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1. Uvod

Tvorba monitorovacieho systému zivotného prostredia vyplyva zo zna¢ného mnozstva
dohod, dohovorov a medzinarodnych poziadaviek podmienenych integraciou Slovenskej
republiky do medzinarodného systému ochrany zivotného prostredia (Rio de Janeiro, 1992
Johannesburg, 2002 a pod.). Systém monitorovania a informacny systém je najdolezitejSim
nastrojom pre zabezpecenie kvality zivotného prostredia, ktory je sucasne zakladom pre
rozhodovanie o sucasnych aktivitach a tiez o perspektivnych zameroch v oblasti zivotného
prostredia. Monitoring Zivotného prostredia je systematické, v ¢ase a priestore definované
pozorovanie presne urc¢enych charakteristik zloziek zivotného prostredia (spravidla v bodoch,
tvoriacich monitorovaciu siet), ktoré s urcitou mierou vypovednej schopnosti reprezentuju
sledovant oblast’ a v sihrne potom vacsi uzemny celok. Monitorovanie slizi na objektivne
poznanie charakteristik Zivotného prostredia a hodnotenie 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 ddsledku cloveka.

Vzhl'adom na nepriaznivé posobenie prirodnych sil narasta v poslednych rokoch pocet
mimoriadnych udalosti zivelnych pohrém, ktoré maju negativny vplyv na Zivot a zdravie l'udi
alebo ich majetok. Ide hlavne o Casto sa opakujuce zosuvy na roznych miestach SR. Vysledky
monitorovania poskytuju informdcie na prijatie opatreni, umozilujucich mimoriadnym
udalostiam v¢as predchadzat’.

Uznesenim vlady SR ¢. 907 z 21. augusta 2002 bola schvalend koncepcia trvalo
udrzatel'ného vyuzivania zdrojov horninového prostredia, v ktorom okrem inych poziadaviek
vlada SR v ukladacej ¢asti v bode B.3 ulozila ministrovi Zivotného prostredia SR k 30. aprilu
2003 a potom kazdorocne ,,predkladat’ na rokovanie vlady informéciu o stave monitorovania
geologickych faktorov zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace havarie a moznosti
predchédzania tymto havariam®.

Intimatom ¢. 212 minister zivotného prostredia SR prikdzal zabezpecit plnenie
uznesenia vlady SR ¢. 803 z 12. oktobra 2005 nad’alej merat’ a pozorovat’ vodohospodarske
objekty na stabilizacnom nasype v udoli Handlovky a vysledky pozorovani kazdoro¢ne
zahrnut do spravy o stave monitorovania geologickych faktorov zivotného prostredia
s poukdzanim na hroziace havarie a moznosti predchadzania tymto havaridm.

Koncepcia aktualizacie a racionalizacie environmentadlneho monitoringu bola schvéalena
OPM MZP SR uznesenim &. 42 z 4.4.2005. Podla tejto Koncepcie sa vroku 2007
pokracovalo v meraniach v nasledovnych podsystémoch:

01 Zosuvy a iné svahové deformécie

02 Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

03 Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat'azi

04 Vplyv tazby na zZivotné prostredie

05 Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi

06 Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

07 Monitorovanie rie¢nych sedimentov

08 Objemovo nestale zeminy.

V d’alSom uvadzame prehl'ad vysledkov za rok 2007 po jednotlivych podsystémoch.



01 - Zosuvy a iné svahové deformacie

V rdmci podsystému ,,Zosuvy a iné svahové deformacie™ sa v roku 2007 vykonavalo
monitorovanie troch zdkladnych typov svahovych pohybov — zosuvania (15 pozorovanych
lokalit), plazenia (3 lokality) anédznakov aktivizacie rutivych pohybov (10 lokalit).
Samostatni skupinu Specifickych pripadov hodnotenia stability prostredia tvoria lokality
uzemia projektovanej PVE Ipel a Stabiliza¢ného nasypu v Handlovej. Celkovo sa teda
v rdmci podsystému 01 monitorovalo 30 lokalit. Prehl'ad aplikovanych metdd monitorovania,
frekvencie ich pouzitia a najdolezitejSich vysledkov merania na vSetkych pozorovanych
lokalitach je zhrnuty v stibornej tabul’ke (Priloha 1).

Lokality zo skupiny zosuvania sa monitorovali siborom metod (geodetickych,
inklinometrickych, meraniami pola pulznych elektromagnetickych emisii — PEE
arezimovymi pozorovaniami), ktoré sa aplikovali v réznom pocte a s réznou frekvenciou
v zévislosti od celospolocenského vyznamu pozorovanej lokality. Z najddlezitejSich
vysledkov, zistenych meraniami v roku 2007 treba uviest’:

e V nadviznosti na vysledky merani z roku 2006 treba i v roku 2007 upozornit’ na zavazné
prejavy pohybovej aktivity na zosuve Okolicné. Kym v roku 2006 bolo geodetickymi
meraniami zaznamenané extrémne vertikalne stipnutie niektorych pozorovanych bodov
v Cele zosuvnej akumulacie, v aprili 2007 bol namerany opacny — poklesovy charakter
pohybu bodov (napr. v bode 111 bol zisteny pokles 80 mm a v bode 133 dokonca az 127
mm). Vyznamné pohybové zmeny c¢ela zosuvu sa prejavuju aj na deforméciach polnej
cesty, paralelnej so zelezni¢nou tratou. V roku 2007 boli namerané vyrazné polohové
zmeny lokéalneho zosuvu na zapadnom okraji hlavného zosuvného telesa (posuv bodu P7
predstavoval 39,4 mm a bodu P8 az 44,2 mm, pricom v okoli tohto bodu sa vytvorilo
trvalo zamokrené tizemie). Pohybovu aktivitu zosuvu pri Okoli¢nom potvrdili 1 vysledky
inklinometrickych merani, ktoré¢ preukazali aktivizdciu pohybu v transportacnej casti
zosuvu (deformacia vo vrte M-3 predstavovala za obdobie posledného roka 9,05 mm
v hibke 10,6 m a vo vrte JO-1 az 10,88 mm v hibke 9,5 m). Z vysledkov merani vyplyva,
7ze na lokalite dosSlo k aktivizacii pohybu po hlbsej Smykovej ploche. Nepriaznivy
stabilitny stav svahu vyplyva z doznievania extrémnych klimatickych podmienok z jari
2006, ako aj zo starnutia a znizovania funk¢nosti odvodnovacich zariadeni. V novembri
2007 bol na lokalite vo vrte J-1 inStalovany novy automaticky hladinomer.

e Potencidlna nestabilita zapadnej &asti zosuvného tUizemia pri obci Velkd Causa,
preukazand vroku 2006 sa vroku 2007 zvyraznila, ocom svedia vysledky
inklinometrickych merani vo vrte VC-8 (v ktorom v hibke 13 m bola namerana kriticka
hodnota deformacie 22,47 mm). Mozno predpokladat, ze pri takomto vyvoji deformacie
dojde cCoskoro k poruSeniu vrtu. Prejavy nestability v tejto Casti zosuvného uzemia
preukazali i merania pol'a PEE (vo vrte VC-4 boli zistené vysoké hodnoty pol'a v hibke
cca 12 m a vrt je od jesene 2007 pre meraciu sondu nepriechodny). Pohybova aktivita na
urovni hlbsie polozenych Smykovych ploch moéze viest k prejavom nestability
1 v akumulacnej Casti zosuvu, nachadzajucej sa v priamom kontakte s obytnymi domami
v obci. Na doplnenie informacii o kolisani hladiny podzemnej vody ana spresnenie
stabilitnych vypoctov boli v jali 2007 vybudované v miestach odlu¢nej oblasti zosuvu dva
nové hydrogeologické vrty PO-1 a PO-2.

