri vykone odborného technicko—bezpecnostného dohl'adu (TBD) vykondvanom na odkalisku
boli zaregistrované od r. 1982 do r. 2003, chyby, poruchy a havarie. V roku 2010 v rdmci
monitorovania geologickych faktorov sa vykonalo zhodnotenie stavu mernych zariadeni,
odvodnovacich prvkov a telesa hradze. Z vysledkov je potrebné upozornit’ na nasledujuce
skuto¢nosti: V okoli odberného objektu bolo pocas obhliadky jazero (plocha asi 750 m?)
s vol'nou hladinou vody. Je nevyhnutné overit’ stav odberného potrubia, aby pribudanim vody,
tj. sytenim telesa odkaliska a vytvorenim suvislej hladiny podzemnej vody nenastala havarijna
situacia. Pri obhliadke vodnej stavby odkaliska Slovinky bol zisteny /lokdalny zosuv na
lavostrannom svahu. Zosuv zasypal ochrannu priekopu a vytvoril jazierko. Do tohto jazierka
vtekaju vody z ochrannej priekopy a nésledne odtekaji priamo na vzdusny svah hradze, kde
postupne vsakuji. Tento stav je havarijny, betonové koryto je potrebné okamzite uvolnit
a zabezpecit' plynulé odtekanie vod.

Javy na odkalisku podrobne opisané s prislusnou fotodokumentaciou dokladuja potrebu
urychleného rieSenia sti€asnej situdcie:

- sanacia zosuvu a likvidaciu jazera, precistenie ochrannej priekopy
- precistenie a sfunkénenie odvodiovacich rigolov a prelozky koryta povodného potoka, ktoré
sluzia na odvadzanie povrchovych vod z telesa odkaliska.

04 — Vplyv tazby nerastov na Zivotné prostredie

V roku 2010 boli monitorované lokality z oblasti rudnych loZisk (Rudiany, Slovinky, Smolnik,
Novoveska Huta aRoznava, Pezinok, Kremnica, Spania Dolina, Dubrava, Nizna Slana



a Banskostiavnicky rudny revir), z oblasti stazbou magnezitu a mastenca (JelSava, Lubenik,
Hnusta-Mutnik a Kosice-Bankov) a oblast’ tazby hnedého uhlia (Hornonitriansky bansky revir).

Na lozisku magnezitu Bankov v existujuicom zavalovom pasme bol zaznamenany vznik
nového zavalu nad otvorenym podzemnym banskym priestorom. Na ostatnych lokalitach
nenastali zmeny existujiceho rozsahu zévalovych pésiem.

Monitoring hydrogeologickych aspektov vplyvov tazby na ZP v roku 2010 dokumentoval
na sledovanych lokalitach stabilizovany rezim odtoku, tizko naviazany na zrazkovo-klimatické
udalosti. Zrazkovo extrémny rok 2010 vSak poukédzal na potencidl rizik vyskytu nahlych
prievalov banskej vody na povrch, ktoré mozu sposobit’ Skody na liniovych stavbach,
stavebnych objektoch, pozemkoch a Zivotnom prostredi. Takyto prieval s dokumentovanymi
Skodami sa vyskytol v obdobi vzniku povodni v Gelnici na Novej Krizovej §tdlni, odvodiujtcej
komplex banskych diel zily Krizova. Varujice indicie boli zaznamenané i v oblasti Zlatej Idky
v podobe neocakavaného vyveru z komina na S$tolni Breuner a vyronu banskej vody z tejto
Stolne prelievajuceho sa cez miestnu cestu. Problematike vzniku neocakévanych vyronov
banskej vody na povrch je potrebné venovat’ zvySent pozornost’.

Monitoring_geochemickych aspektov vplyvov tazby na ZP vroku 2010 dokumentoval
pretrvavajuci stav negativneho ovplyvnenia kvality povrchovych tokov banskymi vodami,
drendznymi vodami odkalisk a priesakovymi vodami hald a prirodnych loziskovych
(geochemickych) anomadlii. NajnepriaznivejSia situicia je na lokalitich Smolnik, Pezinok,
Dubrava, Spania Dolina a Rudiiany.

