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Informacia
o stave monitorovania geologickych faktorov Zivotného prostredia s poukazanim na
hroziace havarie a moZnosti predchadzania tymto havariam

1. Uvod

Ciastkovy monitorovaci systém - Geologické faktory (CMS GF) je su¢astou Monito-
rovacieho systému zivotného prostredia Slovenskej republiky. Zamerany je hlavne na tzv.
geologické hazardy, t. j. Skodlivé prirodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré
ohrozuju prirodné prostredie, a v kone¢nom dosledku aj ¢loveka. Vzhl'adom na nepriaznivé
posobenie prirodnych sil narastd v poslednych rokoch pocet mimoriadnych udalosti Zivelnych
pohrom, ktoré maja negativny vplyv na zivot a zdravie I'udi alebo ich majetok. Ide predovset-
kym o Casto sa opakujuce zosuvy. Vysledky monitorovania poskytuji informacie na prijatie
opatreni umoznujucich mimoriadnym udalostiam v¢as predchadzat’.

Uznesenim vlady SR ¢. 907 z 21. augusta 2002 bola schvalena Koncepcia trvalo udr-
zateI'ného vyuzivania zdrojov horninového prostredia, v ktorej okrem inych poziadaviek vla-
da SR v ukladacej ¢asti v bode B.3. ulozila ministrovi Zivotného prostredia SR k 30. aprilu
2003 a potom kazdoroc¢ne ,,predkladat’ na rokovanie vlady SR informaciu o stave monitoro-
vania geologickych faktorov Zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace havarie
a moznosti predchadzania tymto havariam®.

Uznesenie vlady SR ¢. 803 z 12. oktobra 2005 uloZilo nad’alej merat’ a pozorovat’ vo-
dohospodarske objekty na stabilizanom nasype v udoli Handlovky a vysledky pozorovani
kazdoro¢ne zahrnut’ do spravy o stave monitorovania geologickych faktorov Zivotného pro-
stredia s poukdzanim na hroziace havarie a moznosti predchddzania tymto havaridm (Priloha
&.2).

V septembri 2006 bola podpisana zmluva o spolupraci pri poskytovani a vyuzivani
geologickych informacii medzi Uradom civilnej ochrany Ministerstva vnutra SR (teraz sekcia
integrovaného zachranného systému a krizového manazmentu MV SR) a Statnym geologic-
kym tstavom Dionyza Stira (SGUDS).

2. Vysledky monitoringu za rok 2011

V roku 2011 sa podl'a Koncepcie aktualizicie a racionalizacie environmentalneho mo-

nitoringu pokracovalo v meraniach len v siedmich podsystémoch:

01 Zosuvy a iné svahové deformécie

02 Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

03 Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat'azi

04 Vplyv tazby na zivotné prostredie

05 Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi

06 Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

07 Monitorovanie rie¢nych sedimentov

08 Objemovo nestale zeminy - pozastaveny.

01 - Zosuvy a iné svahové deformacie

V ramci podsystému ,,01 — Zosuvy a iné svahové deformécie® sa oproti predchadzaju-
cemu roku pocet pozorovanych lokalit vyrazne zvysil. V roku 2011 sa vykonavalo monitoro-
vanie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zostvania (29 pozorovanych lokalit),
plazenia (4 lokality) a indicie aktivizécie rutivych pohybov (9 lokalit), pricom na 7 lokalitach



bol rozsah monitorovacich aktivit minimalizovany, hodnotené boli len klimatologické udaje
zo stanic Slovenského hydrometeorologického tistavu (SHMU). Samostatnt skupinu hodno-
tenia stability prostredia tvori lokalita Stabilizacného nasypu v Handlovej. V suvislosti
s extrémnym vyvojom svahovych porach v roku 2010 do stiboru monitorovanych lokalit boli
zaradené tie zosuvy z roku 2010, ktorych aktivny stav si vyziadal realizaciu inzinierskogeolo-
gického prieskumu a okamzitych protihavarijnych opatreni. Na tychto zosuvoch bola vybu-
dovana siet’ objektov, ktorych monitorovanim je mozné ziskat” dolezité udaje o stabilitnom
stave zosuvného prostredia. V suvislosti so zaradenim vécSieho poctu novych lokalit bolo
nutné prehodnotit moznost’ redukcie monitorovacich aktivit v povodnom stubore pozorova-
nych svahovych deformécii. Zmeny sa tykali najmi lokalit s niz§im po¢tom monitorovacich
aktivit. V stibore zosuvnych lokalit bolo monitorovanie pozastavené na zosuvoch vo Vistuku
a Liptovskej Mare (na lokalite Vistuk bola sledovana len aktivita pola PEE s vel'mi nizkou
frekvenciou; na lokalite Liptovskda Mara je monitoring nad’alej zabezpeCovany pracovnikmi
Technicko-bezpecnostného dozoru vodného diela Liptovskd Mara). Uspokojivy stabilitny
stav na lokalite Harmanec umoznil pozastavenie monitorovacich merani. VSetky namerané
udaje z uvedenych lokalit budu i nad’alej ulozené v databéze a pristupné pre pripad obnovenia
monitorovacich merani. Poziadavka zaradit’ do pozorovaného suboru rozsiahly pocet zosuvov
z roku 2010 sa na viacerych doposial’ monitorovanych lokalitdch prejavila i zmenou frekven-
cie monitorovacich merani. Merania na lokalitich Handlova-Bana, Starina, Slovensky raj-
Pod vecnym dazdom, Jakub, Bratislava-Zeleznd studnicka, Pezinskd Baba a Lipovnik boli
doteraz vykonavané kazdoro¢ne v pravidelnych jarnych a jesennych cykloch. Od roku 2011
budi vSak tieto merania realizované s dvojro¢nou frekvenciou (pri dodrzani jarného
a jesenného cyklu), pricom zber klimatologickych tdajov (SHMU) pre tieto lokality je zabez-
peceny kazdoro¢ne. K zmene doslo aj v pripade lokality Ipel’ s projektovanou precerpavacou
vodnou elektrarnou. Vzhl'adom na skuto¢nost’, ze v priestore perspektivneho vodného diela
bola v minulosti venovand prednostnd pozornost’ stabilite tizemia z hl'adiska tektonickych
pohybov, lokalita bola presunuta do podsystému 02 — Tektonicka a seizmicka aktivita izemia.

Celkovo sa teda v ramci podsystému 01 v roku 2011 monitorovalo 43 lokalit. Prehl'ad
aplikovanych met6d monitorovania, frekvencie ich pouzitia a najdolezitejSich vysledkov me-
rania na vSetkych pozorovanych lokalitach je zhrnuty v stibornej tabulke (Priloha 1), v ktorej
su lokality rozdelené podl'a stupna dolezitosti do 3 kategodrii — od kategorie III. (celospolocen-
sky najvyznamnejsie lokality) po kategoriu 1. (lokality, ktorych vyznam je v sti¢asnosti nizsi).

Svahové pohyby charakteru zosuvania

Lokality zo skupiny zostivania sa monitorovali suiborom metdd zaznamendvajucich
posuny alebo deformacie meranych objektov (metédy geodetické a inklinometrické), zmeny
napétostné¢ho stavu prostredia (merania pola pulznych elektromagnetickych emisii — PEE)
a stav najdolezitejich zosuvotvornych faktorov (rezimové pozorovania zmien hibky hladiny
podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni, ako aj spracovavanie informacii
o zrazkach). Okrem tradi¢nych spdsobov merania, vykonavanych pozorovatel'mi, bolo v roku
2011 na 6 lokalitdch v prevadzke celkovo 12 automatickych hladinomerov, zaznamenavaju-
cich kontinualne, s intervalom 1 hodiny, hibku hladiny a teplotu podzemnej vody, z ktorych 2
(na lokalitich Velkd Causa a Okolicné) st zabezpetené systémom véasného varova-
nia, prepojenym on-line so strediskom monitorovania.

Vroku 2011 bola v zosuvnych tuzemiach ocakavand zvySena pohybova aktivita
v doésledku mimoriadne vlhkého roku 2010. I ked” vysledky merani v niektorych zosuvnych
uzemiach naznacovali stratu stability a aktivizaciu svahového pohybu, vo vSeobecnosti moz-
no konstatovat’, Ze vd’aka spol'ahlivému fungovaniu stabilizaénych opatreni, vybudovanych
v minulosti, nedoslo na Ziadnej lokalite k vyraznej celkovej aktivizacii svahového pohybu.

Vroku 2011 boli najvyraznejSie posuny, zaznamenané geodetickym meranim,



na lokalite Fintice. Na vSetkych bodoch boli pozorované velmi vyznamné polohové
1 vertikdlne posuny. Najvicsie priestorové zmeny boli zaznamenané na bodoch P-5, 4 a 3.
V absolutnom vyjadreni sa namerané posuny pohybovali v rozsahu 30,53 — 50,55 mm. Ide
o prechodovu ¢ast’ zosuvného uzemia, v ktorej bola zaznamenand zvysena pohybova aktivita
uz v minulosti, o com svedcia porusen¢ inklinometrické paznice z predoslého obdobia moni-
toringu. Vo vyssej Casti svahu, ktord sa vyznacuje odliSnou pohybovou aktivitou, bola inkli-
nometrickymi meraniami zaznamenana zvysena hodnota deformacie len vo vrte K-4, relativne
plytko pod povrchom terénu, v hibke 2,5 m (deformacia 4,34 mm).