e Prejavy pohybovej aktivity boli zaznamenané geodetickymi meraniami ina zosuvnom
svahu pri Bojniciach. Na celom svahu prevladdal poklesovy charakter nameranych
pohybov — az v 9 pozorovanych bodoch bol zisteny pokles vicsi, ako 20 mm, v bode A az
33,5 mm. Najvicsia polohova zmena bola zaznamenana v bode B2 (32,65 mm). Prejavy
pohybove;j aktivity sa oproti predchadzajucim rokom rozsirili na celti plochu zosuvného
uzemia. Dlhodobo nepriaznivy stabilitny stav svahu je zapri¢ineny okrem vyraznych



klimatickych zmien pravdepodobne i unikmi vody zo splaskovejkanalizacie a jej
infiltraciou do tela zosuvu.

e Nepriaznivé skutocnosti boli zistené monitorovacimi meraniami i na d’al$ich lokalitdch —
napr. na zosuve Fintice bola vo vrte K-4 namerana v hibke 2,5 m deformacia az 16,39
mm. Ide olokalny prejav nestability diel¢iecho odtrhu v transportacnej casti
monitorovaného zosuvu. Pokracujuca pohybova aktivita zosuvu v odlu¢nej oblasti
katastrofalneho handlovského zosuvu bola namerand inklinometricky vo vrte GI-1
(deformécia 11,86 mm za 8 mesiacov na urovni aktivnej $mykovej plochy v hibke 20 m).
Pomerne velké polohové zmeny boli geodeticky namerané v bodoch 1 a2 na zosuve
Handlova-Kunesovska cesta anarast hodnét pol'a PEE bol zaznamenany v niektorych
vrtoch i pod hladinou podzemnej vody. Kontrolnym geodetickym meranim na jar roku
2007 sa na lokalite Liptovska Mara potvrdili pomerne vysoké hodnoty poklesov
geodetickych bodov v odlu¢nej a transportacnej oblasti zosuvu, namerané v lete 2006. Pri
kontrole horizontdlnych odvodnovacich vrtov kamerovym syst¢émom bolo v lete 2007
zistené ich pomerne vyrazne zanesenie, sposobujuce znizenie funkénosti odvodnenia.

e 7 hladiska klimatickych pomerov bol rok 2007 (podl'a zaznamov stanic SHMU) vlhkejsi,
ako predchadzajuci rok, avSak zrdzkové pomery boli vyrovnanejSie, bez vyraznych
extrémov. Priemerna hladina podzemnej vody sa prakticky na vSetkych pozorovanych
zosuvnych lokalitdich nachadzala hlbSie (oproti roku 2006) anizSia bola i priemerna
vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni.

Pohyby charakteru plazenia sa monitoruji mechanicko — optickym dilatometrom TM-
71 na lokalitach situovanych na okraji vulkanickych Slanskych vrchov. Kym na lokalite
Kosicky Klecenov bol vroku 2006 zaznamenany narast vertikalneho pohybu okrajovych
blokov masivu, v roku 2007 doSlo k zmierneniu tohto pohybu. Naopak, na lokalite Soko/’ sa
po urcitej stagnacii v minulych rokoch obnovil v roku 2007 trend rozsirovania trhliny, ktorej
celkové otvorenie dosiahlo 9 mm. Na lokalite Velkd Izra bol zaznamenany pokracujici posuv
blokov na okraji horninového masivu.

Naznaky aktivizdcie rutivych pohybov sa monitorujit metédami digitalnej
fotogrametrie, roznymi typmi dilatometrickych  merani, ako aj meraniami
mikromorfologickych zmien povrchu skalnych odkryvov. V roku 2006 boli osadené
pozorovacie body abolo vykonané zdkladné meranie na dvoch vybranych lokalitich v
Narodnom parku Slovensky raj, kde nestabilné skalné bloky ohrozuju turisticky chodnik.
Akutnost’” problému ohrozenia turistického chodnika v doline Sucha Bela bola posudena
kontrolnym fotogrametrickym meranim v maji 2007. I ked’ na zéklade vysledkov merania
nebol posun horninového bloku ako celku v rdmci presnosti merania preukazany, odporucilo
sa prelozit turisticky chodnik mimo dosah bloku vzhl'adom na krehké spravanie
karbonatovych hornin a moznost ich nahleho uvolnenia. O vysledkoch monitorovacich
merani bol informovany starosta obce HrabusSice a preloZenie trasy turistického chodnika sa
uskutocnilo v lete 2007.

Pozorovania na lokalitdch s najvacsim poctom aplikovanych monitorovacich metdd
(Banska Stiavnica, Demjata a Harmanec) nepreukazali v roku 2007 Ziadne vyznamné zmeny
v stabilitnom stave monitorovanych skalnych svahov (dilatometricky namerané deformacie
nepresiahli na uvedenych lokalitdich hodnotu 1,2 mm). Sortiment fotogrametrickych merani
bol na lokalitich Banska Stiavnica a Demjata rozsireny o metédu ¢asovej zékladnice. Na
lokalite Demjata boli navySe inStalované meracie body pre merania mikromorfologickych
zmien povrchu skalnej steny. Z vysledkov merania mikromorfologickych zmien vyplynuli
progndzy uvolnenia skalnych blokov a tlomkov na lokalitach Starina a Pezinska Baba.




Do specifickej skupiny lokalit hodnotenia stability zarad’ujeme perspektivne uzemie
vystavby PVE Ipel’ (kde sa v roku 2007 vykonali iba terénne obhliadky uzemia) a lokalitu
Stabilizacného nasypu v Handlovej, na ktorej sa v roku 2007 vykonal subor monitorovacich
merani. Vzhl'adom na délezitost’ tejto lokality a rozsah uskutocnenych monitorovacich merani
sumarizujeme zistené vysledky pozorovania v samostatnej Prilohe 2. NajdodlezitejSie poznatky
z monitorovania Stabilizacného nasypu v Handlovej su taktiez zhrnuté v tabul’ke (Priloha 1).

Okrem uvedenych konkrétnych vysledkov pozorovani treba upozornit' na viacero
poznatkov, ziskanych v roku 2007 poc¢as monitorovania svahovych deformacii:

e Zaznamenané bolo pokracujice zhorSovanie stavu monitorovacich a sanaénych zariadeni
na viacerych pozorovanych lokalitich. Ide predovsetkym o znizenie funkénosti
povrchového i hibkového odvodnenia zosuvov, prejavujuce sa upchatim povrchovych
odvodiiovacich rigolov (napr. na lokalitich Velka Causa, Lubietova, Handlova — zosuv
zroku 1960, Handlovd — Stabilizacny néasyp), postupnym zniZovanim vydatnosti
odvodiiovacich zariadeni, zapri¢inenym zanaSanim vrtov (lokality Handlovd —
Morovnianske sidlisko, Dolnd Micina, Lubietova, Slanec, Okoli¢né, Liptovska Mara)
v kombinécii s destrukciou vytokovej Casti vrtov (lokality Handlova — zosuv z roku 1960,
Slanec, Cubietova, Liptovska Mara).

e Okrem prirodzeného starnutia zariadeni velmi negativne vplyvaji na kvalitu
monitorovania vonkajSie zasahy, znehodnocujuce jednotlivé pozorovacie objekty (na
lokalite Okoli¢né boli v roku 2007 odpilené 4 kovové paznice pozorovacich vrtov, na
lokalite Slanec boli odpilené 2 paznice a odcudzenych bolo 7 krytov z pozorovacich vrtov,
na Stabilizatnom nésype v Handlovej je nefunkénych 17 vertikdlnych vrtov, na lokalite
Sokol’ bolo zistené cudzie nasilné poSkodenie dilatometrického pristroja TM-71, ktory
musel byt’ nahradeny novym).

e Absencia udrzby sanacnych a monitorovacich zariadeni vedie (okrem zniZenia kvality
monitorovania) i k postupnému zhorSovaniu stabilitného stavu pozorovanych svahov (ide
napriklad o zmeny morfoldgie svahu vo Velkej Causi a Cubietovej alebo o vyrazny rozvoj
eréznych procesov, pretvarajucich svah v Dolnej Micinej). Aktualna stabilita niektorych
svahov je okrem klimatickych zmien ovplyvnena aj inymi nepriaznivymi vonkajSimi
faktormi (napriklad unikmi vody z kanalizacie na lokalite Bojnice, vyrubom lesa na cCasti
zosuvného svahu Okoli¢né a podobne).