Oblasti tazby magnezitu a mastenca. Spoloénym hlavnym environmentalnym problémom
oblasti tazby a spracovania magnezitu a mastenca regiondlneho rozsahu je pretrvavajica
alkalizacia pod a poskodenie vegetacie, ako dosledok desatrocia trvajuceho emisného zat'azenia
pri vysokotepelnej Uprave magnezitu v Sachtovych a rotacnych peciach. Prevadzkovy
monitoring tazobnych organizacii je zamerany hlavne na dokumentdciu mnozstva a kvality
Cerpanej banskej vody pri odvodnovani lozisk, mnozstva a kvality drenaznej vody odkalisk.
Problémom je tiez stabilita povrchu nad vytazenymi Castami loziska. Do databazy narodného
monitoringu su preberané aj vysledky, zistené prevadzkovym monitoringom tazobnych
organizacii. Ide o priestorovy rozsah vyrabanych priestorov v podzemi, ohrani¢enie
povrchovych zavalov a vysledky geodetickych merani stability povrchu. Na lokalite Kosice —
Bankov bol v roku 2010 zaznamenany vyskyt nového zévalu, vratane zosuvu a pokracovalo sa
v priebeznom doplilovani informacii o lozisku. Cely priestor svahovej deformécie sa da
povazovat’ za sucast’ ,,pasma trhlin a zalamovania®“ a ,,pdsma plynulych pohybov* poklesove;j
kotliny.

Na lokalite Jelsava sa zéavaly a prepadliskd nachadzaju takmer vylu¢ne v dobyvacom
priestore, mimo obyvanu oblast’ a s vynimkou nevel’kych zdvalov v dnovej Casti udolia potoka
Jordan su situované v tazko dostupnom clenitom a zalesnenom teréne. Na inych loZiskach
magnezitu a mastenca v obdobi roku 2010 neboli hldsené vyskyty zavalov. Pokracovalo sa
v kontinualnom dopliani archivnych tdajov o loZiskach za ti¢elom dokumentovania vyrabanych
priestorov aich grafického znazornenia pre potreby prognézovania dalSicho vyvoja
inZinierskogeologickych aspektov posudzovanych lozisk.

Oblasti tazby rud. Tazobna &innost’ na monitorovanych lokalitach je ukonéena. Vynimkou
je tazené sadrovcové lozisko Tollstein v Novoveskej Hute, zbytkové zédsoby baritu sa tazia
i v bani Rudiany nad uroviiou §tdlne Rochus (bafia pod touto uroviiou je zatopend). Tazba je
ukocena ina Fe lozisku Nizna Sland, avSak loZisko je dosial’ odvodiiované ¢erpanim. Terénny
monitoring hydrogeologickych a geochemickych aspektov spoc¢ival v opakovanom merani
kvantitativnych a kvalitativnych parametrov banskych, drenaznych a povrchovych véd na
monitorovanych objektoch. Spolu bolo laboratérne spracovanych 129 vzoriek vod, pricom
rozsah zistovanych parametrov kvality je voleny s prihliadnutim na geochemicky typ loziska
a sprievodnych hornin, technolégiu tpravy suroviny, Specifikdciu dosial’ zistenych
kontaminantov a v pripade rudnych lozisk i rozsah pripadne vykonavaného prevadzkového




monitoringu §.p. Rudné bane Bansk4 Bystrica. PodrobnejSie bola sledovana Nova S§tolna na
lokalite Novoveska Huta, kde sa v rokoch 2008-2009 vyskytli opakované prievaly banskej vody
na povrch.