Aktivny svahovy pohyb bol zaznamenany 1 vo vysSich Castiach katastrofalneho zosuvu
v Handlovej. Inklinometrickym meranim vo vrte GI-1 bola v hibke 24,3 m pod tiroviiou teré-
nu zaznamenana extrémna deformacia, ktora sposobila porusenie inklinometrickej paznice.
Vyrazné boli aj deforméacie vo vrtoch GI-2 (v hibke 3,5 m pod povrchom bola zaznamenan
deformacia 11,45 mm) a HI-5 (v hibke 4,5 m pod povrchom bola zaznamenana deformacia
6,48 mm), nachddzajucich sa v strednej a vysSej Casti zosuvného svahu. V blizkosti rozsiahle-
ho tizemia katastrofdlneho zosuvu sa na jeho zapadnom okraji nad Ziarskou ul. v roku 2009
aktivovalo mensSie zosuvné izemie, ktoré sa v ¢ase svojho vzniku a pocas zrdzkovych anoma-
lii v roku 2010 vyznacovalo vyraznou pohybovou aktivitou. V roku 2011 bolo na zosuve vy-
konané meranie metddou GNSS, ktoré preukdzalo docasne stabilizovany stav.

Vyrazna pohybova aktivita bola geodetickymi meraniami zaznamenana aj na zosuve
pri Okolicnom. NajvyznamnejSie priestorové zmeny boli pozorované na bodoch P-5, 11, 12,
13, 15 a 19. Body sa nachadzaju prevazne v strednej Casti zosuvného svahu. Absolatne hod-
noty ich priestorovych zmien boli v rozsahu 16,16 az 75,06 mm. Na zaklade klasifikacie vy-
sledkov geodetickych merani, namerané posuny predstavovali treti, najnepriaznivejsi stupen.
Inklinometrickymi meraniami bola vyrazna aktivita zaznamenand len v ¢ele svahovej defor-
macie vo vrte M-2.

Na juznom okraji obce Velka Causa boli v roku 2011 vyraznejsie prejavy pohybove;
aktivity zistené inklinometrickymi ale aj geodetickymi meraniami. NajvyraznejSie deformacie
inklinometrickej paznice boli zaznamenané, podobne ako i v predchadzajtiicich rokoch,
na zapadnom okraji aktivneho zosuvného tizemia, v oblasti vrtov VC-9 a VE-4. K vyraznému
narastu sledovanej deformacie doslo i v akumulaénej &asti zosuvu vo vrte VC-1. Velkosti
deformdcie v pozorovanych horizontoch sa pohybovali v intervale 8,82 az 12,85 mm. Pohy-
bova aktivita s niz§imi absolitnymi hodnotami deformadcie, avSak patriaca do treticho, stabi-
litne najmenej priaznivého stupna, bola zaznamenana aj vo vychodnej ¢asti uzemia, vo vrtoch
VC-12 a VC-13. Geodetickymi meraniami (terestrickymi a GNSS) boli najvicsie priestorové
zmeny zaznamenané v centralnej Casti zosuvu na bodoch P17 a PW-1, niekol’ko metrov pod
odluc¢nou stenou. V ostatnych Castiach uzemia bol podla vysledkov geodetickych merani zo-
suvny svah v relativne stabilnom stave. Celkovo v§ak mozno na zaklade vykonanych merani,
ale 1 priamych pozorovani v teréne, konStatovat’ pretrvavajucu zvysSenil pohybovu aktivitu v
zapadnej Casti aktivneho zosuvu a v jeho odlu¢nej oblasti.

V roku 2011 bolo vykonané aj kontrolné meranie deformacie v inklinometrickom vrte
LP-1 na lokalite Hlohovec — Posadka. Meranim bola najvyraznej$ia pohybova aktivita za-
znamenana v hibke 5,0 m s velkostou 8,98 mm. O nieco niz$ia hodnota deformacie bola po-
zorovana aj v horizonte 10,0 m pod terénom (2,48 mm). Polohové zmeny, zaznamenané geo-
detickymi meraniami, poukazuji na mierne zvySenu az stredni pohybovl aktivitu. Najvicsie
polohové zmeny boli namerané na bodoch HSJ-38 (28,82 mm; nachédzajuci sa ned’aleko ob-
ce Bojnicky) a HSJ-98 (27,82 mm; ned’aleko obce Vinohrady nad Viahom, Casti Paradic).
Najvicsie vertikalne zmeny boli namerané na bodoch GA-6, GPL-1 (Paradic), HSV-40,
GPL-4 (Bojnicky) a HSJ-49 (Posadka). Z hl'adiska kvality monitorovania mozno pozitivne
hodnotit’ zvysenie frekvencie merani pol'a PEE. Z ich vysledkov vyplyva, Ze pocas celého
roku bola pomerne vysoka hodnota aktivity pola PEE zistena vo vrte HSJ-37 v hibke do cca



20 m od povrchu terénu. O nieo nizSie hodnoty aktivity pola boli namerané aj vo vrtoch
HSJ-38, HSJ 39 a LP-1. Relativne vysoké aktivita pol'a PEE je trvalo v okoli vrtu HSJ-33.

Na lokalitach s podstatne mensSim sortimentom monitorovacich merani, ako napr.
Handlova-Kunesovska cesta, Dolna Micina, Bojnice a Kvasov, mozno konStatovat’ prevazne
stabilny stav. Pohybova aktivita je v tychto uzemiach sledovana meraniami metédou presnej
inklinometrie. Zvysena aktivita bola zaznamenand len na lokalite Dolna Micina v hlbsich ho-
rizontoch vrtu JM-8. V hibke 9,0 m od povrchu terénu doslo k deformécii 5,28 mm a v hibke
10,5 m bola namerana deformacia 4,23 mm. Namerané deformacie predstavuju treti, najmene;j
priaznivy stupenn pohybovej aktivity. V ostatnych inklinometrickych vrtoch sa deformacia
pohybovala v intervale od 0,0 do 3,7 mm. Na lokalite Handlovd-KuneSovska cesta boli de-
formécie s najvacsou absolutnou hodnotou zaznamenané vo vrtoch JK-3 (v hibke 3 m bola od
posledného merania zaznamenana deformacia 4,41 mm), JK-2 (v hibke 3,7 m deformacia
3,21 mm) a JK-7 (v hibke 4 m deformécia 3,35 mm). Zvy3ena hodnota deformacie na lokalite
Bojnice bola namerané vo vrte JB-2. Plytko pod povrchom terénu, v hibke 1,9 m bola zazna-
menana deformacia 4,96 mm, ¢o v danom horizonte predstavuje najvacsiu deformaciu za mo-
nitorované obdobie (od roku 1997). I ked’ deformacie zaznamenané na lokalite Kvasov potvr-
dzuju funk¢énost’ vykonanej stabilizacie zosuvného uzemia, pocas ohliadky zosuvného tizemia
boli pozorované vyrazné prejavy deformdcii na rodinnom dome €. 73, ktory sa nachadza
v blizkosti vybudovaného drenézno-stabilizacného rebra. Destrukéné ucinky st najlepsie po-
zorovateI'né na sklenych vyplniach okien, ktoré st popraskané. PoruSené su vSak i obvodové
mury a priecky domu.

Na 17 zosuvnych lokalitich zroku 2010 st monitorovacie aktivity zamerané
na sledovanie pohybovej aktivity metédou presnej inklinometrie a na rezimové pozorovanie
podzemnej vody. Pofas merani bol aktivny svahovy pohyb pozorovany na zosuvoch
v obciach Nizna Mysla a Varharnovce. Pocas nultého inklinometrického merania bola v obci
Niznd Mysla vo vrte INM-4, nachaddzajicom sa v blizkosti kostola, zaznamend deformacia
inklinometrickej paznice (14,5 m pod terénom), ktora spdsobila nepriechodnost’ vrtu. Podob-
na skutocnost’ bola zistend 1 vo vrte VV-7 v obci Varharnovce.

Na zosuvnych lokalitach Bardejovskd Zabava, Dacov, Lenartov, Lukov, Pecovskd No-

va Ves, Presov-Hordrska ul. a Pod Wilec horkou, KoSice-Dargovskych hrdinov a Krdsna nad
Horndadom, Niznd Hutka, Vysny Caj, Vysnd Hutka a Senkvice bola monitorovacimi inklino-
metrickymi meraniami overend priechodnost’ pozorovacich vrtov. Na lokalite Chmilany bola
inklinometricka paznica poskodend pocas sanacnych prac.
Morovnianske sidlisko, Lubietovd a Slanec-TP, kde sortiment monitorovacich aktivit je ob-
medzeny na rezimové pozorovanie zmien hibok hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvod-
novacich zariadeni. Z rezimovych pozorovani na tychto lokalitich mozno dospiet’ k zaveru,
ze hladiny podzemnej vody mali prevazne klesajuci charakter, priCom najvacsi pokles prie-
mernej hibky hladiny podzemnej vody (az o 1,22 m) bol zaznamenany na lokalite Slanec TP.
Na lokalitaich Handlova-Morovnianske sidlisko a Lubietova bol pozorovany pokles hladiny
oproti predchadzajicemu roku priblizne o 0,5 m. Podobny trend bol pozorovany i pri vydat-
nostiach odvodiiovacich zariadeni. V désledku suchého obdobia, najmd v mesiacoch august
az november, bol na zosuve Handlova-Morovnianske sidlisko zaznamenany pokles vydatnosti
odvodiovacich prvkov oproti roku 2010 az 0 82 1 min™.

