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1. Uvod

Tvorba monitorovacieho systému Zivotného prostredia vyplyva zo znacného mnozstva
dohod, dohovorov a medzinadrodnych poziadaviek vyplyvajicich zintegracie Slovenskej
republiky do medzinarodného systému ochrany zivotného prostredia (Rio de Janeiro, 1992
Johannesburg, 2002 a pod.). Systém monitorovania a informacny systém je najddlezitejSim
nastrojom pre zabezpecenie kvality Zivotného prostredia, ktory je sucasne zdkladom pre
rozhodovanie o sucasnych aktivitach a tiez o perspektivnych zameroch v oblasti zivotného
prostredia. Monitoring Zivotného prostredia je systematické, v Case a priestore definované
pozorovanie presne urcenych charakteristik zloziek Zivotného prostredia (spravidla v bodoch,
tvoriacich monitorovaciu siet), ktoré s urcitou mierou vypovednej schopnosti reprezentuju
sledovant oblast’ a v stthrne potom vac¢si izemny celok. Monitorovanie sluzi k objektivnemu
poznaniu charakteristik zivotného prostredia a hodnoteniu ich zmien v sledovanom priestore.

Ciastkovy monitorovaci systém (CMS) - Geologické faktory je sucastou
Monitorovacieho systému Zivotného prostredia Slovenskej republiky. Zamerany je hlavne
na tzv. geologické hazardy, t.j. Skodlivé prirodné alebo antropogénne geologické procesy,
ktoré ohrozuju prirodné prostredie, a v kone¢nom dosledku ¢loveka.

Vzhladom na nepriaznivé posobenie prirodnych sil narasta v poslednych rokoch pocet
mimoriadnych udalosti - Zivelnych pohrom, ktoré maji negativny vplyv na Zivot a zdravie
I'udi, alebo ich majetok. Ide hlavne o Casto sa opakujliice zosuvy na roznych miestach SR.
Vysledky monitorovania poskytujii v€asnl informovanost’ na prijatie opatreni, umoziiujiicich
mimoriadnym udalostiam v¢as predchadzat’.

Uznesenim vlady SR ¢.907 z 21. augusta 2002 bola schvéilend koncepcia trvalo
udrzatel'ného vyuzivania zdrojov horninového prostredia, kde okrem inych v ukladace;j Casti,
v bode B.3, vlada SR ulozila ministrovi zivotného prostredia SR k 30. aprilu 2003 a potom
kazdoro¢ne ,,predkladat’ na rokovanie vlady informéciu o stave monitorovania geologickych
faktorov Zivotného prostredia s poukazanim na hroziace havarie a moznosti predchadzania
tymto havariam*®.

Intimatom ¢. 212 minister ZP SR prikézal zabezpeéit plnenie uznesenia vlady SR ¢&. 803
z 12. oktobra 2005 zabezpecCovat nadalej na stabilizatnom ndsype v udoli Handlovky
merania a pozorovania vodohospodarskych objektov a vysledky pozorovani kaZdoro¢ne
zahrnut do spravy o stave monitorovania geologickych faktorov zivotného prostredia
s poukdzanim na hroziace havarie a moznosti predchddzania tymto havariam.

Koncepcia aktualizicie a racionalizacie environmentalneho monitoringu na roky 2005-
2010 bola schvalena OPM MZP SR uznesenim &.42 z 4.4.2005. Podla tejto Koncepcie sa od
1.1.2006 pokracovalo v meraniach v nasledovnych podsystémoch:

01 Zosuvy a iné svahové deformécie

02 Tektonicka a seizmicka aktivita Gzemia

03 Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat'azi

04 Vplyv tazby na Zivotné prostredie

05 Monitoring objemovej aktivity radénu v geologickom prostredi

06 Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektami

07 Monitorovanie rie¢nych sedimentov

08 Objemovo nestale zeminy

Monitorovanie podsystému 09 ,Erdzne procesy” bolo ukoncené k 31.12.2005.
V pripade vyskytu vyznamného rozvoja vymolovej erdzie bude tento jav monitorovany
vramci podsystému 01 ,,Zosuny ainé svahové deformdcie”. Do 31.12.2005 boli udaje
monitorované v 13 podsystémoch. Podl'a novej Struktiry podsystémy: ,,Procesy zvetravania®,
»Zmeny antropogénnych sedimentov*, ,, Kvalita snehovej pokryvky* a ,,Seizmické javy na
uzemi SR* sa prestali monitorovat ako samostatné podsystémy. Povodné podsystémy



,»Lektonickd a seizmickd aktivita izemia“ a ,,Monitorovanie seizmickych javov* boli zlic¢ené
do nového podsystému ,,Tektonicka a seizmicka aktivita izemia“ (02). Povodné podsystémy
»Zmeny antropogénnych sedimentov* a ,,Antropogénne sedimenty pochované® su ¢iastocne
sledované vramci ndplne nového podsystému ,,Antropogénne sedimenty charakteru
environmentalnych zatazi“ (03). Povodné podsystémy ,,Monitoring procesov zvetravania“
a ,,Monitorovanie chemického zlozenia snehovej pokryvky* su ¢iastocne sledované v ramci
naplne novych podsystémov ,,Zosuvy ainé svahové deformacie” (01) a ,,Monitorovanie
rie¢nych sedimentov* (07).

V d’alSom uvadzame prehl'ad vysledkov za rok 2006 po jednotlivych podsystémoch.

01 - Zosuvy a iné svahové deformacie

V ramci podsystému ,,Zosuvy a iné¢ svahové deformécie” sa v roku 2006 vykonavalo
monitorovanie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zosuvanie, plazenie a naznaky
aktivizacie rutivych pohybov. Samostatnti skupinu Specifickych pripadov hodnotenia stability
prostredia tvoria lokality Uzemia projektovanej PVE Ipel a Stabilizaéného nésypu
v Handlove;.

