Ciastkovy monitorovaci systém geologickych faktorov Zivotného prostredia je suéastou
Monitorovacieho systému Zivotného prostredia Slovenskej republiky. Je systémom otvorenym a
v suCasnej dobe pozostava z 13 podsystémov.

Monitorovanie geologickych faktorov pokraCovalo v roku 2002 v zmysle projektu prac ZoD
152/2000/7.2.

01/Zosuvy a iné svahové deformacie

Zo zhodnotenia vysledkov monitorovania v roku 2002 vyplyvaju nasledujuce poznatky a zavery:
Vzhladom na vyznamnost tohto subsystému uvadzame prehfad vysledkov monitorovania za
rok 2002 v tab.1.

V ramci svahovych pohybov typu zosuvania sa najvacsia pozornost’ uz dlhodobo sustreduje na
havarijné zosuvy Hornej Nitry (Velka a Mala Causa, Bojnice), na zosuvy v Okoliénom, Finticiach
monitorovacich pozorovani s najhustejSou frekvenciou uskuto¢fiovanych merani. V roku 2002
bola zaznamenana aktivizacia svahového pohybu po hlbSich Smykovych plochach na lokalite
Velka Causa (ustrihnutie inklinometrického vrtu VC-4 v hibke 10,3 m, zaznamenany posuv viac
ako 8 mm v hibke cca 13 m vo vrte VC-8, vyrazné posuvy vo vrtoch VC-1 a 2) a aktivizacia
pripovrchovej zény na lokalite Bojnice (deformacia inklinometrického vrtu JB-1 v hibke 1,6 m
dosahujuca cca 5 mm), spdsobena pravdepodobne unikmi vody z kanalizacie. Naznaky
zvy$enia pohybovej aktivity vyplyvaju z vysledkov monitorovania ina lokalite Mala Causa
(zamokrenie Uzemia, vznik tahovych trhlin, ustrihnutie inklinometrického vrtu MC-1 v hibke cca
5.5 m). Naopak z praktického hfadiska treba konstatovat ukfudnenie pohybu mensieho zosuvu
na lokalite Okolicné, ktory sa vroku 2000 nachadzal v kritickom stave. Celkové zniZenie
napatostného stavu (oproti roku 2001) bolo zaznamenané aj na lokalite Dolna Micina (na
zaklade vysledkov merani povrchovej rezidualnej napatosti i merani pola PEE). Vzhladom na
preukazanu vyraznu dynamiku rezimu podzemnych véd boli na tejto lokalite v roku 2002
inStalované dva automatické hladinomery. Na viacerych lokalitach je trvalym problémom udrzba
monitorovacich objektov, ale aj sanacnych opatreni, ktorej absencia méze viest k obnoveniu
pohybovej aktivity (lokality Bojnice, Lubietova, Dolna Micina, Okoli¢né, Fintice).

Z lokalit svahovych pohybov typu plazenia boli ivroku 2002 najzaujimavejSie vysledky
zaznamenané na lokalite KoSicky KleCenov, kde sa dilatometrom zachytava pokracujuci
vyluéne vertikalny vyzdvih okrajového bloku oproti masivu. Treba vSak konStatovat, ze pri
zotrvavajucom trende sa samotny pohyb v tomto obdobi spomalil.

Velmi vyrazné prejavy pohybovej aktivity boli vroku 2002 zaznamenané na lokalitach
monitorovania stability skalnych zarezov (prognézovanie pohybov typu rutenia). Pokracujuce
vyrazné poruSenie skalnej steny zarezu s priamym ohrozenim Statnej cesty |. triedy bolo
konStatované na lokalite Demijata. O zistenych skutoCnostiach bola v predchadzajucom roku
pisomne informovana Slovenska sprava ciest v PreSove. Zrutenie viacerych skalnych blokov
bolo zaznamenané ina lokalite Banska Stiavnica. Naopak, deformacie, zistené na lokalite
Harmanec su zanedbatelné a vyplyvaju pravdepodobne z krehkého spravania tohto typu
hornin, ktoré sa prejavuje nahlym prekroCenim pevnosti.

Mozno teda konStatovat, Ze na zaklade vysledkov monitorovacich merani v roku 2002
najzavaznejSie nepriaznivé zmeny, veduce k aktivizacii zosuvnych pohybov boli zaznamenané
na lokalitach Velka Causa, Mala Causa a Bojnice. Na viacerych lokalitdch bol konstatovany
zhorSujuci sa stav monitorovacej siete. V ramci monitorovania stability skalnych zarezov bol
velmi nepriaznivy stabilitny stav preukazany na lokalite Demjata a Ciastocne i na lokalite Banska
Stiavnica.