Upravy metodiky monitorovania a technické opatrenia

Okrem aktualizovanych upozorneni o stave monitorovanych zosuvov, uverejiovanych
na internetovej stranke (www.geology.sk — CMS GF — Publikécie a spravy) sa v ramci uprav
a doplnenia metdd alebo metodiky monitorovania svahovych pohybov charakteru zostivania
realizovali v roku 2011 nasledujuce Cinnosti:

Pocas roku 2011 doslo k vyznamnej zmene pri zabezpecovani viacerych monitorova-
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cich aktivit. Vd’aka zaobstaraniu prenosnej inklinometrickej sondy na oddelenie inZinierske;j
geologie SGUDS budi v budicnosti inklinometrické merania realizované pracovnikmi
SGUDS. Na zabezpeéenie kontinuity s povodnymi realizatormi merani bolo v mesiacoch
XI/XI1 2011 vykonané paralelné meranie na vSetkych doposial’ pozorovanych vrtoch. V tomto
obdobi bolo zaroven vykonané nulté inklinometrické meranie na zosuvnych lokalitach, ktoré
boli do monitorovacieho systému zaradené v roku 2011. K zmene doslo i v pripade geodetic-
kych merani na lokalite Fintice. Povodny dodavatel' merani bol nahradeny pracovnikmi
SGUDS. Na zabezpeéenie kontinuity merani bolo po¢as novembra vykonané paralelné geode-
tické meranie spolocne s povodnym realizatorom merani.

V suvislosti s budovanim monitorovacej siete na pohybovo vel'mi aktivnej lokalite
v Handlovej na Ziarskej ul. boli zrealizované viaceré prace technického charakteru. Priamo
v telese zosuvu bol vybudovany geodeticky pozorovaci bod a v okruhu do cca 3 km od lokali-
ty boli sfunkénené existujice referenéné geodetické body.

V oblasti pohybovo velmi aktivneho zosuvu v obci Senkvice boli pocas roku 2011
do vrtov zabudované dva automatické hladinomery s hodinovym zdznamom hibky hladiny
podzemnej vody. Merania podavajii informéciu o zmenach hibky hladiny podzemnej vody
v dvoch odlisnych horizontoch. Obidva vrty sa nachadzaju v ¢ele zosuvu.

Pocas nultého inklinometrického merania na katastrofdlnom zosuve v Handlovej bola
preukézana priechodnost’ iba dvoch vrtov — GI-4 a HI-5 v stabilizovanej ¢asti uzemia. Ostatné
inklinometrické vrty st nepriechodné, a teda i nemeratel'né. Na zaklade zistenych skutocnosti
vzniké otdzka, ¢i pre rozsiahle aktivne zosuvné izemie mozno spracovat’ reprezentativnu in-
formaciu o stabilitnych pomeroch, ak su k dispozicii idaje iba z hore uvedenych dvoch vrtov.

V minulosti pracovnici SGUDS viackrat upozoriiovali predstavitelov mesta Handlovd
na nedostatky stuvisiace so zostarnutim, a tym i znizenim U¢innosti vybudovanych sana¢nych
opatreni v rozsiahlom priestore katastrofalneho zosuvu v Handlovej. Pocas kontrolnych me-
rani bola konStatovand pozitivna zmena. Vo viacerych cCastiach zosuvného tizemia boli po-
vrchové odvodiovacie rigoly precistené.

Svahové pohyby charakteru plazenia

Svahové pohyby charakteru plazenia sa monitorujii mechanicko-optickym dilatomet-
rom TM-71 na lokalitach v Slanskych vrchoch — Velka Izra (1 pristroj), Sokol (1), Kosicky
Klecenov (2) a v Levo¢skych vrchoch Jaskyna pod Spisskou (1). Na vSetkych lokalitdch boli
v roku 2011 vykonané 3 etapy merani. Meraniami na lokalite Kosicky Klecenov sa preukazal
pokracujuci trend pohybov vo vsetkych troch osiach (pristroj KK-1). Najvicsi posun bol za-
znamenany v smere osi X (0,83 mm — rozsirenie trhliny). Podobny posun bol zaznamenany aj
v smere osi z na dilatometri KK-2. MiernejSia pohybova aktivita bola zistena na lokalitach
Sokol (rozsirenie trhliny) aJaskyina pod Spisskou (pokles bloku a rozSirovanie trhliny).
Na lokalite Vel'kd Izra boli dilatometrickym pristrojom VI-1 preukdzané minimélne posuny.

Indicie svahovych pohybov charakteru rutenia

Naznaky aktivizacie rativych pohybov sa monitorujii metodami fotogrametrie, dilato-
metrickymi meraniami, ako aj meraniami mikromorfologickych zmien povrchu skalnych od-
kryvov. V ramci pozorovanych lokalit sa spracovdvaji aj informacie o niektorych zosuvo-
tvornych faktoroch (zrazky a pocet mrazovych dni). Ako uz bolo spomenuté v uvode, rozsah
1 frekvencia monitorovania boli upravené v sulade so zmenami v naplni subsystému 01.

Najvicsi pocet monitorovacich metdd bol aplikovany na skalnych stendch zarezov
v Banskej Stiavnici a &iastocne i na lokalite pri obci Demjata. Na cestnom zareze nad Banskou
Stiavnicou boli v roku 2011 realizované merania zo skupiny digitalnej fotogrametrie
a dilatometrické merania. Pri stereofotogrametrickom snimkovani digitalnou kamerou bolo
zameranych 8 vertikdlnych profilov. Meranie preukdzalo zmeny v profiloch ¢. 1, 3 a 6
vo vrchnych Castiach masivu, pricom najvicSia zmena nastala v profile 1 vo vyske 14,1 —



15,3 m. Konvergentné meranie zmien nepreukazalo viacsie posuny, ako je presnost’ pouzitej
metddy. Vysledky dilatometrickych merani na stanovisku 1 a 2 poukazuju na pomalé rozvol-
novanie skalnych blokov v rozsahu do 1 mm. Na lokalite Demjata v roku 2011 pokracovali
merania s aplikdciou uzsieho rozsahu monitorovacich metdd — pristrojom Somet a meradlom
posuvov. Z vysledkov merani vyplyva, Ze najvacsi posun bol pozorovany na okrajovom hor-
ninovom bloku (s hodnotou 1 mm).

Na lokalite Slovensky raj - Pod vecnym dazdom sa v roku 2011 vyhodnocovali len vy-
sledky klimatologickych merani. Na stanici SHMU v Hrabusiciach doglo k vyraznému pokle-
su zrazkovych thrnov a zaroven vzrastol pocet dni s teplotou pod bodom mrazu.

V subore lokalit (Handlovad-Bana, Starina, Jakub, Bratislava-Zeleznd studnicka, Pe-
zinska Baba, Lipovnik), na ktorych sa pozoruji zmeny povrchu skalnej steny meradlom mik-
romorfologickych zmien, boli v roku 2011 spracuvané len zdkladné informécie o zrazkovych
tthrnoch a poéte dni s najniZSou teplotou pod bodom mrazu z najblizgich stanic SHMU. Me-
rania mikromorfologickych zmien sa od roku 2011 realizuju so zmenenou frekvenciou — kaz-
dé dva roky. NajblizSie meranie bude teda realizované na jar roku 2012. Pri hodnoteni klima-
tologickych udajov mozno vo vSeobecnosti konStatovat’ vel'mi vyrazny pokles zrazkovych
uhrnov oproti roku 2010 a naopak, narast poc¢tu mrazovych dni.

Specidlna skupina hodnotenia stability prostredia - Stabilizaény nasyp v Handlovej

Ide o $pecificku lokalitu, na ktorej sa monitoruje stabilita a funkénost’ hydrotechnické-
ho diela. Na zdklade vysledkov merania prie¢nych deformacii potrubia mozno konstatovat’,
ze namerané hodnoty zodpovedaju v prevaznej miere doterajsim ocakavaniam a prognoézam,
z ¢oho sucasne vyplyva, ze deformacie potrubia v ¢ase pokracuju. Presnd nivelacia hlavnych
indika¢nych bodov na povrchu a v Sachtach na objekte ndsypu preukdzala vyskové zmeny
v rozsahu +1,3 azZ —4,0 mm. DoéleZitou podmienkou dlhodobej bezporuchovej prevadzky Sta-
biliza¢ného nasypu je obnovenie funkénosti jeho odvodnenia. Vysledky monitorovania v roku
2011 su zhrnuté v samostatnej Prilohe 2.

Nové, resp. reaktivizované zosuvy v roku 2011

V roku 2011 pracovnici SGUDS prostrednictvom komunikicie so sekciou geologie
a prirodnych zdrojov MZP vykonali registraciu 36-ich a obhliadku 34-och novovzniknutych,
resp. reaktivizovanych zosuvov. Informdciu o tejto aktivite uvddzame v samostatnej Prilohe 3.

