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CIASTKOVY MONITOROVACI SYSTEM - GEOLOGICKE FAKTORY

1. AKTUALNY STAV CMS

Koncepcia Ciastkového monitorovacieho systému (CMS) - Geologické faktory
vychédza z celkovej koncepcie monitorovania zivotného prostredia pre tzemie Slovenskej
republiky. Monitoring je zamerany hlavne na tzv. geologické hazardy, t.j. Skodlivé, prirodné
alebo antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozuju prirodné prostredie, a v konecnom
dosledku cloveka.

Monitorovanie geologickych faktorov vyznamne prispieva k Grovni poznania aktudlneho
stavu zivotného prostredia a predstavuje vyznamny prvok pre vcasnu identifikaciu zmien
prostredia, ktoré moézu v niektorych pripadoch vyvolat vadZzne mimoriadne udalosti
s rozsiahlymi ekonomickymi ddsledkami. Predvidanie tychto udalosti a v€asné preventivne
opatrenia su ekonomicky vyhodnejSou formou rieSenia, ako nasledné odstraniovanie ich $kod.

Systém Geologické faktory tvori neodmyslitelni sucast’ narodnej environmentalnej
monitorovacej siete a poskytuje daje pre ostatné Ciastkové monitorovacie systémy zivotného
prostredia SR. Systém je v plnom rozsahu funk¢ény a v priebehu svojej existencie zhromazdil
a spracoval rozsiahly subor zavaznych, odbornych tdajov. Z praktického hl'adiska stalymi
odberatelmi ziskanych informdcii z monitoringu si organy Statnej spravy a samospravy
vSetkych stupniov a zainteresované pravnické a fyzické osoby.

Uvadzame prehlad doterajsich vysledkov po jednotlivych podsystémoch.

01 — Zosuvy a iné svahové deformacie

Patria k ploSne najrozSirenejSim a z celospolocenského hladiska najobavanej$im
geodynamickym javom. Celospolocenska doélezitost vybranych reprezentativnych lokalit
rozhoduje o pocte aplikovanych metéd monitorovania, ako aj o frekvencii realizovanych
merani. Zakladny subor metdd pre pozorovanie pohybov typu zosuvania tvoria predovsetkym
geodetické a inklinometrické merania. Zmeny napdtostného stavu horninového prostredia sa
monitoruji opakovanymi meraniami pol'a pulznych elektromagnetickych emisii a meraniami
povrchovych rezidudlnych napéti. Stav najvyznamnejSiecho zosuvotvorného faktora —
podzemnej vody sa zistuje rezimovymi pozorovaniami zmien hladiny podzemnej vody
a vydatnosti odvodinovacich zariadeni. Monitorovanie sa vykonava na 21 lokalitach
svahovych poruch. Primarne vysledky merani sa ukladaji do databazy, ktora je sucastou
podrobného informaéného systému. K 31. decembru 2004 sa v databaze nachadzalo 238 213
zaznamov, ziskanych z monitorovacich merani.

Na ziklade dlhodobého pozorovania a vyhodnocovania suboru monitorovanych
ukazovatel'ov bola pre kazdy z nich vytvorena trojstupniova skala, umoznujuca posudzovat’
namerané hodnoty v rdmci semikvantitativnej skéaly. Prvy stupen Skaly charakterizuje stabilny
(nemeniaci sa) stav, druhy je typicky pre mierne az stredné prejavy aktivity a treti znamena
vyrazné prejavy aktivity, vedice k nestabilite Uzemia. Limitné hodnoty jednotlivych
nameranych veli¢in, charakteristické pre uvedené stupne aktivity, sa postupne upresiuji na
zédklade pribudajtiicich merani a sktisenosti.

NajdolezitejSim faktorom, ovplyvitujucim vznik a vyvoj svahovych pohybov, je rezim
podzemnej vody. Pre lokality, na ktorych sa vykondvaji pravidelné rezimové pozorovania
boli pre jednotlivé pozorovacie objekty odvodené limitné stavy urovne hladiny podzemne;j
vody, ktorych prekrocenie indikuje zavazné zhorSenie stabilitného stavu s vysokou
pravdepodobnostou aktivizacie svahového pohybu. Limitné urovne boli odvodené
z dlhodobych pozorovani kolisania hladiny podzemnej vody a budd odovzdané



pozorovatel'om, aby sa urychlila informovanost o zavaznych zmenach urovne hladiny
podzemnej vody hned’ po odmerani.

Pre zvySenie kvality pozorovani pokracuje trend prechodu na kontinudlne merania.
Tieto sa realizuju zatial iba vo vybranych objektoch pozorovania zmien uUrovne hladiny
podzemnej vody. V rokoch 2000 az 2004 bolo na 3 lokalitach (Dolna Micinda, Liptovska Mara
a Handlova — Morovnianske sidlisko) inStalovanych 6 novych automatickych hladinomerov,
ktoré zaznamenavaju hibku hladiny podzemnej vody a jej teplotu kazda hodinu. Dalgie $tyri
automatické hladinomery boli inStalované pred rokom 2000, tri z nich st stale funkcné.

Pohotovu informovanost’ o zavaznych zmenach urovne hladiny podzemnej vody
umoznia automatické hladinomery s varovnym signalizaénym zariadenim. Instalacia takychto
zariadeni sa v su¢asnosti pripravuje pre lokality Velka Causa a Okoli¢né.

V modelovom tzemi (Handlovskd kotlina) boli vytvorené aj aplikované zasady
extrapolacie vysledkov monitorovania na uzemia s analogickou geologickou stavbou,
geomorfologickymi, hydrogeologickymi a klimatickymi pomermi. Vzhladom na
komplikovanost’ uvedenej problematiky a jedineCnost’ aplikacii v roéznych geologickych
podmienkach, ako aj vzhl'adom na nedostato¢nu hustotu monitorovanych lokalit predstavuje
extrapolacia vysledkov lokalneho monitoringu na regionalne trovne dlhodoby, naro¢ny
odborny problém.

02 - Monitoring eréznych procesov

Monitoring eréznych procesov prebicha na deviatich lokalitdich: 1. Brezova pod
Bradlom (Myjavskd pahorkatina), 2. Novadky (Hornonitrianska kotlina), 3. Dudince
(Krupinska planina), 4. Klenovec (Stolické vrchy), 5. Plaveé (Spissko — Sarisské medzihorie),
6. Varhanovce (PreSovska kotlina), 7. Osrblie (Veporské vrchy), 8. Tura Luka (Myjavska
pahorkatina), 9. Skolsky pozemok SPU v Nitre (Nitrianska pahorkatina).

Na lokalitach 1 az 6 bol hodnoteny vyvoj vymolovej erdzie na zéklade porovnania
leteckych fotografii za cCasové obdobie 42 az 46 rokov. Letecké fotografie boli
ortorektifikované a vyhodnotené, pre kazdu lokalitu bol vytvoreny digitadlny model reli¢fu
a topometrickych prvkov. Zber tidajov bol ukonceny, v sti€asnosti prebiecha ich spolocné
zaverecné vyhodnotenie. Najintenzivnej$i vyvoj eréznych ryh bol zaznamenany na lokalite
Plave¢, nachadzajlicej sa vo flySovych horninach Spissko — Sarisského medzihoria. Na tejto
lokalite sa za 43 ro¢né monitorované obdobie celkova plocha eroznych ryh zvicsila
v priemere o0 1,3% za rok (vzhladom k ploche ryh nameranej na starych leteckych
fotografiach), ¢o v absolutnych <¢islach znamena zvicSenie plochy ryh o0 0,246 km?.
Monitoring na lokalitaich hodnotenych pomocou leteckych fotografii méze byt ukonceny
k 31.12.2005.