e Uspesnost progndzovania aktivizacie svahovych pohybov zavisi v znaénej miere od
kvality a rozsahu monitorovacich pozorovani. Vzhl'adom na to, Ze v naSich klimatickych
podmienkach ma najvacsi vplyv na aktudlnu stabilitu svahu stav podzemnej vody, mozno
na zéklade dlhoro¢ného rezimového pozorovania odvodit' kritické urovne hladiny
podzemnej vody, pri ktorych s velkou pravdepodobnostou méze dojst’ k aktivizacii
svahového pohybu. Spravnost’ odvodenia kritickych trovni priamo zéavisi od doby, rozsahu
a frekvencie monitorovania. Z tychto hladisk najvysSie kritéria pri rezimovych
pozorovaniach spliiaji automatické hladinomery, zaznamenavajuce kontinualne hibku
hladiny a teplotu podzemnej vody.

e InStalacia automatickych hladinomerov predstavuje bazu pre vytvorenie monitorovacich
systémov vysSej kvalitativnej urovne so zabudovanymi zariadeniami v€éasného varovania.
Varovné systémy instalované na lokalitich Velkd Causa a Okoliéné umoziujii po
nastaveni limitnych (kritickych) Grovni v€as informovat zodpovedné organy (miestnej
samospravy, CO) o vysokej pravdepodobnosti aktivizacie svahovych pohybov, ¢im sa
dosiahne pozadovana pohotovost’ monitorovania.

e Dalsie zdokonalenie vyhodnotenia monitoringu je podmienené odvodenim zavislosti
medzi réznymi typmi merani. Zial, merania rozneho charakteru sa vykonavaji s velmi
rozdielnou frekvenciou (od prakticky kontinualnych merani hibky hladiny podzemnej vody



az po geodetické a inklinometrické merania, realizované zvycajne jedenkrat za rok).
Porovnavat’ vysledky takychto merani je zatial velmi problematické a k uritym
orientacnym zavislostiam mozno dospiet iba na zéklade analyzy a porovnavania
dlhodobého ¢asového radu merani.

e Naprieck uvedenym problémom sa domnievame, Ze dostatocné progndézne zameranie
a pohotovost’ monitorovania mézu v budicnosti zabezpecit' iba kontinudlne merania
jednotlivych pozorovanych parametrov. Spdsoby technického zabezpecenia tychto merani
su vo vicsine pripadov uz vyrieSené (napr. kontinudlne snimanie pohybu geodetickych
pozorovacich bodov pomocou GPS, kontinudlne zaznamenavanie deformacii
inklinometrickej paznice alebo posuvy pozorovacich bodov na skalnom bloku s prenosom
udajov do monitorovacieho strediska), problematickd je cenova naro¢nost’ tychto zariadeni
asposob ich ochrany v teréne. Predpokladdme vSak, Zze na lokalitdich s najvysSou
spoloCenskou doblezitostou bude nevyhnutné postupne realizovat prave takéto
monitorovacie siete s kontinudlnym zberom informécii rézneho charakteru as
inStalovanymi systémami v€asné¢ho varovania.

02 - Tektonicka a seizmicka aktivita uzemia

V ramci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity na uzemi Slovenska boli v roku
2007 monitorované pohyby povrchu tzemia pomocou navigacnych satelitnych systémov,
s¢asti 1 presnou nivelaciou, i pohyby pozdiZ zlomov. V mierke 1:50 000 boli dokumentované
zlomové poruchy v juznej casti Malych Karpat. Podrobne bola zhodnotend makroseizmicka
aktivita v ohniskovej oblasti Ziliny a Trendianskych Teplic. Na zéklade nepretrzitej
registracie seizmickych javov na seizmickych staniciach Narodnej siete seizmickych stanic
bola hodnotena seizmicka aktivita izemia Slovenska.

Pohyby povrchu uzemia. Slovenska priestorova observacna sluzba (SKPOS) bola
uvedend do prevadzky v roku 2006. Na monitoring pohybovej aktivity povrchu vyuziva
globalne navigacné satelitné systémy (GNSS), ktoré umoznuju urcovanie polohy s presnostou
az 0,5 mm. Prevadzkovatelom a spravcom observacnej sluzby je Geodeticky a kartograficky
tistav Bratislava (GKU). SKPOS je realizovana sietou 21 geodetickych bodov, z ktorych §tyri
st vybudované formou $pecialnych hibkovych stabilizacii (Partizanske, Liesek, Ganovce -
GANP a Banska Bystrica — BBYS).

Obdobnym bodom je aj stanica MOPI, ktoru prevadzkuje STU Bratislava, ale tato zatial’
nie je su¢astou SKPOS. Udaje GNSS zo stanic GANP a BBYS su zasielané do eurépskej
permanentnej siete (EPN), ktort riadi eurdpska komisia pre referencné ramce (EUREF)
pracujuca v Medzinarodnej asociacii geodetov (IAG). Udaje zo stanice GANP st zasielané aj
do svetového geodetického monitoringu GNSS sieti.

EPN dnes spracovava udaje cca 200 stanic GNSS vzhl'adom na Medzindrodny
terestricky referen¢ny ramec - ITRF2000 a Eurdpsky terestricky referenény ramec- ETRF89.
Pretrvava doterajsi trend pohybov povrchu smerom na severovychod. Sledovanie vySkovych
zmien je realizované i technologiou digitdlnej geometrickej nivelacie. V roku 2007 bolo
uskutonené meranie v nivela¢nych tratiach (profiloch) $tatnej nivelacnej siete: Kralova hola
— Brezno a Galanta — Nové Zamky. Na tychto tratiach bola opakovana nivelacia realizovana
po viac ako desiatich rokoch. Vysledky merani tu preukazali znacné vySkové zmeny.

Pohyby pozdlz zlomov. Instrumentalne merania pohybov pozdiz zlomov pomocou
dilatometrov typu TM-71 boli v roku 2007 realizované na 7 lokalitach: KoSicky Klecenov,
Branisko, Deminovska jaskyna Slobody, Ipel, Vyhne, Banskd Hodrusa, Jaskyna pod
Spisskou. Najviacsie pohyby boli zaznamenané na lokalite KoSicky Klecenov, kde ich
rychlost’ dosiahla cca 0,5 mm/rok. Pouzitie nového softvéru na spracovanie dat tu vsSak
indikuje opacny posuv blokov nez sa predpokladalo doteraz, t.j. ich poklesy. Na ostatnych



lokalitach boli zaznamenané nizsie rychlosti pohybov, resp. ich ustalenie. ZvySeni pozornost’
si vyzaduje lokalita Branisko, kde pohyby ohrozujuce tesnenie tunela nad’alej pokracuju.
V ramci dokumentécie zlomov v ohniskovych oblastiach na tizemi Slovenska boli zakreslené
zlomové poruchy na 6 mapovych listoch mierky 1:50 000 zo SirSiecho okolia ohniskovej
oblasti Pernek — Modra, resp. Bratislavy. Ich rozsah a aktivita st dokumentované
v zaznamovych listoch katalégu zlomov.

Seizmickd aktivita tizemia. V ohniskovej oblasti Ziliny a Trenéianskych Teplic sa podl'a
zdaznamov katalégov zemetrasenia vyskytovali od zaciatku sedemndsteho storocia. (Podla
niektorych historickych dokumentov boli viak v oblasti Ziliny zemetrasenia i v rokoch 1348
a 1443.). Epicentra zemetraseni v ohniskovej oblasti Ziliny boli lokalizované najmé na tizemi
Rajeckej kotliny, s€asti ina upéti Malej Fatry. Od roku 1600 tu bolo makroseizmicky
zaznamenanych 6 zemetraseni, z ktorych najsilnejsie s epicentrom ned’aleko Ziliny a
intenzitou 8°EMS bolo v roku 1858. Silnejsie zemetrasenie s intenzitou 6°EMS sa tu vyskytlo
eSte vroku 1947. Ostatné zemetrasenia dosiahli iba intenzitu 4 az 5°EMS. Posledné,
s epicentrom pri Rajeckych Tepliciach, bolo v roku 1992 (4°EMS).