02 — Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

V ramci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity tizemia Slovenska boli v roku
2011 monitorované pohyby povrchu systémami globalneho urCenia priestorovej polohy
(GNSS) Zeme na hibkovo stabilizovanych geodetickych bodoch a opakované nivelaéné me-
rania na profile v Malych Karpatoch. Pohyby pozdiZ zlomov boli monitorované na vybratych
lokalitdch pomocou dilatometrov typu TM 71. Seizmickéd aktivita izemia Slovenska bola
zhodnotend na zaklade predbeznych udajov Geofyzikalneho tstavu Slovenskej akadémie vied
(GFU SAV) za rok 2011 a zhodnotena bola aj seizmické aktivita od za¢iatku monitorovania.
Zostavena bola tieZ nova mapa epicentier zemetraseni a pokracuji prace na zhodnoteni kata-
l6govych informécii historickych zemetraseni a prehl'ade vyclenenych seizmogénnych zon na
Slovensku.

Pohyby povrchu uzemia

Z pohl'adu monitorovania geodynamickych zmien je dolezité najméd permanentné me-
ranie priestorovej polohy bodov pomocou globalnych navigacnych satelitnych systémov
(GNSS) na hibkovo stabilizovanych geodetickych bodoch, ktoré vyluéuju rad chyb z merania.
Slovensku observacnt sluzbu GNSS (pod oznacenim SKPOS) tvori momentalne siet’ 26 geo-
detickych bodov (referenénych stanic), z nich 5 je stabilizovanych az do hibky 10 m.



Permanentné merania na hibkovo stabilizovanych bodoch

Body MOPI, MOP2 (Modra - Piesok), GANP (Ganovce pri Poprade) a BBYS (Sdso-
va v Banskej Bystrici) s aj sucastou eurdpskej permanentnej siete (EPN - Euref Permanent
Network), ktort riadi eurdpska komisia pre referenéné ramce (EUREF). Za reprezentativne
vysledky monitorovania mézeme povazovat’ najma globalne rychlosti (rychlostny trend po-
hybu), z permanentnych merani GNSS s prijmom z druzic amerického syst¢ému NAVSTAR
GPS aruského GLONASu. Vysledky monitoringu pre jednotlivé body EPN st spracované
vzhl'adom na Medzinarodny (svetovy) terestricky referenény ramec (ITRS, resp. ITRF2005),
Europsky terestricky referenény ramec (ETRF), ako voI'né (meran¢) uidaje (RAW) a upravené
s rychlostnym trendom (CLEAN). V referenénom ramci ITRS na vSetkych staniciach pretrva-
val permanentny pohyb bodov rychlostou cca 2-3 cm za rok na severovychod. Je to vSak glo-
balny pohyb velkej casti Eurdpy v ramci eurdzijskej tektonickej platne voci africkej platni
a na mozné regionalne pohyby jednotlivych bodov nema vplyv.

Opakované nivelacné merania

V rokoch 1997 — 2003 bolo vykonané zmeranie nivelacnej siete 1. radu, ktoré ma ni-
velacné tahy dlhé cez 3300 km a v nich urcenych cez 11 000 bodov. Od tohto roku st vyko-
navané opakované merania v sieti 2. Na dosiahnutie milimetrovej presnosti ur¢enia vysky je
potrebné nivelacné tahy viest’ po spevnenych komunikaciach a to limituje profily, ktoré je
mozné vyhodnotit. Opakované nivelacné merania boli v minulom storoc¢i predmetom vyhod-
notenia a zostavovania mdp recentnych pohybov. V roku 2011 bol vybraty profil z lokality
Malych Karpat, na ktorom boli porovnané opakované nivelaéné merania za u¢elom dokumen-
tovania geodynamickych zmien.

Pohyby pozdiZ zZlomov

Sledovanie pohybov pozdiz zlomov, na ktorych st osadené dilatometre TM 71, bolo
v roku 2011 realizované na 6 lokalitach: Branisko, Demdnovska jaskyna, Banska Hodrusa,
Vyhne, Ipel, Dobra Voda. Na vicsine lokalit bola zistena iba nepatrnd tektonickd aktivita.
Vyznamnejsie pohyby boli zaznamenané iba na zlomoch v lokalite Ipel’ a Branisko.

Na lokalite Ipel boli zistené posuny v smere osi X,z 0,11 mm; v smere osi y 0,17mm.
Vzhl'adom na pokracujicu tektonicku aktivitu tzemia i z hl'adiska perspektivnosti lokality na
vystavbu precerpdvajicej vodnej elektrarne treba v monitorovani pokraovat. Na lokalite
Branisko bol zisteny v smere osi y posun o 0,32mm. V ostatnych smeroch (osi x a z) bol za-
chovany doterajSi pomaly trend pohybu. V pripade vyrazného zvySenia pohybovej aktivity
v priebehu roku 2012 je potrebné informovat’ Narodnu dialni¢na spolocnost’, ako prevadzko-
vatel’a dial'nicného tunela.

Tektonické pohyby nemaju ustaleny trend, ale pohyb je v ¢ase nerovnomerny a preto
odporti¢ame pokracovat’ v meraniach na vSetkych sledovanych lokalitach. Typickym prikla-
dom tohto javu je lokalita Banskd Hodrusa, kde boli po predchédzajucich nepatrnych pohy-
boch v obdobi medzi augustom a novembrom 2011 zaznamenané vyraznejSie posuny v smere
osiyacz.

Seizmicka aktivita na uzemi Slovenska

Nepretrzita registracia seizmickych javov je vykonavana na staniciach Narodnej siete
seizmickych stanic, ktorej prevadzkovatelom je Geofyzikéalny ustav SAV. Narodna siet’ seiz-
mickych stanic je tvorena 12 seizmickymi stanicami - Bratislava Zeleznd studnicka (ZST),
Modra — Piesok (MODS), Srobdarova (SRO), IZa (SRO1), Moca (SRO2), Hurbanovo (HRB),
Vyhne (VYHS), Liptovskd Anna (LANS), Kecovo (KECS), Cervenica (CRVS), Kolonické
sedlo (KOLS) a Stebnicka Huta (STHS). VSetky stanice su registrované v International Seis-
mological Centre (ISC) vo Velkej Britanii. Seizmické stanice kontinudlne zaznamenavaju
rychlost’ seizmického pohybu pody aposkytuji zaznamenané udaje datovému centru
v redlnom case (okrem HRB, ktora je v prevadzke viac-menej z historickych dévodov). Dato-



vé a spracovatel’ské centrum Nérodnej siete seizmickych stanic (NSSS) je v GFU SAV Brati-
slava. Centrum v redlnom Case zhromazd’uje zaznamenané udaje zo stanic NSSS a z vybra-
nych stanic okolitych krajin. Celkovo su v redlnom case k dispozicii udaje z cca 55 seizmic-
kych stanic tvoriacich Regionalnu virtudlnu seizmicka siet GFU SAV. Détové
a spracovatel'ské centrum vykondva automatické lokalizacie, ktoré su k dispozicii do 10 minut
po zaznamenani seizmického javu. V dalSom kroku je vykondvana manudlna analyza,
v ramci ktorej su pre kazdy seizmicky jav urcené Casy prichodov jednotlivych druhov seiz-
mickych vin (faz) a pre vybrané zemetrasenia st uréené amplitidy a periody vybranych faz,
vypocitané¢ magnituda a vykonana lokalizacia.

V roku 2011 bolo zo zaznamov seizmickych stanic interpretovanych 8695 teleseiz-
mickych, regionalnych alebo lokélnych seizmickych javov. Na seizmickych zdznamoch bolo
uréenych viac ako 43650 seizmickych faz. Lokalizovanych bolo cca 80 zemetraseni
s epicentrom v zdujmovej oblasti Slovenskej republiky. Makroseizmicky boli na izemi Slo-
venska pozorované 2 zemetrasenia, ktoré boli aj seizmometricky lokalizované — zemetrasenie
zo dina 29.1. 2011 s epicentrom vo severnom Madarsku a zemetrasenie zo dia 20. 7. 2011
s epicentrom v oblasti Povazského Inovca. SilnejSie z nich bolo zemetrasenie s epicentrom
v severnom Mad’arsku, pre ktoré mame k dispozicii 1745 makroseizmickych hlaseni zo 175
lokalit na izemi Slovenska. Finalna reinterpretdcia a spdtna analyza udajov za rok 2011 nie je
eSte ukoncena a uvedené Ciselné udaje je treba chapat’ ako predbezné.

V roku 2011 pokracovala v oblasti monitorovania seizmickych javov spolupraca so
spolo¢nostou Progseis a Fakultou matematiky, fyziky a informatiky UK Bratislava (FMFI
UK). Spolo¢nost’ Progseis prevadzkuje lokalne seizmické siete v okoli atdbmovych elektrarni
Mochovce a Jaslovské Bohunice. FMFI UK Bratislava prevadzkuje lokalnu seizmicku siet’ na
vychodnom Slovensku.

Seizmicka aktivita od 15. do 20. Storocia

Od polovice 15. storo¢ia do roku 1963 bolo na Slovensku sformovanych 11 zdrojo-
vych/epicentralnych oblasti: Bratislava, Pernek-Modra, Dobra Voda, Trencianske Teplice,
Zilina, Banskd Bystrica, Banskd Stiavnica, oblast Popradskej kotliny a prilahlych pohori,
Hornadska kotlina, Humenné-Vranov nad Toplou.