Na lokalite ¢. 7 (Osrblie) bol hodnoteny vyvoj erdzie od roku 1996, ked’ uzemie lokality
postihla silna vichrica, ktora zniCila lesny porast (bol uplne odstraneny). Na lokalite boli
spravené inzinierskogeologické mapovanie aodober vzorieck na stanovenie vlastnosti
svahovych hlin. Tiez bol zostaveny digitalny model lokality na identifikaciu topometrickych
charakteristik. Vdaka geologickym a morfologickym pomerom lokality nedoslo
k akcelerovanej ploSnej erdzii, ktorda by znemoznila uchytenie sa novej vegetacie na
postihnutych svahoch. Kalamitné drevo bolo vytazené avroku 2002 boli na lokalite
vysadené sadenice smrekov, ¢im sa zaviSila poslednd etapa revitalizicie uUzemia
monitorovanej lokality. Monitoring na tejto lokalite méze byt ukonceny k 31.12.2005.

Na lokalitach 8 a 9 bol hodnoteny vyvoj ploSnej erdzie na pol'nohospodarskej pdde.
Monitoring na tychto lokalitach je mozné ukoncit’.



03 - Procesy zvetravania

Monitoring pokraoval v pravidelnych meraniach na vybudovanych lokalitach. TaZisko
prac sa presiva smerom k chemickym a izotopovym analyzam zvetraného materialu
poskytujicim detailny pohlad na zmeny v chemickom a mineralogickom zloZeni
posudzovanych hornin.

Monitoring procesov zvetravania v prirodzenych podmienkach je realizovany metdédou
opakovanych merani prostrednictvom merac¢a mikronivelaénych zmien povrchu terénu na
lokalitach: Lipovnik, Starina, Demjata, Banska Stiavnica, Malinec, Podturefi, Bratislava —
Zelezné studnicka, Banska Bystrica — Jakub, Huty, Handlova, Pezinskd Baba. Na uvedenych
lokalitach sa s presnostou 0,02 mm zist'uji mikronivelaéné zmeny povrchu odkrytych hornin
spOsobené procesmi zvetravania a naslednym odnosom. Lokality Harmanec, Podbiel,
Malinec, Podtureii, Novd Bystrica a Pezinska Baba boli zni¢end odvalom a naslednym
zasutenim profilu. Tieto lokality postupne obnovujeme.

Experimentalne sa sleduji procesy zvetravania v podmienkach prirodného laboratoria, v
ktorom su exponované vzorky poloskalnych a alterovanych skalnych hornin odobratych
zvrtov a odkryvov z réznych oblasti Slovenska. Vzorky boli spracované a testované v
Laboratoriu inZinierskej geoldogie SGUDS v Bratislave a nasledne vystavené v prirodnom
laboratériu. Kazdoro¢ne st robené Standardné meraniam za Ucelom zistenia straty ich
hmotnosti v dosledku zvetrdvania, zmeny fyzikalno-mechanickych vlastnosti a zmeny
morfologie povrchu vzoriek.

Na modelovom tzemi — oblast’ horného toku Vydrice — prostrednictvom povrchovych,
podzemnych a zrazkovych vod sledujeme hmotovu bilanciu 34 chemickych parametrov
uvol'novanych do geologického prostredia v dosledku zvetrdvania. Boli stanovené vysoké
obsahy NOj’, ktoré mierne koliSu v zdvislosti od prietoku, priCom sa prejavuje mierna
pozitivna zavislost od vydatnosti. Pri¢ina je pravdepodobne vyvoland kombinaciou
sekundarneho znecistenia, prispievajucimi atmosférickymi zrazkami, ako aj vyplavovanim
z podneho substratu.

Komplementarnou zlozkou st izotopové analyzy pomerov ®'Sr/*Sr, ktoré na zaklade
detailné¢ho Studia zmien pomerov tychto izotopov, ako aj rubidia, umoziuju detailne posudit’
postupnost’ zvetravacich procesov v ramci horninotvornych minerdlov. Izotopovy vyskum
sme situovali do granitoidnych hornin Malych Karpat a veporidného krystalinika a tiez do
andezitov na lokalite Banska Stiavnica. Ruly v profile zvetrania na Pezinskej Babe sa
prejavuju hlavne vyraznou zmenou Rb/Sr pomeru, zcoho vyplyva, ze zhladiska ich
modalneho zloZenia je dominantnou zmenou strata Sr, ktora sa prejavila zvySovanim Rb/Sr
pomeru. Pri¢inou tejto straty je hlavne zvetravanie plagioklasu a jeho premena na illit.

04 - Objemovo nestale zeminy

Objemova nestabilita sa prejavuje bud’ znizenim objemu zeminy, oznaCovanym ako
presadanie, alebo zvdcSenim objemu, oznacovanym ako napucanie. Objemovo nestale zeminy
na Slovensku tvoria presadavé zeminy (kvartérne eolické sedimenty), napucave ily (neogénne
alebo kvartérne ily) asilno prekonsolidované ilovité zeminy charakteru ilovych bridlic,
ilovcov a pod. Pri registrovani porusenych objektov na izemi Vychodoslovenskej niziny sa
zistilo, Ze poruchy na objektoch nie st zapri¢inené len presadavostou zékladovych pod, ale aj
ich napucanim a zmrastovanim. Na Uzemi Podunajskej niZiny boli registrované porusené
objekty v 86 obciach, na Gzemi Vychodoslovenskej niziny v 54 obciach. Boli vyhotovené
zaznamov¢ listy s udajmi o registrovanych poruSenych objektoch. Obsahuju lokalizaciu
poruseného objektu, opis, pri¢inu, priebeh poruchy, profil zakladovej pody, sposob a hibku
zalozenia objektu, udaje o hladine podzemnej vody, vlastnosti zédkladovych pdd, analyzu



vonkajsich prejavov objemovej nestalosti a vlhkosti, velkost' puklin a d’alSie zmeny na
vybratych objektoch.

Samostatne boli monitorované pukliny a ich zmeny na vybratych objektoch. Vacsinou
dochadza k opakujucej tvorbe trhlin Sirky rddovo desatiny milimetra aZ milimetre, ojedinele aj
niekol’ko centimetrov.

Odobraté boli porusené a neporusené vzorky pre stanovenie fyzikdlnych a
mechanickych vlastnosti zemin a ich nachylnost’ na objemové zmeny. V oedometrickych
pristrojoch boli stanovené hodnoty pomerného napuciavania By, vel'kost’ tlaku z napuciavania
P, a jeho casovy priebeh. ZmrastiteInost’” sme stanovili na vzorkach ilov predovsetkym
smektitov. Ur€ené boli aj deformacné vlastnosti charakterizované modulom deformacie a
sucinitele filtracie sledovanych vzoriek zemin.