Na lokalite Fe, Cu, Hg a BaSO, loziska Rudnany vytok banskej vody, priesaky z odkaliska
a z haldového materidlu a dlhoro¢né imisné zat'azenie lokality prasnym spadom z upravne rud
spdsobuju kontaminaciu Rudnianskeho potoka antiménom, med’ou, bariom a ortut'ou (III. trieda
kvality povrchovej vody podla STN 757221 Klasifikdcia povrchovych vod), bariom
a siranovym anionom (IV.trieda). Vo vzorke banskej vody zo §tdélne Rochus bola dia 12.4.2010
zistena koncentracia antiménu Sb = 0,057 mg.I"', zvy3ena oproti predodlym rokom 2007-2009
(Sb=0,009 — 0,014 mg.1™").

Na Cu lozisku Slovinky vytoky banskej vody z pritomnych §t6lni, priesaky odkaliska a hald,
dosial’ spdsobuju zhorsenie kvality Slovinského potoka v obsahu As, Sb, Mn (tr.IIT) a Cu, Hg,
SO (tr.I). Zistené koncentracie tychto zloziek nevykazujii vyznamnGi zmenu oproti
predoslému obdobiu sledovania.

Z pyritového a Cu loziska Smolnik vytekd sustredene Sachtou Pech, i sprievodnymi
nesustredenymi priesakmi, kysld metalo-sulfatova banské voda. Smolnicky potok pod loziskom
po ustie do Hnilca je silno kontaminovany hlinikom, zelezom, mangdnom (tr.V), medou
a zinkom (tr.IV) ama kysli reakciu (tr.IV). V banskej vode sachty Pech bola v roku 2010
zistena koncentracia medi Cu = 4,5 — 6,2 mg.I"", vy3sia oproti predo§lym rokom 2007-2009 (Cu
=1,3-22mgl").

V loziskovej oblasti Novoveska Huta, s vyskytom stratiformného U-Mo lozZiska, medenych
hydrotermalnych zil asadrovca, sa koncentracia radia v miestnych povrchovych tokoch
pohybuje na hranici 1. a [I.triedy kvality povrchovych vod, lokdlne dosahuju triedu III. ZvySené
obsahy tu pozorovat’ i u medi a baria. PodrobnejSie bola pozorovana oblast’ Gstia Novej §tolne
pri Teplicke nad Hornadom, kde zaval sadrovcového suvrstvia sposobil vzdutie banskej vody
v komplexe banskych diel a opakujiice sa prievaly nahromadenej banskej vody. Tieto v roku
2008 a 2009 eroziou poskodili pristupovi cestu k zdvodu a zaplavili zahrady a pivnicu
rodinného domu v nizsie polozenej obci. Podl'a realizovaného monitoringu vydatnost’ vytoku
z Novej $télne v roku 2010 kolisala v rozmedzi 2,7 — 6,2 l.s'l, prelivu zo zavalového kratera 1,5
— 110 1s" aprelivu zvrtu 0 - 66 Ls". Sumarne zo zatopenej bane vytekalo 7,8 — 142 1.s™
banskej vody. Jej chemicky typ je Ca-SO4 s celkovou mineralizaciou okolo 2 g.1”, o svedéi
o intenzivhom luhovani sadrovcového suvrstvia v okoli zavalu. Ako docasné rieSenie pre
zamedzenie vzniku d’alSich nebezpecnych prievalov banskej vody z Novej §tolne bola v jej usti
vybudovana protiprievalovd hrddza (Rudné Bane §. p. Banskd Bystrica). V $tadiu pripravy
projektu je definitivne rieSenie problému — obnovenie povodnych vytokovych pomerov Stélne
obrazenim zavaleného useku banskou chodbou.

V oblasti vyskytu Fe-Cu rad Rozrava je monitorovany vytok banskej vody Dopravnym
prekopom z bane Mdria, vytoky zo §t6lni Sadlovska a Augusta odvodniujticich nadabulsku cast’
loziska adrenazna voda zkandlu K2 v Nadabule. U Dopravného prekopu intenzivna
sedimentacia okru spdsobuje upchavanie odtokového potrubia z usadzovacej nadrze pred tstim,
kedy cast’ odtoku stekd po teréne, preto je potrebna jeho pravidelna kontrola a preCistovanie.
Koncentracie sledovanych parametrov v banskych vodéach tejto oblasti nevykazovali v roku
2010 vyznamna zmenu oproti predoslym rokom. Vynimkou je len koncentracia medi v banske;j
vode Dopravného prekopu, ktora 20.4.2010 dosahovala hodnotu 0,99 mg.I" (zvy3enie oproti
doteraj§iemu maximu 0,23 mg.1™).