Podla réznych vypoétovych metod by sa silnejsie zemetrasenie v oblasti Ziliny mohlo
s pravdepodobnostiou 50 % zopakovat’ v priebehu dvoch az troch desatroci. Sucasny spdsob
uvolnovania seizmickej energie vSak tomu nenasvedcuje. V suCasnosti totiz dochadza
v oblasti k rychlejSiemu/vacSiemu uvolfiovaniu seizmickej energie nez v minulosti, ktoré sa
realizuje va¢§im poctom slabSich zemetraseni s krat$im intervalom navratnosti. V ohniskovej
oblasti Trenc¢ianskych Teplic boli epicentra zemetraseni lokalizované v ich SirSom okoli, v
eliptickom tzemi ohrani¢enom obcami Trenc¢in — NemsSova — Horna Poruba — Valaska Belé —
Nitrianske Rudno — Hradiste — Tren¢in. Od roku 1607 do roku 2006 tu bolo makroseizmicky
zaznamenanych 11 zemetraseni (vyskytli sa v rokoch 1607, 1864 a 1988), pricom najsilnejSie
bolo s intenzitou 6°EMS. Ostatné zemetrasenia dosiahli intenzitu 3,5 az 5°EMS. Posledné
dve, s intenzitou 4°EMS a s epicentrom pri obci OmsSenie boli v roku 2006. Podobne ako
voblasti Ziliny aj tu dochiadza od dvadsiatecho storodia, najmi od jeho konca,
k rychlejSiemu/véacsSiemu uvolfiovaniu seizmickej energie nez v minulosti. Pri zachovani tohto
rezimu nie je v sucasnosti v oblasti predpoklad vyskytu silnejSich zemetraseni.

Dal§imi ciePmi rieSenia tGlohy je monitorovanie lokalnych, regionalnych
a teleseizmickych seizmickych javov (zemetraseni a priemyselnych explézii) a ich analyza,
lokalizacia zemetraseni s epicentrom na uzemi Slovenska alebo zemetraseni makroseizmicky
pozorovanych na izemi Slovenska, tvorba narodnej seizmologickej databazy a pravidelna
medzinarodna vymena udajov. Nepretrzitd registracia seizmickych javov bola v roku 2007
vykondvanad na 12 seizmickych staniciach Narodnej siete seizmickych stanic — Bratislava
Zelezna studnitka (ZST), Modra — Piesok (MODS), Vyhne (VYHS), Srobarova (SRO),
Cervenica (CRVS), Ke¢ovo (KECS), Hurbanovo (HRB), Likavka (LIKS), Kolonické sedlo
(KOLS), Iza (SRO1), Moca (SRO2) a Stebnicka Huta (STHS). Vsetky seizmické stanice
zaznamenavaju kontinudlne rychlost seizmického pohybu pody a poskytuju zaznamenané
udaje vredlnom 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 lokédlnych seizmickych sieti atdmovych elektrarni
Mochovce a Jaslovské Bohunice.

Diétové a spracovatel'ské centrum Nérodnej siete seizmickych stanic je v GFU SAV
Bratislava. Centrum zhromazd'uje zaznamenané udaje v redlnom case z 12 stanic Narodnej
siete az vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo su v redlnom case zhromazd’ované
a analyzované udaje z 81 seizmickych stanic. Tychto 81 seizmickych stanic tvori Regionalnu
virtualnu seizmicku siet GFU SAV. Datové a spracovatel'ské centrum vykonava automatické
lokalizacie, ktoré su k dispozicii do 10 minit 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 st automatické lokalizacie
zemetraseni k dispozicii na web stranke www.seismology.sk. Okrem automatickych
lokalizécii sa na spomenutej stranke nachédzaji aj aktudlne seizmogramy stanic Narodnej
siete seizmickych stanic (okrem HRB) astanic Smolenice a Kolacno, ktoré patria
do lokéalnych seizmickych sieti atdbmovych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice, ktoré
su prevadzkované spolocnostou Progseis. Tiez su k dispozicii archivne zaznamy seizmickych
stanic za poslednych 30 dni.

V roku 2007 bolo zo zdznamov seizmickych stanic interpretovanych viac ako 5721
teleseizmickych, regionalnych alebo lokalnych seizmickych javov. Lokalizovanych bolo cca
62 mikrozemetraseni (zemetraseni bez makroseizmickych uc¢inkov) s epicentrom v zaujmove;j
oblasti Slovenskej republiky. PodrobnejSie udaje o tychto zemetraseniach budu uvedené
v zéverecnej sprave za rok 2007. Makroseizmicky nebolo na tzemi Slovenska v roku 2007
pozorované ziadne zemetrasenie.

03 Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat’azi

Do tohto podsystému su zaradené lokality s vyskytom antropogénnych sedimentov,
ktoré predstavuju riziko ohrozenia jednotlivych zloZiek geologického prostredia. Ciel'om bolo
zabezpecCit' kontinudlne zaznamendvanie a hodnotenie informacii o stave tychto sedimentov.
V roku 2007 boli monitorované nasledovné lokality: Bratislava — Devinska Nova Ves,
Myijava, Sulekovo, Nové Mesto nad Vahom, Dunajska Streda, Krompachy — Halfa,
Prakovce, Sala, Vranov nad Topl'ou — Nizny Hrabovec (Posa), Rimavskd Sobota — Hacava,
Ziar nad Hronom (Lintych, Sedem Zien a Banska Bel4), Liptovsky Mikulas (Dubrava). Staré
opustené skladky a odkaliska ostavaju dlhodobou zatazou pre krajinu. Aj po skonceni
prevadzky na skladke stidle znamenaju pre svoje okolie zdroj mozného nebezpecenstva.

Monitorované lokality predstavuju riziko v dosledku kontaminécie pody a podzemne;j
vody. Prekro¢ené boli limity chloridov (Myjava, Nové Mesto nad Vahom, Sulekovo),
kyanidov a ropnych latok (Prakovce, Devinska Nova Ves, Sal’a), ale aj obsahy As, Cu, Sb,
Pb, Zn, Ni, Ba (Haliia), Fe a amoénnych iénov (Sulekovo).

Na odkaliskdch sa wuskladnuju elektrarenské popolceky, jemnozrnné sedimenty
z chemickych fabrik, kaly zupravni rudnych bani ainé materialy, ktoré maju charakter
antropogénnych sedimentov a predstavuju mozné ohrozenie zivotného prostredia. V roku
2007 boli zmeny mechanickych vlastnosti sledované na odkaliskdach Duslo Sala RSTO
(Riadend skladka tuhého odpadu) a Amerika 1 Sala prostrednictvom presiometrickych
skusok, RTG analyz, geofyzikdlnych merani a analyz zrnitostného zlozenia.