05 - Vplyv fazby nerastov na Zivotné prostredie

Medzi najvaznejSie dosledky tazby nerastnych surovin patri vytvorenie velkych
vydobytych priestorov v podzemi aj na povrchu, s ¢im st spojené prejavy podribania uzemia.
Dal§imi nepriaznivymi dosahmi na Zivotné prostrediec si odvodiiovanie horninovych
komplexov, znizenie vydatnosti vyuzivanych zdrojov, nahromadenie velkého mnozstva
zostatkovych materidlov s obsahom kontaminantov na haldidch a odkaliskach a stym
stivisiaca kontaminécia 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,
vznikajticich banskou ¢innostou. Schvélenie takéhoto materialu znacne ovplyvnilo rieSenie
tohto podsystému po obsahovej aj financnej stranke. Na rieSenie lohy bolo urobené vyberové
konanie, ktoré vyhral Geocomplex, a.s. a price na tomto podsystéme boli zastavené
k 31.12.1997 s tym, Ze vstupné tdaje do informacného systému CMS Geologické faktory — sa
budi od vybratej organizacie preberat. Bol navrhnuty systém zistovania §kod na zivotnom
prostredi a z neho odvodena kategorizacia lokalit a Cinnosti podl'a rozsahu vplyvov na zivotné
prostredie, vratane ndvrhu postupu pre budovanie systému monitorovania. Z hladiska
informacného podstatou zistovacej fazy bolo vytvorenie databazy lokalit s evidenciou
zdrojov a prejavov environmentdlnych impaktov. Bol navrhnuty sposob relativneho
ohodnocovania rizikovosti jednotlivych lokalit ako aj spracovanie informdacie o existujucich
monitorovacich a sana¢nych pracach na najrizikovejSich lokalitach. Geokomplex, a.s. by mal
ukoncit’ prace na tlohe do konca roku 2005 a od roku 2006 sa bude realizovat’ monitorovanie
v ramci CMS geologické faktory.

06 - Zmeny antropogénnych sedimentov

Zmeny antropogénnych sedimentov sa sledujii na 7 odkaliskach na Slovensku, troch
elektrarenskych, dvoch flotacného odpadu po tazbe riad a dvoch popolcekovych, s ukladanim
chemického odpadu. Zmeny vlastnosti sa monitoruji raz za 3 roky, predovSetkym
presiometrickymi sktSkami vo vrtoch a geofyzikdlnymi elektroodporovymi metodami.
Merania sa dopifiaji sledovanim fyzikdlnych vlastnosti antropogénnych sedimentov
laboratornymi skuSkami. Taktiez sa sleduju zmeny mineralneho zlozenia - RTG a DTA
analyzami vnutornej stavby pomocou scanovacieho elektronového mikroskopu.

Zmeny vo vlastnostiach upresiiuji poznatky o dlhodobej stabilite odkalisk. Tym sa
predchadza ekologickym katastrofam, akou bolo napr. pretrhnutie hradze odkaliska
v Zemianskych Kostol'anoch v roku 1965.



Zatial' ¢o v odkaliskach flota¢ného odpadu (Lintich, Sedem zien) a elektrarenskych
popoléekov (ENO Novéky 3 odkaliskd) dochadzalo k pozvolnému zlepSovaniu
mechanickych vlastnosti, vlastnosti popolcekov s chemicky znecistenymi latkami (réznymi,
ale s prevahou ropnych odpadnych latok) nevykazuju zlepSenie, naopak, pri Sireni tychto
latok v odkalisku RSTO Sala bola zaznamenand mierna tendencia zhorSenia vlastnosti
materidlov. Na tych odkaliskach, ktoré su stdle prevadzkované overujeme vlastnosti aj
v najvyssich etazach a porovnavame ich s vlastnost'ami predpokladanymi.

07 - Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektami

Predmetom monitorovania su skalné horninové masivy poruSené svahovymi
deforméciami creepového charakteru, ktoré tvoria podlozie vyznamnych historickych
objektov. Sucastou monitorovacej siete st nasledovné lokality - SpiSsky, Stre¢niansky,
Uhrovsky a Lietavsky hrad, klastorny komplex Skalka pri Trencine, a v roku 2002 pribudli aj
Plavecky hrad, Pajstin, Borinka a Cachticky hrad, Devin, Kostolany pod Tribe¢om a
Kamenolom Srdce.

Spissky hrad - v stcasnosti su 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 stanoviskd. Zo
sumarnneho pohybu monitorovaného horninového bloku tzv. Perinovej skaly je zrejmé, ze sa
vyklana smerom na JV, priCcom z vnutornej strany porusuje murivo dolného palaca.

Hrad Strecno - pohyby na tejto lokalite maju vyrazne oscilacny charakter, ¢o je v zhode
s dlhodobym trendom. Pohyb bloku od roku 1999.0sciluje okolo hodnoty 3,0 mm.

Klastor Skalka - doposial’ bol pozorovany minimalny pohyb, ktory za posledné roky
dosahoval rddove vo vsetkych troch osiach okolo 0,05 mm; pohyby zroku 2003 a 2004
mdzeme povazovat’ za intenzivnejSie ako v minulosti.

Na ostatnych lokalitach st umiestnené meracie stanoviskd pre prenosné meradlo typu
SOMET.

08 - Antropogénne sedimenty pochované

Tieto sedimenty zarad'ujeme k starym ekologickym zat'aziam, ktoré je mozné definovat’
ako clovekom vytvorené objekty v prirodnom prostredi s predpokladanym vplyvom na
vybrané zlozky zivotného prostredia.

Cielom ulohy je vyhladanie lokalit budovanych antropogénnymi sedimentami
pochovanymi (d’alej ASP), dokumentovanie vyvoja reliéfu, charakteristika antropogénneho
materidlu a podlozia na ktorom sa nachddza, hodnotenie mozného vplyvu na zivotné
prostredie, vyber lokalit na d’alSie sledovanie a monitorovanie ich vplyvu na jednotlivé zlozky
zivotného prostredia, ako aj spracovanie tdajov do parcialneho informacného systému.

Podrobné monitorovanie vybranych lokalit sa zacne realizovat’ v roku 2005. Do roku
2004 bolo preferované regionalne zameranie t.j. evidencia lokalit budovanych ASP na Gizemi
celého Slovenska (Bratislava, Zitny ostrov, stredné Slovensko, severné Slovensko a vychodné
Slovensko). Pre lokality ASP boli definované zakladné skupiny materidlov, vychadzajace z ich
realneho vyskytu na tzemi SR. Vytvorenych bolo péat zakladnych skupin ASP: zakryté
skladky odpadov, sedimenty v centrach miest ako vysledok dlhodobého osidlenia (pracovne
nazvané mestské sedimenty), priemyselné sedimenty v aredloch velkych priemyselnych
podnikov, antropogénne sedimenty ako doésledok povrchovej a podpovrchovej tazobnej
¢innosti (pracovne nazvané banské sedimenty), produkty energetickych a spalovacich
zariadeni, zariadeni na Upravu, alebo vedlajsi produkt spracovania (pracovne nazvané zakryté
Skvary, popoly a kaly).