Na lozisku metasomatického sideritu Nizna Sland bola tazba v septembri 2008 nahle
ukoncena. Opakovane bol merany vytok z drenaze odkaliska a Cerpana banskéd voda. ZvySené
koncentracie st zaznamenané hlavne u As, Mn a Fe.

V loziskovej oblasti Kremnica zvysené koncentracie Hg na monitorovanych objektoch, ani
kyanidov v potoku pod odkaliskom neboli zistené. Obsahy As, Sb, Zn, Cu, Mn, SO,*
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v banskych a povrchovych vodéach st relativne stabilné, ovplyviiované sezonnymi zrazkovo-
klimatickymi zmenami.

V oblasti Spanej Doliny pritomné zrudnenie uvolfiuje do vodného obehu hlavne med’, arzén
a antimén, ¢o sposobuje zhorSenie kvality miestnych povrchovych tokov v najnepriaznivejsich
triedach kvality. Antimén v banskych vodach jednotlivych §tolni 30-150 nésobne prevysSuje
limitni hodnotu pre pitni vodu. Koncentracie chemickych zloziek vo vodach namerané v roku
2010 sa od dosial’ zistenych udajov odchyl'uji len mierne, v dosledku sezonnych zrazkovo-
klimatickych zmien ovplyviiujtcich obeh vod.

Na lozisku antimonu Dubrava banské vody kontaminuji PaludZzanku najméa antiménom (V.
trieda kvality). Na viacerych monitorovanych §téliiach boli v roku 2010 oproti predoslému
obdobiu dokumentované mierne narasty koncentracie antimonu aarzénu v banskej vode.
Koncentracie antiménu v banskych vodach jednotlivych $télni predstavuji 300—-1500 nasobok
medznej hodnoty pre pitnu vodu.

V loziskovej oblasti Pezinok kontaminacia spdsobuje hlavne zvysenie obsahu As (tr.V) a Sb
(tr.IV) vo vode potoka Blatina. Pod stoliiou Ryhova dochadza k intenzivnej tvorbe okru a jeho
sedimentacii v koryte potoka. V obdobiach zrazok je okrovy sediment transportovany tokom do
nizsie poloZenych casti povodia.

V oblasti Banskostiavnického rudného reviru boli sledované systémy dvoch najviacsich
odvodiiovacich $télni (Voznickd dedi¢né $télina, Nova odvodiovacia §tolna), d’alej jednej zo
starych §tolni (Zlaty stol) a odkalisko v HodruSi. S ohladom na polymetalicky charakter
zrudnenia boli vo vodach a sedimentoch zdokumentované vysoké (nadlimitné) obsahy prakticky
vSetkych sledovanych kovov najmi: Fe, Mn, Zn, Pb, Cu a Cd. Najmi vo vytoku z Voznicke;j
dedi¢nej $tolne pretrvava enormne vysoky obsah Zn (3,28 mg.1"), ktory je viak porovnatelny
s doterajSimi pozorovaniami. Aj obsahy d’alSich toxickych kovov (Pb, Cd, Cu, Co a Hg) vysoko
prekracuju platné limity pre Zivotné prostredie a predstavuju vel'mi vysoku zat'az. Celkovo vSak
mozno skonstatovat’ relativne stabilny (nemenny) rezim obsahov potencialne toxickych prvkov
vo vodach a v sedimentoch banskych diel. Banskostiavnicki oblast’ mézeme na zaklade indexu
environmentalneho rizika zaradit medzi Uzemie s extrémne vysokym environmentdlnym
rizikom.

