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Uvod

23. jula 1993 bol schvéleny projekt geologickych ulohy: "Ciastkovy monitorovaci
systém geologickych faktorov zivotného prostredia SR" a 4. augusta 1995 prva zmena
projektu, ktora sa tykala zaradenia dvoch podsystémov, a to monitorovania kvality snehovej
pokryvky a seizmickych javov na izemi Slovenskej republiky.

21. jula 1997 bola schvélena 2. zmena projektu, ktora sa tykala vSetkych podsystémov
- zmeny doby rieSenia, zmeny poc¢tu monitorovacich lokalit i zmeny sledovanych prvkov.
Uloha bola doplnend o 12. podsystém, a to monitorovanie aktivnych rieénych sedimentov.
Niektoré postupy uvadzané v povodnom projekte sa ukazali nevhodné. Problematické sa
ukézali zmenené cenové relacie. Preto sa projekt uplne prebudoval (Klukanova, 1997).

27. augusta 1997 bola schvéalena 3. zmena projektu, ktora sa tykala zaradenia 13.
podsystému - Monitoring objemovej aktivity radéonu v geologickom prostredi na uzemi
Slovenskej republiky.

Z rozboru stavu monitorovania Zivotného prostredia vyplyva, Ze monitorovacie
¢innosti su zabezpeCované vzajomne previazanymi Ciastkovymi monitorovacimi systémami
(CMS), ktoré plnia prevazne rezortné ulohy. Cielom bolo dobudovat giastkové
monitorovacie systémy tak, aby tvorili homogénny, previazany celok schopny podat’ ¢o
najobjektivnejSiu vypoved’ o stave Zivotného prostredia. Uznesenie vlady ¢. 7 zo dia
12.1.2000 prijalo koncepciu dobudovania komplexného monitorovacieho a informaéného
systému v zivotnom prostredi aulozilo prislusSnym ministrom aktualizovat’ projekty
¢iastkovych monitorovacich systémov v sulade s prijatou Koncepciou dobudovania a v nich
terminovo vyjadrit’ technické, organiza¢né, metodické a finan¢né zabezpecenie dobudovania
monitorovacieho systému. Na zdklade jednotnej osnovy boli pripravené projekty jednotlivych
CMS. Z takto pripravenych projektov vznikol jeden stiiborny.

Pocas rieSenia ulohy boli spracované 3 ciastkové zavereCné spravy — na zaciatku
rieSenia v roku 1993, stav k 31.12.1997 a stav k 31.12.1999. (Klukanova et al., 1993, 1998,
2000).

Vroku 2001 rozpoctovym opatrenim ¢. 1 boli na zabezpecenie aktualizovaného
projektu CMS Geologické faktory beznym transférom pridelené finanéné prostriedky zo
Statneho rozpoctu.

Zo zaverov kontrolného diia (KD) tlohy, konanom 18.7.2001 vyplynulo skoncit’ tlohu
zavereénou spravou, aby nedoSlo k duplicite prac. Ciastkovy monitorovaci systém
geologickych faktorov zivotného prostredia je sucastou Monitorovacieho systému zivotného
prostredia Slovenskej republiky. Je systémom otvorenym a v sucasnej dobe pozostava z 13
podsystémov.

Geologicka cast’

Monitorovanie geologickych faktorov pokra¢ovalo v roku 2001 v zmysle projektu prac
ZoD 152/2000/7.2. a v ramci pridelenych DOV bola vypracovanad zavere¢na sprava za roky
rieSenia 1993 —2000.

01/Zosuvy a iné svahové deformacie

Najdolezitejsie vysledky, ziskané poc¢as monitorovania v roku 2001 mozno v strucnosti
zhrnut’ do prehl'adu uvedenom v tabulke 1. Na zéklade zhodnotenia vysledkov monitorovania
vroku 2001 mozno konStatovat, Ze v porovnani s predchadzajucim rokom boli vo
vSeobecnosti zaznamenané mensie pohybové aktivity pozorovanych svahovych pohybov.



V ramci svahovych pohybov typu zosuvania sme zaznamenali ukl'udnenie pohybovych
aktivit prakticky na vSetkych pozorovanych lokalitach. Z praktického hladiska treba zvlast
zdoraznit' ukludnenie pohybu menSiecho zosuvu na lokalite Okoli¢né, ktory sa
v predchadzajiicom roku nachadzal v kritickom stave. Zial’, na viacerych lokalitich bolo
zaznamenan¢ pokracujice zhorSovanie funk¢nosti siete monitorovacich bodov (lokality
Harvelka, Oravsky Podzamok a d’alSie) a trvalym problémom je tdrZzba sanacnych opatreni,
ktorej absencia mdze viest’ k obnoveniu pohybovej aktivity (lokality Bojnice, Lubietova,
Dolnd Micina, Okoliéné). Specialnym pripadom je lokalita Mala Causa, na ktorej rozsah
vykonanych sana¢nych opatreni bol evidentne nedostacujuci. Zaujimavé vysledky boli
ziskané z lokality Dolnd Micind, kde napriek rozsiahlej sanécii je zaznamendvané
dotvarovanie svahu s prenosom napitostno — deformaénych aktivit do réznych jeho casti
a z lokality Fintice, kde na zaklade vysledkov monitorovania sa uskutocnila prekladka
plynovodu do stabilnejSej Casti tzemia.

Z lokalit svahovych pohybov typu plazenia boli i v roku 2001 najzaujimavejsie vysledky
zaznamenané na lokalite KoSicky Klecenov, kde sa dilatometrom zachytava pokracujuci
vyluéne vertikalny vyzdvih okrajového bloku oproti masivu. Treba vSak konStatovat’, ze pri
zotrvavajucom trende sa samotny pohyb vroku 2001 spomalil (v porovnani
s predchddzajicim obdobim).

Na rozdiel od svahovych pohybov typu zosuvania a plazenia boli v roku 2001 velmi
vyrazné prejavy pohybovej aktivity zaznamenané na lokalitdich monitorovania stability
skalnych zdrezov (progndzovanie pohybov typu ratenia). NajvyraznejSie porusSenie steny
zarezu s priamym ohrozenim Statnej cesty I. triedy bolo zaznamenané na lokalite Demjata.
O zistenych skuto¢nostiach bola pisomne informovana Slovenskd sprava ciest v PreSove.
Zritenie viacerych skalnych blokov bolo zaznamenané ina lokalite Banska Stiavnica.
Vysledky monitorovania uvedenych dvoch lokalit mozno povazovat’ z praktického hl'adiska
za najzévaznejsie konsStatovania, zaznamenané v roku 2001.

02/ Er6zne procesy

Monitoring erdéznych procesov sa robi na siedmich lokalitdch. Prace v roku 2001 sa
sustredili na lokality: Osrblie a Dudince. Stcastou prac v roku 2001 bola aj realizacia
monitorovania plosnej er6zie na pol'nohospodarskej pdde — lokalita Turda Luka v Myjavske;j
pahorkatine.

Na lokalite Osrblie nebol v roku 2001 pozorovany vyznamnejsi priebeh akcelerovanej
erdzie, a to ani po letnych intenzivnych zrazkach, ktoré v doline vodného toku Osrblianka
sposobili povodne. Této sa prejavuje len miestami na vrchnom okraji ¢erstvych zarezov lesnej
cesty vedenej po vrstevnici v spodnej Casti pozorovanych svahov. Obavy z vyznamnejSich
procesov erdzie na monitorovanych svahov sa nepotvrdili, nakol'’ko k tomu nie st priaznivé
geologické a ani morfometrické pomery.

Na lokalite Dudince bol zostaveny digitalny vySkovy model tizemia (3D model), digitalny
modelu krivosti terénu po vrstevnici, digitdlny model krivosti terénu po spadnici, digitalny
model dizky svahov, digitdlny model $pecifickych prispievajiicich ploch a digitalny model
sklonitosti svahov. Sucasne boli letecké snimky prevedené do digitalnej podoby a pripravené
na ortorektifikéciu.

Za tucelom monitoringu plosnej erdzie na polnohospodarskej pdde boli realizované
pripravné prace na navrhovanom povodi bezmenného pravostranného pritoku Svacenického
potoka v Myjavskej pahorkatine pri obci Tura Luka. Kompletizovala sa a sprevadzkovala sa
vodomernd stanica v najspodnejSej Casti monitorované¢ho povodia, ¢o zahfilalo montaz a
nastavenie merného zariadenia (elektronického hladinomeru) na Parshalovom zlabe;
zabudovanie zariadenia na kontinudlny odber vzoriek vody; osadenie ombrografu. Stcasne sa



vyhodnotil predchadzajiici monitoring vodnej erdzie na zaujmovom Uzemi, na ktoré sticasny
monitoring nadvizuje a vyratal sa model intenzity vodnej erdzie na zdujmovom uzemi.