Vypracované boli zdznamové listy pre vybrané ASP s vyhodnotenim rizikovosti lokalit
jednotlivych ASP (kvalitativne hodnotenie, zaloZzené na odstupiiovani rizika: vysoké, stredné
a nizke na zaklade vlastnosti ukladaného materialu a kvantitativne hodnotenie, ktoré vychadza
z konkrétnych nameranych hodnét alebo analyz a ich porovnania s normativne stanovenymi
hodnotami a limitami, vyjadrené ako vysoké, stredné a nizke riziko materialu), hodnotenim
rizikovosti uloZeného materialu na lokalitdich a hodnotenim rizika ohrozenia podzemnej vody,
povrchovej vody, ovzdusia a horninového prostredia.

09 - Tektonicka a seizmicka aktivita iizemia

V ramci tohto podsystému boli sledované vertikilne pohyby povrchu, pohyby pozdiz
zlomov a seizmicka aktivita izemia.

Hlavnym cielom rieSenia je stanovit’ vzajomné vztahy uvedenych javov a na ich
zéklade vykonat rajonizaciu uzemia Slovenska t.j. vymedzit Gzemné celky s rovnakou
aktivitou pohybov povrchu a rovnakou intenzitou seizmickych otrasov. Predpokladd sa
permanentna aktivizacia rajonizacie v intervale piat’ rokov.

Vertikalne pohyby povrchu boli vyhodnocované na zdklade vysledkov merani
v celodtatnej nivela¢nej sieti (UGK Bratislava) a podrobnejsie v uzemiach so zvy$enou
seizmickou aktivitou. Na zdklade vysledkov hodnotenia bola vroku 1999 v mierke
1:1 000 000 vykonana rajonizacia uzemia podla tendencie a rychlosti pohybov. Mapa
rajonizacie bola doplnena o epicentra zemetraseni zistenych v rokoch vykonévania merani
vertikdlnych pohybov povrchu (t.j. od roku 1947). Takto zostavend mapa uzemia preukéazala
spatost pohybov povrchu so seizmickou aktivitou uzemia i1 so zakladnou geologicko-
tektonickou stavbou tizemia a priebehom hlavnych zlomovych pésiem na uzemi Slovenska.
Od roku 2003 sa po dohode s Ustavom geodézie a kartografie (UGK) zadali vyhodnocovat
vertikdlne i1 horizontalne pohyby povrchu sledované metoédou GPS v sieti SLOVGERENET a
CERGOP.

Pri dokumentécii pohybov pozdiz zlomov boli vietky vicsie zlomy na tizemi Slovenska
zakreslené¢ do map mierky 1:200 000 a zostaveny bol katalog zlomov s idajmi o ich aktivite.
Vo vyznamnej$ich epicentralnych oblastiach boli zlomy zakreslené i do map mierky 1:50 000.
Za G¢elom priameho sledovanie pohybov pozdiZ zlomu bol v roku 2003 osadeny dilatometer
TM-71 na zlome v lome Prepadlé — nedaleko Borinky (pri Bratislave), ktory preukézal
intenzivne pohyby. V d’alSom rieSeni ulohy sa predpoklad4 osadenie dilatometrov i na inych
zlomoch s predpokladanou stcasnou aktivitou.

Seizmicka aktivita izemia bola vyhodnocovana na zéklade udajov zo subsystému 11
ana zaklade ich korelacie s geologicko-tektonickou stavbou tzemia i suCasnymi pohybmi
povrchu uzemia Slovenska. Na zdklade udajov o energii zemetraseni bola v mierke
1:1 000 000 zostavend Seizmotektonickd mapa Slovenska.

10 - Monitorovanie chemického zloZenia snehovej pokryvky

Pravidelne 1x rocne od roku 1976 je realizovany odber vzoriek snehovej pokryvky zo
44 sledovanych odberovych miest na Slovensku. Po prirodzenom roztopeni snehu st vzorky
homogenizované a nasledne analyzované na nasledujucu asocidciu prvkov: Na, K, Mg, Ca,
NHy, Sr, Al, Zn, Cu, Pb, Fe, Mn, Cl, F, NOs, SO4, HCO;. Bezprostredne po roztopeni snehu
su v teréne stanovené pH, acidita a alkalita, pri odbere vzorky je stanovena teplota
vzduchu/snehu a vySka nového a starého snehu.
hodnét je viazana na horské oblasti a pohybuje sa okolo 10 mg.I". Maximélne priemerné
hodnoty st silno ovplyvnené lokalnou antropogénnou cCinnostou viazanou na mestské
aglomeracie a ich okolie. Vysledny efekt antropogénnych aktivit vedie ku dvom zékladnym



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.I") s
extrémnymi hodnotami az 67 mg.I"', oblasti Patiniec, Ruzomberku, Nitry, Vojan, Handlovej -
Novak. Druhy typ je spojeny predovSetkym s vyrobou cementu a spracovanim magnezitu.
Sem patria lokality Pezinskd Baba, Zadielska dolina a oblast’ JelSavy s priemernymi
hodnotami celkovej mineralizacie okolo 27 mg.I"' a maximalnymi obsahmi nad 100 mg.1", o
naznacuje rozpustanie alkalickych uletov z uvedenych zdrojov s ndslednym extrémnym
narastom hodnot pH.

11 - Monitorovanie seizmickych javov

Cielom subsystému je monitorovanie seizmickych javov (zemetraseni a priemyselnych
explozii), ich analyza, lokalizdcia zemetraseni s epicentrom na uzemi Slovenska alebo
zemetraseni makroseizmicky pozorovanych na tUzemi Slovenska, tvorba narodnej
seizmologickej databazy a pravidelna medzinarodna vymena vybranych udajov.

Nepretrzita registracia seizmickych javov sa do roku 2003 vykonévala na 5 seizmickych
staniciach: Bratislava Zelezna Studni¢ka (ZST), Modra - Piesok (MODS), Vyhne (VYHS),
Srobarova (SRO), Hurbanovo (HRB). V priebehu roku 2003 boli uvedené do prevadzky
dalie 2 seizmické stanice — CRVS (Cervenica) a KECS (Kegovo) a v roku 2004 bolo v ramci
projektu Modernizécia a doplnenie Nérodnej siete seizmickych stanic postupne uvedenych do
prevadzky dalSich 5 seizmickych stanic — Likavka (LIKS), Kolonické sedlo (KOLS), 1za
(SROT1), Moca (SRO2) a Stebnicka Huta (STHS). VSetky seizmické stanice zaznamenavaju
kontinudlne rychlost’ seizmického pohybu pody a poskytuju zaznamenané udaje v redlnom
Case. Stanice su registrované v International Seismological Centre, ISC, vo Velkej Britnii.

Datové a spracovatel'ské centrum Narodnej siete seizmickych stanic je v GFU SAV
Bratislava. Centrum zhromazd'uje zaznamenané udaje v realnom case z 12 stanic narodnej
siete az vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo st v redlnom case zhromazd’ované
a analyzované udaje z 31 seizmickych stanic. Tychto 31 seizmickych stanic tvori Regionalnu
virtudlnu seizmick siet GFU SAV. Datové a spracovatel'ské centrum vykonava automatické
lokalizécie, ktoré st k dispozicii do 10 minut po zaznamenani seizmického javu a st posielané
e-mailom na vybrané e-mailové adresy a Uradu civilnej ochrany.