02/ Erézne procesy

Monitoring erdéznych procesov je realizovany hodnotenim erdéznych procesov pomocou
leteckych meracCskych snimok na Siestich lokalitach a na dalSich dvoch sa erdzia hodnoti
meranim odnosu pédy, obhliadkou lokalit a hodnotenim zmeny krivky zemin vrchného pédneho
horizontu. Prace v roku 2002 boli zamerané na lokality Osrblie, Dudince, Skolsky pozemok
Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre a Varhariovce.

Na lokalite Osrblie sme realizovali pravidelnu obhliadku a fotograficki dokumentaciu. Podobne
ako vroku 2001, ani vroku 2002 sme na tejto lokalite nepozorovali vyznamnejSi priebeh
akcelerovanej erdzie. Tato a ani iné geodynamické javy neboli pozorované ani po augustovych
intenzivnych zrazkach s naslednymi povodnami ato aj napriek tomu, ze ich v médiach
avizovali. Prejavy erozie su pozorované len na vrchnom okraji zarezu lesnej cesty vedenej po
vrstevnici v spodnej €asti pozorovanych svahov. Obavy z vyznamnejSich procesov erézie na
monitorovanych svahov sa nepotvrdili ani v tomto roku.

V ramci prac na lokalite Dudince boli ortorektifikované a nasledne vyhodnotené dve sady
leteckych meracskych snimok z roku 1949 a 1991. Na zaklade vysledkov Studii dvoch sad
leteckych meraCskych snimok vyplyva, Ze za obdobie 42 rokov sa na monitorovanom uzemi
Dudince celkova diZka identifikovanych eréznych ryh skratila o 9,754 km, a ich celkovéa plocha
zvadsila o 0,088 km?. To znamena, Zze vzhladom na vychodiskovy stav z roku 1949 sa erdzne
ryhy na monitorovanom Uzemia skrétili o 23,5% z pdvodnej dizky a ich plocha sa zvadsila o
9,1%.

Na lokalite Varhariovce bol zdigitalizovany topograficky podklad na vytvorenie digitalneho
modelu reliéfu potrebného pre vyratanie morfometrickych parametrov a pre ortorektifikaciu
leteckych meracskych snimok.

Za uCelom monitorovania plosSnej erézie na polnohospodarskej péde boli realizované prace na
Skolskom pozemku Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre. Okrem inStalacie
monitorovacich prvkov, odberu vzoriek a pravidelného Ccitania zmeny vysky povrchu
polnohospodarskej pddy prace zahffiali aj kompletizaciu a analyzu podkladovych udajov a
materialov a terénny prieskum zaujmoveého uzemia. Vysledky monitoringu na tejto lokalite
potvrdili, vztah medzi poziciou monitorovacieho prvku na svahu a prirastkom (Ubytkom) zeminy
na mieste tohto prvku. K odnosu zeminy dochadza vo vrchnej Casti svahu a k sedimentacii
zeminy v dolnej ¢asti svahu, respektive na jeho upati.

03/Procesy zvetravania

V roku 2002 monitoring procesov zvetravania pokracoval v pravidelnych meraniach a
v ziskavani doplfiujucich udajov na uz vybudovanych lokalitach. Na vsetkych lokalitach uz bol
dokonceny cely komplex pévodne navrhnutych fyzikalno-mechanickych merani doplneny o
komplexné opisy monitorovanych lokalit. TazZisko prac sa prestva smerom k chemickym a
izotopovym analyzam poskytujucim detailny pohlad na zmeny v chemickom a mineralogickom
zloZzeni posudzovanych hornin. Monitoring procesov zvetravania bol realizovany tak ako v
predchadzajucich rokoch v zasade dvoma spdsobmi:

- a/ procesy zvetravania boli sledované v prirodzenych podmienkach, t. j. na vybranych
lokalitach, kde v ddésledku antropogénnych zasahov dosSlo k odkrytiu horninovych
komplexov,



- b/ experimentalne sledovanie procesov zvetravania v podmienkach prirodného
laboratéria, v ktorom su exponované vzorky poloskalnych a alterovanych skalnych hornin
odobraté z vrtov a odkryvov z réznych oblasti Slovenska. Pre expoziciu bola odobrata nova
sada 38 vzoriek poloskalnych hornin, vzorky boli spracované a testované v Laboratériu
inZinierskej geolégie SGUDS v Bratislave a nasledne vystavené v prirodnom laboratériu. V
lete 2002 sme vykonali Standardné meraniam za uCelom zistenia straty ich hmotnosti v
doésledku zvetravania, zmeny fyzikalno-mechanickych vlastnosti a zmeny morfologie
povrchu vzoriek.