15 lokalit zo skupiny zosuvania sa monitorovalo suborom metdd, ktoré sa aplikovali
vréoznom pocte asrdznou frekvenciou v zavislosti od celospolocenského vyznamu
pozorovanej lokality (pril. 1)

Z najdodlezitejSich vysledkov, zistenych meraniami v roku 2006 treba uviest’:

* Jednoznacne najzavaznejSou zistenou skutonostou bola pohybova aktivizacia ¢elnej Casti
zosuvnej akumuldcie na lokalite Okoli¢né, nachadzajicej sa v tesnej blizkosti hlavnej
Zeleznicnej trate. Extrémne posuvy boli zaznamenané v miestach bodov 111 (polohova
zmena 48 mm za rok, zdvih 46 mm), P-17 (polohovo 44 mm), 133 (polohovo 36 mm,
zdvih az 116 mm). Ide zrejme o reakciu prostredia na tuht zimu s bohatou pokryvkou
snehu a prudké oteplenie, ktoré nastalo na prelome marca a aprila. O nepriaznivom
stabilitnom stave svahu sme pisomne informovali Riaditel'stvo Zeleznic SR s kopiami
informacie pre MZP SR, Urad civilnej ochrany MV SR, a Okresny trad v Liptovskom
Mikulasi;

* Vyrazné prejavy pohybovej aktivity boli zaznamenané ina zosuvnom svahu pri
Bojniciach. Pravdepodobne ide o doznievanie zosuvného pohybu, ktory bol zaznamenany
na lokalite v predchadzajiicom roku (vznik zosuvnej trhliny v okoli geodetického bodu ¢.
6). V roku 2006 boli najvyraznejSie pohyby zaznamenané v okoli geodetickych bodov ¢.
10 (36,12 mm za rok), B3 (33,97 mm), B (31,76 mm) a d’alSich, prevazne vo vychodnej
Casti tzemia. Dlhodobo nepriaznivy stabilitny stav svahu je zapri¢ineny pravdepodobne
unikmi vody zkanalizdcie ajej infiltraiciou do zosuvnych hmét. O vysledkoch
monitorovania, aktualnom stave zosuvného svahu a pri¢indch nestability sme pisomne
informovali primatora mesta;

 Potencidlna nestabilita zapadnej &asti zosuvného tzemia pri obci Velka Causa bola
i vroku 2006 preukazana predovsetkym inklinometrickymi meraniami vo vrtoch VC-8
(deformécia 12,39 mm v hibke 2,7 m a 10,18 mm v hibke 12,7 m za obdobie 16 mesiacov)
a VE-4 (6 mm v hibke 4 m za rovnaké obdobie). Vel'mi nepriaznivy stav bol zaznamenany
aj rezimovymi pozorovaniami v obdobi marec — april. V dosledku toho, Ze povrch
sanovan¢ho zosuvu nebol upraveny a funkcnost' odvodnovacich zariadeni sa znizuje,
dochadza k hromadeniu vody v bezodtokovych depresiach a k nepriaznivym zmenam
konfiguradcie povrchu tzemia. O aktudlnom stave zosuvného Uzemia a nevyhnutnosti
udrzby sanacnych opatreni sme pisomne informovali starostu obce;

* Velmi nepriaznivé hodnoty boli zistené geodetickymi meraniami na lokalite Fintice.



Posuv bodu P-5 (113,95 mm za 11 mesiacov) je velmi vyrazny a ilustruje pokracujici
pohyb akumulacnej casti pradového zosuvu, Tento pohyb v predchaddzajuicom roku
sposobil destrukciu inklinometrického vrtu K-2b. Zial’, geologické podmienky na lokalite
su pre jednoduché spdsoby sanacie velmi komplikované a preto treba zvazit' viacero
moznosti rieSenia preukdzanej nepriaznivej situacie;

* Nepriaznivy stav hladiny podzemnej vody bol zaznamenany meraniami, vratane
automatickych hladinomerov na lokalite Handlovd — Morovnianske sidlisko. Jeho
dosledky sa prejavili v lokalnych pohyboch hmoét (napr. viditelné vychylenie vrtu P-10 od
osi asi 0 6 cm). Na lokalite Liptovskd Mara bola v niektorych vrtoch (J-19, J-3B)
zaznamenana najvyssia Uroven hladiny podzemnej vody za celé obdobie merania od roku
1991;

* Menej vyrazné prejavy pohybovej aktivity boli zaznamenané geodetickymi meraniami na
lokalite LCubietovd — bod P-9A (32 mm za 2 roky), bod P-21 (26,4 mm za rovnaké
obdobie), Hlohovec — Posadka (bod PB-124 v severnej ¢asti uzemia sa posunul takmer 30
mm za obdobie 2 rokov). Na lokalite Dolnd Mi¢ina bola vo vrte JM-14 v hibke 3 m
zaznamenand deformdcia inklinometrickej paznice 6,02 mm za obdobie 2,5 roka ana
lokalite Handlova — zosuv z rokov 1960/61 zostava najaktivnejSou odlu¢na oblast’ zosuvu
(deformécia inklinometrickej paZnice vo vrte GI-1 v hibke 16,5 m dosiahla 8,78 mm za
obdobie jeden a Stvrt’ roka). Na lokalite Vistuk boli namerané prejavy napétostnej aktivity
metodou PEE na hlbSich Smykovych plochach zosuvu. Nepriaznivé hydrogeologické
pomery boli zaznamenané v jarnych mesiacoch na viacerych dalSich lokalitach (Mala
Causa, Handlova — Kune$ovska cesta, Slanec, Kvasov).

Pohyby charakteru plazenia sa monitorujii mechanicko — optickym dilatometrom TM-
71 na lokalitach situovanych na okraji vulkanickych Slanskych vrchov — Velka Izra, Sokol
a Kosicky Klecenov. Vroku 2006 bolo preukdzané pokracovanie doterajSicho trendu
pohybov skalnych blokov — na lokalite Velka Izra doslo k rozsireniu pukliny o cca 2 mm a na
lokalite KoSicky Kle¢enov bol obidvoma dilatometrami zaznamenany dalS§i narast
vertikalneho pohybu okrajovych blokov masivu.

Naznaky aktivizacie rutivych pohybov sa monitoruju metédami digitalnej
fotogrametrie (DF), meraniami dilatometrom SOMET (DS), meradlom posuvov (DP), ako aj
meradlom mikronivelaénych zmien (MZ) na lokalitich Banska Stiavnica, Demjata
a Harmanec. V roku 2006 boli osadené pozorovacie body a vykonané zakladné merania na
dvoch vybranych lokalitich v Narodnom parku Slovensky raj, kde nestabilné skalné bloky
ohrozuju turisticky chodnik.