V obdobi od 1.1.1995 do 31.12.2004 bolo na Uzemi Slovenska makroseizmicky
pozorovanych 56 zemetraseni, z toho 47 s epicentrom na tizemi Slovenska. Seizmometricky
bolo lokalizovanych 62 mikrozemetraseni (magnitido > 2,5-3) sepicentrom na Uzemi
Slovenska.

12 - Monitorovanie rie¢nych sedimentov

Ciel'om monitorovacieho subsystému je identifikacia ¢asovych zmien a priestorovych
rozdielov obsahov vybranych prvkov v aktivnom rieénom sedimente hlavnych tokov
Slovenska a to vplyvom primdrnych (geogénnych) ako aj antropogénnych podmienok.
Z hodnotenia vysledkov monitoringu je mozné poukazat na potencidlne riziko ohrozenia
prirodzenej rovnovahy vo vodnom ekosystéme v danej lokalite.

Zriadena monitorovacia siet’ predstavuje 47 referenénych odberovych miest. Pri vybere
reprezentativnych lokalit sa zohladnovalo situovanie odberovych miest v oblastiach s
predpokladanym antropogénnym zatazenim ako aj v oblastiach s rozhodujucim vplyvom
prirodnych faktorov na chemické zlozenie stanovovanych parametrov. Odberové miesta
charakterizuju priblizne kazdy 70 km vyznamného toku v hlavnych povodiach Slovenska a st
situované v miestach odberov v ramci ndrodného monitoringu povrchovych tokov
realizovaného SHMU.



Monitoring rie¢nych sedimentov je realizovany od roku 1996. Analyzovana asociacia
prvkov v rienych sedimentoch predstavuje hlavné (Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn) a stopové (Cr,
Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sb) prvky.

13 - Monitorovanie radénu v geologickom prostredi

Monitorovanie radonu je realizované nasledovne:

. podny radon na referencnych plochidch (RP) — zvySené radénove riziko vybranych
miest,

. podny radon na tektonike,

J radon vo vodach.

Na lokalite Novoveska Huta je referencnd plocha monitorovana 6x (april, jan, jul,
september, oktdber, november), lokalita Hnilec v extrémne vysokom radonovom riziku je
merand 4x (april, jun, september a koniec oktobra). V lokalite Teplicka je RP monitorovana
16x ro¢ne a to v obdobi april - november. Celkovy pocet realizovanych merani na RP ro¢ne
predstavuje 442 sond.

Lokalita Grajnar predstavuje tektonicky poruSent zonu. Pédny vzduch je odberany
v sondach s krokom 10 m na dvoch pararelnych profiloch P; P, dlhych 500 m. Rocne je
zmeranych celkovo 94 sond. V roku 2004 boli subezne s profilom P; realizované povrchové
merania  spektrometrie gama, celkom 32 bodov za Ufelom komplexnejSicho
Struktarnogeologického zhodnotenia.

Radén vodnych zdrojov je monitorovany 2x za rok (jar a jeseil) v prameiioch: pr. Mdaria
— Bratislava, pr. Zbojni¢ka — Bratislava, pr. Himligarka — Bratislava. Prameini sv. Ondreja —
Siva Brada bol monitorovany pocas celého roka kazdy mesiac 1x. So zvySenou frekvenciou
merani 6x za rok je sledovany pramenn B. Némcovej — Bacuch.

Udaje z merani objemovej aktivity radénu sti vyhodnocované a $tatisticky spracovavané
vo forme tabulkovych prehladov a grafov, zostavovand je databdza udajov v schvalenej
Struktire.

Klimatické podmienky, pri ktorych bol realizovany monitoring pédneho radéonu v roku
2004 sa radikalne lisili od predchadzajuceho roku. Relativne chladné a vlhké obdobie maj —
september bolo opakom roku 2003, kedy v rovnakom obdobi bolo extrémne sucho a hortco.
Uvedené skutocnosti ovplyviiuji vlhkost’ pody a tym aj distribuciu radonu, ktord je zavisla aj
od d’alsich faktorov. Merania objemovej aktivity poddneho radonu na RP dokazuju existenciu
jeho variacii v pddach, ktoré vSak nie st celkom zhodné na r6znych lokalitach i v relativne
rovnakych klimatickych pomeroch. Vysledky v roku 2004 upozornuji na fakt, ze Sirenie
radonu je dost’ zdvislé aj na nehomogenitach v prostredi (napr. vyskyt nepriepustnych
ilovitych vrstviciek v relativne priepustnom prostredi). To znamend, Ze plynopriepustnost’ nie
je dand iba zrnitostou horniny stanovenou na zdklade granulometreickej analyzy, ale tiez
celkovym charakterom geologického profilu sondy.

Radon vo vodach stale vykazuje variaény priebeh s maximom objemovej aktivity
radonu na konci zimy a minimom v lete.



2. NAVRH UKAZOVATELOV CMS

V tabul’ke 1A sa uvédza navrh novej Struktiry monitorovanych ukazovatel'ov. Tabulky
I1B1 az 1B9 upresituju monitorované ukazovatele. Tabulka 1C uvéadza lokality, ktoré
navrhujeme sledovat’.

Na zaklade vyhodnotenia doterajSicho monitorovania navrhujeme pokrac¢ovat
v meraniach v nasledovnych podsystémov:

01 Zosuvy a iné svahové deforméacie

02 Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

03 Antropogénne sedimenty zakryté charakteru starych environmentalnych zatazi

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

09 Erozne procesy.

Monitorovanie podsystému 09 , Erézne procesy“navrhujeme ukoncit’ k 31.12.2005.
V pripade vyskytu vyznamného rozvoja vymolovej erézie bude tento jav monitorovany
v ramci podsystému 01 ,,Zosuny a iné svahové deformécie®. Podsystém 04 ,,Vplyv tazby na
zivotné prostredie sa zaCne monitorovat’ od roku 2006.

Doteraz sa monitorovali udaje v 13 podsystémoch. Podl'a novej Struktury podsystémy:
»Procesy zvetravania®, ,,Zmeny antropogénnych sedimentov®, ,, Kvalita snehovej pokryvky* a
»Seizmické javy na Uzemi SR* sa prestani monitorovat ako samostatné podsystémy.
Povodné podsystémy 09 a 11 sa zluc¢ia do nového podsystému 02. Povodné podsystémy 06 a
08 budu ciasto¢ne sledované v rdmci naplne nového podsystému 03. Pévodné podsystémy 03
a 10 budu ¢iastocne sledované v ramci naplne novych podsystémov 01 a 07.

Realizacnym vystupom budu: kazdoro¢na informécia o postupe realizdcie monitoringu,
rocna hodnotiaca sprava, Struktura bazy dat, ktord je sucastou katalogu datovych zdrojov
metainformaéného systému Zivotného prostredia, zverejneného na internetove;j stranke SAZP,
internetova stranka SGUDS, okamzité informécie pre dotknuté subjekty.