V roku 2007 sa sledoval vplyv antropogénnych sedimentov odkaliska Posa (Nizny
Hrabovec, okres Vranov nad Toplou) na kvalitu povrchovych vod a rie€nych sedimentov.
Odkalisko Posa je vyplnené starymi antropogénnymi sedimentmi z ¢innosti podniku Chemko
Strazske. V roku 2007 boli odobraté vzorky vody a sedimentu priamo z odkaliska a z vypuste
pod odkaliskom (Kyjovsky potok). Zistené vysledky indikuji vyrazni kontaminéciu vody,
pricom hodnoty niektorych ukazovatelov vyrazne presahuji dané limity. V ramci
sledovanych ukazovatel'ov je najproblematickej$im vysoky obsah arzénu. V povrchovej vode
odkaliska bol v oktobri 2007 zisteny obsah As na urovni 613 pg/l a vo vode vypuste 295 pg/l.
Vseobecna poziadavka na kvalitu povrchovej vody podla ,Nariadenia vlady SR 296/2005
ktorym sa ustanovuji poziadavky na kvalitu a kvalitativne ciele povrchovych vod a limitné
hodnoty ukazovatel'ov znecistenia odpadovych vod a osobitnych vod* je vzhl'adom na obsah
As 30 pg/l. V minulosti vSak boli zistené aj vyssSie hodnoty obsahu As vo vypustanej vode,
maximalne na trovni 11 385 pg/l. Alarmujucim faktom je vSak aj to, ze mnozstvo vypustanej
vody z odkaliska sa pohybuje radovo v litroch, z coho vyplyvaji vysoké celkové mnozstva
uvol'neného arzénu do prostredia rieky Ondavy, ¢o mdze sposobit’ kontaminaciu prirodného



prostredia danej oblasti. Dékazom je vysoky obsah As v riecnych sedimentoch Kyjovského
potoka. sa V sedimentoch Kyjovského potoka sa v roku 2007 zistili hodnoty obsahu arzénu na
urovni 71,3 mg/kg. Téato skuto¢nost’ indikuje moznost’ uvol'fiovania arzénu aj do povrchovej
vody.

04 - Vplyv tazby na Zivotné prostredie

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

Do informaéného systému CMS — Geologické faktory boli prevzaté udaje, ktoré boli
vysledkom rieSenia geologickej tlohy ,,Systém zistovania a monitorovania $kod na zivotnom
prostredi vznikajicich banskou c¢innostou® (Vrana et al.,, 2005). V roku 2007 sa zacalo
monitorovanie na lokalitach, vytypovanych pri rieSeni vyssSie uvedenej geologickej ulohy ako
rizikové. Boli vyc¢lenené tri typy monitorovanych lokalit: oblasti tazby hnedého uhlia, oblasti
tazby magnezitu a mastenca a oblasti rudnych loZzisk.

Pozornost’ bola zamerand na oblasti rudnych loZisk Rudnany, Slovinky, Smolnik,
Novoveska Huta, Roziiava a Banska Stiavnica, d’alej na oblasti lozisk magnezitu a mastenca
Jelsava — Lubenik — Hnusta a KoSice — Bankov. Z oblasti tazby hnedého uhlia bola sledovana
oblast’ handlovsko-cigel'ského hnedouhol'ného reviru. Rozsah prac bol zamerany na
spresnenie typu a frekvencie doplnkovych merani a zistenie potreby Uprav monitorovacich
objektov. Prace boli zamerané na hodnotenie hydrogeologickych, geochemickych
a inzinierskogeologickych aspektov.

Z hydrogeologickych prac boli realizované terénne merania a odbery vzoriek vod na
laboratorne analyzy. Geodetické merania vertikalnych posunov na existujucich meracskych
bodoch boli zamerané na vychodnu Cast’ loziska Rudnany - Pora¢ (vychodne od jamy 5 RP I
smerom na jamu Pord¢ a dalej na vychod, v oblasti zdvalového pasma ,,Baniska®).
Geodetické merania boli realizované v oktobri 2007 na profile I, v bodoch 101 az 118. V roku
2007 sa monitoroval i1 najrozsiahlej$i zaval z.1 v oblasti Banisk. Pre tento pokles terénu sa
zhotovil zdznamovy list. Bola vykonand terénna rekognoskacia poklesov terénu na lozisku
Novoveska Huta. Terénne monitorovacie prace na lozisku Novoveska Huta boli zamerané na
sledovanie zmien a detailnejSieho spracovania prejavov a vyvoja poklesov terénu na zavaloch
a zavalovych pésmach. Nové poznatky a pozorovania boli zaznamenané do zdznamového
listu na 7 z navrhovanych 12 objektov. Boli to objekty z.1, 2, 3, 9, 15 (s potencidlnym
prepojenim so z.11a z.19), 17 a 18. ZvySnych 5 objektov nebolo samostatne zaradenych,
pretoze ich lokalizacia nebola jednoznacna, nakolko sa nachéadzali v tazko pristupnych
zavalovych pédsmach, s mnoZstvom drobnych zévalov, ktoré nemohli byt vytycené ani
pomocou GPS.

V oblastiach handlovsko-cigel'ského hnedouhol'ného reviru a banskostiavnického
rudného reviru boli odoberané a hodnotené vzorky vod ariecnych sedimentov z vytokov
banskych diel, povrchovych tokov nad banskymi dielami a povrchové toky pod banskymi
dielami. V oblasti Hnedouhol'ného hornonitrianskeho reviru boli zdokumentované zvysené
hodnoty celkovych mineralizacii vytokov vod zo §tolni (v rozpéti 700-900 mg.1-1), tieto su
vSak porovnatel'né s vodami v miestnych recipientov (600—800 mg.l-1). Obsahy potencidlne
toxickych prvkov (As, Se, Cu, Zn, Pb, Hg) vo vodach su relativne nizke. Z vod vypadavaja
a hromadia sa v rie¢nych sedimentoch, (obsahy As dosahuju az 500 mg.kg-1).
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V oblasti Banskostiavnického rudného reviru aj s ohl'adom na polymetalicky charakter
zdrudnenia boli vo vzorkach vdd aj sedimentov zdokumentované vysoké, nadlimitné hodnoty
Zn (maximum 5,3 mg.l-1), dalej Cd, Cu a Pb. Tieto vysoko prekracuji zavedené limitné
hodnoty pre zdravé zivotné prostredie. Obdobna situécia je aj v pripade rie¢nych sedimentov,
ktoré predstavuji vysoku potencialnu zat'az pre zivotné prostredie oblasti.

05 - Monitoring objemovej aktivity radénu v geologickom prostredi

Vyznamny vplyv radénu na zivé organizmy a zhubné dosledky jeho posobenia na
zdravie l'udi st predmetom zaujmu renomovanych vedeckych institacii sveta (UNSCEAR —
United Nations Scientific Committee onthe Effects of Atomic Radiation aICRP -
International Commission on Radiological Protection), ktorych zavery a odportcania su
vSeobecne akceptované. UNSCEAR, ktory je vedeckym vyborom OSN pre ucinky
atbmového ziarenia zverejnil, Ze v sucasnosti prirodné zdroje radioaktivneho ziarenia
prispievaju viac nez tromi Stvrtinami k celkovému ozZiareniu svetovej populacie, pricom
najvyznamnej$im zdrojom prirodného Ziarenia je prave radén 222Rn a jeho dcérske produkty
radioaktivnej premeny (az cca 52 %). Je paradoxné, ze obavy verejnosti su zamerané hlavne
na umelé¢ zdroje Ziarenia, zvlast' na jadrové a vacsina l'udi netusi, ze uplne najvacsie oziarenie
v obdobi mimo jadrovych havarii spdsobuji prave prirodné zdroje.

Hlavnym zdrojom radénu je geologické prostredie, preto cielom monitoringu je
dokumentovat’ a komplexne zhodnotit’ pripadné zmeny koncentracii radénu v horninach
(podach) a v podzemnych vodach. Monitorovanie radénu na uzemi Slovenskej republiky je
zamerané na oblasti s potvrdenym vyskytom zvySeného radonového rizika v snahe
zaznamenat' a zhodnotit’ jeho zmeny, resp. variacie. Monitoring objemovej aktivity radénu
v geologickom prostredi v roku 2007 pokracoval podla schvalenej koncepcie. Geologické
prace realizované v tejto Casti projektu predstavuji opakované vzorkovania a geofyzikalne
merania v terénnych a laboratornych podmienkach na 14-tich lokalitach rozlozenych po
celom uzemi Slovenska atieZz ich komplexné vyhodnotenie a porovnanie s vysledkami
predchadzajucich obdobi.