V roku 2006 doslo k najvyraznej$Sim zmendm na lokalite Demjata, kde bol meraniami
zaznamenany pokracujuci trend uvolniovania niektorych horninovych blokov. Skalny blok
s meracimi bodmi pre merania DP na stanovisku €. 2 sa zrutil. Zaznamenany bol pokracujuci
vyvoj hornej Casti erdznej ryhy na lokalite Harmanec so su¢asnym odnosom a opadavanim
materidlu na cestnu komunikéciu.

Do Specifickej skupiny lokalit hodnotenia stability zarad'ujeme perspektivne uzemie
vystavby PVE Ipel’, kde sa v roku 2006 vykonali iba terénne obhliadky izemia. Geodetické
meranie siete bodov sa uskutocni pravdepodobne az v roku 2007 (cca 3 rocny cyklus merani).

Na lokalite Stabiliza¢ného néasypu v Handlovej (pril. 2) boli geodetickymi meraniami
preukdzané vyraznejSie poklesy niektorych indikacnych bodov. Na zaklade vysledkov
merania konvergencie nedoslo k prieénym deformécidm potrubia, avSak zaznamenany bol
vznik novych trhlin vjeho strope. Merania zmien hibky hladiny podzemnej vody sa
uskutocniovali v 51 vrtoch (v tyzdennych intervaloch) spolo¢ne s meraniami vydatnosti
hlavného drénu. V roku 2006 bolo oproti predchadzajicemu roku zaznamenané priemerné
stipnutie hladiny podzemnej vody v meranych objektoch 0 0,52 m, ¢o je zrejme dosledok
nefunk¢nosti odvodnenia vychodnej Casti Stabilizacného nasypu.




02 - Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

V ramci sledovania tektonickych pohybov boli v roku 2006 dokumentované pohyby
povrchu uzemia metédou GIS, scasti i presnou nivelaciou, i pohyby pozdiZ zlomov. Podrobne
bola zhodnotend makroseizmicka aktivita na izemi severného Slovenska a v pril'ahlej Casti
Pol’ska. Bola zhodnotena seizmicka aktivita izemia Slovenska.

V roku 2006 bola uvedena do testovacej prevadzky Slovenska priestorova observacna
sluzba na vyuzivanie pristrojov Globalnych navigaénych satelitnych systémov (SKPOS -
GNSS), cez ktoru je realizovany monitoring na 21 geodetickych bodoch. Jeden z tychto
bodov — Ganovce je zaroven zacleneny do eurdpskeho monitorovacieho systému. Na bode sa
od roku 2004 permanentne observuje pristrojmi GNSS a z vysledkov monitoringu st uréené
rychlosti jeho pohybu. Obdobné vysledky sl z permanentnej stanice pri Modre, ktora je
prevadzkovana Slovenskou technickou univerzitou od roku 1997. SKPOS pri viacronom
vyuzivani umozni kvalitny permanentny geodynamicky monitoring izemia a interpretaciu
priestorovych zmien na observovanych bodoch.

Metodou presnej nivelacie boli v roku 2006 merané geodetické body troch nivelaénych
profiloch $tatnej nivelacnej siete:

* Liptovsky Mikulad$ — Zuberec — Tvrdosin — Liesek
» Starina — Snina — Svidnik
* Polana — Krivan — Vel’ky Krti§

Na tychto tratiach bola realizovand opakovand niveldcia po viac ako desatroci.
Vysledky merania na niektorych geodetickych bodoch preukézali zna¢né vySkové zmeny.
Zlomova tektonika bola dokumentovana v mapach mierky 1 : 50 000 v SirSej oblasti Malych
Karpat. Sticasne bol doplneny i prislusny katalog zlomov.

Na severnom Slovensku, vychodne od Tatier, sa makroseizmické otrasy vyskytovali od
17. storocia, pricom sa sustredili do oblasti Pienin, Podtatranskej kotliny a Hornadske;j
kotliny. Posledné makroseizmicky pozorované otrasy su tu datované na zaciatku 20.storocia.
Intenzita otrasov dosahovala prevazne 4-6°EMS, ojedinelo az 7°EMS. Od roku 1915 tu neboli
makroseizmicky zaznamenané ziadne otrasy. Vzhladom na intenzivne horizontdlne pohyby
arelativne dlhé obdobie bez makroseizmickych otrasov mozno predpokladat, ze seizmické
otrasy, az do intenzity 7°EMS, sa tu mo6zu aktivizovat’ v dohl'adnej dobe.

Zéapadne od Tatier, v oblasti Oravskej kotliny a pri obvode Choc¢skych vrchov sa az do
roku 1964 nevyskytli Ziadne makroseizmicky pozorované otrasy. Od tohto obdobia az do roku
2002 tu boli zaznamenané otrasy o intenzite 3-4,5°EMS. Podobne ako vychodne od Tatier aj
tu boli zistené zvysené rychlosti horizontalnych pohybov povrchu. Zistené tidaje dokumentuja
presun napéti a pohybov doprevadzany vznikom novych epicentier zemetraseni (podobne ako
v rokoch 2002-2004 juzne od Vihorlatu). Otrasy o intenzite 3-7°EMS sa v rokoch 1966-2004
vyskytli aj severne od Tatier a Oravskej kotliny, v relativne uzkej oblasti tiahntcej sa od
Zakopaného po Bukovinu-Podskle. Sved¢i to o aktivizacii seizmotektonickych javov v SirSej
oblasti.

Nepretrzita registracia seizmickych javov bola vroku 2006 vykonavand na 12
seizmickych staniciach Narodnej siete seizmickych stanic — Bratislava Zelezna studnitka
(ZST), Modra — Piesok (MODS), Vyhne (VYHS), Srobarova (SRO), Cervenica (CRVS),
Kecovo (KECS), Hurbanovo (HRB), Likavka (LIKS), Kolonické sedlo (KOLS), IZa (SRO1),
Moca (SRO2) a Stebnicka Huta (STHS). VSetky seizmické stanice zaznamendvaja
kontinualne rychlost’ seizmického pohybu pody a poskytuji zaznamenané udaje v redlnom
Case. VSetky stanice su registrované v International Seismological Centre (ISC), vo Velkej
Britanii. V pripade potreby su na vyZiadanie k dispozicii aj trigrované zdznamy seizmického



pohybu zo stanic lokalnych seizmickych sieti atémovych elektrarni Mochovce a Jaslovské
Bohunice.