Tabulka &.1A: Navrh $truktary CMS Geologicke faktory

bodov)

Monitorovany | Objekty Monitorované ukazovatele Frekvencia Vykonavatel’ | Odberatel Legislativa SR a
podsystém monitorovania monitorovani /organ, rezort EU
a
a) svahy Ukazovatele stabilitného stavu svahov: Ministerstvo Geologicky zakon
postihnuté zivotného (z. NR SR
gravitacnymi 1. stav zosuvotvornych faktorov, kazda hodinu prostredia SR €.313/1999 Z.z
pohybmi typu az Ix za (MZP SR), v zneni neskorsich
zosUvania 2 mesiace Ministerstvo predpisov)*
vystavby a Uznesenie vlady SR
2. napétostny stav horninového masivu, 1x az 3x ro€ne regionalneho ¢.907 z 21. augusta
b) svahy SGUDS rozvoja SR 2002%*
postihnuté 3. pohybova aktivita zosuvnych materialov || 1x rocne (MVaRR SR) Project GEIXS
gravitacnymi Ministerstvo (Geological
pohybmi typu 4. pohybova aktivita horninovych blokov, || 1x az 6x ro¢ne ||(merania vnatra SR (MV | Information
plazenia Specialnymi SR), Exchanges System)
01 — Zosuny 5. stav fyzikalnych a chemickych 1x aZ 2x ro¢ne | metodami Vys8ie izemné | the European
a iné svahové parametrov hornin. zabezpecuji celky (VUQ), Geological Data
deformacie C) zarezy orgganizacie: Organy miestnej Catalogue
cestnych Ingeo Zilina, spravy a EuroGeoSurvey,*
komunikacii Sensor samospravy
v skalnych Bratislava (OMSS)
horninach STU Bratislava) || Zeleznice SR GM].ES .(Glctzbal
(gravita¢né (ZSR), mogltorlng or
pohyby typu Slov. sprava env1r9nment and
ritenia) ciest (SSC) security) =
(podrobny zoznam je uvedeny v tabul'ke EuroGeoSurvey
(monitorovacia |[¢.1.B1)
siet’ vrtov, sond
a geodetickych




Monitorovany | Objekty Monitorované ukazovatele Frekvencia |[Vykonavatel’ | Odberatel Legislativa SR a
podsystém monitorovania monitorovani /organ, rezort |EU
a
vertikalne 1. tektonicka aktivita: 5 —10 rokov MZP SR STN 730036
pohyby povrchu (GPS —rocne) Ministerstvo Seizmické zatazenie
uzemia hospodarstva SR || stavebnych
(nivelacna siet’ (MH SR), konstrukeii.
SR, lokalna siet, 2-3 roky MVaRR SR Stavebny zakon
02/ zlomy, 4 x rocne S T & Ministerstvo Zak. ¢. 50/1976 Zb.
A . SGUDS . o
Tektonicka a zabudované dopravy SR v zneni neskorsich
R ) PRIF UK .
seizmicka meracie body) GFU SAV (MD SR) predpisov,
aktivita izemia 2. seizmicky pohyb povrchu zeme kontinudlne VUC, OMSS Geologicky zédkon
v redlnom (z.NR SR
povrchova vrstva | (podrobny zoznam je uvedeny v tabulke | case €.313/1999 Z.z)

zemskej kory
(seizmické
stanice)

&.1.B2)




Monitorovany | Objekty Monitorované ukazovatele Frekvencia |[Vykonavatel’ | Odberatel Legislativa SR a
podsystém monitorovania monitorovani /organ, rezort EU
a
Ukazovatele pritomnosti a negativnych MZP SR Zakon ¢. 223/2001
vplyvov antropogénnych sedimentov Ministerstvo o odpadoch v zneni
zakrytych: podohospodarstv || neskorsich
a SR (MP SR) | predpisov
1. zakladné charakteristika ed , MH SR Zakon €. 543/2002
03/ material antropogénnych sedimentov, Je nora}(zlora,, Statna o ochrane prirody a
Antropogénne || antropogénnych gep?'ilw - ge vodohospodarsk | krajiny
sedimenty sedimentov, 2. vlastnosti horninového prostredia opinanic dat a sprava ObU Pripravovany zakon
zakryté uloziska, SGUDS, 7P 0 environmental-
charakteru ich geologické PRIF UK Statna sprava nych zataziach
starych podlozie 3. vplyv na zivotné prostredie, odpadového Directive
environmen- 1 a7 2x roéne hospodarstva 91/689/EEC on
talnych zat'azi || (meracie body) 1 x 7a 3 rok OlgU 7P hazardous waste
4. fyzikalne a chemické vlastnosti Y vucC Directive
ulozeného materialu OMSS 83/189/EEC
Directive 96/61/EC

(podrobny zoznam je uvedeny v tabul'ke
¢.1.B3)




Monitorovany | Objekty Monitorované ukazovatele Frekvencia |[Vykonavatel’ | Odberatel Legislativa SR a
podsystém monitorovania monitorovani /organ, rezort EU
a
MZP SR Uznesenie vlady SR
MP SR €. 661z5.
1. zmeny deformaécii terénu: 1x - 3x ro¢ne MH SR septembra 1995
(vertikalne a horizontalne) Slovensky
bansky urad 2003/0107 COD
04/ Sirsie okolic o . (SBU) Directive of the
. S 1. chemické zlozenie banskej vody, Statna FEuropean
Vplyv tazby tazobnych N X . , p
nerastov na priestorov 2., chemickeé ’zlozeme priesakovej vody z SGUDS Vodolrlospode}rsk Parhamen‘F and of
Jivotné hald a Ofika’hsk,v o . a sprava ObU the Council on the
prostredie (meracie body) 3. chemlpke, zlozvenl'e riecnych sefilmentov, gP , management of
4. chemické zloZenie povrchovej a Statna sprava waste from the
podzemnej vody, odpadoveho extractive industries
hospodarstva
(podrobny zoznam je uvedeny v tabul'ke obU ZP
&.1.B4) VvUC, OM
1. obsah radonu v mestach so zvySenym Ministerstvo Zakon NR SR ¢.
radonovym rizikom (vybrané miesta), zdravotnictva 470/2000 Z.7.
SR (MZ SR) o ochrane  zdravia
05/ rozne typy 2. obsah radonu v tektonicky poruSenych MZP SR Pudi*
Objemova geologického zonach, Vyhlaska MZ SR ¢.
aktivita radénu | prostredia 1x - 12x roé¢ne | SGUDS MVaRR SR 12/2001 Z.z.
v geologickom 3. obsah radénu vo vybranych vodnych vUcC o poziadavkach na
prostredi (meracie body) | zdrojoch, zabezpecenie

(podrobny zoznam je uvedeny v tabulke
¢.1.B5)

radiacnej ochrany”