03/ Procesy zvetravania

Monitoring procesov zvetravania bol realizovany tak, ako v predchadzajtcich rokoch
dvoma spdsobmi:

- procesy zvetravania boli sledované¢ v prirodzenych podmienkach, t. j. na vybranych
lokalitdch, kde v doésledku antropogénnych zésahov doslo k odkrytiu horninovych
komplexov

- experimentalne sledovanie procesov zvetravania v podmienkach prirodného laboratoria, v
ktorom st exponované vzorky poloskalnych a alterovanych skalnych hornin odobraté z
vrtov a odkryvov z roznych oblasti Slovenska.

Monitoring procesov zvetravania v prirodzenych podmienkach pokracoval metddou
opakovanych merani prostrednictvom mera¢a mikronivelaénych zmien povrchu terénu:
Harmanec, Lipovnik, Starina, Demjata, Banska Stiavnica, Malinec, Podtureni, Bratislava —
Zelezné studni¢ka, Banska Bystrica — Jakub, Huty, Handlov4, Pezinskd Baba. Na uvedenych
lokalitach sa s presnostou na stotinu milimetra zistuji zmeny povrchu odkrytych hornin
spdsobené procesmi zvetravania a naslednym odnosom.

Na lokalite Pezinska Baba (ruly) sme zacali sledovat’ zmeny rubidium-stroncium -
¥7Sr/*Sr izotopového systému. Cielom bolo kvantitativne stanovenie chemickej degradacie
rezidui. Pouzitej] metéde predchadzali vysledky chemického zloZenia sledovanych vzoriek
vzoriek. Z merani vyplyva, Ze sledovanie koncentracii hlavnych a minoritnych oxidov
v horninach rézneho typu chemickej a mechanickej degradacie nie je vtomto pripade
objektivnym kritériom na postudenie stupnia zvetrania. Naopak, vel'mi citlivym indikéatorom je
sledovanie zmien izotopového pomeru *'St/**Sr v kombinécii s pomerom *'Rb/*’Sr, ¢o je
v podstate Rb/Sr pomer. Studované ruly v profile zvetrania na Pezinskej Babe sa hlavne
prejavuju vyraznou zmenou Rb/Sr pomeru, z ¢oho vyplyva, ze z hl'adiska ich modalneho
zloZenia je dominantnou zmenou strata Sr, ktord sa prejavila zvySovanim Rb/Sr pomeru.
Pricina tejto straty je hlavne zvetravanie plagioklasu a jeho premena na illit. Ked’ze plagioklas
ma velmi nizky Rb/Sr pomer, dominantna strata spociva hlavne v uvolfiovani tzv.
obyc¢ajného Sr. Zvetravanie plagioklasu urcuje aj zmenu mechanickych vlastnosti hornin.

Dalej bolo v modelovom tizemi - v hornej &asti toku Vydrica v pezinskom krystaliniku
Malych Karpat —. sledované chemické zvetravanie. Metodou hmotovej geochemickej bilancie
boli sledované toky chemickych latok, t.j. hromadenie, resp. vyplavovanie chemickych
prvkov zo sledované¢ho uzemia po stranke kvantitativnej i kvalitativnej. Frekvencia merania
bola 1x mesacne, celkovo bolo v roku 2001 urobenych 10 odberov. Ukazalo sa, Ze dochadza
k odnosu hlavne tychto prvkov: Ca, Na, Si, S, a hromadeniu predovsetkym K, NO3, POs,.
Intenzita v priebehu roka vyrazne koliSe, k najintenzivnejSiemu odnosu dochadza v obdobi
zvysenych prietokov Vydrice, najmi v jarnom obdobi.

04/ Objemovo nestile zeminy

V roku 2001 sa pokracovalo v regiondlnej identifikacii vyskytu objemovo nestalych
sedimentov. PoruSené a neporusené vzorky boli odobraté z lokalit: Devinska Nova Ves
(Zéhorska nizina), Levice (Podunajskd nizina — Trnavsko — dubnicka panva), Preselany
(Podunajska nizina — Ipel'ska pahorkatina), Hrnciarske Zaluzany a Gortva (Juhoslovenska
kotlina).

V laboratériu inzinierskej geoldgie boli stanovené fyzikdlne vlastnosti vzoriek a ich
nachylnost na objemové zmeny. V oedometrickych pristrojoch boli stanovené hodnoty



pomerného napuciavania By, velkost’ tlaku z napuciavania P, a jeho ¢asovy priebeh. Pomerné
napuciavanie By sa pohybovalo v rozsahu 1,08 az 4,79 % a tlak z napuciavania P, dosahoval
hodnoty od 150 do 550 kPa.

ZmrastiteI'nost’ sme stanovili na vzorkach ilu z Devinskej Novej Vsi a ziskali sme
nasledovné parametre: medzu zmrastenia ws (7,2 — 8,3), medzu linedrneho zmrastenia wy (8.3
—9,0) a stcinitel’ linearneho zmrastenia s; (2,23 — 2,62).

Boli stanovené aj deformacné vlastnosti charakterizované modulom deformacie a
stcinitele filtracie sledovanych vzoriek zemin.

Zo vzoriek z Devinskej Novej Vsi a Levic bolo metodou praskovej rontgenovej difrakcne;j
analyzy. Vo vSetkych skiimanych zeminach dominuji minerdly zo skupiny smektitov.
Pritomny je aj illit, kremen, Zivce. Na zéklade analyzy scanovym elektronovym mikroskopom
bola mikrostruktira definovana ako vostinovo-matricova.

V okrese Michalovce bola vykonana registracia poSkodenych objektov a vyhotovené
zaznamov¢ listy s udajmi o registrovanych poruSenych objektoch - lokalizacia porusené¢ho
objektu, popis, pri¢ina, priebeh poruchy, profil zakladovej pody, sposob a hibka zalozenia
objektu, udaje o hladine PV, vlastnosti zakladovych pod, analyza vonkajSich faktorov
presadavosti.

PoSkodené objekty boli registrované aj v regione trnavsko-dubnickej panvy, dolného
Hrona. Vic¢sinou dochadza k opakujicim sa trhlindm raddovo desatiny milimetra az milimetre.

Identifikacia presadavych sedimentov pokracovala na tizemi juhoslovanskej niziny od
rieky Ipel’ smerom k Lucencu.

06/ Zmeny antropogénnych sedimentoch

V roku 2001 sme realizovali monitorovacie pozorovania na lokalitich odkalisko Sala
RSTO a odkalisko Sala Amerika. Obe odkaliska su sice odkaliskami Duslo Sala a. s., ale
zatial’ ¢o odkaliska Sala Amerika st prevazne odkaliskami teplarenskych popoléekov, RSTO
je odkalisko popoléekov po vyrobe chemickych latok.

Vo vybranom odkalisku Amerika I. sme v jednom profile zhotovili vrty za uc¢elom zistenia
charakteru a zlozenia popolcekov. Odobrali sme neporusené a poruSené vzorky. Vo vrtoch
sme v popolc¢ekoch nad hladinou priesakovej vody vykonali presiometrické skasky. Vrty sme
docasne stabilizovali drevenymi kolikmi tak, aby bolo mozné vykonat’ d’alSie terénne merania
(geofyzikalne, a pod.). Predchddzajice merania na tejto lokalite boli v roku 1994 a 1997. Je to
zatial’ jediné zo 7 monitorovanych odkalisk, kde nedochadza k zlepSeniu vlastnosti v Case. Je
to spdsobené chemickym znecistenim, ktoré sa dokonca v skladke Siri vzhl'adom na pouzity
systém vnutorné¢ho Cerpania podzemnych a vsakovacich vod.

Na odkalisku RSTO sme urobili dopliiujuce a porovnavacie merania v profile, ktory sme
zacali merat’ v roku 1994. Najprv sa urobili geofyzikalne merania, nasledne sa urobili vrtné
prace s odberom vzoriek a vo vrtoch presiometrické skuSky. Na lokalite nedoslo
k merateI'nym zmenam vlastnosti popolceka.

07/ Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektami

Monitorovanie bolo zamerané na pomalé¢ dlhodobé pohyby v podzakladi historickych
objektov. Vychadzajuc z charakteru sledovanych javov sme doterajSie merania poruch na
historickych objektoch, realizovali pomocou zabudovanych terovych meradiel TM — 71
a prenosnych znacky SOMET.

V sucasnosti su sucast'ou monitorovacej siete tieto lokality: klaStorny komplex Skalka a
Spissky hrad; na tychto dvoch lokalitach sa vyuzivaju oba typy meradiel, Stre¢niansky
a Oravsky hrad len meradlda TM-71, Uhrovsky hrad, Lietavsky hrad, Kostolik v Kostol'anoch
pod Tribecom, Kastiel’ v Hlohovci. - prenosné meradla:



V stcasnom Stadiu mézeme vyber lokalit realizovany na 7 stanoviskdch s TM meradlami a
9 stanoviskami s prenosnymi meradlami povazovat za reprezentativny, pretoze tieto sa
nachadzaji v rozdielnych typoch geologického prostredia stakymi typmi svahovych
gravitacnych javov, ktorych prejavy nam umoziiuje monitorovat’ pristrojové vybavenie, ktoré
mame k dispozicii.