Détové a spracovatel'ské centrum Nérodnej siete seizmickych stanic je v GFU SAV
Bratislava. Centrum zhromazd'uje zaznamenané tdaje v redlnom Case z 12 stanic Narodnej
siete a z vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo su v redlnom c¢ase zhromazd’ované
a analyzované udaje z 75 seizmickych stanic. Tychto 75 seizmickych stanic tvori Regionalnu
virtualnu seizmicku siet” GFU SAV. Déatové a spracovatel'ské centrum vykonava automatické
lokalizacie, ktoré su k dispozicii do 10 minut po zaznamenani seizmického javu. Tieto
lokalizacie su automaticky umiestiiované na internet a su posielané e-mailom na vybrané e-
mailové adresy a Uradu civilnej ochrany.

Pre verejnost su automatické lokalizacie zemetraseni k dispozicii na web stranke
www.seismology.sk. Okrem automatickych lokalizacii sa na spomenutej stranke nachadzaja
aj aktualne seizmogramy stanic Narodnej siete seizmickych stanic (okrem HRB) a stanic
Smolenice a Kola¢no, ktoré patria do lokalnej seizmickych sieti atomovych elektrarni
Mochovce a Jaslovské Bohunice, ktoré su prevadzkované spolo¢nost'ou Progseis. TieZ su na
web stranke www.seismology.sk k dispozicii archivne zaznamy seizmickych stanic pre
poslednych 30 dni. Pocet navstev stranky bol v roku 2006 priblizne 38 500.

V roku 2006 bolo zo zdznamov seizmickych stanic interpretovanych viac ako 6 140
teleseizmickych, regionalnych alebo lokalnych seizmickych javov. Lokalizovanych bolo cca
70 mikrozemetraseni (zemetraseni bez makroseizmickych uc¢inkov) s epicentrom v zaujmove;j
oblasti Slovenskej republiky. Makroseizmicky bolo na tUzemi Slovenska v roku 2006
pozorovanych 5 zemetraseni. VSetky makroseizmicky pozorované zemetrasenia boli
seizmometricky lokalizované. Epicentra 4 ztychto zemetraseni sa nachadzali na uzemi
Slovenska (2 v zdrojovej zone Dobrd voda a 2 v zdrojovej zone Povazsky Inovec). Okrem
toho bolo na uzemi Slovenska pozorované 1 zemetrasenie s epicentrom na Ukrajine.

03 Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat’azi

Staré skladky odpadu

V roku 2006 bolo spracovanych 145 zaznamovych listov starych skladok odpadov
v okresoch Prievidza, Liptovsky Mikulds, Poprad, RoZznava, Michalovce, Sobrance
a TrebiSov, zktorych bolo vybranych 10 najrizikovejSich prekrytych skladok. Kritéria
rizikovosti boli: vysoka hodnota objemu sklddkovaného materidlu, pritomnost vodnych
zdrojov v blizkosti skladky, blizkost' k obci ¢i mestu, pritomnost’ svahovych deformaécii,
potencionalne riziko kontaminacie podzemnej vody, vztah k ovzdusiu.

Okrem 10 vybratych skladok odporic¢ame pokra¢ovat’ v monitoringu na 3 skladkach.

Nazov okresu Pocet spr.?tcovan}'/ch Monitoring skladok
sklddok
Liptovsky Mikulés 44 2 pokracovat’ v monitoringu
Poprad 10
Roznava 36 1 pokrac¢ovat’ v monitoringu
Michalovce 14 3
Sobrance 17 2
TrebiSov 19 5
Prievidza 5
Spolu 145 13




Boli navrhnuté aj lokality, ktoré predstavuju vel'ké riziko ohrozenia zloZiek zivotného
prostredia Ich prehlad je v tabulke. Ide o nasledovné lokality: Budmerice, Bratislava —
Devinska Nova Ves — Srdce, Myjava — Holi¢ov vrch, Sulekovo — Fe kaly, Nové mesto nad
Véhom, KoSice — Rozhanovce, Kralova Lehota, Spisska Bela, Gemerska Horka, SpiSska
Nova Ves — Kudelnik, Mala Lu¢, Topolniky — Lapagos, Zlaté Klasy, Veky Meder, Horny Bar
— Sulany.

Odkaliska

Na Slovensku je vel'a odkalisk, na ktorych sa uskladiiuji najcastejSie plavenim rozne
sedimenty, najmi elektrarenské popolCeky, jemnozrnné sedimenty z chemickych fabrik, kaly
z upravni rudnych bani a iné, ktoré maji charakter antropogénnych sedimentov a predstavuju
mozné ohrozenie Zivotného prostredia. Su to Specifické materidly, ktorych spravanie je iné
ako prirodzene sedimentovanych zemin. V roku 2006 boli sledované zmeny mechanickych
vlastnosti na odkaliskach flotacného odpadu tpravovne rud na odkaliskach Lintich a Sedem
zien v blizkosti Banskej Stiavnice. Na uvedenych lokalitich boli sledované nasledovné
charakteristiky: z geofyzikdlnych merani zdkladnym monitorovanym prvkom je merny
elektricky odpor v [ Qm], z presiometrickych skiSok pim medza presiometrického tlaku
(odpovedd medznej pevnosti skuSaného prostredia), presiometricky modul E, [MPa]
a efektivna hodnota uhla vnutorného trenia ¢ [ ° ]. Okrem toho sa odoberali pri monitorovani
tychto vlastnosti aj neporusené a poruSené vzorky antropogénnych sedimentov pre urcenie
objemovej hmotnosti, zrnitosti a pre Speciadlne skasky RTG.