Na lokalite Vydrica — modelové uzemie sledujeme hmotovu bilanciu chemickych zloZiek
uvolfiovanych do geologického prostredia v dosledku zvetravania. V roku 2002 sa pokracovalo
v monitorovacom systéme povrchovych a zrazkovych véd, zaloZzeny bol monitorovaci systém
podzemnych véd. Odber vzoriek zrazok bol v priblizne mesacnych intervaloch v areali
meteorologickej stanice Maly Javornik suCasne s meranim kvantity a bezprostrednym meranim
pH a vodivosti. Boli stanovené vysoké obsahy NOj’, ktoré v priebehu roka mierne kolisu
v zavislosti na prietoku, pricom sa prejavuje mierna pozitivna zavislost na vydatnosti. Pévod je
pravdepodobne kombinaciou sekundarneho znecistenia, prinosu atmosférickymi zrazkami, ako
aj moznosti vyplavovania z pédneho pokryvu vplyvom zvySenej acidifikacie.

Komplementarnou zloZkou uvedeného vyskumu su izotopové analyzy pomerov 8 Sr/%®Sr, ktoré
na zaklade detailného Studia zmien pomerov tychto izotopov, ako aj rubidia, umozfiuju detailne
posudit postupnost zvetravacich procesov vramci horninotvornych mineralov. |zotopovy
vyskum sme situovali do granitoidnych hornin Malych Karpat a veporidného krystalinika a tiez
do andezitov na lokalite Banska Stiavnica. Z petrografickych, mineralogickych a izotopovych
merani rul na lokalite Pezinska Baba vyplyva, Ze sledovanie koncentracii hlavnych a
minoritnych oxidov v horninach rézneho typu chemickej a mechanickej degradacie nie je
v tomto pripade objektivnym kritériom na posudenie stupna zvetrania. Naopak, velmi citlivym
indikatorom je sledovanie zmien izotopového pomeru 2Sr/*°Sr v kombinacii s pomerom
8"Rb/®°sr, &o je v podstate Rb/Sr pomer. Studované ruly v profile zvetrania na Pezinskej Babe
sa hlavne prejavuju vyraznou zmenou Rb/Sr pomeru, z €oho vyplyva, Ze z hladiska ich
modalneho zloZenia je dominantnou zmenou strata Sr, ktora sa prejavila zvySovanim Rb/Sr
pomeru. PriCina tejto straty je hlavne zvetravanie plagioklasu a jeho premena na illit. Kedze
plagioklas ma velmi nizky Rb/Sr pomer, dominantna strata spoCiva hlavne v uvolfiovani tzv.
obyc€ajného Sr. Zvetravanie plagioklasu urcuje aj zmenu mechanickych vlastnosti hornin, ktoré
so zvySujucim sa stupfiom zvetrania vyrazne degraduju.

04/ Objemovo nestale zeminy

V roku 2002 sa pokraCovalo v regionalnej identifikacii vyskytu objemovo nestalych sedimentov.
Na uzemi Trnavskej pahorkatiny bola vykonana registracia poskodenych objektov a vyhotovené
zaznamove listy s udajmi o registrovanych porusenych objektoch - lokalizacia poruSeného
objektu, popis, pri¢ina, priebeh poruchy, profil zakladovej pody, spdsob a hibka zaloZenia
objektu, udaje o hladine PV, vlastnosti zakladovych pdd, analyza vonkajSich faktorov
presadavostia. Taktiez boli monitorované pukliny a ich zmeny na vybratych objektoch. Vacsinou
dochadza k opakujucim sa trhlinam radovo desatiny milimetra az milimetre. Ojedinele aj
niekolko centimetrov. Boli odobraté poruSené a neporusSené vzorky. V laboratoriu inZinierskej
geoldgie boli stanovené fyzikalne vlastnosti vzoriek a ich nachylnost na objemové zmeny. V
oedometrickych pristrojoch boli stanovené hodnoty pomerného napuciavania By, velkost tlaku z
napucCiavania P, a jeho Casovy priebeh. Zmrastiteflnost sme stanovili na vzorkach ilov
predovsetkym smektitov. Boli stanovené aj deformacné vlastnosti charakterizované modulom
deformacie a sucinitele filtracie sledovanych vzoriek zemin z Vychodoslovenskej niziny.