08/ Pochované antropogénne sedimenty

V roku 2001 boli uskuto¢nené nasledovné prace:
- vypracovanie softwaru kompatibilného s ArcView
- vClenovanie existujicich idajov o ASP do tohto softwaru
- bol realizovany vyber 120 hald pre d’alSie spracovanie
- v sulade s novymi poznatkami o starych ekologickych zat'aziach boli spracované nové
formy hodnotenia lokalit.

09/ Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

Zamerom je sledovanie pohybovej aktivity vrchnej cCasti zemskej kory na zaklade
sledovania vertikalnych pohybov zemského povrchu, aktivity pohybov pozdiz zlomov a
seizmickej aktivity uzemia.

V roku 2001 boli zhodnotené pohyby v d’alSich tsekoch nivela¢nych trati jednotne;j
nivelacnej siete na Gzemi Slovenska. Vysledky merani potvrdzuju v predoslych spravach
dokumentovanu tendenciu vertikalnych pohybov povrchu na tizemi Slovenska:

- pomalé vyzdvihy centralnej oblasti vnutornych Zapadnych Karpat

- poklesavanie zapadnej a vychodnej oblasti vnutornych Zapadnych Karpat

- pomalé vyzdvihy flySového a bradlového pasma v tseku od Bytée po Bardejov
- prevazne poklesavanie ostatnych casti flySového a bradlového pasma

Uvedené rozdiely rychlosti vertikalnych pohybov povrchu oproti doteraj§im predstavam
budu pocas d’alSieho monitoringu preverené a zakomponované do novej seizmotektonickej
mapy Slovenska, ktora bude predlozena po roku 2002.

Oproti predoslej etape, kedy sa zlomové poruchy dokumentovali najmd za ucelom
zostavenia seizmotektonickych mdap v mierke 1:1 000 000, v sucasnosti sa vytvara vo
vybratych uzemiach Slovenska podrobnejSia databidza zlomov s presnostou mapy mierky
1:50 000. Vyber tizemi bol orientovany na SirSie okolie epicentralnych oblasti, v ktorych bola
zaznamenana intenzita zemetrasenia nad 6° MSK.

V roku 2001 dokumentécia zlomovych porich pokracovala v ostatnych dvoch tzemiach.
Obsahom databazy je katalog zlomov a zdigitalizované mapy mierky 1:50 000 s vykreslenymi
overenymi a predpokladanymi zlomami. Kazdému zlomu je pridelené poradové cislo, pod
ktorym je uvedeny i v katalogu zlomov.

10/ Monitorovanie kvality snehovej pokryvky

Monitoring chemického zlozenia snehovej pokryvky na Slovensku nadvédzuje na
predchadzajuci vyskum, ktory sa realizuje od roku 1976..

Pravidelne je realizovany odber vzoriek snehovej pokryvky zo 44 sledovanych odberovych
miest. Vzorky boli odobraté koncom zimného obdobia (v druhej polovici januara az do konca
februara) z celého profilu snehovej pokryvky tak, aby charakterizovali chemické zlozenie
vodnych roztokov, vznikajtcich pri jarnom topeni snehovej pokryvky.

Po prirodzenom roztopeni snehu, su vzorky homogenizované a nasledne analyzované na
nasledujucu asocidciu prvkov:

- Na, K, Mg, Ca, NHy, Sr, Al, Zn, Cu, Pb, Fe, Mn, Cl, F, NO;, SO4, HCO;



- bezprostredne po roztopeni snehu st v teréne stanovené pH, acidita a alkalita

- pri odbere vzorky je stanovena teplota vzduchu/snehu a vySka nového a starého snehu.
Monitorovanie chemického zlozenia snehovej pokryvky ma dlhodoby charakter vzhl'adom

na mnozstvo primarnych a sekundarnych faktorov, ktoré¢ maju vyrazny vplyv na jeho zmeny.

Ak hodnotime celkovu mineralizaciu snehu ako vysledok kumulativneho vplyvu od vzniku
na horské oblasti a pohybuje sa okolo 10 mg/l. Maximalne priemerné hodnoty su silno
ovplyvnené lokalnou antropogénnou cinnostou viazanou na mestské aglomeracie a ich
okolie. Vysledny efekt antropogénnych aktivit vedie ku dvom zédkladnym dopadom. Snehovy
roztok ma kysly charakter (pH 5,0-6,0), alebo vyrazne alkalicky s hodnotami pH okolo
8,0-9,0 pri celkove vysokych priemernych hodnotach celkovej mineralizacie. Prvy typ sa
vyskytuje hlavne v okoli Bratislavy (M=21-30 mg/l) s extrémnymi hodnotami az 67 mg/l,
oblasti Patiniec, Ruzomberku, Nitry, Vojan, Handlovd - Novaky, a pod. Druhy typ je
predovsetkym spojeny s vyrobou cementu a spracovanim magnezitu. Sem patria lokality
Pezinskd Baba, Zadielska dolina a oblast’ JelSavy s priemernymi hodnotami celkove;j
mineralizacie okolo 27 mg/l a maximalnymi obsahmi nad 100 mg/l, ¢o naznacuje na
rozpustanie alkalickych uletov z uvedenych zdrojov v doésledku ¢oho dochadza ku
extrémnym narastom hodnot pH.

V tramci monitoringu kvality snehovej pokryvky boli identifikované globalne a lokalne
vplyvy na chemické zloZenie snehu a zdkonitosti medzi jednotlivymi i6nmi. V hlavnej miere
globalnymi vplyvmi st charakterizované tzv. horské lokality ako Certovica, Chopok-J a S,
Donovaly, Lomnicky Stit, Tatranskd Lomnica, Skalnaté a Strbské pleso. Lokalnymi vplyvmi
su najviac postihnuté tzv. nizinné oblasti ako oblast’ Bratislavy, Patince, Prievidza-Handlova,
Ziar, Vojany a pod.

Vysledky sledovania dlhodobejSich zmien mozno v sucasnosti zhrnut’ nasledovne:

— hodnoty celkovej mineralizadcie maji ndznak cyklickych zmien s intervalom cca 12 rokov,
t.j. v rozsahu od zaciatku pozorovania — 1976 do roku 1989 (kedy boli hodnoty celkovej
mineralizadcie podobné ako na zaCiatku monitorovania). Nasledovny cyklus je vSak vo
svojom priebehu niz§i v maxime, okolo 15 mg/l. Pri¢ina je pravdepodobne v poklese
priemyselnych aktivit, teda lokalneho vplyvu po roku 1989, ale tiez zavadzanim
ochrannych prvkov pri vypustani exhalatov.

— priebeh hodnét pH ma pocas monitorovacieho obdobia vyrazne cyklicky charakter s
charakteristickym zvySenim pH po roku 1989 az nad hodnoty pH 5. Nasvedcuje to hlavne
o znizeni podielu aniénov silnych kyselin, hlavne siranov a dusi¢nanov, ¢o suvisi so
znizovanim emisii SOy a NOy v tejto periode.

— v priebehu obsahov siranov mozno pozorovat’ ich pokles a v rokoch 1996 a 1997 mierny
narast.

— podobny charakter koncentracii pocas monitoringu vykazuje aj obsah dusi¢nanov.

— hodnoty koncentracie amonnych idnov, mozno povedat’” maju klesajici trend v celom
monitorovacom obdobi s rozdielom az 1 mg/l na zaciatku a v roku 1997.

11/.Monitorovanie seizmickych javov na uzemi SR

Nérodna siet seizmickych stanic GFU SAV na Slovensku v obdobi od 1.11.2000 do
31.10.2001 zaznamenala 2004 zemetraseni a priemyselnych explézii. Pocas sledovaného
obdobia sa vyskytli 4 zemetrasenia, ktoré boli makroseizmicky pozorované na tizemi SR,
z toho 3 z nich boli zemetrasenia s epicentrom na izemi SR. Okrem tychto prirodnych javov
bola makroseizmicky pozorovand na Gzemi SR 1 priemyselnd expldzia. Seizmometricky
zaznamenanych a lokalizovanych mikrozemetraseni s epicentrom na uzemi SR bolo 11.



K 2 makroseizmicky pozorovanym zemetraseniam s epicentrom na uzemi Slovenska doslo
v seizmickej zdrojovej zone Komérno, k 1 zemetraseniu v seizmickej zdrojovej zone Dobra
Voda. Okrem tychto 3 zemetraseni bolo na izemi Slovenska makroseizmicky pozorované
zemetrasenie s epicentrom v Rakusku a priemyselna explézia v KoSiciach, lom Podhradova.

Viécsina lokalizovanych mikrozemetraseni (8) mala epicentrum v zdrojovej zone Dobra
Voda. Tento fakt stuvisi so skuto¢nost'ou, ze v okoli lokalit Atdémovych elektrarni Bohunice
a Mochovce st v prevadzke lokalne siete seizmickych stanic, ktorych tudaje boli pouzité pri
lokalizacii spomenutych mikrozemetraseni. Bohuzial, pre iné zdrojové zony na uzemi
Slovenska podobné informacie neexistuju.