V roku 2006 bolo na odkaliskach Lintich a Sedem Zien odobranych a analyzovanych 10
neporusenych a20 porusenych vzoriek popol¢eka. Bolo odvftanych 50 bm vrtov,
realizovanych 48 presiometrickych skuSok, urobené¢ RTG analyzy po rozseparovani vzoriek
na viaceré zlozky podla zloZenia frakcii, tazkych, illovych a I'ahkych mineralov.

Na oboch odkaliskach sa ukladaju popolCeky zrnitostnym zlozenim odpovedajice
pieskom a zeminam piesCitym az prachovitym triedy S4 symbol SM az F3 symbol MS, bola
indikovana aj zrnitost’ S3 S-F.

Monitorované lokality su: Novaky — ENO docasné, Novaky — ENO povodné, Novaky —
ENO definitivne, Banska Stiavnica — Lintich, Banska Stiavnica — Sedem Zien, Duslo Sala —
Amerika 1, Duslo Sala — RSTO.

04 - Vplyv tazby na Zivotné prostredie

Medzi najvaznejSie dosledky tazby nerastnych surovin patri vytvorenie velkych
vytazenych priestorov v podzemi aj na povrchu, s ¢im su spojené prejavy podribania uzemia.
Dalsimi nepriaznivymi dosahmi na Zivotné prostredie si odvodiiovanie horninovych
komplexov, znizenie vydatnosti vyuzivanych zdrojov podzemnej vody, nahromadenie
velkého mnozstva zostatkovych materialov s obsahom kontaminantov na haldach
a odkaliskéch a s tym stvisiaca kontaminacia povrchovych a podzemnych vod.

Vzhladom na vaznost’ danej problematiky vlada SR schvalila uznesenie ¢. 661 z 5.
septembra 1995 o surovinovej politike SR v oblasti nerastnych surovin. Z tohto uznesenia
vyplynula uloha vypracovat’ systém zistovania a monitorovania $kod na zivotnom prostredi,
vznikajicich banskou c¢innostou. Navrhnuty bol systém zistovania $kod na zivotnom
prostredi a z neho odvodena kategorizacia lokalit a Cinnosti podl'a rozsahu vplyvov na zivotné
prostredie, vratane navrhu postupu pre budovanie systému monitorovania. Z hladiska
informac¢né¢ho bolo podstatou rieSenia zistovacej fazy vytvorenie databdzy lokalit
s evidenciou zdrojov a prejavov environmentdlnych impaktov. Navrhnuty bol spdsob
relativneho ohodnocovania rizikovosti jednotlivych lokalit ako aj spracovanie informacii
o existujicich monitorovacich a sanacnych pracach na najrizikovejSich lokalitach. V roku



2006 boli prebrané vstupné tdaje do informaéného systému Ciastkového monitorovacieho

systému — Geologické faktory a nasledovné lokality boli navrhnuté na d’alSie monitorovanie:

* Oblast’ tazby hnedého uhlia (Horna Nitra — Handlova, Cigel’, Novaky)

* Oblast tazby magnezitu a mastenca (JelSava — Cubenik — Hnust’a; KoSice — Bankov)

e Oblasti rudnych lozisk (Spredny Spi§ — Rudnany, Slovinky, Smolnik, Novoveska Huta;
Roziiava — Nizn4 Slané; Banska Stiavnica — Hodruga — Kremnica; gpania Dolina; Dubrava
— Magurka; Pezinok).

05 - Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi

Monitoring koncentracii radonu v geologickom prostredi v roku 2006 prebiehal v stilade
so schvalenou koncepciou pre roky 2005 — 2010. V porovnani s predoslym rokom bol rozsah
monitorovania rozsireny o d’alSie lokality obnovenim monitorovania pddneho radoénu na
lokalite KoSice a radonu vo vodach na lokalite Oravice a Ladmovce.

Monitorovanie tu predstavuje hlavne geofyzikalne merania v terénnych a laboratornych
podmienkach a ich vyhodnocovanie na 14 lokalitach rozloZzenych na celom tizemi Slovenska.
Monitorovanie radonu prebiehalo v oblasti: pédny radon v miestach zvysSeného radénového
rizika, podny radon na tektonickych poruchach a radén vo vodach.

Monitorovacie merania radonu v pode roku 2006 sa uskutocnili s r6znou frekvenciou
merani na piatich lokalitach s vyskytom stredného az vysokého radonového rizika (Bratislava-
Vajnory, Banska Bystrica-Podlavice, Novoveskd Huta, Teplicka, Hnilec a Kosice). Celkovy
pocet odobratych vzoriek a merani objemovej aktivity radonu v pddnom vzduchu na vsetkych
lokalitach spolu, v tomto roku predstavoval 408 sond na referencnych plochach. Merania
radonu nad tektonickymi poruchami boli realizované v objeme 104 sond na lokalite Grajnar.

Objemova aktivita radénu vodnych zdrojov bola sledovana v pramenoch: v primestske;j
oblasti Bratislava - pramenl Madria, prament Zbojnicka a pramenn Himligarka; pramen sv.
Ondreja — Siva Brada pri SpiSskom Podhradi; pramen Bozeny Némcovej — Bactch; prameii
Jastercie pri vrte OZ-1 v Oraviciach a vytok z vrtu na konci obce Ladmovce. Celkovy pocet
monitorovani radonu vo vodach predstavuje 28 terénnych monitorovacich dni v priebehu roka
a 56 odobratych vzoriek podzemnych vod, ktoré boli nasledne merané a analyzované
v laboratérnych podmienkach.

Vysledky dokumentuji nestalost’ obsahov radéonu v pddach i1v podzemnych vodach
s odliSnymi zakonitost’ami.

06 - Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektami

Vroku 2006 sme sa zamerali na monitorovanie nasledovnych lokalit: SpiSsky,
Stre¢niansky, Oravsky, Uhrovsky a Lietavsky hrad, klastorny komplex Skalka pri Tren¢ine
a hrad Devin. Na Plaveckom hrade, Pajstunskom a Cachticiach boli monitorovacie zariadenia
inStalované v roku 2003, na hrade Devin bol nainstalovany komplexny monitorovaci systém
vnovembri 2005 avrovnakom mesiaci bolo pridané dalSie, plnoautomatizované
monitorovacie zariadenie (typ GEOKON-2, zapozi¢ané na dva roky od fi GEOEXPERTS
Zilina) na Spisskom hrade. Vjuni 2006 sme nainstalovali aj meracie zariadenia na
Trencianskom hrade.