Zo vzoriek z Vychodoslovenskej niziny bolo metdédou praskovej rontgenovej difrakénej analyzy
stanovené mineralne zlozenie. Vo vSetkych skumanych zeminach dominuju mineraly zo skupiny
smektitov. Pritomny je aj illit, kremen, Zivce. Na zaklade analyzy scanovym elektronovym
mikroskopom bola mikrostruktura definovana ako vostinovo-matricova.

06/ Zmeny antropogénnych sedimentov

V roku 2002 sme na odkaliskach ENO Novaky ,Pévodné“ a ,Definitivne” odobrali a analyzovali
8 neporusenych vzoriek a 22 porusSenych vzoriek popolCeka. Odvftali sme spolu 8 vrtov spolu
53 bm, realizovali 53 presiometrickych sku$ok, urobili RTG analyzy na 6 odseparovanych
vzorkach popolekov a geofyzikalne merania.

Na zaklade laboratérnych skusok sa zistilo, Ze elektrarenské popolCeky su svojim zrnitostnym
zloZenim podobné zeminam triedy S3 symbol S — F, S5 SC a F4 CS. Objemova hmotnost sa
pohybuje v rozpati od 0,992 g.cm™ do 1,47 g.cm™ . Vysledky mechanickych vlastnosti popola
na odkalisku zistené pomocou presiometrickych skudok preukazali, ze dochadza vplyvom ¢asu
od ich zabudovania Ci naplavenia ku kvalitativnemu i kvantitativnemu zlepSeniu a teda i
k narastu stability odkalisk. To je z hlfadiska spofahlivosti a stability tychto odkalisk pozitivhe
Zistenie.

07/Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektami

Vroku 2002 sme sa zamerali na nasledovné lokality - SpiSsky, StreCniansky, Oravsky,
Uhrovsky a Lietavsky hrad, klastorny komplex Skalka pri TrenCine. Na Plaveckom hrade,
Pajstunskom a Cachticiach boli monitorovacie zariadenia instalované v poslednom roku
a vykonané pociatocné merania.

SpisSsky hrad

V sucasnosti su na SpiSskom hrade funkéné 4 pristroje typu TM-71 a 5 stanovisk, kde sa
realizuju merania prenosnymi meradlami SOMET. V priestore tzv. Perunovej skaly, ktora
dlhodobo vykazuje zamky nestability mame situované tri monitorovacie stanoviska. Na jednom
z nich (TM-71-1) za posledny rok doslo k otvoreniu trhliny o 0,4 mm. Celkove sa trhlina od leta
1992 otvorila 04,3 mm. PootoCenia nie su vyznamné a dosahuju asi 0,1 mm/rok. Celkova
hodnota pohybu je cca 3,3 mm. Na pristroji TM-71-2 za posledny rok doslo k ustaleniu pohybu
v smere osi x. Trhlina sa otvorila 0 0,6 mm, Co predstavuje opacnu tendenciu vyvoja ako za
posledné roky. Podobny vyvoj pozorujeme aj v smere osi y, kde za rok 2002 doslo k zmene o —
0,6 mm. Za posledné dva roky teda doslo k celkovej zmene len o0 0,1 mm. Na tretom pristroji
TM-71-h1 sme zistili, Ze trhlina sa postupne zatvara, pricom charakter zmien je vyrazne
oscilacny. Pohyb v smere osi y a z je minimalny. Ak by sme teda mali vyjadrit sumarny pohyb
monitorovaného horninového bloku tzv. Perunovej skaly je zrejmé, zZe tento sa vyklana smerom
na JV, pricom z vnutornej strany porusuje murivo dolného palaca.

Hrad Strec¢no

Za posledny rok pozorujeme narast pohybu v smere osi x 0 0,5 mm, €o predstavuje dihodoby
trend pohybu vtomto smere. Celkové otvorenie trhliny od roku 1996 dosiahlo 1,5 mm.
V pripade narastu pohybov v tomto smere méze dojst k odkloneniu skalného brala a ohrozeniu
Statnej cesty 1. triedy Bratislava-Kosice.