Pocet lokalizovanych mikrozemetraseni (11) nevystihuje skutoénii mikroseizmicku
aktivitu Uzemia SR. Sucasnd Narodna siet’ seizmickych stanic GFU SAV umoZiiuje
lokalizéciu len tych zemetraseni, ktoré maji lokdlne magnitido vicsie ako 2.5-3. To vSak
znamend, ze tato siet neumoziiuje monitorovat’ mikroseizmickt aktivitu v jednotlivych
aktivnych zonach a lokalizovat’ slabé javy zaznamenané len jednou - dvomi zo sucasnych
seizmickych stanic. Mikroseizmickd aktivita pritom existuje a absencia udajov o nej ma
viacer¢ negativne dosledky.

V dokumentovanom obdobi doSlo k zmene v prenose zaznamenanych udajov medzi
seizmickou stanicou Srobarova a spracovatel'skym centrom GFU SAV. Od 15.8.2001 su
udaje na seizmickej stanici zaznamendvané priamo na PC a prenaSané do spracovatel'ského
centra GFU SAV pomocou telefonneho spojenia 6-krat za dent. V auguste 2001 bol na
seizmickej stanici Modra uvedeny do prevadzky prenos zaznamenanych udajov do
spracovatel'ského centra GFU SAV v pravidelnych 15-mintitovych intervalov. V pripade
blizkeho zemetrasenia s epicentrom na Uzemi SR alebo zemetrasenia makroseizmicky
pozorovaného na tizemi SR je mozné mat’ zaznamenané udaje z obidvoch seizmickych stanic
na vyziadanie v priebehu niekol’kych mindt. Spolu so seizmickou stanicou Zelezna studni¢ka
su to tri seizmické stanice s pristupom k zaznamenanym tdajom v blizko-redlnom case.
V stadiu realizécie je projekt modernizacie a rozSirenia Narodnej siete seizmickych stanic SR.

Nadalej pokraduje tzka spolupraca medzi GFU SAV a spolognostou Progseis, ktora
prevadzkuje lokdlne siete seizmickych stanic v okoli lokalit Atomovych elektrarni Bohunice
a Mochovce. Vzijomnd vymena dat a poznatkov poskytuje informacie o mikroseizmicke;j
aktivite zmienenych lokalit, najmd vSak ohniskovej zony Dobrd Voda a zlepSuje moznost’
lokalizovat' slabé zemetrasenia na uzemi celého zdpadného a stredného Slovenska. Na
monitorovanie mikroseizmickej aktivity na izemi Slovenska je vSak nevyhnutné vybudovat
hustejSiu a modernejSiu siet’” seizmickych stanic a vybudovat’ lokalne seizmické siete v
jednotlivych znamych ohniskovych zénach.

12/ Monitorovanie kvality rie€nych sedimentov

V sticasnosti pozname model distribucie prvkov v rieCnych sedimentoch Slovenska
z vysledkov regiondlneho geochemického mapovania, ktoré vyustilo do robustnej bazy dat
(24 432 vzoriek, analyzovanych na 35 prvkov) a monografického spracovania vysledkov
(Bodi§ — Rapant, 1999). Dalsie poznatky o &asovych zmenach koncentracii prvkov,
koeficientoch distribucie v systéme sediment — voda a z toho vyplyvajice aplikacie je mozné
dosiahnut’ monitorovanim chemického zloZenia riecnych sedimentov.

Realizovanych bolo pat’ monitorovacich cyklov v rokoch 1996-2000, s intervalom odberu
jedenkrat ro¢ne. Sledovanych je 47 referen¢nych odberovych miest s casovym intervalom
pozorovania 1 raz rocne. Vysledky su priebezne ukladané do databdzového systému
v prostredi Access, ktory je prepojeny s grafickym systémom Maplnfo.

Z casového hl'adiska sa z doterajSieho pohl'adu prejavuju ako najstabilnejs$ie obsahy Al K,
Fe, Na, Mg, Ni, Cr, Mn, Ca, teda prvkov ktorych distriblicia je v prevaznej miere
ovplyviiovand geogénnymi faktormi. PGsobenie tychto faktorov je v Case pomerne stabilné a



v najvacsej miere podmienené geologickou stavbou znosovej oblasti povodia, o sa odraza aj
v obsahoch prvkov. Zatial’ co obsahy Pb, Hg, Cd, Cu, As st v ¢ase premenlivejSie. Dovodom
je geochemicka povaha tychto prvkov ako aj to, Ze na ich distribiciu vo vyraznejsej miere
posobia antropogénne faktory, ktorych vplyv na prirodné prostredie je v ¢ase premenlivé.
DetailnejsSie vyvojové trendy v obsahoch prvkov sedimentoch bude mozné urobit’ po ziskani
dlhsieho radu merani.

Zavery o vztahoch medzi formami prvkov v rie¢nych sedimentoch a nadloznom vodnom
stipci povrchovych tokov st limitované nekompletnostou rozsahu sledovanych parametrov v
povrchovych tokoch vo vSetkych lokalitich monitoringu rieCnych sedimentov. Napriek tomu
medzi prvky s urcitou pozitivnou korelaciou v oboch médidch mozno zaradit’ Ca, Mg, Fe, Cu,
As, ako nekorelujuce sa prejavuji Ni, Cr, Na, K.

Z doterajSiecho radu pozorovani mozno vyclenit' lokality, ktoré prejavuju atribaty
kontaminacie prevazne stopovymi prvkami. Su Nitra - Chalmova, Hron - Slia¢, Stiavnica -
ustie do Ipl'a, Hornad - Kolinovce a Hnilec - pritok do nadrze Ruzin.

V ramci hodnotenia obsahov kontaminujucich latok vzhladom na limitné hodnoty
(Metodicky pokyn MSNMP SR a MZP SR) bol uréeny sumérny stupei prekrodenia
referenénych hodnot normativuA (pre prvky As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Zn) a
stupeii znecCistenia na zaklade limitnej hodnoty normativu B. Prakticky vo vSetkych
monitorovanych lokalitach (s vynimkou troch) bolo zaznamenané prekrocenie referencnej
hodnoty A aspon pre jednu zlozku. NajcastejSie prekracujucimi parametrami boli Cu, Zn, Hg,
As. Casovy vyvoj stupiia prekroGenia je pomerne premenlivy, trvalo prekratujicim
charakterom sa vyznacuji najmi lokality: M. Dunaj, Morava, Nitra, Hron, Ipel, Stiavnica,
Slana, Hornad, Hnilec. V pripade limitnych B hodnot doSlo aspoii raz k prekro€eniu limitu
pre niektory zhodnotenych prvkov v 18 lokalitach, ¢o predstavuje takmer 40 % z
monitorovanych lokalit. To znamend, Ze sedimenty vykazuji pomerne vysoki mieru
kontamindcie. VicSina kontaminovanych lokalit je situovand v monitorovanych tusekoch
povodi riek Stiavnica, Hornad, Hnilec, Hron, Ipel’, Nitra. Najéastejsie prekradujucimi prvkami
boli Hg, As, Cu.

13/Monitorovanie radénu v geologickom prostredi na izemi SR

Monitorovanie radénu v geologickom prostredi v r.2001 bolo realizované ako dosial
podny radon na referenénych plochéch ( RP ), na tektonike a radén vo vodach. V roku 2001
boli monitorované 2RP v lokalite Bratislava, 2RP Bansk4 Bystrica, 8RP lokalita SpiSska
Nova Ves-Novoveska Huta, 1 RP lokalita Spisska Nova Ves — Sulerloch, 4RP lokalita Hnilec
(extrémne vysoké radoénové riziko, zatial’ najvyssie v SR ). Monitoring radonu na tektonike
pokraCoval na lokalite Grajnar. Radon vo vodéach bol sledovany na lokalitdich Bratislava,
Oravice, Sumiac, Zemplin 2x za rok. Dva pramene ( pr.sv.Ondreja — Sivd Brada
a pr.B.Némcovej — Bactich ) boli monitorované so zvySenou frekvenciou merani 6 —12x za
rok.

Monitorovacie prace potvrdzuji existenciu variacii radonu v geologickom prostredi.
Vysledky objemovej aktivity radonu v pddach na RP, ktoré mali jedno meranie v roku,
dokazuju iba to, ze varidcie existuju a ze nie st rovnaké v roznych lokalitdich, pretoze
prirodné podmienky (klimatické, meteorologické, ..) pri realizacii terénnych prac s rozne.
Zéavazny je poznatok z celosezonneho monitorovania podneho radénu a to zistenie, Ze nielen
pri nastupe prvych rannych mrazov v jeseni, ale aj na jar po rozmrznuti (otepleni) pody
nastava zrejme kratkodobo, ale tak vyrazny pokles objemovej aktivity radonu, Ze sa meni -
znizuje - aj kategoria radonového rizika meranej plochy.