Monitorovany | Objekty Monitorované ukazovatele Frekvencia |[Vykonavatel’ | Odberatel Legislativa SR a
podsystém monitorovania monitorovani /organ, rezort EU
a
MZP SR Deklaracia NRSR
komplex Ministerstvo o ochrane
06/ horninového kultary SR (MK | kultarneho dediéstva
Stabilita masivu a 1. pohyb horninovych blokov, Ix mesacne az |« .+ SR) Zakon €. 91/2001
horninovych historického Ax roéne SGUDS Statny Zb)
masivov pod objektu 2. rozvol'nenost’ poruchy, PRIF UK pamiatkovy Convention for the
historickymi tstav (SPU) Protection of the
objektami: (zabudované OMSS Architectural
meracie body) (podrobny zoznam je uvedeny v tabul'ke Heritage of Europe
¢.1.B6) CETS No.: 121
Ukazovatele kvality riecnych sedimentov
a ich interakcia: Smernica MZP SR
€.4/1999-3
riecne sedimenty, || 1. chemické zloZenie rie¢nych sedimentov, MZ SR SedNet (European
07 tuhé zrazky, 2. chemické zloZenie tuhych zrazok, o VUC Sediment Research
Aktivne rieéne | zmeny vplyvom [ podzemnych a povrchovych vod 1x ro¢ne SGUDS OMSS Network, Agenda 21
sedimenty chemického 3.chemické zlozenie podnej vody, Smernica MZP SR
zvetravania 4. terénne merania ¢.9/2004-7
(meracie body) || (podrobny zoznam je uvedeny v tabulke
¢.1.B7)
The Construction
podzakladie MZP SR Products Directive
08/ stavebnych 1. vlastnosti horninového prostredia 1x ro¢ne MVaRR SR (Council Directive
Objemovo objektov 2. porusené objekty 1x za 3 roky | SGUDS MV SR 89/106/CE)
nestile zeminy vucC
(meracie body) ||(podrobny zoznam je uvedeny v tabulke OMSS

&.1.B8)




(meracie body)

(podrobny zoznam je uvedeny v tabul'ke
¢.1.B9)

Monitorovany | Objekty Monitorované ukazovatele Frekvencia |[Vykonavatel’ | Odberatel Legislativa SR a
podsystém monitorovania monitorovani /organ, rezort |EU
a
lzemia 1. er6zne ryhy rl;(k?’ 43 az 46
09/ pos tihnuté 2. svah postihnuty erdziou 1x roéne SGUDS MZP SR
Erézne procesy ||< % vue
p y MP SR

*tyka sa aj ostatnych podsystémov




Tabulka ¢. 1.B1

Ukazovatele stabilitného stavu svahov

stav zosuvotvornych faktorov

napdtostny stav
horninového masivu

Pohybova aktivita zosuvnych
materialov

pohybova aktivita
horninovych blokov

stav fyzikalnych
a chemickych
parametrov hornin

e vyska hladiny
podzemnej vody

e vydatnost’
odvodnovacich zariadeni

e teplota podzemnej vody

e deformacia
odiah&eného priestoru
v sonde (povrchova
rezidudlna napétost))

e hodnota pol'a
pulznych
elektromagnetickych
emisii PEE
(podpovrchové
napétia)

poloha meraného bodu na
povrchu tizemia —
suradnice x,y,z (geodetické
merania)

diZka a azimut vektora
posunu v meranych
hibkovych intervalov
(inklinometrické merania)

e Sirka diskontinuity
medzi rozvolnenymi
blokmi

e posun uvolnené¢ho
horninového bloku

e poloha pozorovaného
bodu v priestore
pomocou lokalnych
stradnic

e mikronivelacné zmeny
povrchu masivu

e zmena reliéfu odkryvu

e strata hmotnosti
vzorky horniny

e pevnost’
zloZenie
horninotvornych
mineralov




Tabulka ¢. 1.B2

Ukazovatele tektonickej a seizmickej aktivity uzemia:

tektonicka aktivita

seizmicky pohyb povrchu zeme

vyzdvih irovne povrchu tzemia
pokles urovne povrchu tizemia
aktivita zlomu

pohyby pozdiz zlomu

vypadky seizmickych stanic

vzdialené zemetrasenia

blizke zemetrasenia

ostatné zemetrasenia

datum vzniku zemetrasenia

¢as vzniku zemetrasenia

stiradnica x epicentra zemetrasenia
stiradnica y epicentra zemetrasenia

hibka ohniska pod povrchom

vel'kost’ zemetrasenia

epicentralna intenzita zemetrasenia

pocet obci s evidovanymi makroseizmickymi pozorovaniami
lokalizacia makroseizmickych pozorovani
makroseizmicka intenzita




Tabulka ¢. 1.B3

Ukazovatele pritomnosti a negativnych vplyvov antropogénnych sedimentov zakrytych

zdakladna charakteristika
antropogénnych sedimentov

Vlastnosti horninového
prostredia ulozZiska

vplyv na Zivotné prostredie

fyzikalnych a chemickych viastnosti
ulozeného materialu

e lokalizacia (suradnice x, y) e IG charakteristika e vhodnost umiestnenia e zrnitostné zloZenie

e zakladny typ ASP e priepustnost’ uloziska e vlhkost

e (asulozenia e hibka hladiny podzemne;j e Sirenie kontaminacie do e medza tekutosti

e uloZeny material vody podzemnej vody e medza plasticity

e kategoria odpadu e kontakts podzemnou vodou |e Sirenie kontaminacie do e medza presiometrického tlaku

e rozmery uloziska e vztah k povrchovej vode povrchovej vody e presiometricky modul

e zaznam o archivnom prieskume e Sirenie ‘kontaminécie do e uhol vnutorného trenia
uloziska ovzdusia e merny elektricky odpor

e spdsob sanacie e mineralne zloZzenie
navrh d’alSieho postupu

Tabulka ¢. 1.B4

Ukazovatele vplyvu t’azby

zmeny deformacii terénu
(vertikalne a horizontalne)

chemické zlozenie banskej

vody

odkalisk

chemické zloZenie
priesakovej vody z hald a

chemické zloZenie
riecnych sedimentov,

chemické zloZenie povrchovej
a podzemnej vody,

Ukazovatele budt upresnené po dokonceni tlohy: ,,Systém zistovania a monitorovania $kdd na zivotnom prostredi vplyvom banskej ¢innosti‘




Tabulka ¢. 1.B5

Ukazovatele objemovej aktivity radonu:

obsah radon v mestach so zvySenym
radonovym rizikom,

obsah radonu v tektonicky porusenych zonach

obsah radonu vo vodnych zdrojoch

e objemova aktivita radonu v podom
vzduchu

e objemova aktivita radonu v podom
vzduchu

e objemova aktivita radonu vo vode
e vydatnost’

e pocet meranych sond na e pocet profilov e odvodena zasahové troven,
referenénej ploche e celkova dizka profilov
e priepustnost’ e krok merania
radonové riziko e pocet sond
e odvodena zdsahova Groven
Tabul’ka ¢. 1.B6
Ukazovatele stability horninovych masivov:
.pohyb horninovych blokov rozvolnenost poruchy
e poloha pozorovaného bodu- v priestore pomocou lokdlnych e Sirka poruchy v murive objektu

suradnic

e Sirka diskontinuity medzi rozvol'nenymi blokmi masivu




Tabulka ¢. 1.B7

Ukazovatele kvality aktivnych rie¢nych sedimentov a ich interakcii:

chemické zloZenie riecnych
sedimentov:

chemické zloZenie tuhych zrazok,
podzemnych a povrchovych vod

chemické zlozenie podnej
vody

teréenne merania

Na, K, Mg, Ca, Sr, Mn, Fe, Al, Zn,
Cu, Si, Ti, Pb, Cd, As, Sb, V, Se, S,
Ni, Co, Hg

index kontaminacie

index Casovej variability prvku

KNK4 5, ZNKjs 3, pH, vodivost,
CHSKyn, Li, Na, K, Ca, Mg, Fe,
Ml’l, SI‘, NH4, F, Cl, SO4, NOQ,
NO;3, PO4, HCO3, CO3, H,OH,
Si0,, vol'ny CO,, Al, Cr, Cu, Zn,
As, Cd, Se, Pb, Hg, Sb, Co, Ni,
Ag, agresivita vody podla
Heyera, celkova mineralizacia,
bazické kationy, kyslé aniony