Klastor Skalka

Na tomto historickom komplexe je pozorovany minimalny pohyb, ktory sa pohybuje radove vo
vSetkych troch osiach v rozpati 0,05 mm za posledny rok

Na ostatnych lokalitach su umiestnené meracie stanoviska pre prenosné meradlo typu SOMET.
Na serioznu vedecku interpretaciu ziskanych vysledkov je potrebné merania vykonavat
minimalne v rozsahu troch po sebe nasledujucich rokov, €o zatial nezodpoveda dobe inStalacie
meracich stanovisk.

Ziskané vysledky merani z monitorovanych lokalit preukazali opodstatnenost navrhnutych
merani. V dalsom obdobi bude potrebné upresnit metodiku merania prenosnym meradlom
SOMET a korelovat’ s vysledkami merani pomocou ter€ovych meradiel TM-71.

08/ Pochované antropogénne sedimenty

Podsystém je zamerany na lokality budované antropogénnymi materialmi, ktoré vznikali
v minulosti ako odpadovy material vznikajuci pri réznej ludskej Cinnosti. V su€asnosti su
vizualne znaky miest budovanych takymito materialmi zastreté. Z toho dévodu je potrebné
takéto miesta v prvom rade identifikovat.

Pre antropogénne sedimenty pochované (ASP) boli definované zakladné skupiny materialov,
vychadzajuce z realneho vyskytu na uzemi SR. Bolo vytvorenych pat zakladnych skupin ASP,
a to:

zakryté skladky odpadov

sedimenty v centrach miest ako vysledok dlhodobého osidlenia (pracovne nazvané
mestské sedimenty)

priemyselné sedimenty v arealoch velkych priemyselnych podnikov

antropogénne sedimenty ako désledok povrchovej a podpovrchovej tazobnej Cinnosti
(pracovne nazvané banské sedimenty)

produkty energetickych a spafovacich zariadeni, zariadeni na upravu, alebo vedlajSi
produkt spracovania (pracovne nazvané zakryté Skvary, popoly a kaly).

Uvedené skupiny ASP boli hodnotené v tychto vybranych uzemiach: oblast mesta Bratislavy
z hladiska vyskytu vSetkych vyé&lenenych skupin, oblast Zitného ostrova vzhladom na vysoky
poCet zakrytych skladok, oblast mesta KoSice pre vyskyt vSetkych skupin, oblast stredného
Slovenska s vyskytom najma banskych a priemyselnych ASP, oblast severného Slovenska —
okr. SpiSska Nova Ves vzhladom na vyskyt banskych sedimentov.

Zakladnymi sledovanymi prvkami kazdej lokality budovanej ASP su: lokalizacia, udaje o
materialovom zlozZeni, udaje o horninovom prostredi, parametre preskumanosti, prieskumu a
monitoringu, hodnotenie vplyvu na Zivotné prostredie a navrh na dalSi postup. suCastou je
fotodokumentacia a dokumentacia stavu reliéfu.

Zmenené postavenie skladok odpadov v SR v suvislosti s prisnejSimi pravnymi poZiadavkami
vytvorilo novu skupinu skladok odpadov na uzemi SR, ktorych prevadzka je ukoncéena.
Nasledne sa uzatvaraju v zmysle definovanych poZiadaviek. Tieto skladky odpadov sa stavaju



antropogénnymi sedimentami zakrytymi. V roku 2002 pokracovali prace na identifikacii lokalit
ASP na uzemi severného Slovenska - v okrese SpiSska Nova Ves, a to najma identifikaciou
zakrytych skladok. Tato identifikacia vychadzala zo zmenenych legislativnych podmienok
v odpadovom hospodartsve.. Na uzemi okresu SpiSska Nova Ves bolo zaregistrovanych 66
skladok, z ktorych z vySSie uvedenych dévodov bolo uzavretych 48 skladok a zac¢lenenych do
monitorovacieho systému ASP.

09/ Tektonicka a seizmicka aktivita uzemia

Predmetom monitorovania tektonickej a seizmickej aktivity uzemia je dokumentacia pohybovej
aktivity vrchnej Casti zemskej kéry na zaklade sledovania vertikalnych pohybov povrchu, aktivity
pohybov pozdiz zlomov a seizmickej aktivity tzemia. Cielom rieSenia je vymedzenie tych &asti
Statneho uzemia, v ktorych mozZzno o€akavat zvySenu aktivitu tektonickych pohybov, ako aj
uzemi s rovnakou prognoézovanou seizmickou intenzitou.