Obsahy radonu vo vodach tiez podliehaji sezonnym varianym zmenam, avsak s odliSnym
charakterom. Varidcie maju pozvolnejsi sinusoidny priebeh pocas roka s maximom na konci
zimy a minimom objemovej aktivity radonu v lete.

Zaujimavy poznatok z monitorovania v roku 2001, pri porovnani s predchadzajicimi
rokmi je, ze radon v podach zaznamenaval celkovy nérast hodndt a radon v pédach pokles
hodnot.

Dosiahnuté¢ vysledky monitorovania dokumentuju existenciu variacii radénu v
geologickom prostredi a prindsaju aj nové poznatky, ktoré sivyziadali uréité korekcie
v pristupe k monitoringu radénu smerujuce k lepSiemu a kvalitnejSiemu naplneniu cielov
danych projektom. Metodika prac a zékladne ciele stanovené projektom sa nemenili. Celkovy
rozsah vzoriek merania pddneho radonu i vod v roku bol zrovnatel'ny s povodnym projektom
resp. s predchadzajucimi rokmi.

Zaver

Monitorovanie pokracuje v ramci Monitorovania zivotného prostredia SR v sulade
s uznesenin vlady SR €. 7 zo dna 12.1.2000.



Tab. 1.: Prehlad vysledkov monitorovania za rok 2001

Lokalita
(droven Uskutoénené Navrh d’alSieho
vyznam- monitorovacie Hlavné vysledky monitorovania postupu monitorovania
nosti) merania
1. IN — jedno V porovnani s predchadzajucim rokom zaznamenali inklinometrické merania GD, RN, IN — raz ro¢ne
Velka meranie (07.06. celkové ukludnenie pohybovej aktivity v celom zosuvnom Gzemi. Ojedinelé, velmi (april, alebo oktober),
Causa vo vrtoch VC-5, mierne zvrychlenie pohybu bolo konstatované iba v najvrchnejSich polohach (do PEE — 2-krat ro¢ne (jar a jesen),

(1)

11, 12; 08.06. vo
vrtoch VC-6, 7,13;
19.06.vo vrtoch
VC-1,4,8,10 a
VE-4; 20.06 vo
vrte VC-9 a 04.09.
vo vrte VC-2),
RN — 14 skisok
realizovanych 19.
a 20. 06.,

GD - jedno
meranie 28.a
29.05

PEE — 3 merania
(15.05., 31.07. a
30.10.),

RP —vo
vybranych
objektoch raz za
tyzden (plus
priebeZne 2 aut.
hladinomery vo
vrtoch VC-2 a
VC-8)

GF — metodda
multikabla
(18.10.)

hibky cca 3.5 m) vo vychodnej &asti zosuvného tzemia (vrty VC-7, 11 a 12,
giastocne i VC-13).

Celkové ukludnenie pohybovej aktivity v celom zosuvnom uzemi vyplyva i z
vysledkov merania povrchovych rezidualnych napati, pri ktorom sa zaznamenal
celkovy mierny pokles. Lokalne najvys$Sie napatia boli zaznamenané v miestach
skusok RN-22, 30 a 35, taktiez vo vychodnej Easti uzemia.

Geodetickym meranim bol preukazany posun bodov P-18, 19, 20 a 21, pricom
najvacsia hodnota posunu za obdobie od novembra 2000 bola 24.35 mm (bod P-
19). V jeho blizkosti sa nachadza bod RN-35 so zaznamenanymi vysokymi
hodnotami napéatosti. Ide o kontaktnu zénu medzi relativne stabilizovanou a
aktivnou €astou zosuvného uzemia.

Merania PEE preukazali rozdielny charakter pola PEE v SZ €asti zosuvného
uzemia (vrty VC-1,2,3,4,9 a VE-4), kde ide o charakteristické zosuvanie po
$mykovej ploche s mierne narastajucou aktivitou vo vrtoch VC-1 a 9, v strednej
gasti (VC-7, 11, 12, 13) s pohybom charakteru plazenia a s celkovym poklesom
aktivity v roku 2001 a v &elnej vychodnej asti (vrt VC-10) s &rtami zostvania po
hiboko situovanej Smykovej ploche.

Vysledky reZzimovych pozorovani potvrdzuju vyraznu dynamiku kolisania hladin
podzemnej vody predovSetkym v miestach dosahu vplyvu odvodrovacich
horizontalnych vrtov (vo vrte VC-11 dos$lo v septembri k stipnutiu hladiny o cca 5 m,
podobné prudké stupnutie o cca 3 m bolo zaznamenané vo vrte J-107). Prudké
stupnutie hladiny v septembri zaznamenal i hladinomer VC-8 (v priebehu 4 dni az
o cca 3 m). Ide pravdepodobne o reakciu na najvy3ssi zraZkovy uhrn, zaznamenany
v septembri (stanica SHMU Prievidza 143 mm, stanica Razto&no az 160.3 mm).
Zhodnotenie: V porovnani s predchadzajucim obdobim mozZno v roku 2001
konstatovat' celkové znizenie pohybovej aktivity v zosuvnom tzemi. Podla
vysledkov merani pola PEE sa zvySena aktivita opat sustreduje v zapadnej Casti
Uzemia, do ktorej nezasahuju objekty hibkového odvodnenia zosuvu.

RP — iba vo vybranych
objektoch raz tyzdenne
(plus 2 aut. hladinomery)




Lokalita

(adroven Uskutoénené Navrh d'alSieho
vyznam- monitorovacie Hlavné vysledky monitorovania postupu monitorovania
nosti) merania
2A. IN — meranie Inklinometrické meranie vo vrte MC-1 (mensi zosuv) preukazalo v porovnani s IN, RN — raz roéne (april, alebo
Mala 07.06; predchadzajucim obdobim vyrazny pokles pohybove;j aktivity v celom hibkovom oktéber);
Causa | RN — 8 skusok v dosahu vrtu. RP — vo vybranych
(11.) drioch 07.06. a Merania povrchovej rezidudlnej napatosti (6 skusok na ploche vacésieho a 2 skudky | objektoch raz tyZdenne
08.06.; na mensom zosuve) preukazali celkovy pokles tlakovych napéati v celom rozsahu
RP - vo pozorovaného uzemia.
vybranych ReZimové pozorovania zaznamenali vo vSeobecnosti najvyssiu uroven hladiny
objektoch raz za 2 | podzemnej vody v marci, jej pokles v letnych mesiacoch a stlpnutie v septembri a
tyzdne novembiri (zrazkové uhrny v oktébri boli extrémne nizke - okolo 7 mm).
NajvyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte Z-6 (v
marci bola hladina v hibke cca 0.1 m pod Groviiou terénu a v auguste hibsie, nez 4
m).
Zhodnotenie: | ked uskutoénené merania preukazali znizenie pohybovej aktivity v
porovnani s predchadzajucim rokom, na pokracujucu nestabilitu va¢dieho zosuvu
poukazuje pokradujuce vytvaranie tahovych trhlin v jeho spodnej Casti. Vysledky
inklinometrického merania preukazali vyrazné ukfudnenie pohybovej aktivity v celej
meranej hibke mensieho, sanovaného zosuvu.
2B. IN — meranie Inklinometrickymi meraniami bola preukazana priblizZne rovnaka intenzita pohybu, IN, GD - raz roc¢ne (april, alebo
Bojnice | 07.06.; ako v predchadzajucom roku (najvacsi posuv bol zaznamenany v povrchovej zone oktober)
(1) GD — meranie do hibky cca 2 m vo vrte JB-1; posuv mal hodnotu 6.10 mm za obdobie od RP - vo vybranych
08.06.; novembra 2000 do juna 2001). Z geodetického merania vyplyva, ze vzhfadom na objektoch raz tyzdenne
RP - vo uréenu polohovu chybu 20 mm nebol preukazany pohyb u Ziadneho z
vybranych pozorovanych geodetickych bodov. Poklesy niektorych zo zamernych bodov boli

objektoch raz za
tyzden

spbsobené pravdepodobne pri povrchovych Upravach svahu.

RezZimové pozorovania zaznamenali vo vSeobecnosti rovnaky charakter kolisania
hladiny podzemnej vody, ako na lokalite Mala Causa. NajplytSie pod urovriou terénu
sa voda nachadzala v marci, v dalSich mesiacoch nastava postupny pokles urovne
hladiny. V jesennych mesiacoch k vyraznejSiemu stupnutiu hladiny nedo$lo a voda
vo v8etkych pozorovanych vrtoch sa nachadzala podstatne hibSie oproti
marcovému stavu.

Zhodnotenie: Vykonané monitorovacie merania preukazali celkové ukludnenie
zosuvu v porovnani s predchadzajicim obdobim. Pretrvavajuce povrchové
dotvarovanie zosuvného uzemia podmienuje potrebu udrzby monitorovacich
objektov a sanacnych prvkov.