Spissky hrad

V sucasnosti st na SpisSskom hrade funkéné 4 pristroje typu TM-71 a 5 stanovisk, kde sa
realizujii merania prenosnymi meradlami SOMET. V priestore tzv. Pertinovej skaly, ktora
dlhodobo vykazuje znamky nestability, mame situované tri monitorovacie stanoviska.

Monitorovacie zariadenie TM-71-1 vykazuje otvaranie trhliny. Celkove sa trhlina od



leta 1992 otvorila 05,76 mm, rychlost pohybu je v priemere 0,41 mm/rok (t.j. 0,0011
mm/den). Trend pohybu ma linearny charakter s relativne miernymi sezénnymi vykyvmi.
V priebehu roku 2006 doslo k cyklickej zmene v rozpiti 0,77 mm, s minimom v juli
(zGzenie), ku koncu roka nastalo opdtovné mierne otvaranie trhliny a pristroj bolo nutné
prestavit’. Pristroj TM-71-2 zaznamenal, Ze trhlina sa za posledné dva roky uzatvorila o 0,555
mm. Celkovy pohyb zatvorenia trhliny dosiahol 3,985 mm, priemerna rychlost’ pohybu je
0,28 mm/rok (t.]. 7,67.10"% mm/deft). Celkovo moZno konstatovat, Ze vo vSetkych troch
osiach v rozpiti roku 2006 nedoslo k vyraznej, ani klimaticky podmienenej oscilacii, a trend
pohybov je viacmenej konStantny s minimalnym trendom spomalenia v roku 2005
a opdtovnou zmenou v smere zmensenia trhliny s hodnotou 0,42 mm. TM-71-h1 az do roku
1997 vykazoval jednoznacné otvaranie trhliny (celkové rozsirenie dosiahlo 4,69 mm).
V rovnakom roku, az do konca monitorovaného obdobia — 2006, nastala nahla zmena v trende
pohybu a trhlina vykazuje postupné zatvaranie, pri€om charakter pohybu je vyrazne oscilacny
s relativne velkou amplitidou jedného cyklu (asi 0,5 mm). Signifikantnd cykli¢nost sa
opakuje uz od roku 1997 s vyraznym trendom ku kompresii v zimnych chladnych mesiacoch
a s opacnym trendom pohybov v mesiacoch teplych. Celkové zatvorenie pukliny od roku
1997 dosiahlo hodnotu 5,84 mm, pricom priemerna rychlost’ pohybu je 0,64 mm/rok (t.].
0,002 mm/den1). Pohyb v smere osi y a z je minimalny.

Ak by sme mali vyjadrit sumarny pohyb monitorovaného horninového bloku tzv.
Pertinovej skaly je zrejmé, ze tento sa v hornej Casti vyklana smerom na SSVZ, spodna Cast’
zasa k JJV, priCom z vnuatornej strany poruSuje murivo dolné¢ho paléca.

Hrad Strecno

Pohyby na tejto lokalite maji vyrazne oscila¢ny charakter, o je v zhode s dlhodobym
trendom. Vysledky merani od roku 1996 potvrdili trend pohybu v osi x.. Za obdobie
pozorujeme vyraznu oscilaciu pohybov, ta je vSak odrazom klimatickych zmien s vyraznym
posunom v letnych mesiacoch smerom k zavretiu trhliny cca o1, 11 mm. Vosi y a zsu
pohyby minimalne s miernou tendenciou narastu Smykovych napéti. V smere osi z sme
zaznamenali posun, ktory indikuje pokles s hodnotou 0,3 mm, ¢o znamena mierne odklonenie
monitorovaného bloku od vlastného horninového masivu.
Klastor Skalka

Na tomto historickom komplexe bol doposial’ pozorovany minimalny pohyb, ktory sa za
posledné roky pohyboval radovo vo vsetkych troch osiach okolo 0,05 mm. Aj na tejto lokalite
bola pozorovana vyraznd oscilacia, ked’ pohyb dosiahol v juni az 0, 21 mm vosi y
(horizontalny Smyk), i v oboch d’alSich osiach viac ako 0,07 mm. Prirodzene je to pohyb
minimalny, avSak vzhl'adom na doposial’ zname udaje z tejto lokality, pohyby z roku 2003
mdzeme povazovat’ za intenzivnejSie, ako v minulosti. Na tejto lokalite, doslo k stavebnym
upravam, ktoré znemoznili pristup k monitorovaciemu stanovisku. Aj preto v roku 2004 bolo
vykonané iba 1 meranie. Vzhl'adom na vysSie uvedené fakty sme boli niteni v roku 2005
meradlo TM odinstalovat’ a zotrvat’ iba na meraniach prenosnym meradlom SOMET.

Na ostatnych lokalitich, mame umiestnené meracie stanoviska pre prenosné meradlo
typu SOMET. Na tychto meradlach, resp. na monitorovanych lokalitich neboli zistené
vyraznejSie pohyby ohrozujuce stabilitu monitorovanych pamiatkovych objektov.

07 - Monitorovanie riecnych sedimentov

Tento monitorovaci podsystém je zamerany nielen na rieCne sedimenty, ale ina
monitorovanie vybranych geochemickych faktorov, ktoré priamo, resp. nepriamo suvisia
s hodnotenim kvalitativnej strdnky abiotickej zlozky prirody v podmienkach Slovenskej
republiky. Objektmi monitorovania st rie¢ne sedimenty, tuhé zrazky, povrchova, podzemna



apodna voda. Vystupy predstavuju vyznamné environmentdlno geochemické parametre
procesov tvorby chemického zlozenia povrchovej, podzemnej, pddnej vody a procesov
zvetravania.