Vroku 2002 sa monitoring seizmotektonickych javov sustredil najma na oblast
stredoslovenského zlomového pasma (SZP). Vtomto uUzemi sa na Slovensku vyskytuju
najvacsie rozdiely v tendencii vertikalnych pohybov povrchu a v ostathom obdobi sa tu vo
zvySenej miere prejavuje tiez seizmicka aktivita. Bola zostavena Mapa recentnych vertikalnych
pohybov v mierke 1:500 000. Najvy$sia rychlost pohybov (aZ 1,8 mm.rok™) bola zaznamenana
v Banskej Bystrici, v Casti Jakub a Kostiviarska. Tato rychlost vyzdvihovania je sucasne
najvyssia zistena v celych Zapadnych Karpatoch a svedCi o zna¢nej lokalnej pohybovej aktivite
zemskej kory.

Poklesy povrchu o rychlosti nad 1mm za rok, boli zaznamenané v SV €asti Krupinskej planiny
av prifahlej &asti Stiavnickych vrchov — aZz po Banski Stiavnicu. Najvyraznejsie rozdiely
v orientacii i rychlosti pohybov, indikujice pohyby pozdiz zlomov a moznost vzniku
zemetrasenia bola zaznamenané medzi Hornymi a Dolnymi Mladonicami, kde sa vyzdvihy o
rychlosti 0.3-0.6 mm za rok menia nahle na poklesy o rychlosti az 1.8 mm za rok. V tejto Casti
zemia boli v oktébri 1999 zaznamenané zemetrasenia o intenzie 4,5-5,5°EMS. Pozoruhodné
je, ze vtomto uzemi sa podla historickych zaznamov nevyskytlo v minulosti ziadne
makroseizmicky pozorované zemetrasenie. V dbsledku uvedeného vyvoja seizmotektonicke;j
aktivity v SZP doslo zrejme v jeho severnej Casti k poklesu napati, ktoré sa zacali v ostathom
obdobi mobilizovat’ v juznejSich zénach a aktivizovat pohyby doprevadzané otrasmi. V SZP
mozno zrejme ocCakavat zvySenu seizmicku aktivitu aj v dalSom obdobi, a to aj v jeho juznej
Casti, ktora bola donedavna seizmicky neaktivna.

V ostatnych rokoch sa aj na uzemi Slovenska pristupilo k budovaniu novych geodetickych sieti
a vyuzivaniu novych metdd zaloZzenych na geodetickych observaciach druzic, ktoré na rozdiel
od nivelacie umoznuju sledovat i horizontalne pohyby. Koordinatorom tychto prac je Geodeticky
a kartograficky Ustav (GKU) v Bratislave. Od roku 2002 sa v spolupraci s pracovnikmi GKU
zacalo s vyuzivanim tychto monitorovacich systémov aj v ramci tohto podsystému.

10/ Monitorovanie kvality snehovej pokryvky

Monitorovanie chemického zloZzenia snehovej pokryvky na Slovensku nadvazuje na
predchadzajuci vyskum, ktory sa realizuje od roku 1976.

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

V zimnom obdobi roku 2001/2002 bolo odobratych 44 vzoriek snehu, ¢o bolo dané dobrymi
podmienkami tohto zimného obdobia a diZkou trvania trvalej snehovej pokryvky na tzemi
Slovenska. Celkova mineralizacia snehu sa pohybovala v rozmedzi 5.131 — 32.986 mg/l
s najnizsimi hodnotami na lokalite Certovica, Strbské pleso a najvy$$imi na lokalite Bratislava -
8.92 v odberového miesta Bratislava - Slovnaft. Uvedena skutocnost zodpoveda charakteru
snehovych roztokov, v pripade Certovice a Strbského plesa s prevahou kyslych aniénov (sirany
a dusicnany) a v pripade Bratislava - Slovnaft s vyraznou prevahou bazickych katiénov (obsah
vapnika az 5.85 mg/l), ktora naznacuje na vplyv alkalickych emisii. Z hladiska obsahu
stopovych prvkov dominuju v snehovych roztokoch hlinik a zinok ako v priemernych, tak aj
v absolutnych koncentraciach, ktoré boli zistené v oblasti Bratislavy, Horného Tisovnika, Vojan,
Lokce a Banského Studenca. V pripade hlinika je zaujimavé, Ze jeho vysoka koncentracia
nebola zaznamenana v oblasti Patiniec, kde je dlhoroCne pritomny v najvyssich koncentraciach.
Najvy8Si obsah zinku bol prekvapujuco zisteny na lokalitdch Donovaly, Tatranska Lomnica a
Lomnicky Stit. Z ostatnych stopovych prvkov nie je urobena zakladna Statisticka analyza
z ddvodu ich nizkych koncentracii, resp. koncentracii pod detekény limit aplikovanych
analytickych technik. Zaujimavé vSak su obsahy arzénu az 0.0139 mg/l v oblasti Podhradia pri
Novakoch a Vojanoch (pravdepodobny dopad vplyvu tepelnych elektrarni), a tiez koncentracia
olova v oblasti Cejkova.