Na loziskach rud v obdobi roku 2010 neboli hlasené vyskyty zavalov. Pokracovalo sa
v kontinudlnom dopiiani archivnych udajov o loZiskach za u¢elom dokumentovania vyribanych
priestorov a ich grafického znazornenia pre potreby progndézovania d’alSiecho vyvoja
inzinierskogeologickych aspektov posudzovanych lozisk.

Oblasti tazby hnedého uhlia. V oblasti Hornonitrianskeho hnedouholného reviru boli
sledované systémy Styroch najvyznamnejSich $tdlni (Handlova pri Rybe, bana Cigel, Hlboka
a Lehota pod Vtacnikom). Obsahy sledovanych chemickych prvkoch vroku 2010 su
porovnatel'né s doterajSimi pozorovaniami. Banské systémy v oblasti Hornej Nitry v zmysle
kategorizacie environmentalneho rizika mozZeme hodnotit’ ako izemie so strednym rizikom.
Podmienené je najmé obsahmi rizikovych prvkov v banskych sedimentoch.

05 — Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi

Subor geologickych prac, realizovanych vtomto podsystéme vroku 2010, predstavuje
opakované vzorkovania a merania objemovej aktivity radonu (OAR) v terénnych aj laboratornych
podmienkach na 13-tich lokalitich (6 lokalit pre radéon v pddnom vzduchu a 7 pre radon
v podzemnych vodach) v rdmci uzemia Slovenska. Merania objemovej aktivity radonu v podnom
vzduchu nad tektonickou dislokéaciou na lokalite Grajndr neboli realizované, nakol’ko v predmetnej
oblasti bola docasna skladka dreva.

Na lokalite Novoveska Huta doslo v sezone 2010 k nepatrnému poklesu hodnot (OAR2010 /2000 =
0,99), ale v oblasti Teplicky k znaénému narastu, az na uroveit OAR2010/2009 = 1,26.

Vo Vajnoroch sa v sezone 2010 zistil vyrazny nérast obsahov radénu v pédnom vzduchu
(OAR2010 / 2000 = 1,92), pricom na tejto lokalite bola v sezone 2010 vysledovana zaroven aj
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najvyssia stredna hodnota OAR (69 kBq.m™) od roku 2005.

Na lokalite Banskd Bystrica — Podlavice sa vroku 2010 zaznamenal najvy$si ndrast
koncentrécii radénu v podnom vzduchu (OAR2010 / 2000 = 2,26) a bola tu namerand najvyssia
stredna hodnota OAR (120 kBq.m™) od roku 2005. Referen¢na plocha Kosice — KVP sa
hodnotami viacero sezén po sebe pohybuje v blizkosti hranice nizke / stredné radoénové riziko
(stredna hodnota OARyg;9 = 22 kBq.m'3), pricom tu medziro¢ne doslo k poklesu obsahu radonu
v pode (OAR2010 / 2000 = 0,96). Vysledky monitorovania OAR v pddnom vzduchu dlhodobo
dokumentuju variabilitu jeho obsahov v pripovrchovych castiach horninového prostredia
v priebehu roka, ale aj v obdobi viacerych monitorovanych sezén. Potvrdzuje sa pomerne
vyznamnd zavislost’ irovni OAR na klimatickych podmienkach s nejednoznaénym efektom na
jednotlivych lokalitaich, ¢o je zrejme dosledkom ich odlisnych Strukturno-geologickych
a litologickych charakteristik.