Analyzou seizmickej aktivity v tychto oblastiach bolo zistené, Ze vo vicsine z nich do-
chadza oproti minulosti ku zvySovaniu seizmickej aktivity, ktord sa prejavuje va¢$im poctom
makroseizmicky zaznamenanych zemetraseni, avSak s niz§ou intenzitou, nez tomu bolo v mi-
nulosti. V oblastiach, kde doslo k utlmu seizmickej aktivity (vychodne od Tatier aZ po Stari
LCubovnu a Spisské Vlachy) nemozno zatial' predpovedat’, ¢i tento utlm je trvaly, alebo ¢i pri
zmene seizmotektonického rezimu dojde v nich ¢asom ku jej obnoveniu. Na druhej strane
doslo v poslednych desatrociach ku vzniku novych sezmickych oblasti (Oravska kotlina
a Chocské vrchy - od roku 1964; JV od Banskej Stiavnice — od roku 1999; juzne od Vihorlatu
- od roku 2002), ¢o sved¢i o prerozdel'ovani tektonickych napiti i seizmickej aktivity.

Trend narastu uvolfiovania seizmickej energie potvrdzuji aj seizmometrické merania.
Zatial' ¢o v roku 2004 bolo na Slovensku seizmometricky zaznamenanych 31 zemetraseni,
v roku 2005 a 2006 to bolo vyse 50, v roku 2007 vySe 70 a v rokoch 2008 az 2011 vyse 80.
Aj ked’ je tento trend spdsobeny scasti i zvySenym poctom a zdokonalenim pristrojového vy-
bavenia seizmickych stanic, celkovy narast uvolilovanej seizmickej energie je zrejmy. Doku-
mentuje to i narast makroseizmicky pozorovanych zemetraseni a rastici trend uvolmiovania
seizmickej energie v nich. Pozitivnym javom je, ze seizmickd energia sa aj v seizmickych
oblastiach, v ktorych sa v minulosti Casto vyskytovali silnejSie makrootrasy, uvoltiuje
v sti€asnosti pocetnejSimi slab§imi otrasmi. Pri takomto trende by ani v blizkej budicnosti
nemalo na Slovensku dochadzat’ k silnym zemetraseniam.



03 — Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat’azi

V ramci Podsystému 03 sa monitoruji lokality vytvorené l'udskou ¢innostou, ktoré
predstavuju pre zlozky geologického prostredia vyznamné riziko. Kontinudlnym zaznamena-
vanim a hodnotenim situacie a vyvoja zne€istenia na vytipovanych lokalitach sa ziskavaji
uzitoné informacie pre objektivne posudenie a minimalizovanie tohto rizika. Nadobudnuté
poznatky umoznuji zaroven ich aplikovanie aj pri ostatnych environmentdlnych zat'aziach,
existujucich v podobnych podmienkach, ako st monitorované lokality.

V roku 2011 bol Podsystém 03 ¢iastocne pozastaveny z dovodu alokécie finanénych
prostriedkov na Podsystém 01. V monitorovani sa pokracovalo len na niektorych lokalitach,
ktoré patria do Casti ,,Environmentalny monitoring sklddok a odkalisk*.

Environmentalny monitoring skladok a odkalisk

V roku 2011 boli v rdmci podsystému 03 aktivne monitorované 4 lokality: Modra, Myja-
va — Holicov vrch, Myjava — Surovin a Sulekovo.

Monitoring spocival najmi v overovani kvality podzemne;j, pripadne povrchovej vody,
ktoré by vzhl'adom k Sireniu znecistenia na lokalite mohli byt’ ohrozené. Sucast’ou monitoro-
vacich prac boli aj rezimové pozorovania kolisania mnozstiev vody na monitorovacich ob-
jektoch, ktoré su dolezité pre poznanie zavislosti Sirenia znecCistenia od vonkajSich vplyvov.
Vlastny program monitoringu bol nastaveny pre kazdu lokalitu v zmysle vyty¢enych ciel'ov,
ktoré sa okrem vlastného posudzovania rizika na lokalite zameriavaju aj na komplexnejSie
monitorovanie prejavov znecistenia charakteristickych pre rozne typy horninového prostredia:

1. Environmentalna zat'az (EZ) s nepriepustnym podlozim,

2. EZ s nepriepustnym podlozim do 10 — 15 m pod zdrojom znecistenia,

3. EZ bez nepriepustného podlozia,

4. EZ s podzemnou tesniacou stenou.

Sucinnost’ prac bola koordinovana so subjektmi, ktoré na lokalitach vykondvaju moni-
torovacie prace v zmysle Vyhlasky MZP SR ¢.283/2001 Z.z.

Ziskané vysledky boli zahrnuté do hodnotenia situacie a vyvoja vplyvu pochadzajuce-
ho z jednotlivych EZ.

Typ 1 charakterizuju lokality: Modra, Myjava — Holicov virch, Myjava — Surovin

Lokalita Modra — dochadza k celorocnému unikaniu priesakov zo skladky do prostre-
dia. Dosah a miera ich vplyvu na okolie je podmienena najmé klimatickymi podmienkami
pocas roka. Od vysledovania interakcie Sirenia kontaminantov pri réznych klimatickych ex-
trémoch bude zavisiet’ aj navrh napravného riesenia situacie na lokalite. Ugelovy odber vzo-
riek vody bol zamerany na kontrolu situdcie mozného Sirenia sa znecistenia pod povrchom
a overenie vztahov s transportom kontaminantov po povrchu. Sti¢astou merani boli aj rezi-
moveé pozorovania.

Lokalita Myjava — Holicov vrch — aj po rekultivacii skladky dochadza nadalej
k unikaniu kontaminovanych priesakov smerom do tdolia pod sklddkou, v ktorom obcasne
teie mensi povrchovy tok. Dosah a miera kontaminacie sa v zavislosti od klimatickych pod-
mienok v priebehu roku meni. Na lokalite bol realizovany doplnkovy odber vzorky vody pre
chemicky rozbor z vrtu pod skladkou s cielom overit mozné interakcie so znecistenim postu-
pujicim po povrchu. Okrem odberu vzorky boli uskutocnené rezZimové merania na d’alSich
monitorovacich miestach, tak aby sa dala interpretovat’ aktudlna situacia a vyvoj znecistenia
na lokalite.

Lokalita Myjava — Surovin - v predpoli skladky TKO aj po rekultivacii dochadza
k unikaniu kontaminantov vo forme priesakov a ich zlievaniu s povrchovym tokom te¢icim
v udoli pod skladkou. Dlhodobejsim sledovanim fyzikalno-chemickych parametrov vod sa
ukazuje, Ze vplyvom nariedovania kontaminantov s neznefistenym povrchovym tokom



a samocistiacich procesov v ramci ich transportu sa miera znecistenia prostredia skladkou
vyrazne limituje. Z miesta vypuste pod sklddkou bol navrhnuty rozsireny analyticky rozbor na
overenie zmien hodndt v obCasne sledovanych ukazovateloch aich suvis s prebiehajicimi
procesmi na lokalite. Rezimové merania boli su¢astou monitorovacich prac na lokalite.

Zo vseobecného hodnotenia lokalit typu 1. sa ukazuje, Ze bude potrebné¢ monitorovat’
hlavné migracné cesty uniku kontaminantov, ktoré vo forme priesakovej kvapaliny postupuju
obycCajne po povrchu. Je zjavné, ze posudenie miery a dosahu vplyvu tohto typu zatazi na
zlozky geofaktorov zZivotného prostredia vyrazne zavisi od vonkajsich vplyvov. Nacasovanie
odberov vzoriek vod musi byt’ preto také, aby vystihlo extrémne stavy vod na lokalite.

Typ 2, resp. 4 charakterizuje lokalita Sulekovo.

Lokalita Sulekovo — SZK - okolie skladky je nad’alej kontaminované materialom, ktory
pochéadza z obdobia pred budovanim podzemne;j tesniacej steny (PTS) a zo starej skladky na
severnej strane PTS. Podzemna voda vo vrtoch, ktoré su situované na severnej strane skladky,
je trvale znecistovand. Pravdepodobne tu dochédza k unikom kontaminantov z telesa skladky
cez priepustnejsie piescité polohy v podlozi skladky. V doésledku vplyvu rieky Vah dochadza
k zmene smeru prudenia podzemnej vody, ¢o priamo ovplyviiuje aj Sirenie kontaminantov
v okoli environmentalnej zat'aze. Vysledovanie Sirenia kontaminacie vzhl'adom k rezimovym
zmendm je kIicové pre optimalne vyhodnotenie situdcie na lokalite. Doplnkové a ucelové
odbery vzoriek podzemnej vody mali za ciel’ zahustit’ monitorovaciu siet’ v okoli zat'aze a tym
prispiet’ ku komplexnejSiemu poznaniu vzt'ahov Sirenia kontamindcie na lokalite.