Podny radon - zvysené radonové riziko na referencnych plochach. Monitorovacie
merania pddneho radénu v roku 2007 sa uskutocnili s roznou frekvenciou merani (2 — 8 krat)
na Siestich lokalitdch s vyskytom stredného az vysokého radonového rizika (Bratislava —
Vajnory, Banskéa Bystrica — Podlavice, KoSice — KVP, Novoveskd Huta, Teplicka a Hnilec).
Prvé terénne merania zacali pomerne skoro (relativne kratSia a teplej$ia zima) uz v polovici
marca, ¢o je takmer mesacny predstih v porovnani s predoslymi rokmi.

Celkovy objem prac na vSetkych referencnych plochach smoZznym vyskytom
radénového rizika v roku 2007 predstavoval spolu 459 hibenych sond s rovnakym poétom
odobranych a meranych vzoriek pddneho vzduchu. Klimatické pomery ovplyviujuce
mnozstvo radénu v pddach iv podzemnych vodach boli vroku 2007 malo porovnatelné
s predchadzajicim obdobim. V rokoch 2004 — 2006 boli dlhé zimy a CastejSie zrazky na jar
pozitivne ovplyviiovali vlhkost’ pody, teda aj Sirenie radénu v hornindch (merania objemove;j
aktivity radénu v tomto obdobi dosahovali vysoké hodnoty), v roku 2007 bola sucha zima
1jar a aj v lete bolo malo zrazok (véac¢sinou len lokalne burky). V doésledku dlhsie trvajaceho
suchs$ieho pocasia (i ked’ sumarne zrdzkové tthrny boli v roku 2007 na vacSine Gizemia vyssie
oproti predchadzajucemu roku) takmer vSetky lokality (okrem lokality Hnilec) vykazovali
pokles hodndt objemovej aktivity radéonu (OAR), niekedy aj so znizenim kategorie
radonového rizika. NajvacSie priemerné rocné znizenie urovne aktivit radonu bolo
registrované na lokalite Novoveskd Huta — takmer o jednu tretinu v hlavnych parametroch
hodnotiacich radonové riziko. Iba na lokalite Hnilec v extrémne vysokom radénovom riziku
boli v roku 2007 zvys$ené hodnoty OAR v pdde, ktoré su dokonca absolttne najvyssie od roku
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2001. Je to v dosledku vacsieho vyskytu lokalnych zrazok a vacsej vlhkosti na tomto uzemi.
Merania OAR v danej lokalite predstavuju stale najvyssie hodnoty na Slovensku.

Priebeh sezonnych variacii radonu je zavisly nielen od meteorologickych faktorov, ale
1 od priepustnosti a vlhkosti pod, teda od geologického zlozenia danej lokality. To znamena,
ze aj v rovnakych meteorologickych podmienkach, v réznom geologickom prostredi, nemusi
byt’ charakter variacii celkom zhodny. Prikladom toho st vysledky z monitoringu z lokalit
Novoveskd Huta (homogénne permské sedimenty strednej priepustnosti) a Teplicka
(paleogénne sedimenty stredne az malo priepustné s vacSim podielom ilovitej frakcie), ktoré
st relativne blizko seba (cca 5 km) vrovnakej klimatickej oblasti, ale maja odliSny
geologicky profil, v ktorom je Sirenie radonu sledované. Obe lokality boli monitorované
v rovnakom dni a v rovnakych klimatickych podmienkach, no napriek tomu vysledky merani
OAR maja v roku 2007 celkom odliSny obrateny sinusoidalny priebeh pocas roka. V letnych
mesiacoch N. Huta — maximum, Teplicka — minimum obsahov radénu v pdde ana jar
a v jeseni naopak N. Huta — minimum a Teplicka — maximum OAR. Je tiez zaujimavé, Ze
charakter varia¢nej krivky roku 2007 z obidvoch lokalit je ve'mi podobny s extrémne suchym
rokom 2003.

V oblasti tektonicky porusenej zomy na lokalite Grajnar boli realizované merania
objemovej aktivity radonu v podnom vzduchu. Tektonickd zona pozitivne ovplyviluje
transport radéonu do pripovrchovych Gasti aj z va¢sich hibok, tak’e OAR nad zlomami
dosahuje anomalne hodnoty, ktoré az 10-nasobne prevysuji pozadie.

Radon vo vodach. Vzorkovanie a meranie sa vykonalo v troch pramenoch Malych
Karpat v primestskej oblasti Bratislavy — prament Maria, pramen Zbojnicka a pramen
Himligarka, v Bacichu — pramen BoZeny Némcovej, na Sivej Brade pri SpiSskom Podhradi —
pramen sv. Ondreja, pramen Oravice pri vrte OZ-1 a na Zempline vrt Ladmovce — preliv.
Vysledky monitorovania OAR v podzemnych vodach dokumentuj, Ze stredné hodnoty
koncentracii radonu pre vSetky monitorované pramene v roku 2007 su vysSie ako
v predchadzajtcich rokoch. VysSie obsahy OAR v podzemnych zdrojoch boli registrované
predovsetkym pocas jesennych mesiacov. Variacie objemovej aktivity radoénu v sledovanych
zdrojoch podzemnych vod maji sezonny charakter. Zmeny OAR vo vodach maju v priebehu
roka urcita sinusoidalnu pravidelnost. Na rozdiel od pédneho radénu nie st tak ovplyviiované
zmenami v atmosfére, nie su natol’ko citlivé na kratkodobé zmeny pocasia (teplota,
atmosféricky tlak). Spravidla je maximum koncentracii OAR vo vodach v zime, resp. na jar
a minimum v lete aZ jeseni.

Zvysenie hodnovernosti ziskavanych vysledkov mozno dosahovat’ Statistickym
spracovanim dlhodobejSie realizovanych monitorovacich systémov, ktoré moézu davat’
relevantné podklady pre prijimanie obecnejSich zaverov v tejto oblasti.

06 - Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektami

Vroku 2007 sme sa zamerali na monitorovanie nasledovnych lokalit: SpiSsky,
Stre¢niansky, Oravsky, Uhrovsky a Lietavsky hrad a hrad Devin. Na Plaveckom hrade,
Pajstinskom a Cachticiach boli monitorovacie stanoviska pre meradlo typu SOMET
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 od fi GEOEXPERTS Zilina) na
Spisskom hrade. V juni 2006 sme nainstalovali aj meracie stanovisko pre meradlo SOMET na
TrenCianskom hrade arevitalizovali merania na ranogotickom kostoliku sv. Juraja
v Kostol'anoch pod Tribcom.

Spissky hrad. Funk¢né st 4 pristroje typu TM-71 a 5 stanovisk, kde sa realizujii merania
prenosnymi meradlami SOMET. V priestore tzv. Perunovej skaly, ktora dlhodobo vykazuje
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znamky nestability st situované tri monitorovacie stanoviska. Na jednom z nich (TM-71-1) za
posledny rok doslo k postupnému zatvoreniu trhliny. Za minuly rok sa trhlina zatvorila
0 0,50 mm. Celkove sa trhlina od leta 1992 otvorila o0 4,51 mm. Pooto¢enia nie su vyznamné
a dosahuju asi 0,1 mm/rok. Na pristroji TM-71-2 za posledny rok doslo k ustaleniu pohybu
v smere osi x. Trhlina sa zatvorila o 0,40 mm. Celkovy pohyb zatvorenia trhliny dosiahol
3,96 mm. Podobny vyvoj pozorujeme aj v smere osi y, pricom celkovy pohyb dosiahol
3,28 mm, v osi z doslo za rok 2007 k zmene asi o 0,36 mm. Celkove vo vSetkych osiach je
pohyb minimalny, avSak konStantny za posledné roky v smere zatvarania pukliny. Na tretom
pristroji TM-71-hl sme zistili, ze trhlina sa postupne zatvéara, pricom charakter zmien je
vyrazne oscilany. V priebehu roku 2007 sa trhlina zatvorila s maximom 1,34 mm v juni
a postupne sa zatvarala, pricom v novembri dosiahla hodnotu 0,274 mm. Trend v zatvarani
ma progresivny charakter najméd v zimnom obdobi a je predpoklad, Ze miniméalna hodnota
bude dosiahnutd v jarnych mesiacoch 2008. Pohyb v smere osi y a z je minimalny, mierne
cyklicky s amplitidou rozkyvu 0,6 mm v osi y, resp. 1,2 mm v osi z. Ak by sme teda mali
vyjadrit’ sumarny pohyb monitorovaného horninového bloku tzv. Perinovej skaly je zrejmé,
ze tento sa v hornej Casti vyklana smerom na SSZ, spodna Cast’ bloku sa zasa vyklana opacne,
teda k JJIV, pri¢om z tejto strany porusuje murivo dolného palaca.