Lokalita

(aroven Uskutoénené Navrh d'alSieho
vyznam- monitorovacie Hlavné vysledky monitorovania postupu monitorovania
nosti) merania
2C. V roku 2001 neboli realizované Ziadne monitorovacie aktivity.
Diviaky n. Na lokalite navrhujeme monitorovanie ukongit' a vykonavat OB a RP iba v pripade vyraznych klimatickych zmien a zréZzkovych anomalii.
Nitricou
(0.-1.)
3. IN — meranie Inklinometrickymi meraniami bol zaznamenany postupne sa spomalujuci pohyb po IN — raz ro¢ne (april, alebo
Handlova | 01.08.; $mykovej zéne vo vrtoch GI-1 (cca 5 mm za rok v hibke 16.5 m) a HI-7 (cca 6.5 mm | oktdber),
(1) GD — meranie v zarok v hibke 6 m ). V ostatnych vrtoch st zaznamenané deforméacie mensie GD —raz za 2 az 3 roky),
oktébri; a nachadzaju sa v plytSich polohach zosuvného uzemia. PEE — 2-krat rocne (jar a jesen),

PEE - 3 merania
(15. 05.,01.08. a
14.11.);

OB - 15.05,
01.08

Geodetické meranie po 7 rokoch preukazalo najvyraznejsi pohyb v odlu¢nej Casti
zosuvu (profily €. 1 a 2). Najvacsi absolutny pohyb za uvedené obdobie bol
zaznamenany u bodov P-91 (501 mm) a P-101 (402,8 mm). Smer pohybu bodov
nie je jednotny, odraza pravdepodobne lokalne posuvy v urCitych Eastiach
zosuvného uzemia.

Merania PEE — taktiez identifikovali najvysSiu aktivitu v odluénej Casti zosuvu (vrt
GI-1), avSak zvySena aktivita bola zistena aj vo vrtoch Gl-4 a HI-5. Z charakteru
pola PEE vyplyva typ zosuvania po hlboko situovanej Smykovej ploche.
Pochddzkovanim a meraniami hibky hladiny podzemnej vody, ako aj vydatnosti
vybranych odvodriovacich objektov neboli v roku 2001 preukdzané Ziadne vyrazné
zmeny. V porovnani s rokom 2000 bol podstatne nizsi zrazkovy uhrn v marci (58.3
mm oproti 118.5 mm v roku 2000), naopak, zrazkovy uhrn v septembri bol v roku
2001 viac ako trojnasobne vysSi (153.1 mm oproti 45.6 mm).

Zhodnotenie: Prakticky vSetkymi monitorovacimi meraniami bola preukazana
najvysSia pohybova aktivita v hornej, odlu¢nej ¢asti zosuvného uzemia.

Z praktického hladiska ide o tu ¢ast’ Uzemia, ktora neohrozuje Ziadne objekty
technosféry. Spodna Cast zosuvu je vd'aka sanacnym opatreniam (stabilizacny
nasyp) dostato€ne stabilizovana.

OB - zhustit (aspon 4-krat rocne vo
vybranom profile)




Lokalita

(adroven Uskutoénené Navrh d'alSieho
vyznam- monitorovacie Hlavné vysledky monitorovania postupu monitorovania
nosti) merania
4. RN — 7 skuSok Meraniami povrchovej rezidualnej napatosti bol preukazany celkovy narast RN — raz ro¢ne (april, alebo
Dolna (25.07.); tlakovych napati, najvyraznejSi v strednej Casti sanovaného zosuvu (skusky RN-13 | oktdber),
Micina PEE — 3 merania | a RN-19). TrvalejSie zmeny v napéatosti treba potvrdit dalSimi meraniami; PEE — 2-krat ro¢ne (jar a jesen),
(11.) (16.05., 30.05. spésobené moZu byt aj tym, Ze merania sa uskutoCnili po dlhodobych zrazkach. RP, OB — 4 aZ 6 krat roéne, montaz
a 17.10.); Merania PEE naznacili, Ze i ked po uskuto€nenej sanacii vyrazne poklesla aktivita automat. hladinomerov
RP — merania v Cele zosuvu, napatostno-deformacny stav zosuvnych hmét nie je stabilizovany vo vybranych vrtoch v roku 2002.
27.03., 13.06., a jeho zvySené prejavy su zaznamenavané v réznych Castiach uzemia. Po
03.09., 22.10. identifikacii zvySenej aktivity v okoli vrtov JM-6, 7, 8 a 18 v roku 2000 sa v roku

2001 najvyssie aktivity presunuli do okolia vrtov JM-14, 19 a 17.

Rezimovymi pozorovaniami bolo zaznamenané vyrazné stupnutie hladiny
podzemnej vody i vydatnosti odvodhovacich vrtov na jar (meranie 27.03.). Limitna
hladina bola pri tomto merani prekro¢ena vo vrtoch JM-6 o cca 3 m) a JM-19 (o
viac, ako 6 m).

Zhodnotenie: Vysledky vSetkych monitorovacich merani v roku 2001 naznacuju
celkové zhorSenie stabilitného stavu zosuvného Uzemia. Je potrebné odlisit, i ide
0 pomalé vytvaranie nového napatostno-deformaéného stavu svahu, alebo

o jednoznacny postupny trend jeho zhorSovania. V pripade, ak by dlhodobej$im
monitorovanim bol preukazany tento nepriaznivy trend (predovsetkym dlhodobé
prekracovanie limitnych hladin), treba uvazovat o doplfiujucich sanaénych
opatreniach (ide predovsetkym o nahradenie dlhodobo nefunkénych odvodriovacich
vrtov HV-6 a HV-7).




Lokalita

(adroven Uskutoénené Navrh d'alSieho
vyznam- monitorovacie Hlavné vysledky monitorovania postupu monitorovania
nosti) merania
5. GD — meranie v Geodetické meranie, uskutocnené po 2 rokoch preukazalo opat najvyraznejSiu GD — jedno meranie za 2 az 3 roky
Lubietova | oktébri; pohybovu aktivitu na severnom okraji zosuvu (body P-10 az P-12 a P-14 aP-15s (najlepsie na jar),
(1) RP — merania najvyraznejs$im premiestnenim bodu P-15, dosahujucim az 87.4 mm za 2 roky). RP, OB - aspoii 4-krat roéne
27.03., 15.06., Nezanedbatelna aktivita bola zaznamenana aj v odluénej €asti zosuvu (body P-23
03.09., 22.10 az P-25, posun cca 60 mm za 2 roky).

ReZimovymi pozorovaniami bol preukdzany najnepriaznivejsi stav pri jarnom
merani (27.03). Vo vrtoch HV-4 a HV-8 bola namerana ich najvyssia vydatnost za
celé merané obdobie (1.2, resp. 2.4 I/min). Hibka hladiny podzemnej vody vo vrte V-
2 bola 0.96 m a vo vrte V-5A dokonca 0.29 m pod povrchom terénu. Pri ostatnych
meraniach sa hladina podzemnej vody nachadzala podstatne hlbSie (najhlbsSie pri
merani dria 03.09.).

Zhodnotenie: Monitorovacie merania potvrdili pokradujuce dotvarovanie zosuvného
Uzemia, najintenzivnejSie na jeho severnom okraji. Su¢asne preukazuju postupnu
stratu funkénosti viacerych monitorovacich i sanacnych objektov. Aktualnym stéle
zostava problém sfunk&nenia povrchovych odvodriovacich rigolov, odvadzajucich
vodu zo zosuvného Uzemia.




Lokalita

(adroven Uskutoénené Navrh d'alSieho
vyznam- monitorovacie Hlavné vysledky monitorovania postupu monitorovania
nosti) merania
6. IN — meranie Inklinometrickymi meraniami bola potvrdena pokracujica pohybova aktivita po GD, IN —raz ro¢ne (jar, alebo
Fintice 11.06; $mykovej ploche (v hibke do 9 m) vo vrtoch v spodnej, akumulagnej asti zosuvu jesen);
() GD — meranie (K-1, K-2A). Velmi vyrazna deformacia (cca 16 mm za obdobie necelych 9 PEE — 2-krat rocne (jar, jesen),
16.05.; mesiacov) bola zaznamenana vo vrte K-5 v hibke 6,5 m; azimut deforméacie v tomto | RP a OB — 6 az 8 krat ro¢ne.
PEE — meranie vrte je vSak premenlivy. Aktualnym zostava doplnenie
30.05; Geodetické meranie preukazalo spomalenie pohybu v spodnej, aktivnej Casti monit. siete v spodnej, aktivne;j
RP — 6 merani zosuvu. Najvyraznejsi posuv (6.5 mm za necelych 8 mesiacov) je podstatne mensi | €asti zosuvu.
(01.03, 27.04, nez v predchadzajucich rokoch.
11.06., 27.07., Merania PEE potvrdili najvyraznejsiu aktivitu v spodnej ¢asti prudového zosuvu (vrty
25.09., 20.11.) K-1 a K-1a). Merania vo vrte K-5 dlhodobo zaznamenavaju kripovy, rézne
orientovany pohyb andezitového bloku s prejavmi zmien v znaénej hibke (aZ okolo
20 m).
Rezimové pozorovania vo vSetkych vrtoch nepreukazali Ziadne vyrazné anomalie. V
zrazkovych uhrnoch v rokoch 2000 a 2001 nebol vyrazny rozdiel (Uhrn zraZzok za
prvych desat mesiacov v roku 2000 bol 509.2 mm a v roku 2001 bol 606.4 mm —
stanica SHMU Kapusany).
Zhodnotenie: V roku 2001 bolo zaznamenané celkové spomalenie pohybovej
aktivity v spodnej €asti zosuvu. Vyrazny posuv vo vrte K-5 je potrebné analyzovat
na zaklade vysledkov dalSich merani. Na jesen roku 2001 bola uskutocnena
prekladka trasy plynovodu podla navrhu, odvodeného z vysledkov monitorovania.
Spravnost a efektivnost tohto opatrenia je potrebné overit pokracujucimi
monitorovacimi pozorovaniami.
7. Monitorovacie merania (rezimové pozorovania) boli na lokalite ukonéené v roku 1998.
Slanec Siet’ geodetickych bodov bola porusena a je nefunk&na.