V roku 2006 bolo odobranych a analyzovanych vsetkych 48 referencnych odberovych
miest pre monitoring rie¢nych sedimentov. Stupenn kontaminacie C4 bol vypocitany vo
vacsine pripadov do hodnoty 1,0. Prekrocenie referen¢nej hodnoty vo viacSine pripadov
reprezentuje koncentracie na Urovni, resp. len malo vyssie od predpokladanych pozadovych
koncentracii. Z tohto pohladu je mozné za prakticky nekontaminované povaZovat rie¢ne
sedimenty v znosovych oblastiach Vahu, Oravy a Kysuce (lokality ¢. 5-13, 48, 49, 58),
vacSiny tokov Vychodoslovenskej niziny a prilahlych oblasti (34-40, 42-43, 45, 54-55),
hornej ¢asti Hrona (18, 19, 51), Moravy (2-4), Murana (28) a Dunaja (46, 47), Popradu (30-
31) aRimavy (27). Mierna kontaminacia prejavujuca sa prekroceniami referencnych
koncentrécii zvy€ajne dvoch a viac ukazovatelov bola indikovana na odberovych miestach
Maly Dunaj (lokalita ¢. 1), Morava (3), Vah (13), Hron (20, 52), Ipel’ (26), Slana (29), Poprad
(30), Hornad (35, 36), Myjava (56), Turiec (57) a Kysuca (58). Silné znecistenie rie¢nych
sedimentov bolo zaznamenané na odberovych miestach Nitra — Chalmova (Cu, Zn, Hg, As,
Se), Nitra — Luzianky (Hg), Nitra — pod Suranmi (Cu, Zn, Hg), Stiavnica — ustie (Cu, Zn, Cd,
Pb), Hornad (Cu, Hg) a Hnilec (Cu, Zn, Hg, As, Pb, Sb). Najvyssia miera kontaminacie bola
zistena na lokalite Nitra — Chalmova (Hg, As) — pre porovnanie v roku 2005 to bolo na troch
lokalitach.

Monitorovanie kvality tuhych zrdZzok bolo v roku 2006 realizované na 43 odberovych
miestach. Z opakovanych technickych pricin nebola odobrana vzorka na lokalite Lomnicky
Stit. Zimné obdobie 2005/2006 bolo charakterizované dlhodobim trvanim snehovej pokryvky,
preto ho pokladame za vel'mi reprezentativne. Z hl'adiska potencialnej acidifikacie prostredia
horskych lokalitach, kde st mnohé¢ i6ny (najméa Cl, NH4 a SO4) zo zrazok zdrojové pre tvorbu
podzemnych a povrchovych vod sa hodnoty pH pohybovali okolo 4,5. Naopak najvyssie
hodnoty pH boli zaznamenané v najviac lokalne ovplyvnenych oblastiach s najvysSou
hodnotou na lokalite Bratislava — Slovnaft. Distribucia celkovej mineralizacie ako sumarneho
ukazovatela zdrojovej vody pre tvorbu zasob podzemnych vod sa pohybovala v rozmedzi 2,2
—18,7mg/1 s obsahmi nad 17mg/] na lokalitach Zadielska dolina (s typicky vysokym obsahom
vapnika), Nitra — Zobor a Bratislava — Slovnaft. Oblasti s obsahom amoénnych i6nov nad
Img/l boli vroku 2006 zistené na Dukle, juznych avychodnych Ccastiach Slovenska
(Remetské Hamre, Cejkov, Vojany) s maximom na lokalite Nitra — Zobor. Podobnu
distribuciu mala aj d’alSia forma dusika — NOj;, ¢o nasvedCuje o lokdlnom a v pripade juzne;j
casti Slovenska aZ regionalnom zvySeni emisii NOy. Obsah chloridov nad 1mg/1 bol zisteny
na lokalitich Dukla a Stary Hrozenkov. Dlhodobo s najvysSie obsahy arzénu viazané na
oblast’ Hornej Nitry, ¢o sa potvrdilo aj v roku 2006 na lokalitach Podhradie pri Novakoch
(0,00348mg/1) a Lehdtka pod Brehy (0,00238mg/1). Z d’alSich stopovych prvkov boli v tuhych
zrazkach zistené najvysSie obsahy olova na lokalite Bratislava — Slovnaft a hlinik na lokalite
Lehotka pod Brehy.

V roku 2006 sa d’alej pokracovalo v monitorovani chemického zloZenia zrazkovych,
podzemnych a povrchovych vod za tcelom odhadu hmotovych bilancii atoku latok pre
zistenie intenzity zvetravania v modelovom povodi Vydrica. V roku 2006 sa vykonali odbery
vzoriek astanoveny pocCet chemickych analyz nasledujucich typov prirodnych vod
v modelovom povodi Vydrica:

* odber a analyza vzoriek povrchovych vod (zdvere¢ny profil povodia) 11 vzoriek ,
odber a analyza vzoriek zrazkovych voéd (vstup do povodia) 10 vzoriek, odber a analyza
vzoriek podzemnych vdéd 9 vzoriek odbery, pricom su tieto vykonavané v mesacnom
intervale, vzdy zac¢iatkom mesiaca.
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* vzorky podnej vody, resp. vody z nenasytenej zony sa kontrolovali v pravidelnych
intervaloch pri odbere ostatnych typov vod. V zdvislosti na klimatickych podmienkach, vSak
bolo mozné vzorku odobrat’ len pri priaznivych klimatickych podmienkach. Celkovo bolo
v hodnotenom obdobi odobranych 15 vzoriek vod.

Z chemického hladiska sa zrazky nad’alej prejavuju zvySenym priemernym obsahom
z kationov K*, NH;" a Ca®". Z aniénov su najvyraznejsie zastapené HCO;™ iony, d’alej SO4> a
CI'. Hodnota priemernej mineralizicie za obdobie roku 2006 je 66,5 mg.l”, ¢o predstavuje
mierny pokles v porovnani s predchddzajicim rokom. Podobne ako v predchadzajuicom
obdobi obsah vicSiny prvkov mierne koreluje s mnozstvom zrazok, pripadne poctom
dazdivych dni v hodnotenom obdobi.

Chemické zlozenie podzemnej vody v roku 2006 vyrazne reagovalo na sezonne zmeny,
¢o sa prejavuje na vydatnosti pozorovaného pramena ,,Pod Panovou lukou“. Jeho priemerna
vydatnost za obdobie monitorovania vroku 2006 bola 0,29 Ls'. Chemické zloZenie
podzemnej vody predstavuje typické silikatogénnej vody Ca-Mg-HCO; typu. Vo
vSeobecnosti je nad’alej pozorovand najmd nepriama zavislost vydatnosti prameia
a zékladnych zloZiek chemizmu vody. Specifickym je &asovy priebeh hodndt obsahu
dusi¢nanov, ktory vykazoval od zaciatku roku 2002 klesajuci trend do roku 2005. V roku
2006 sa zaznamenal opét’ mierny vzostup ich koncentracii.