Hrad Strecno. Pohyby na tejto lokalite maji vyrazne oscilacny charakter, ¢o je v zhode
s dlhodobym trendom. Aj v priebehu roku 2007 tento trend bol potvrdeny, pricom hodnota
relativneho pohybu bloku — otvorenie trhliny dosiahla az 1,12 mm, pricom maximé boli
registrované v mesiacoch august a oktdber; potom nastala opac¢na tendencia pohybu, puklina
sa zatvorila o temer 1,23 mm v novembri pri¢om tendencia zatvarania pukliny pokracovala
ina sklonku roku 2007. Pohyby nie sii dramatické a mozno konStatovat, Ze maja cyklicky
charakter a to bez vyraznejSej zmeny od roku 2000, ked’ oscilacia sa pohybuje okolo hodnoty
3,0 mm. V smere osi y a z mozno badat’ dlhodoby trend v miernej oscilacii hodnét. V smere
osi y bol pozorovany mierny cyklicky pohyb, pricom amplituda rozkyvu je cca 0,7 mm, v osi
z amplituda rozkyvu je asi 0,6 mm. Mozno konStatovat,, Ze pohyby v oboch osiach osciluju
okolo hodnoty 1 mm.

Klastor Skalka. Na tomto historickom komplexe boli merania pristrojom TM-71 pre
nedostupnost’, ako 1 z dovodov zistenia vel'mi pomalych pohybov ukoncené.

Merania prenosnym meradlom typu SOMET

Hrad Lietava. Na tejto lokalite boli pdvodne osadené 3 stanoviskd, na jednom z nich
doslo v priebehu roku l'udskym zasahom k poskodeniu, takze v sucasnosti su k dispozicii
vysledky monitorovania na dvoch stanoviskach. Vysledky potvrdzuju, ze miesta, ktoré od r.
2000 monitorujeme su stabilné, vykyvy st v rozmedzi 0, 1 mm.

Klastor Skalka. Merania sa vykonavaju v jaskynnych priestoroch, ktoré tvoria
pristupovu cestu do klastora. Az do r. 2006, ked’ merania boli prerusené (dovody — vstup musi
zabezpeCit' cirkev ako vlastnik aod r. 2006 nam bolo viackrat zabranené navstivit
monitorovacie stanovisko) sme nezaznamenali vyraznejSie posuny a mozno povedat, ze
pohyby maji vyrazne oscilacny charakter, s najva¢sim rozkyvom v roku 2003 a 2004, ked’
amplituda rozkyvu dosiahla az 1,1 mm.

Spissky hrad. Na tejto lokalite mame nainStalovanych 5 monitorovacich stanovisk, tri
znich su v blizkosti meradiel TM a st oznacené ako SM 1 az SM 3. Na ziklade merani
modzeme usudit’, Ze na tychto meradladch nebol zaznamenany Ziadny posun. Vzhl'adom na ich
vyrazne niz$iu citlivost’ oproti meradlam typu TM je to prirodzené. Meracie stanoviska SM 4
aSM 5 st umiestnené v SZ casti z exteriéru hradného komplexu medzi skalnou ihlou
a hradnou skalou. Napriek oCakavaniu, ze prave tento skalny blok bude vykazovat pohyby,
itu je potrebné konStatovat, ze vysledky merani poukazuju na cyklicky trend v sulade
s teplotnymi cyklami s minimalnym rozpédtim amplitidy rozkyvu v rozsahu 0,3 az 0,4 mm,
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oscilujacim pocas 5 rokov merani okolo vychodiskovej hodnoty (nuly).

Plavecky hrad. Na tejto lokalite st osadené pozorovacie body na troch stanoviskach, ani
na jednom z nich neboli zaznamenané vyraznejSie pohyby. Interval cyklickych pohybov je
maximalne v rozpiti hodnot plus-minus 0,5 mm.

Uhrovsky hrad. Meracie stanoviskd su situované v staticky naruSenej a v sucasnosti
rekonstruovanej kaplnke (SM 1 a SM 2), ako aj v exteriérovej Casti. NajvyraznejSie pohyby
boli zaregistrované v hornej Casti kaplnky (SM 1), ked’ kumulativne pohyby dosiahli az
1,5 mm vrokoch 2004 a2005; vstcasnosti vSak intenzita pohybov je na tUrovni
vychodiskovej hodnoty s cyklickym trendom s minimalnym intervalom nameranych hodnot.

Hrad Pajstun. Na hrade Paj$tun je osadenych pit monitorovacich stanovisk, za tri roky
merania neboli zistené ziadne signifikantné pohyby.

Na hrade Trencin su meracie stanoviska osadené iba dva roky, takze na ich
vyhodnotenie je potrebné vykonavat’ este minimalne jednoro¢né merania.

07 - Monitorovanie rie¢nych sedimentov

Podsystém je zamerany na hodnotenie kvality riecnych sedimentov a na monitorovanie
vybranych geochemickych faktorov, ktoré suvisia s hodnotenim kvalitativnej stranky
abiotickej zlozky prirody v podmienkach Slovenskej republiky. Vystupy predstavuju
environmentalno geochemické parametre procesov tvorby chemického zlozenia povrchove;,
podzemnej, podnej vody a procesov zvetrdvania. Z hl'adiska kvality podzemnych vod ide
o hodnotenie, ktoré¢ charakterizuje tzv. zdrojové vody (zimné zrazky a povrchové vody), ktoré
tvoria zéklad pre kvalitu podzemnej vody. Monitoring je zamerany na stanovenie negativnych
vplyvov pochadzajiacich z antropogénnych aj geogénnych zdrojov kontaminacie. Sleduje
casové zmeny kvalitativnych ukazovatel'ov v kontaminovanych a pozad’ovych oblastiach tak,
aby sa dalo predchadzat’ zhorSovaniu az rizikam z tychto ukazovatel'ov a zmierfiovaniu ich
environmentalneho dopadu na prirodnt vodu.

Cielom monitorovania tohto subsystému je identifikacia Casovych zmien
a priestorovych rozdielov obsahov vybranych prvkov v aktivhom rieénom sedimente
hlavnych tokov Slovenska a snehovych roztokov vplyvom priméarnych ako aj antropogénnych
podmienok.

Analyzovana asociacia prvkov v rie¢nych sedimentoch predstavuje hlavné (Na, K, Mg,
Ca, Fe, Mn) a stopové prvky (Cr, Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sb). Z pohl'adu
kontamindcie monitoring rie¢nych sedimentov (12-ro¢né pozorovanie) jasne poukazuje na
vyrazne a trvalo znegistené toky riek Nitra (lokality &. 14-15), Stiavnica (25), Hornad (32)
a Hnilec (33) — prekraCujucimi parametrami st najmd prvky Hg, As, Zn, Sb, Cd a Cu.
Prekrocenie kategorie C (hranica, ktorej prekrocenie predpokladd sana¢ny zasah) bolo v roku
2007 pozorované na lokalitach Nitra — Chalmova (ortut’), Stiavnica — ustie (olovo) a Hornad —
Kolinovce (ortut’).

Znetistené toky Stiavnica, Hron, Hornad a Hnilec reprezentuju geogénno-antropogénne
anomalie viazané na bansko-Stiavnickd, resp. spiSsko-gemerskd rudna oblast. Zavazné su
obsahy latok (najmd Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova, Luzianky) pochadzajlce
z intenzivnej priemyselnej ¢innosti na hornom Ponitri. Vysoko kontaminované povodia buda
zaradené do systému opatreni pldnov manazmentu povodi.