Zo vseobecného hodnotenia lokality typu 2, resp. 4 sa ukazuje ako dolezité vystihnat
rezim pridenia podzemnych vod v okoli zataze, ktory je vyrazne ovplyviiovany blizkost'ou
vacsieho povrchového toku, taktiez umelou bariérou PTS voc¢i volnému pradeniu vody, ale aj
infiltraciou zrazok do zdroja znecCistenia ajeho okolia. Pri odbere vzoriek vody
a vyhodnocovani chemickych analyz je potrebné zohladnit’ d’alej aj chemicku stratifikaciu
(zonalnost’), ktord bezne nastava vo vrtoch indikujucich vyraznejSie kontaminovanu vodu.
Predpokladané nepriepustné prostredie pod environmentalnou zatazou sa na zaklade ziste-
nych udajov javi ako nehomogénne s obsahom relativne priepustnejSich poloh. Navyse pri
vysSom koncentratnom gradiente kontaminovanych priesakov je za dlhsie ¢asové obdobie
potrebné zvazit’ transport kontaminantov kontrolovany okrem advek¢no-disperznych proce-
sov aj difuznymi mechanizmami.

Typ 3 nebol v roku 2011 monitorovany.

04 — Vplyv tazby na Zivotné prostredie

V roku 2011 boli monitorované lokality z oblasti rudnych loZisk (Rudnany, Slovinky, Smol-
nik, Novoveskd Huta a Roziava, Pezinok, Kremnica, Spania Dolina, Diibrava, Niznd Sland
a Stiavnicko-hodrussky rudny obvod) a oblast’ tazby hnedého uhlia (Hornonitriansky bansky revir).
Na tychto lokalitach sa monitorujt inzinierskogeologické, hydrogeologické a geochemické aspekty
vplyvov tazby na zZivotné prostredie v ucelovych sietach monitorovanych objektov. Pre vyhodno-
tenie situdcie na lokalitach su vyuZzivané d’alSie stvisiace udaje — bansko-technické, geologické,
klimatické, hydrologické a iné, ktoré st priebezne ziskavané z relevantnych zdrojov.

Z monitorovanych oblasti rudnych lozisk sa dnes hlbinne tazi uz len sadrovec
v Novoveskej Hute a zlato v bani Rozdlia v Stiavnicko-hodruiskom rudnom reviri. LoZisko
sideritu v Niznej Slanej sa v roku 2011 prestalo odvodiiovat’ Cerpanim banskej vody a je sa-
movol'ne zatapané.

Monitoring inZinierskogeologickych aspektov vplyvov t'azby na Zivotné prostredie
Vroku 2011 sa nevyskytli vyznamné prejavy nestability povrchu suvisiace
s podrabanim. Krater vzniknuty v roku 2008 na povrchu nad Novou Stoliiou na lokalite Spis-
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ska Nova Ves — Grétla bol stabilny a jeho rozmery a tvar sa nezmenili. Zmeny neboli zazna-
menané ani v blizkom z&valovom pasme sadrovcovej bane v Novoveskej Hute.

Spomedzi existujucich odkalisk po banskej ¢innosti z hl'adiska geotechnického ohro-
zenia najvicsie riziko predstavuje odkalisko Slovinky- Kalligrund. V roku 2010 bol reviznou
spravou (spracovana v ramci CMS Geologické faktory) zhodnoteny stav odkaliska a bol spra-
covany navrh nevyhnutnych technickych opatreni pre zabezpecenie stability odkaliska
a opatreni na obnovenie monitoringu, TBD a pre ziskanie relevantnych geotechnickych uda-
jov pre stabilitné vypocty. Navrhované opatrenia v roku 2011 neboli realizované.

Monitoring hydrogeologickych aspektov vplyvov t'azby na Zivotné prostredie

V roku 2011 monitoring hydrogeologickych aspektov vplyvov tazby na zivotné pro-
stredie dokumentoval na sledovanych lokalitach stabilizovany rezim odtoku, tizko naviazany
na zrazkovo — klimatické udalosti. Na lokalite Spisskda Nova Ves — Grétla v banskej sustave
Novej stolne pretrvava nepriazniva situdcia. Zavalom nadlozia vzduta hladina vody v banske;j
sustave spdsobuje neziaduce krasovatenie sadrovcového suvrstvia nad uroviiou Stolne a moz-
no ocakavat’ zvicSenie existujiceho, pripadne vznik d’alSich zavalov povrchu. Tlak vodného
stipca v mieste zavalu na Grovni Novej $télne prevy$uje hodnotu 4,4 atm. V pripade porusenia
zavalu pripadny d’alsi prieval banskej vody na povrch bude utlmeny prievalovou hradzou vy-
budovanou na Gsti $tolne. K realizacii avizovaného projektu zameraného na obnovenie po-
vodnych odtokovych pomerov banskej sustavy Novej §tolne dosial’ pre problematickost’ fi-
nan¢ného zabezpecenia nedoslo. Lozisko sideritu v Niznej Slanej je zatapané na zaklade su-
hlasu OBU v Spisskej Novej Vsi a vypracovanej progndzy priebehu zatipania (geologicky
prieskum zivotného prostredia zabezpeceny tazobnou organizaciou SIDERIT s.r.o. Nizna
Slana). Podl’a tejto prognozy bude baia zatopena v casovom horizonte 20 rokov a vplyv na
kvalitu vody v rieke Slana nebude vyznamny. Navrhuje sa projekéne pripravit’ a vyrazit’ od-
vodiiovaciu $télitu dlhtt 130 m pre odtok banskej vody zo Sachty Gabriela.

Predosly zrazkovo extrémny rok 2010 poukézal na potencidl rizik vyskytu ndhlych
prievalov banskej vody na povrch, ktoré mozu sposobit’ Skody na liniovych stavbach, staveb-
nych objektoch, pozemkoch a zivotnom prostredi. Preto bola na zdklade zadania Rudnych
bani S. p. Banska Bystrica spracovand geoenvironmentalna Stadia (spracovavatel Stadie
SGUDS), v ktorej sa tato problematika hodnotila rizikovou analyzou a navrhli sa opatrenia na
eliminaciu rizika $kod z prievalov banskej vody. Predovsetkym v lokalitach Hnilcik, Gelnica,
Zlata Idka, Novoveska Huta, Popro¢ a Pezinok je potrebné realizovat’ ucelovy hydrogeolo-
gicky prieskum, s cielom navrhnit’ opatrenia na stabilizaciu rezimu odtoku banskych vod a
eliminaciu vyskytu extrémne vysokych prietokov. Najvyznamnejsie dedi¢né §tdlne banskych
revirov, Ustiace v intravilanoch sidiel a odvodiujuce rozsiahle banské priestory, je potrebné
pre udrZanie stabilnych odtokovych pomerov banskych vod udrziavat’ priechodné, aby bolo
mozné kontrolovat’ technicky stav vystuze, stabilitu nevystuzenych usekov chodby a v pripa-
de potreby i vykonat’ zabezpecovacie technické prace.

Monitoring geochemickych aspektov vplyvov tazby na Zivotné prostredie

V roku 2011 monitoring geochemickych aspektov vplyvov tazby na Zivotné prostredie
dokumentoval pretrvavajuci stav negativneho ovplyvnenia kvality povrchovych tokov ban-
skymi vodami, drendZznymi vodami odkalisk a priesakovymi vodami hald a prirodnych loZis-
kovych (geochemickych) anomalii. Povrchové toky tu obsahuju vysoké koncentracie kovov,
viazanych pdévodne v loziskovych minerdloch. V ramci tohto monitoringu bolo laboratérne
spracovanych spolu 152 vzoriek vod a 18 vzoriek rie¢nych sedimentov, priCom rozsah zisto-
vanych parametrov kvality vody je voleny s prihliadnutim na geochemicky typ loziska
a sprievodnych hornin, technolégiu upravy suroviny a Specifikéaciu zistenych kontaminantov.

Vzhl'adom na hydrogeologické pomery lokalit, zlozZky uvol'fiované do podzemnej vo-
dy rychlo prestupuji do miestnych povrchovych tokov a zhorsuju ich kvalitu. Najnepriazni-
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vejSia situdcia je na lokalitdich Smolnik (vysoké koncentracie Fe, Mn, Al, Cu, Zn a nizke pH),
Spania Dolina (Sb, Cu), Diibrava (Sb), Pezinok (As, Sb), Banskd Stiavnica (Mn, Zn, Fe, Al)
avregione Hornd Nitra (SOs, Al, Hg), kde hlavné recipienty dosahuji v monitorovanych
profiloch najhorsiu triedu V, a na lokalite Rudrnany (Ba a SOy, - trieda IV). Lokalne negativne
ovplyvnenie kvality miestnych povrchovych tokov pretrvava i na lokalitich Novoveska Huta
(pH, Al, Mn, Cu) a Slovinky (SO4, Mn, As). Vzhl'adom na nizku frekvenciu vzorkovania
(zvéacsa 2x rocne) je uroven poznatkov o sezonnej variabilite koncentracie kontaminantov vo
vizbe na zrazkovo odtokové pomery lokalit nedostatocnd. Preto je ziaduce v nasledujucom
obdobi na vybranych lokalitach realizovat’ ¢asovo obmedzené podrobné sledovanie prietoku
a zakladnych fyzikéalno-chemickych parametrov automatickou registra¢nou technikou doplne-
nou vzorkovanim s vysokou frekvenciou, ktoré by bolo podkladom pre upravu frekvencie
vzorkovania pri dlhodobom monitoringu.