Najvyraznejsi pokles OAR v podzemnych vodach v oblasti Malych Karpat bol v sezone
2010 medziro¢ne zaznamenany v prameni Zbojnicka (OAR2010 /2009 = 0,76). Pri d’alSich dvoch
pramenoch bolo vysledované len mal¢ znizenie obsahov radonu: OAR2¢10 /2000 = 0,97 (pramern
Maria), resp. OAR2010 / 2000 = 0,99 (pramen Himligarka). K najvysSiemu nérastu koncentracii
radonu vo vodach medziro¢ne doslo na prameni Bozeny Nemcovej pri Bactichu (OAR2010/ 2000 =
1,38). Zaroven tu bola namerana aj najvyssia strednd hodnota OAR (344 Bq.1") od roku 2001.
Maly narast strednych hodnot OAR bol zaznamenany aj na prameni sv. Ondreja pri SpiSskom
Podhradi (OAR2010 / 2000 = 1,01). Na pramenisku Jastercie pri Oraviciach sa medziro¢ne zistil
pokles obsahov radéonu vo vode (OARz10 / 2000 = 0,87) so strednou hodnotou OARyg0 =
966 Bq.".Objemové aktivity radénu v monitorovanom prelive vrtu pri Ladmovciach su
dlhodobo pomerne nizke a ani v sezone 2010 neprekroéili limitnu Groven 20 Bq.I"'. Variacie
OAR v sledovanych zdrojoch podzemnych vod maju skér sezonny charakter a v priebehu
monitorovania pocas viacerych sezén vykazuju ur€itd cyklicku pravidelnost. Na rozdiel od
pddneho radénu nie st natol’ko ovplyviiované ndhodnymi javmi resp. zmenami v atmosfére
a nie su tak ,,citlivé* na rozne kratkodobé zmeny pocasia (teplota, atmosféricky tlak).

Zhodnotenie vysledkov monitorovania OAR v geologickom prostredi z roku 2010, ale aj
z predchadzajacich sezon, dokumentuju skuto¢nost’, ze varidcie jeho koncentracii su jednak
pravidelné (sezonne), ale aj ndhodné (miestne a ¢asové). Hodnovernejsie vysledky je mozné
ziskat’ Statistickym spracovanim dlhodobo realizovanych monitorovani, vystupy ktorych mozu
davat’ relevantné podklady pre prijimanie obecnejSich zaverov v tejto oblasti.

06 — Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektami

V roku 2010 boli sledované lokality: Spissky, Strecniansky, Oravsky, Uhrovsky, Plavecky,
Trenciansky hrad a Pajstun. Na hrade Devin boli v roku 2010 ukoncené merania, ich vysledky
posluzili na rekonstrukéné prace, ktoré boli aj v priebehu roku 2010 realizované, ¢im monitoring
na tejto lokalite splnil svoje poslanie. V roku 2005 bolo nainStalované plnoautomatizované
monitorovacie zariadenie (typ GEOKON-2, zapozi¢ané od fi GEOEXPERTS Zilina) na
Spisskom hrade. V juni 2006 bolo nainstalované aj meracie stanovisko pre meradlo SOMET na
Trenc¢ianskom hrade aboli revitalizované merania na ranogotickom kostoliku sv. Juraja
v Kostolanoch pod Tribcom, ktoré vo vlastnej rézii sporadicky vykonava spravca farnosti.
V doésledku rekonstrukénych prac a permanentného ni¢enia monitorovacich stanovisk boli na
hrade Lietava a na hrade Cachtice merania ukoncené.

Spissky hrad. Monitorovanie je realizované na 4 pristrojoch typu TM-71 ana 5
stanoviskach, kde sa realizuji merania prenosnymi meradlami SOMET. Dominantny pohyb
vykazuje tzv. Pertinova skala, jednoznacne sa vyklana smerom na SZ — JV, priCom z vnutornej
strany poruSuje murivo dolného paldca. Zaroven sa vSak nevyluCuje ani pohyb okrajovych
blokov. Okrem meradiel TM je sledovanych 5 stanovisk dilatometrom SOMET, tri z nich (SM 1
az 3) st v blizkosti meradiel TM.

12



Hrad Strecno. Pohyby na tejto lokalite maji vyrazne oscilacny charakter, ¢o je v zhode
s dlhodobym trendom, pricom hodnota relativneho pohybu bloku — otvorenie trhliny dosiahlo az
1,50 mm.