Mineralizacia vod povrchového toku v zdvereCnom profile povodia dosiahla priemernu
hodnotu 167 mg 1", s maximom 229 mg 1"'a minimom 130 mg 1"'. Z hladiska prevladajicich
ionov mozno vodu ozna¢it ako Ca-Na-HCO;-SO4 typ s priemernou hodnotou pH 6,7.
Zvysenie obsahu NO; v odtoku, ktoré svoje maximalne koncentraéné hodnoty (18 mg.1”, bez
pritomnosti vyraznych antropogénnych zdrojov v povodi) dosahuje v obdobi zvySenych
prietokov je mozné povazovat za overenu skutocnost’.

08 - Objemovo nestale zeminy

Objemova nestabilita sa prejavuje bud’ zniZzenim objemu zeminy, oznacovanym ako
presadanie, alebo zvd¢Senim objemu, oznacovanym ako napucanie. K objemovo nestalym
zeminam na Slovensku patria presadavé zeminy (kvartérne eolické sedimenty), napucavé ily
(neogénneho alebo kvartérneho veku. Pri registrovani porusenych objektov na tzemi
Vychodoslovenskej niziny sa zistilo, Ze poruchy na objektoch nie st zapriCinené len
presadavostou zakladovych pod, ale aj ich napi¢anim a zmrastovanim. Celkovo na tGzemi
Podunajskej niziny boli registrované poruSené objekty v 94 obciach, na Uzemi
Vychodoslovenskej niziny v 58 obciach. Boli monitorované zmeny velkosti puklin na
vybratych objektoch. Vac¢sinou dochadza k opakujicim sa trhlindm radovo desatiny milimetra
az milimetre, ojedinele aj niekol’ko centimetrov. Odobraté boli porusené a neporusené vzorky
pre stanovenie fyzikalnych a mechanickych vlastnosti zemin a ich nachylnosti na objemové
zmeny. V oedometrickych pristrojoch boli stanovené hodnoty pomerného napuciavania B,
vel'kost’ tlaku z napuciavania P, a jeho Casovy priebeh. ZmrastiteInost' bola stanovend na
vzorkach ilov, predovSetkym smektitov. Stanovené boli aj deformacné vlastnosti
charakterizované modulom deformacie a stginitele filtracie sledovanych vzoriek zemin. Dalej
bolo realizované napiianie informaéného systému.

09 - Erozne procesy

Monitorovanie tohoto podsystému bolo ukoncené k 31.12.2005. V roku 2006 bola
spracovana zaverecnd sprava za tento podsystém.
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Parcialny informaény systém CMS GF

Hlavné tazisko prac parcialneho informaéného systému CMS GF okrem pravidelne;
aktualizdcie idajov sa v roku 2006 sustredilo na ndvrh a tvorbu novej verzie informacnej web
stranky, ktora spiiia poziadavku na spracovanie udajov z monitoringu podla koncepcie prijatej
v roku 2005. Na zabezpecenie kompability poskytovanych informécii o vysledkoch
monitorovania zivotného prostredia SR bola pre vSetky jeho systémy dohodnuta a schvalena
obsahova nédplin web stranok, ktora zahfna zakladné informacie o monitorovani ako su: ciel,
zémer, koncepcia monitorovaciecho systému, monitorovacia siet lokalit, metody
monitorovania, merané veli¢iny, Struktira datovej zdkladne parcidlneho informacného
systému a kontakt na stredisko CMS GF. Medzi verejne pristupné informacie patria ro¢né
spravy CMS GF vystavené na web stranke v digitalnej forme a vizualizacia vysledkov
monitorovania na  platforme technolégii PHP vo forme grafov a tabuliek
(http://dionysos.gssr.sk/cmsgf). Pre spristupnenie meranych ukazovatelov pomocou
interaktivnych web map, s pouzitim technoldgie ArcIMS od firmy ESRI, sa v roku 2006
dohodla a zacala spolupriaca so Slovenskou agentirou Zzivotného prostredia v Banskej
Bystrici, na server ktorej st pre tento udel postupne odovzdavané jednotlivé databazy CMS
GF.

Zaver

Na zaklade uznesenia OPM MZP SR ¢&.82 z 15.7.2004 bola vypracovana Koncepcia
aktualizacie a racionalizacie environmentalneho monitoringu na roky 2005-2010. Uznesenim
OPM MZP SR &.42 z 4.4.2005 bola tato Koncepcia schvalena.

Podla tejto Koncepcie sa od 1.1.2006 pokracovalo v meraniach v nasledovnych
podsystémoch:

01 Zosuvy a in¢ svahové deformdcie

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 objektami

07 Monitorovanie rie¢nych sedimentov

08 Objemovo nestale zeminy

V septembri bola podpisand zmluva o spolupraci pri poskytovani a vyuzivani
geologickych informécii medzi Uradom civilnej ochrany Ministerstva vnutra SR a Statnym
geologickym tstavom Dionyza Stira. U¢innost’ zmluvy je od 15.9.2006.

CMS Geologické faktory poskytujii nasledovné realizaéné vystupy:

* kazdorotne vypracovand Sprava o realizdcii monitoringu zivotného prostredia za
predchadzajuci rok a predlozena do OPM MZP SR v termine do 31.3. nasledujaceho roku,

* kazdoro¢ne vypracovana Informacia o stave monitorovania geologickych faktorov
zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace havarie a moznosti predchadzania tymto
havariam za predchadzajuci rok a predlozend na rokovanie vlady SR v termine do 30.4.
nasledujuceho roku,

e Struktira bazy dat, ktord je sucCastou katalogu datovych zdrojov metainformacného
systému Zivotného prostredia, zverejneného na internetovej stranke SAZP, na
Enviroportale a na internetovej stranke SGUDS,

* okamzité informécie pre dotknuté subjekty.
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