Kontamindcia postihuje i sedimenty tokov. V Stiavnicko-hodrusskom rudnom obvode
v sedimentoch monitorovanych bani sa vyskytuji extrémne vysoké obsahy prakticky vSet-
kych sledovanych rizikovych prvkov (Zn, Cu, Pb, Co, Ni, As, Hg), ktoré prevysuju legislativ-
ne zavedené hodnoty pre zdravé, neznecCistené zivotné prostredie. Najmé obsah Zn (60000 —
90000 mg.kg™") vo Voznickej dedicnej §téini je na urovni, ktord prevysuje velmi vysoko (nie-
kolko 1000 krat) legislativne hranicné hodnoty. V sedimentoch zhnedouholnych bani
v regione Horna Nitra st dokumentované vysoké koncentracie As. K intenzivnej tvorbe okro-
vého sedimentu dochadza po vstupe banskych vod do povrchovych tokov na lokalite Smolnik
a Pezinok.

05 — Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi

Monitoring radénu v geologickom prostredi na tzemi Slovenska v roku 2011 pozosta-
val z troch oblasti: pddny radon na referenénych plochach, pddny radon na tektonike, radon v
podzemnych vodach.

Na lokalite Hnilec doslo v sezone 2011 k pomerne vyraznému poklesu OAR v pddnom
vzduchu (trend OAR2011/2010 = 0,82). Stredna hodnota OAR; g (3. kvartil OAR) dosiahla iba 430
kBq.m>, o je iba tesne nad najniZ§ou urovitou OAR = 420 kBq.m™ z roku 2003. Doposial’ najvys-
Sia 1'1r0\3/ef1 (712 kBq.m'3) sa zistila v sezone 2008, pri dlhodobom priemere OARz02-2011 = 540
kBg.m™.

Na RP Novoveskd Huta od roku 2008 (61 kBq.m™) sledujeme postupny mierny narast
hodnét OAR az na troven 71 kBq.m™ v sezéne 2011 (OARzop2011 = 78 kBq.m™), tj. z trov-
ne stredného az na hranicu vysokého radénového rizika.

V oblasti RP Teplicka od maxima OAR (92 kBq.m™) zo sezény 2005 pozorujeme (s vy-
nimkou roku 2010 s extrémnymi zraZkovymi tthrnmi) naopak viac-menej vyrazny pokles koncen-
tracii podneho radonu na troveit OAR3 g = 59 kBq.m'3 v roku 2011 (OAR2022011 = 74 kBq.m'3),
¢o je len o nieco viac neZ minimum OAR3 o =56 kBq.m™ zo sezony 2003 (extrémne suchy rok).

Vyrazny pokles OAR;q v sezone 2011 bol zaznamenany aj na monitorovanych objektoch
RP Banska Bystrica — Podlavice (trend OAR20112010 = 0,36) a RP Bratislava — Vajnory (trend
OAR112010 = 0,45), €o koreluje s medziroéne vyznamnym poklesom pddnej vlhkosti v tychto
lokalitach.

Z vysledkov monitorovania OAR podzemnych vod v sezone 2011 je zrejmé, ze stredné
hodnoty koncentracii radonu st (okrem pramenia Mdria a pramenia BoZeny Némcovej) vyssie nez
v roku 2010 (trendy OAR2011/2010 V rozmedzi 1,04 az 1,34).

Najvyraznejsi narast OAR v podzemnych vodach bol dosiahnuty v prameni Zbojnicka
(Malé Karpaty), kde sa v uplynulej sezone zistila OAR = 294 Bq.I", ¢o je zaroveii najvysia tro-
veil za hodnotené obdobie (2002 — 2011), pri trende OAR20112010 = 1,34. Na prameni Himligarka
bol dosiahnuty trend OAR20112010 = 1,12 a na prameni Maria doslo iba k nepodstatnému poklesu
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trovne OAR (z 33 Bq.I" v roku 2010 na 32 Bq.I' v roku 2011).

Na prameni sv. Ondreja, Spisské Podhradie, doslo medziroéne k narastu OAR 195 Bq.I”,
¢o je vyznamne nad dlhodobym priemerom (OAR902-2011 = 168 Bq.l'l). K vzostupu koncentracii
radénu v zdrojoch podzemnych vod doslo aj na pramenisku Jastercie pri Oraviciach: OARyg1; =
1070 Bq.I', pri trende OAR2011/2010= 1,11.

Na prameni BozZeny Nemcovej pri Bacuchu bol v uplynulej sezone zaznamenany pokles
OAR 7344 Bql' zroku 2010 (max. Grovei za obdobie 2002 — 2011) na 295 Bq.I" (trend
OAR20112010 = 0,86).

Variacie objemovej aktivity radonu v sledovanych zdrojoch podzemnych vod maja skor
sezonny charakter. Zmeny OAR maja v priebehu rokov ,,kvazi sinusoidalnu® zavislost’. Na rozdiel
od podneho radénu nie st natol’ko ovplyvitované nahodnymi javmi, resp. zmenami v atmosfére a
nie st natol’ko , citlivé* na r6zne kratkodobé zmeny pocasia (teplota, atmosféricky tlak).

Komplexné vysledky monitorovania radonu sezony 2011 a tiez predchadzajucich ob-
dobi dokumentuju skutocnost’, ze zmeny OAR v geologickom prostredi st jednak kratkodobé
(sezénne), dlhodobé (radovo roky), ale aj ndhodné (miestne, ¢asové, klimatické, meteorolo-
gické, atd’.).

06 — Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektami

Vroku 2011 bolo monitorovanych celkovo 26 stanovi§t na 6 lokalitach: Spissky,
Strecniansky, Uhrovsky, Plavecky, Trenciansky hrad a hrad Pajstun. Monitoring sa zakladal
na priamom merani posunov (deformacii) blokov pozdiz diskontinuit (trhliny, pukliny a pod.)
skalného masivu, resp. stavebného objektu. Merania boli realizované bud’ odnimatel'nym po-
suvnym mikrometrom SOMET alebo statickym mechanicko-optickym dilatometrom TM 71.
Namerané tdaje posunov (mm) boli prepocitané o teplotnu korekciu monitorovacieho zaria-
denia. Odc¢itanie udajov, resp. merania boli vykonané na kazdej lokalite minimalne dvakrat za
kalendarny rok 2011.

Spissky hrad

Monitorovacia siet’ pozostava z desiatich stanovist’, pricom na piatich stanovistiach (TM
71-1, TM 71-hl, T™M 71-2, TM 71-h2, TM 71-jaskyna) su zabudované pristroje typu TM 71 ana
dralsich piatich stanovistiach (SM 1 az SM 5) sa realizujii merania prenosnym meradlom SOMET.
Najvyraznejsi posun zaznamenany pristrojom TM 71 bol zisteny na trhline za Perinovou skalou
(stanoviste TM 71-hl). Celkové rozsirenie (v smere osi X) trhliny dosiahlo koncom roka 2011
10,94 mm. Smykovy posun (v smere osi y) dosiahol 5,33 mm. Celkovy pokles (os z) dosiahol 1,63
mm. Vysledky merani nad’alej potvrdzuju hypotézu vyklanania skalného bloku smerom na SZ-JV.

Hrad Strecno
Na tejto lokalite bol nad’alej potvrdeny trend rozsirovania (os x) monitorovanej trhliny.
Celkové rozsirenie trhliny od zaciatku monitorovania nadobudlo hodnotu 2,82 mm.

Uhrovsky hrad

Najvyraznejsi pohyb (rozsirenie trhliny) 0,69 mm bol zaregistrovany v roku 2011 na trhline
stanoviSta SM 2 situovaného v kaplnke (v rekonstrukcii). Trend pohybu v8ak neindikuje odchyle-
nie od svojho doterajSieho linearneho vyvoja. Stanovistia SM 1(horné poschodie kaplnky) a SM 3
(skalny blok pod kaplnkou) vykazuju cyklické pohyby v intervale +0,33 + -0,49 mm.

Plavecky hrad

Monitorované stanovistia (Somet 1-trhlina, Somet 2-blok, Somet 3-blok) nevykazuji vy-
raznejSie pohybové tendencie. Trend pohybu bud’ stagnuje (Somet 1-trhlina, Somet 3-blok), alebo
ma tendenciu k vel'mi miernemu uzatvaraniu trhliny (Somet 2-blok).
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Trenciansky hrad

Pohyby trhlin na stanovisti Pod vstupnou branou — predny, Pod vstupnou branou — zadny,
ktoré su situované pred vstupom do hradného aredlu vykazuju linearny trend. Pohyb trhliny je cyk-
licky, vyrovnany v intervale +0,35 + -0,34 mm. Trhlina skalného vybezku pod Zapol'ské¢ho pala-
com a v obvodom murive juzného opevnenia vykazuje taktiez linearnu povahu s charakteristickym
cyklickym otvaranim/zatvaranim v intervale +0,42 + -0,29 mm.