Na lokalite Plavecky hrad od jula 2008 je na stanovisku ,,Plavecky hrad - blok* posun
v smere otvarania trhliny s hodnotou 0,6 mm, naopak stanovisko ,,Plavecky hrad — trhlina® ma
tendenciu cyklickych pohybov. Dalie stanoviska nevykazuju vyraznejsie pohybové tendencie,
je v8ak zrejmé cykli¢nost’ pohybov s amplitudou a 0,1 az 0,5 mm.

Uhrovsky hrad._Meracie stanoviskd su situované v staticky narusenej a v sucasnosti
rekons$truovanej kaplnke (SM 1 a SM 2), ako aj v exteriérovej Casti. NajvyraznejSie pohyby boli
zaregistrované v hornej c¢asti kaplnky (SM 1). Stanovisko SM 2 vykazuje dlhodobo cyklické
pohyby s intervalom +0,29 + -0,24 mm. Na stanovisku Somet 3 do roku 2005 bol pozorovany
trend zatvérania trhliny, od tohto obdobia dochddza k jej miernemu rozsirovaniu.

Na hrade Pajstun je osadenych péat’ monitorovacich stanovisk. Vsetky doposial’ zistené pohybové
tendencie na vSetkych meranych stanoviskach svedcia o stabilite horninového masivu, pohyby su
nevyrazne a cyklicky sa pohybuju v rozpéti 0,0 mm az 2,0 mm.

Na hrade Trencin su meracie stanoviskd osadené od r. 2006, na dvoch miestach pred
vstupom do hradného aredlu, na skalnom vybezku pod Zapol'ského paldcom a v obvodom
murive nad Zapol'ského paldcom. Vysledky merani preukazujt, Ze trhlina sa mierne otvara. Je
pravdepodobné, Ze je viazana na zlomové pasmo, ktoré podmienuje jej aktivitu. Pod vstupnou
branou trendové Ciary poukazuju na otvorenie trhliny, ktoré v pripade stanoviska Pod vstupnou
branou - predny vykazuje rozsirenie asi 0,18 mm a v pripade stanoviska Pod vstupnou branou —
zadny 0,4 mm.

07 — Monitorovanie rie¢nych sedimentov

Rie¢ny sediment reprezentuje Castice pochadzajice z hornin alebo biologickych materidlov,
ktoré boli transportované kvapalnou fazou, alebo pevnu, resp. suspendovanu fazu usadzovanu
z vody. Cielom monitorovacieho subsystému je identifikacia casovych zmien a priestorovych
rozdielov obsahov vybranych prvkov v aktivnom rie¢nom sedimente hlavnych tokov Slovenska,
a to vplyvom primarnych (geogénnych) ako aj antropogénnych podmienok.

Analyzovana asociacia prvkov predstavuje hlavné (Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn) a stopové (Cr,
Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sb) prvky.

Obsah kontaminujucich latok vyhodnoteny na zéklade porovnania s limitnymi hodnotami
platnymi pre pddy (Rozhodnutie MP SR ¢. 531/1994-540 o najvyssich pripustnych hodnotach
skodlivych latok v pode) poukazuje na fakt, Ze vo vacSine monitorovanych lokalit bolo
zaznamenané prekroCenie referencnej koncentracie (A kategodria) aspon pre jednu posudzovani
zlozku. Riecne sedimenty na riekach Vah (horny a stredny tusek), Hron (horny usek), Muran
a Dunaj a vacsina tokov Vychodoslovenskej niziny a prilahlych oblasti su prakticky neznecistené
a koncentracie latok zvdcSa reprezentuju ich prirodné obsahy. Z pohl'adu kontaminacie
monitoring rie¢nych sedimentov poukazuje na vyrazne a trvalo znecistené toky Nitra (lokality ¢.
14-15), Stiavnica (25), Hornad (32) a Hnilec (33) — prekra¢ujicimi parametrami si najma prvky
Hg, As, Zn, Sb, Cd a Cu. Prekrocenie kategorie C (hranica, ktorej prekrocenie predpoklada
sanacné opatrenia) bolo vroku 2010 pozorované na lokalitich Nitra — Chalmova (ortut’)
a Stiavnica — uistie (olovo).