KNK4’5, ZNK8,3, pH,
vodivost, Na, K, Ca, Mg,
NHy4, Cl, SO4, PO4, NO;3,
Si0,, Fe, Mn, Al, Cu, Zn, As,
CHSKp.

vyska starej pokryvky
vyska novej pokryvky
teplota vzduchu
teplota tuhej zrazky

Tabulka ¢. 1.B8

Ukazovatele ob

emovo nestalych zemin

vilastnosti horninového prostredia

poruSené objekty

zrnitost’

medza tekutosti

medza plasticity
zmrastitelnost’
napucavost’

objemova hmotnost’
porovitost’

index presadavosti
aktivita ilovych mineralov
obsah Ca

pocet zaregistrovanych objektov na lokalite

pocet portiich
Sirka poruchy
aktivita poruchy




Tabulka ¢. 1.B9

Ukazovatele ero6zie horninového prostredia

erozne ryhy svah postihnuty eroziou

e dizka er6znej ryhy e plocha nezarastena vegetaciou

e plocha er6znej ryhy e krivka zrnitosti svahovych hlin

e vetvenie e sklon svahu

e charakter hlavy vymola e dika svahu

e orientdcia osi ryhy vo svahu e geologické podlozie

e umiestnenie ryhy v reliefe svahu e geneticky typ pokryvného ttvaru

e styk ryhy s vodou e materidlové zlozenie pokryvu

e vegetacia v priestore ryhy e pritomnost’ naplavového kuzela
e vplyv inych geofaktorov
e antropogénne vplyvy




Tabulka ¢.1C

Monitorovany podsystém

Lokality monitoringu

01/
Zosuny a iné svahové deformacie

Velka Causa, Mala Causa, Handlova — Morovnianské sidlisko, Handlova —
KuneSovska cesta, Handlova — zosuv z roku 1960, Handlova — stabiliza¢ny nasyp,
Dolna Micina, Cubietova, Fintice, Slanec, Bojnice, Okoli¢né, Liptovskd Mara,
Hlohovec — Posadka, Vistuk, Velké Izra, Sokol’, Kosicky Klecenov, Banska
Stiavnica, Demjata, Harmanec, Ipel’ — izemie vystavby vodnej elektrarne

Lipovnik, Starina, Demjata, Banska Stiavnica, Malinec, Podturefi, Podbiel, Nova
Bystrica, Bratislava — Zelezna studnicka, Banska Bystrica — Jakub, Huty, Handlova,
Pezinska Baba, Ducové, Harmanec, Demjata, Banska Stiavnica

02/
Tektonicka a seizmicka aktivita
uzemia

Nivela¢na siet’ SR (SLOVGERENET, CERGOP),

Vybraté zlomy

Seizmické stanice: Bratislava Zelezna Studni¢ka, Modra - Piesok, Vyhne, Srobarova,
Hurbanovo, Cervenica, Ke¢ovo, Likavka, Kolonické sedlo, IZa, Mo¢a a Stebnicka
Huta. Lokality budt dopiiané v stlade s modernizaciou narodnej siete seizmickych
stanic

03/

Antropogénne sedimenty zakryté
(charakteru starych
environmentalnych zat'azi)

oblast’ mesta Bratislavy, oblast’ Zitného ostrova, oblast’ mesta Kogice, oblast’
stredného Slovenska, oblast’ severného Slovenska

Novaky - ENO doc¢asné, ENO pdvodné, ENO definitivne, Banska Stiavnica —
Lintich, Sedem Zien, Sala - Duslo Sala - Amerika 1, RSTO,

04/
Vplyv tazby nerastov na zivotné
prostredie

Lokality budt upresnené po ukonc¢eni tlohy: ,,Systém zistovania a monitorovania
$kdd na zivotnom prostredi vplyvom banskej ¢innosti




Monitorovany podsystém

Lokality monitoringu

05/
Objemova aktivita radonu v
geologickom prostredi

Spisska Nova Ves (Novoveska Huta), Hnilec, Teplicka, Bratislava, KoSice, Banska
Bystrica

Bratislava - Malé Karpaty - pr. Maria, pr. Zbojnicka, pr. Himligarka, Spisské
Podhradie — pramen sv. Ondreja na Sivej Brade, Bacuch - pramen B. Némcovej,
Sumiac — pramenisko Sumiacky potok, Oravice — prame Jasteréie (pri vrte OZ — 1)
a vrt OZ — 2, Zemplin — vrt s prelivom pri Ladmovciach.

Grajnar — 2 paralelné profily dlhé 500 m (odbery st robené s krokom 10 m)

06/
Stabilita horninovych masivov
pod historickymi objektami:

Skalka pri Trencine, Strec¢no, Cachticky hrad, PajStun, Borinka, Devin, Kostol'any
pod Tribecom, Kamenolom Srdce, Plavecky hrad, Uhrovsky hrad , Lietavsky hrad,
Spissky hrad, Trenciansky hrad

07
Aktivne rie¢ne sedimenty

47 referenénych odberovych miest v nasledovnych povodiach (v zatvorke je uvedeny
pocet referencnych miest v povodi): Morava (3), Slana a Rimava (3), Vah a Orava
(9), Poprad (2), Nitra a Zitava (4), Honad a Torysa (5), Hron (5), Ondava a Topl'a (4),
Ipel’ (4), Bodrog, Laborec a Latorica(5), Maly Dunaj (1), Dunaj (2).

Bratislava — Slovnaft a Zelezna studienka, Pernek, Skalica, Stary Hrozenkov,
Trencianske Jastrabie, Homolka, Nitra, Patince, Opavska hora, Bansky Studenec,
Lehotka pod Brehmi, Handlova — Nova Lehota, Podhradie pri Novékoch, Martinské
hole, Vratna dolina, Os¢adnica, Lokca, RuZzomberok, Lupcianska dolina, Donovaly,
Horny Tisovnik

Povodie Vydrice

08/
Objemovo nestale zeminy

Trnavska pahorkatina, Nitrianska pahorkatina, Juhoslovanské niziny,
Vychodoslovenska niZina

09/
Er6zne procesy

Brezové pod Bradlom, Novaky, Dudince, Klenovec, Plave¢, Varhatiovce, Osrblie
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