©.)




Lokalita

(Groven Uskutoénené Navrh d’alSieho
vyznam- monitorovacie Hlavné vysledky monitorovania postupu monitorovania
nosti) merania
8. IN — meranie Inklinometrické merania potvrdili predstavu o pomalom, kripovom dotvarovani GD — 2-krat ro¢ne (v pripade
Okoli¢né | 14.08.; vo vrte zosuvnych hmot. Najvacsie deformacie boli zaznamenané vo vrtoch M-2 (3.3 mm za jedného merania uskuto¢fovat

(1)

JO-1 dia 05.09.
GD — meranie
18.09.;

RN - celkove 11
skusok, 26.07.
skusky RN -1, 3,
4, v drioch 05. a
11.09 skusky RN-
56,7,8,9, 11,
23 a13;

RP —vo
vybranych
objektoch raz za
tyZden (plus
priebezne 2 aut.
hladinomery vo
vrtoch J-1 a
JH-29)

GF — metodda
multikabla
(19.07.)

SV —pre
zapadny, menSi
ZOosuv

cca 10 mesiacov v hibke 3.7 m) a M-3 (4.4 mm za to isté obdobie v hibke 2.6 m).
Prakticky rovnaka hodnota deformacie bola zaznamenana i vo vrte JO-1, situovanom v
hornej Casti reprezentativneho profilu.

Z praktického hladiska bola velmi délezitou informacia o vysledkoch geodetického
premerania siete pozorovacich bodov. Kriticky stav menSieho zosuvu v zapadnej asti
Uzemia, ktory signalizovali vysledky merania v jeseni 2000 sa v roku 2001 zmenil na
ukludneny. Vdaka zmierneniu pohybovej aktivity méZzeme pre obidva zosuvné prudy
konstatovat’ stav relativneho ukludnenia (maximalne namerané posuny bodov
nepresiahli 20 mm).

Merania povrchovej rezidualnej napatosti preukazali mierny narast tlakovych napati v
strednej Casti zosuvu a prejavy tahovych napati v spodnej ¢asti svahu. Vyrazné zmeny
v stave povrchovych napéati oproti predchadzajicej etape merania vSak neboli
zaznamenane.

ReZimové pozorovania preukazali vo vacsine pozorovanych vrtov najvyssi stav hladiny
podzemnej vody v aprili (pravdepodobne dbsledok topenia snehu; zrazkovy uhrn za
mesiace marec a april bol priemerny — okolo 50 mm za mesiac). Tuto skutoénost
zaznamenali aj automatické hladinomery (vo vrte J-1A bola hibka hladiny o cca 2 m
hibSie v novembri oproti zaznamom z konca aprila). Najvyraznejsi rozkyv urovne
hladin bol zaznamenany vo vrte JP-44 (hibka hladiny v januari cca 18 m pod povrchom
terénu, v aprili 7.5 m a v auguste 11 m). Opakované a nedostatoCne vysvetlené je
pozorovanie z vrtu M-2 (hibka hladiny v januari a februari je cca 16 m pod droviiou
terénu, kym v jarnych a letnych mesiacoch sa pohybuje od 2 do 4 m; ide
pravdepodobne o zachytenie pripovrchového horizontu, ktory sa sporadicky vytvara v
heterogénnych zosuvnych sedimentoch). Z porovnania zraZkovych uhrnov za prvych
desat mesiacov zo stanic SHMU Liptovsky Mikul&$ a Liptovsky Mikula$ — Ondrasova
vyplyva, ze v rokoch 2000 a 2001 boli priblizne rovnaké (okolo 600 mm).

Vzhladom na kriticky stav men8ieho zosuvu bol vykonany i aktualizovany stabilitny
vypocet, zaloZeny na vysledkoch geofyzikalnych merani (metdéda multikabla),
uskutoénenych v juli 2001. Vypocet preukazal, ze stupen stability je nizky a aktivita
pohybu sa méze pri zmenenych hydrogeologickych podmienkach obnovit.
Zhodnotenie: V roku 2001 doslo k celkovému uklfudneniu pohybovej aktivity obidvoch
zosuvnych prudov. Potencialne nebezpeéenstvo ohrozenia Zelezninej trate vSak
pretrvava zvlast v pripade vyskytu anomalnych zrazok.

ho na jar — v aprili, resp. mdji),
RN, IN —

raz ro¢ne (jar alebo jesen),
RP — vo vybratych

objektoch raz tyzdenne

(plus 2 aut. hladinomery)

Po ziskani aktualnych
hydrogeol. udajov aktualiz.
vypoctové rieSenie.




Lokalita

(adroven Uskutoénené Navrh d'alSieho
vyznam- monitorovacie Hlavné vysledky monitorovania postupu monitorovania
nosti) merania
9. GD (1 meranie Na lokalite sa hodnoti stav na zaklade vysledkov merani, uskuto&fiovanych TBD L. Spracovanie
Liptovska | v juli 2001); Mara za rok 2001. V januari 2001 sa reZimové merania vykonavali kazdych 3 az 5 dni | merani TBD.
Mara RP — vykonavané | (pokraovanie z r. 2000). Hodnoty hladin podzemnych vod a vydatnosti horizontalnych
(1) TBD L. Mara odvodriovacich vrtov nedosiahli extrémne hodnoty z roku 2000.
Zhodnotenie: Spracovanie merani nepreukazalo ziadne vyrazné anomalie, ktoré by
naznacovali oZivenie svahového pohybu.
10. Monitorovanie metédou PEE ukonéené k 31.12.1997.
Zilina - Na lokalite sa vykonava podrobné monitorovanie, koordinované
Duben Vodohospodarskou vystavbou, $.p. Bratislava
(0.)
11. OB - vykonana Obhliadka potvrdila nefunkénost siete monitorovacich objektov. Obnovenie Ukonc¢enie monitorova-
Oravsky | dna 14. 06. monitorovania zavisi od zaujmu prevadzkovatela ohrozenej cestnej komunikacie, cich aktivit
Podzamok ktory by zabezpecil sfunkénenie monitorovacich objektov. V pripade realizacie
(0.) vystavby prelozky cesty je tento predpoklad malo pravdepodobny.
Zhodnotenie: Vzhladom na naro¢nost' sfunkénenia monitorovacej siete sa navrhuje
monitorovanie lokality ukongit'.
12. OB - vykonand Obhliadka konstatovala zhorSujuci stav siete monitorovacich objektov Ukon&enie monitorova-
Harvelka | dria 14. 06 (nepriechodnost vertikélnych vrtov, upchatie niektorych horizontalnych vrtov, cich aktivit.
(0.) nefunkénost’ odvodiiovacich rigolov). Dlhodobo neudrZiavana je siet geodetickych
bodov. | ked ide o aktivne zosuvné uzemie, prejavy nestability nie su
z celospolocenského hladiska vyznamné
Zhodnotenie: Vzhladom na zhorSujuci sa stav monitorovacej siete
a celospolo€ensku neaktudlnost lokality navrhuje sa monitorovanie ukonéit..
13. OB - vykonana Obhliadka konstatovala celkove ukludneny stav zosuvného Uzemia. Siet Ukoné&enie monitorova-
Kliestina | dna 11. 07. geodetickych bodov je dlhodobo neudrziavana a objekty na rezimové pozorovania cich aktivit.

0.-1.)

nie su na lokalite vybudované. Svahovy pohyb v su¢asnosti priamo neohrozuje
Ziadne objekty technosféry.

Zhodnotenie: Vzhladom na nelplnost monitorovacej siete a malu aktualnost’ lokality
z celospoloCenského hladiska navrhuje sa monitorovanie ukoncit'.




Lokalita

(Groven

vyznam-
nosti)

Uskuto¢nené
monitorovacie
merania

Hlavné vysledky monitorovania

Navrh d’alSieho
postupu monitorovania

14.
Hlohovec
Posadka

(L)

PEE — merania
16.03, 13.06,
31.07. a 20.09.