Hrad Pajstun

Na hrade je osadenych $est’ monitorovacich stanovist PS1 az PS6. Pohybové tendencie li-
nearneho charakteru na trhlinach stanovist PS1, PS5, PS6 svedgia o stabilite tychto parcialnych
Casti horninového masivu. K pozvol'nému otvaraniu trhlin u stanovist’ PS2, PS3 a PS4, ktoré sa
prejavilo najmi v pociatocnej fAze monitoringu, uz v sic¢asnom obdobi nedochddza. Trend pohybu
sa zmenil na linearny. Cyklické pohyby otvéarania/zatvarania trhlin su v rozpati +0,31 +-0,50 mm.

07 — Monitorovanie rie¢nych sedimentov

Rie¢ny sediment reprezentuje Castice odvodené z hornin alebo biologickych materia-
lov, ktoré boli transportované kvapalnou fazou, alebo pevnu, resp. suspendovanu fazu usa-
dzovanu z vody. Dovodom zvySeného zdujmu o rieCne sedimenty nielen u nés ale aj vo svete
st ich vlastnosti a genéza a ktorych $tidium umozinuje robit’ dolezité zavery v ramci prospek-
torskych, geochemickych a v poslednom obdobi vel'mi vyznamnych environmentalnych hod-
noteni. Ciel'om monitorovacieho subsystému je identifikdacia casovych zmien a priestorovych
rozdielov obsahov vybranych prvkov v aktivnom riecnom sedimente hlavnych tokov Sloven-
ska, a to vplyvom primarnych (geogénnych) ako aj antropogénnych podmienok.

Analyzovana asociacia prvkov predstavovala v roku 2011 stopové prvky Cr, Cu, Al,
Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sb a stanovenia organickych zloziek — C10-C40, naftalén,
acenaftylén, acenaftén, fluorén, fenantrén, antracén, fluorantén, pyrén, benzo(a)antracén,
chryzén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén, benzo(a)pyrén, indeno(1,2,3 - cd)pyrén,
dibenzo (a,h) antracén, benzo(g,h,i)perylén, PCB (kongenery 8, 28, 52, 101, 118, 138, 153,
180, 203), p,p’- DDT, o,p’- DDT, p,p’- DDD, o,p’- DDD, p,p’- DDE, o,p’- DDE, dieldrin,
endrin, heptachlor, hexachlorbenzén, lindan, alfa — HCH, beta — HCH, isodrin, metoxychlor,
alfa-endosulfan, pentachlorbenzén, AOX, TOC. Laboratorne prace boli realizované
v akreditovanom laboratériu geoanalytickom laboratériu SGUDS Spisska Nova Ves. Vysled-
ky chemickych analyz boli kompletne spracované do digitadlnej formy, georeferencované a
ulozené v databazovom programe MS ACCESS vo forme databazy.

Obsah kontaminujucich latok vyhodnoteny na zaklade porovnania s limitnymi hodno-
tami platnymi pre pody (Rozhodnutie MP SR ¢. 531/1994-540 o najvyssich pripustnych hod-
notach skodlivych latok v pode) poukazuje na fakt, Ze vo va¢Sine monitorovanych lokalit bolo
zaznamenané prekrocenie referencnej koncentracie (A kategdria) aspon pre jednu posudzova-
nu zlozku. Rie¢ne sedimenty na riekach Vah (horny a stredny usek), Hron (horny usek), Mu-
ran a Dunaj a vacSina tokov Vychodoslovenskej niziny a prilahlych oblasti st prakticky ne-
znecCistené a koncentracie latok zvicsa reprezentuju ich prirodné obsahy. Z pohl'adu kontami-
nacie monitoring rie¢nych sedimentov (16-rocné pozorovanie) poukazuje na vyrazne a trvalo
znedistené toky Nitra (lokality &. 14-15), Stiavnica (25), Horndd (32) a Hnilec (33) — prekra-
cujucimi parametrami st najméd prvky Hg, As, Zn, Sb, Cd a Cu.

Znegistené toky Stiavnica, Hron, Horndd a Hnilec reprezentuji geogénno-
antropogénne anomadlie viazané na bansko-Stiavnicku, resp. spiSsko-gemerskl rudnt oblast’.
Zavazné su obsahy latok (najméd Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova, Luzianky), pochadzajice
z intenzivnej priemyselnej ¢innosti na Hornom Ponitri.
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08 - Objemovo nestale zeminy

Monitorovanie tohto podsystému bolo v roku 2011 pozastavené vzhl'adom na skutoc-
nost, ze na uzemi Slovenskej republiky v poslednom obdobi neboli zaznamenané pripa-
dy vyskytu objemovych zmien zemin.

3. Parcialny informacény systém

Parcidlny informacény systém geologické faktory (PIS GF) je integrovany v infor-
macnom systéme monitoringu (ISM), ktory zdruzuje informacné zdroje celého Monitorova-
cieho systému Zivotného prostredia Slovenskej republiky. ISM zabezpecuje pristup k udajom
prevadzkovatel'ov vietkych CMS cez navzajom prepojené Web servery.

PIS GF podava komplexné informacie o meraniach na monitorovanych lokalitdch
CMS GF. Obsahuje databazy primarnych merani, vygenerovanych vypoétovych hodnot
a agregovanych dat potrebnych pre zhodnotenie aktualneho stavu geologickych faktorov zi-
votného prostredia. PIS GF je aj nastrojom na zobrazovanie vysledného hodnotenia monito-
rovacich procesov. Dostupnost’ vysledkov monitorovania je zabezpe€ena spristupnenim in-
formacii pomocou  webovych technoldgii na  vlastnej internetovej  stranke
(http://dionysos.gssr.sk/cmsgf/), ktord je prepojend na internetové stranky SGUDS
(www.geology.sk) a Slovenskej agentary zivotného prostredia (www.sazp.sk).

V roku 2011 sa PIS GF prisposobil zmenenému stavu siete monitorovanych lokalit.
Medzi vybrané monitorované lokality podsystému 01 Zosuvy a iné svahové deformacie bolo
zaradenych 17 zosuvnych lokalit (16 lokalit, na ktorych po povodnove;j situacii v roku 2010
bol vykonany inZinierskogeologicky prieskum a lokalita Handlova — Ziarska ul. — aktivizova-
ny zosuv v roku 2009). Pre tento podsystém bolo inovované aj uzivatel'ské softvérové pro-
stredie. Do PIS GF boli zavedené nové procesy hodnotenia trendov stavu zivotného prostredia
zalozené na analyze vysledkov ro¢ného cyklu monitorovania a dlhodobych trendov vyvoja
monitorovaného geologického faktora.

V roku 2011 bolo vykonané komplexné hodnotenie vysledkov monitorovania za ob-
dobie 2002 — 2009, ktoré iniciovalo ndvrhy na optimalizéciu siete lokalit a monitorovanych
ukazovatelov, ako aj nové pristupy k hodnoteniu tdajov.

4. Zaver

Monitoring geologickych faktorov zZivotného prostredia umoziiuje upozornit’ na hro-
ziace havarie, pripadne na iné mimoriadne udalosti, Co znamena, ze vykonavané ¢innosti maju
vyrazne pozitivny vplyv na zivotné prostredie. Chceme vsSak upozornit’, ze v pripade vzniku
havarijnych zosuvov, kde je potrebné urychlene zabezpecit' obhliadku, registraciu a inZinier-
skogeologicky prieskum a nésledne sanaciu porusen¢ho tzemia, zostava otvorenou otazkou
finan¢né zabezpecenie tychto opatreni, nakol'’ko na tieto ukony nie je vytvoreny systémovy
nastroj financovania.

Napriek uvedenym skutonostiam SGUDS vykonava obhliadku vsetkych hlasenych
novych svahovych deformadcii a spolupracuje sobcami pri zabezpeceni prieskumnych
a sanacnych prac. V ramci preventivnych opatreni st prislusné obce a majitelia nehnutelnosti
upozoritovani na potrebu udrziavania a Cistenia drenaznych prvkov na zosuvoch a vodnych
stavbach. Obce st upozornené na zvySené radonové riziko a v pripade negativneho ovplyvne-
nia kvality vody banskymi vodami, drenaznymi vodami odkalisk a priesakovymi vodami
z hald, st informacie poskytované majitelom nehnutelnosti a prisluSnym organom Statnej
spravy. Zaroven obciam su poskytované aktudlne informdcie o svahovych deformaciach, ban-
skych dielach, skladkach odpadov a inych hazardoch pri tvorbe a aktualizacii izemnych pla-
nov.
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http://dionysos.gssr.sk/cmsgf/
http://www.geology.sk/
http://www.sazp.sk/

	Kratka sprava 2011 titl strana.doc
	MINISTERSTVO ŽIVOTNÉHO PROSTREDIA SLOVENSKEJ REPUBLIKY 
	ŠTÁTNY GEOLOGICKÝ ÚSTAV DIONÝZA ŠTÚRA 
	 
	ČIASTKOVÝ MONITOROVACÍ SYSTÉM – GEOLOGICKÉ FAKTORY   

	Informácia 
	o stave monitorovania geologických faktorov životného prostredia s poukázaním na hroziace havárie a možnosti predchádzania týmto haváriám 


	vlastnymat_od Katky Hazyovej.doc
	o stave monitorovania geologických faktorov životného prostredia s poukázaním na hroziace havárie a možnosti predchádzania týmto haváriám 
	1. Úvod 
	2. Výsledky monitoringu za rok 2011 
	Hrad Strečno 