Snehové roztoky s najkyslejSim charakterom (s hodnotami pH okolo 4,4) boli zistené na
lokalitaich Strbské pleso, Stary Hrozenkov, Branisko, Donovaly a Lupéianska dolina
a najvyssia hodnota bola zistend v Dobsinej (6,83), priCom priemerna hodnota pH (5,22)
naznacuje na kyslejsi charakter snehovych roztokov. Najvyssi obsah aménnych i6nov bol
zaznamenany na lokalitich Pezinska Baba a Nitra - Zobor. Z hl'adiska obsahu stopovych
prvkov dominuju v snehovych roztokoch vtomto zimnom obdobi hlinik, nikel a zinok.
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Ostatné sledované stopové prvky vykazuji radove nizSie koncentracie s najvysSim
zastipenim v poradi Cu, Cr a As. Najvyssi obsah arzénu (0,0067 mg/1) bol opakovane zisteny
na lokalite Podhradie pri Novékoch, ¢o dokumentuje pomerne vysoké zatazenie prirodného
prostredia regionu Hornej Nitry arzénom. Vyssi obsah arzénu bol vSak zisteny aj v lokalite
Lehota pod Vtaénikom.

Z hladiska obsahu organickych latok su tieto zastupené v mnohych oblastiach
v pomerne vysokych koncentracidch, ¢o indikuji zvySené hodnoty sumarneho ukazovatel'a
ChSKMn, ktoré dosahuju koncentracie maximalne az 3,39 mg/l na lokalitich Stary
Hrozenkov a 1,44 mg/l na lokalite Ruzomberok.

08 - Objemovo nestile zeminy

Objemova nestabilita sa prejavuje bud’ znizenim objemu zeminy, oznacovanym ako
presadanie, alebo zviacSenim objemu, oznadovanym ako napucanie. V roku 2007 boli
monitorované¢ zmeny velkosti puklin na vybratych objektoch. Va¢sinou dochadza k vzniku
opakujucich sa trhlin rddovo desatiny milimetra az milimetre, ojedinele aj niekolko
centimetrov. Ddlezité je stanovit' trend vyvoja ucinkov presadania, aby bolo mozné tieto
zmeny eliminovat’ na prijatelnit mieru. V roku 2007 bola realizovana v poradi tretia etapa
registracie porusenych objektov na tizemi vychodoslovenskej niziny. Bolo vybranych 16
najviac poskodenych objektov v 9 obciach zcelkového poctu 950 registrovanych v 71
obciach. Registracia zahfiiala fotodokumentéaciu objektov, opis stavu v porovnani so stavom
zistenym predchadzajucou etapou. Za hlavnu pri¢inu poruSenia viacSiny kontrolovanych
objektov mozno povazovat objemové zmeny zemin v podzakladi spdsobené vnikanim
dazd’'ovej vody do zdkladov v doésledku jej nevhodného odvéadzania zvislymi odkvapmi.
Dalimi pri¢inami su zaklady bez dobrej izolacie, nekvalitné murivo, pripadne kombinacia
uvedenych faktorov. Odstranenie hlavnej pri¢iny porusenia objektov, t.j. zamedzenie vnikania
dazd’ovej vody do oblasti zakladov (najCastejSie v ich rohoch) nebolo zistené (v objektoch s
viditel'nym chybnym odvddzanim vody mimo dosah zékladov), resp. nebolo zistiteIné (v
objektoch so zaustenim zvislych odkvapov pod troven terénu). Starostovia dotknutych obci
budi informovani o zistenych skuto¢nostiach spolu snavrhom opatreni na zastavenie
zhorSovania stavu objektov, resp. na jeho zlepSenie. Vo vicSine pripadov bude stadit
dosledné odvedenie dazd’ovej vody mimo dosah zakladov (napr. predizenim odkvapovej rury,
realizaciou nepriepustného povrchového drendZneho zlabu, zaustenim zvislej odkvapove;j
rary do kanalizécie).

Na tzemiach s vyskytom sprasovych sedimentov, najviac na Trnavskej pahorkatine,
dochadza v suvislosti s intenzivnymi zrdzkami a zvySenym zat'azenim k presadnutiu izemia.
V minulosti boli v sprasi vybudované priestory na obilie achodby, v ktorych sa l'udia
schovavali pred Tatarmi. V miestach s vyskytom takychto priestorov v kombinacii
intenzivnych zrazok a zataZenia (napr. oranie pol'a) mdze nastat’ ndhle presadnutie. V katastri
obce Dubové medzi Trnavou a PieStanmi doSlo k prepadnutiu nadlozia hrabky 3 m
a priemeru 2 m nasledkom dlhotrvajtcich silnych zrazok a orania pola. Nastastie nedoslo
k ziadnemu zraneniu.

Parcialny informaény systém CMS GF

Parcidlny informacny systém sluzi na spracovanie a archivovanie dat ziskanych
monitorovanim geologickych faktorov. Spracovany je vo dvoch turovniach: podrobnej a
prehladnej. Jeho zakladom je jednotny pristup v spracovavani dat a ich priestorové
zobrazenie pomocou mapovych vystupov, ktoré odrazaji vplyv monitorovanych procesov na
zivotné¢ prostredie. Data su vkladané do informacného systému prostrednictvom
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uzivatel'skych softvérov. Vybrané data z informacného systému st spristupnené pre vsetkych
zaujemcov z radov odbornej aj laickej verejnosti na web stranke Ciastkového
monitorovacieho systému geologickych faktorov (CMSGF). Pomocou technolégie php su
vizualizované data na zaklade poziadavky priamo zadanej uzivatelom internetu. Selekcia
udajov sa vykonava na zaklade vol'by subsystému, monitorovacej metody, lokality, pripadne
monitorovacieho bodu. Déata st vizualizované v tabulkovej forme alebo formou grafu.

Na zéklade poziadavky SAZP, ktora koordinuje Informaény systém monitoringu je
Struktira a celkovy vzhl'ad stranky prispdsobeny dohodnutému a schvalenému obsahu web
stranok, a je platny pre vSetky systémy Monitorovania zivotného prostredia. Informacny
strinka CMS GF je umiestnend na adrese http://dionysos.gssr.sk/cmsgf/. Pristup na fiu je
zabezpeéeny prepojenim zo stranky SGUDS a SAZP.

Na spristupnenie meranych ukazovatel'ov pomocou interaktivnych web map, s pouzitim
technologie ArcIMS od firmy ESRI (spolupraca so Slovenskou agenturou zivotného
prostredia v Banskej Bystrici) sa v roku 2007 spracovali informacie a definovali kritéria ich
hodnotenia a vizualizdcie z podsystémov Zosuvy a iné svahové deformdcie, Monitorovanie
objemovej activity radonu v geologickom prostredi a Monitorovanie rienych sedimentov.

Zaver

Na zaklade uznesenia OPM MZP SR ¢&. 82 z 15.7.2004 bola vypracovana Koncepcia
aktualizacie a racionalizicie environmentalneho monitoringu. Uznesenim OPM MZP SR ¢&.
42 z 4.4.2005 bola tato Koncepcia schvalend. Podla tejto Koncepcie sa od 1.1.2007
pokracovalo v meraniach a hodnoteniach v nasledovnych podsystémoch:

01 Zosuvy a iné svahové deformacie.

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 2006 bola podpisand zmluva o spolupraci pri poskytovani a vyuzivani
geologickych informacii medzi Uradom civilnej ochrany Ministerstva vniitra SR a Statnym
geologickym ustavom Dionyza Stira.

Na jar 2007 vznikla pri EuroGeoSurveys pracovna skupina EGS Geohazards Working
Group. SGUDS je jej sucastou. Boli dohodnuté zakladné pracovné dokumenty a strategicky
plan hodnotenia a prevencie geologickych hazardov v eurdpskych Statoch.
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