Merania PEE preukazali, ze pole PEE je v rozsahu pozorovaného Uzemia velmi
nehomogénne. Z hladiska aktivity pohybu sa vyéleriuju tri hibkové horizonty —
pripovrchovy s pomerne nizkymi hodnotami pola PEE (ilustrujucimi proces
pomalého plazenia), stredny (hibSie, ako 10 az 20 m) s najva&simi amplitidami
hodnét pola PEE, ktory predstavuje taZiskovy priestor aktivizacie zosuvnych
procesov (aj v désledku aktivnych neotektonickych prejavov) a spodny,
nachadzajuci sa pod 8mykovymi plochami, neaktivny. Zakladna predstava o
prevladajucej aktivite v severnej ¢asti pozorovaného uzemia (vrty HSJ-25 a 26, ale
i HSJ-32 a HSJ-33) zostava nezmenena. Charakter anomalii a ich priestorové
rozlozenie naznacuju, ze mdze ist o aktivizaciu zosuvu vacsieho rozsahu.
Zhodnotenie: Meraniami sa potvrdzuje stala aktivizacia severnej Casti
pozorovaného uzemia, vyZzadujuca pokra¢ovanie pozorovani.

GD —raz za 2 az 3 roky (aktualne
v roku 2002);

PEE, OB —

2 az 4-krat ro¢ne.

15. Vistuk
(1)

EE — merania

13.02. a 01.10.

Merania PEE preukazali vyrazny rozdiel medzi stabilitnym stavom na jar a v jeseni.
Kym vo februari bolo v celom zosuvnom uzemi namerané relativne rovnorodé pole
PEE bez anomalnych prejavov (s mierne zvySenymi hodnotami pola iba v strednej
Casti — vrty J-17, 23 a 26), pri jesennom merani sa zaktivizovala centralna zéna
Uzemia (linia vrtov J-10, 17, 25 a 21), paralelna s priebehom budmerického zlomu.
Namerané anomalie pola PEE vyjadruju pravdepodobne prejavy aktivity tohto
zlomu (analogické pozorovanie bolo zaznamenané pri minuloroénych meraniach).
Zhodnotenie: Vyrazna premenlivost napatostno-deformaéného stavu spésobena
klimatickymi zmenami sa na lokalite komplikuje i s pravdepodobnymi vplyvmi
tektonickej aktivity regionalneho zlomu. Vzhladom na aktualnost’ lokality (priamy
kontakt zosuvu s obcou) je potrebné v pozorovaniach pokracovat v doterajSom
rozsahu a frekvencii.

PEE, OB -
2 az 3-krat rocne.

16.
Velka
Izra

(L)

T™M-71

(4 odcitania):
30.03, 11.06,
26.07 a 26.10

Z dvoch osadenych pristrojov potvrdili merania na dilatometri VI-2, situovanom
medzi okrajovy a susedny vysSi andezitovy blok, doterajsi trend roztvarania trhliny
(odklapanie hornej €asti bloku smerom dolu svahom) spojeny so zdvihom paty
bloku. Hodnota celkového otvorenia trhliny je v su€asnosti takmer 8 mm. Pristroj VI-
1 preukazal stagnéciu rozSirovania trhliny na urovni cca

1 mm a priblizne rovnaky zdvih jeho paty.

Zhodnotenie: Zaznamenany je pokracujuci kripovy pohyb okrajového skalného
bloku v smere dolu svahom.

TM-71 — odgitavanie 4 az 6-krat
rocne.




Lokalita

(adroven Uskutoénené Navrh d'alSieho
vyznam- monitorovacie Hlavné vysledky monitorovania postupu monitorovania
nosti) merania
17. TM-71 Meraniami na pristroji TM-71 v roku 2001 bol potvrdeny doterajsi trend, t. j. smer a TM-71 — odditavanie 4 az 6-krat
Sokol (4 odcitania): rychlost pohybu andezitového bloku na vychodnom okraji Slanskych vrchov. ro¢ne.
(1) 30.03, 11.06, Vysledné otvorenie trhliny, presahujuce 6 mm, reprezentuje odklon bloku od
01.08. a 26.10 masivu. Okrem toho sa zistil jeho pozdiZzny posun v smere osi trhliny (cca 3 mm).
Zhodnotenie: Zaznamenany je pokra&ujuci odklon okrajového andezitového bloku
od masivu.
18. TM-71 Dvoma pristrojmi TM-71 bol zisteny vertikalny zdvih blokov voé&i masivu na TM-71 — odcitavanie 4 aZ 6-krat
KoSicky | (4 odcitania): zapadnom okraji Slanskych vrchov. Trend doterajSieho postupného vertikalneho ro¢ne.
Kle€enov | 30.03, 11.06, zdvihu v8ak v roku 2001 stagnoval. Celkovy zisteny posun od roku 1990 je 4.4 mm
(11.) 01.08. a 26.10 (pristroj KK-1). Rovnako stagnovalo v tomto roku aj rozSirovanie trhliny, ktoré sa
ustalilo na hodnote cca 2 mm. Pristroj KK-2 potvrdil pretrvavajuci zdvih aj v roku
2001 (cca 0.2 mm) pric¢om celkovy posun dosiahol od roku 1995 viac nez 2 mm.
Pravdepodobnym vysvetlenim zdvihu obidvoch blokov je neotektonicka aktivita S-J
okrajového zlomu, prebiehajuceho v bezprostrednej blizkosti lokality.
Zhodnotenie: Meraniami potvrdeny pokracujuci, i ked spomaleny trend vertikalneho
zdvihu okrajovych blokov voéi masivu.
19. Demontaz VVzhladom na neaktualne situovanie dilatometra (zmena projektu vedenia trasy tunela), jeho nepristupnost' a minimalne
Lubochna | pristroja TM-71 pohyby bloku za celé obdobie pozorovania (cca 4 roky) bol pristroj demontovany a bude osadeny na aktualnejSej lokalite.
Havran | dra 01.06. Monitorovanie na lokalite bolo ukonéené.
(0.)
20. EG - meranie Uskuto&nené fotogrametrické merania preukazali pomerne vyraznu pohybovu FG — 1-krat roCne,
Banska | 13.07. aktivitu skalnych blokov v niektorych €astiach zarezu. Zosunulo sa 5 skalnych TDa MP -
Stiavnica | TD a MP — blokov, jeden aj s osadenymi meracimi bodmi pre meranie ty¢ovym dilatometrom, 3 az 4-krét roCne.
(1) merania 13.07. zrutenie horniny na cestnd komunikaciu vyZaduje kontrolu bezpec€nosti premavky
predovsetkym v jarnych mesiacoch, alebo jej zabezpefenie sanaénymi pracam.
21. EG - meranie Merania osadenych pozorovacich bodov v J €asti zarezu preukazali vyraznu FG — 1-krat rocne,
Demjata | 12.07. pohybovu aktivitu vybranych blokov 12. Pri obhliadke celého odkryvu dria 12.07. TDa MP -
(11.) TD aMP - boli identifikované uvolnené bloky i v S Casti zarezu a vytypovali sa miesta 3 az 4-krat roCne na rozsirenej sieti

merania 12.07.,
27.07

osadenia dalSich pozorovacich znaciek. Dha 27.07. bolo vSak konstatované, ze
uvolnené bloky na S okraji zarezu sa zrutili a prakticky vyplnili priestor medzi
skalnou stenou a ochrannym murom komunikacie. Na velfmi aktivne prejavy
nestability celej vychodnej steny zarezu cesty |. triedy bola upozornena Slovenska
sprava ciest, PreSov listom dfia 30. augusta 2001.

pozorovacich bodov.




Lokalita
(adroven Uskutoénené Navrh d'alSieho
vyznam- monitorovacie Hlavné vysledky monitorovania postupu monitorovania
nosti) merania
22. Huty Po sanacii zarezu bolo monitorovanie lokality v roku 1997 ukon&ené.
23. EG - meranie Vzhladom na litologicky charakter a fyzicky stav horniny (extrémne rozpadavé, FG, OB -
Harmanec | 13.07. drobivé dolomity) prevazna Cast’ pozorovani sa vyhodnocuje v ramci monitorovania | 1-krat ro¢ne,
(I.) TD_- merania procesov zvetravania (sustredené su na detailné zachytenie zmien vyraznej eréznej | doplnenie meraniami
13. 07. ryhy v masive dolomitov). Premeranie bodov, osadenych v roku 2000 v priestore TD (3 az 4-krét rocne).
vyraznej priebeznej diskontinuity ty¢ovym dilatometrom sa pohybovalo v rozsahu
chyby v presnosti od€itania udajov.
Vysvetlivky:

GD - geodetické merania, RN - merania povrchovej rezidualnej napatosti, IN - inklinometrické merania, PEE - merania pola pulznych elektromagnetickych emisii,
RP - rezimové pozorovania, OB - pochddzkovanie s obhliadkou a overenim stavu a funk&nosti monitorovacich objektov, GF — geofyzikalne merania metédou

multikabla, SV — stabilitny vypocet, TM-71 — mechanicko-opticky dilatometer, FG — fotogrametrické merania, TD — tyCovy dilatometer, MP — meradlo posuvov
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