Znedistené toky Stiavnica, Hron, Hornad a Hnilec reprezentuju geogénno-antropogénne
anomalie viazané na bansko-Stiavnickt, resp. a spiSsko-gemersku rudnu oblast. Zavazné st
obsahy latok (najmd Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova, LuZianky) pochadzajlice z intenzivne;j
priemyselnej ¢innosti na hornej Nitre.

08 Objemovo nestile zeminy

Monitorovanie tohto podsystému bolo v roku 2010 pozastavené.
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Parcialny informa¢ny systém

Merania a informdacie ziskané monitorovanim geologickych faktorov st spracované
v Parcidlnom informacnom systéme geologické faktory (PIS GF). Informécie o vysledkoch
monitorovania su pristupné pre verejnost’ na internetovej stranke http.//dionysos.gssr.sk, ktora je
prepojena na internetové stranky Statneho geologického ustavu Dionyza Stara (SGUDS)
www.geology.sk a Slovenskej agentiry pre Zivotné prostredie www.sazp.sk, ktord je
koordinatorom Informa¢ného systému monitoringu. Informécie su zostavené v jednotnej forme
zavaznej pre vSetky parcidlne informacné systémy celoplosného monitoringu. V prehladnej
forme si podané informécie o lokalitich, metdodach monitorovania, monitorovanych
ukazovateloch vysledkoch monitorovania v podsystémoch CMS GF. Zhodnotenie stavu
monitorovanych lokalit poskytované vo forme sprav o monitorovani geologickych faktorov
v jednotlivych rokoch monitorovania a aj formou databaz, v ktorych su hodnotené vysledky
merani na monitorovacich bodoch.

Udaje z Nérodnej siete seizmickych stanic st dostupné pre verejnost’ na internetovej stranke
www.seismology.sk. Okrem aktudlnych seizmogramov zo stanic Narodnej siete seizmickych
stanic (okrem HRB) sa na tejto stranke nachddzaji aj seizmogramy zo seizmickej stanice
Smolenice, ktord patri do lokalnej seizmickej siete prevadzkovanej spolo¢nostou Progseis. Na
internetovej stranke www.seismology.sk su k dispozicii aj archivne zaznamy seizmickych stanic
pre poslednych 30 dni.

Vroku 2010 bola vyznamnou zatazou pre obyvatelov a zivotné prostredie povodnova
situdcia v mesiacoch mdj, juin as flou spojené zosuvy pddy, ktoré postihli predovsetkym
Presovsky a KoSicky kraj, ale usetrené neboli ani ostatné oblasti Slovenska. Priestorové a datové
informécie o potencidlnom ohrozeni Gzemia svahovymi deformaciami, ziskané z archivnych
idajov registra svahovych deformacii vedenom v Geofonde SGUDS a Atlasu mép stability
svahov SR M 1:50 000 st spristupnené na mapovom serveri SGUDS. Data ziskané prieskumom
a registraciou novovzniknutych svahovych deformaécii st spracované v GIS formate.

14


http://www.geology.sk/
http://www.sazp.sk/
http://www.seismology.sk/
http://www.seismology.sk/

	MINISTERSTVO ŽIVOTNÉHO PROSTREDIA 
	SLOVENSKEJ REPUBLIKY 
	 
	ŠTÁTNY GEOLOGICKÝ ÚSTAV DIONÝZA ŠTÚRA 
	 
	ČIASTKOVÝ MONITOROVACÍ SYSTÉM – GEOLOGICKÉ FAKTORY 
	 1. Úvod 
	01 – Zosuvy a iné svahové deformácie 
	02 – Tektonická a seizmická aktivita územia 
	Hrad Strečno. Pohyby na tejto lokalite majú výrazne oscilačný charakter, čo je v zhode s dlhodobým trendom, pričom hodnota relatívneho pohybu bloku – otvorenie trhliny dosiahlo až 1,50 mm.  