Mozno povedat, ze z hfadiska obsahu organickych latok su tieto zastupené v mnohych
oblastiach v pomerne vysokych koncentraciach, €o indikuju zvySené hodnoty sumarneho
ukazovatela ChSK, ktoré dosahuju koncentracie maximalne az 4.96 mg/l na lokalite Branisko.

Z hladiska celkového zataZenia atmosféry v porovnani s predchadzajucimi rokmi (pri porovnani
s priemernymi hodnotami vybranych zloziek za celé predchadzajuce obdobie pozorovania)
mozeme hovorit oproti priemernym koncentraciam o nizSej zatazi s lokalnymi anomaliami
vyS8Simi ako priemerné obsahy.

11/.Monitorovanie seizmickych javov na uzemi SR

Narodna siet seizmickych stanic GFU SAV na Slovensku v obdobi od 1.11.2001 do
31.10.2002 zaznamenala 1694 zemetraseni a priemyselnych explézii. PoCas tohto obdobia
doslo k 3 makroseizmicky pozorovanym zemetraseniam. VSetky mali epicentrum na vychodnom
Slovensku. Seizmometricky boli zaznamenané a lokalizované 3 mikrozemetrasenia
s epicentrom na uzemi SR. Celkovo bolo zo zaznamov seizmickych stanic NSSS
identifikovanych 4836 faz, bolo urCenych 470 amplitid a periéd vybranych faz, 527
predbeznych epicentralnych vzdialenosti, 317 magnitud a 275 azimutov a uhlov dopadu.



Ku vSetkym 3 makroseizmicky pozorovanym zemetraseniam s epicentrom na uzemi
Slovenska doslo v seizmicke]j zdrojovej zéne vychodné Slovensko - 29.11.2001 v okoli Ciernej
nad Tisou a 22.1.2002 a 5.3.2002 v okoli Michaloviec. Z dévodu nedostatocného pokrytia
uzemia vychodného Slovenska seizmickymi stanicami NSSS vsSak tieto zemetrasenia neboli
seizmometricky zaznamenané a pre nedostatok potrebnych udajov nebolo mozné vykonat ich
lokalizaciu.

VSetky lokalizované mikrozemetrasenia mali epicentrum v juhozapadnej Casti Slovenska (2
priamo v zdrojovej zéne Dobra Voda). Tento fakt suvisi so skuto¢nostou, Zze v okoli lokalit
Atomovych elektrarni Bohunice a Mochovce su v prevadzke lokalne siete seizmickych stanic,
ktorych udaje boli pouzité pri lokalizacii mikrozemetraseni. Pre iné zdrojové zény na uzemi
Slovenska podobné informacie neexistuju.

Nizky pocet lokalizovanych mikrozemetraseni (3) nevystihuje skuto€nu mikroseizmicku
aktivitu uzemia SR. Su€asna Narodna siet seizmickych stanic umoznuje lokalizaciu len tych
zemetraseni, ktoré maju lokalne magnitudo vacsie ako 2.5-3. To vSak znamena, Ze tato siet
neumoznuje monitorovat mikroseizmicku aktivitu v jednotlivych aktivnych zénach a lokalizovat
slabé javy zaznamenané len jednou - dvoma zo sucasnych seizmickych stanic. Mikroseizmicka
aktivita pritom existuje a absencia udajov o nej ma viaceré negativne dosledky.

V dokumentovanom obdobi doSlo k vyznamnym zmenam v technickom vybaveni
seizmickych stanic MODS, VYHS a SRO. Na seizmickej stanici MODS bol vybudovany novy
vodotesny kryt, bola vykonana priprava na instalaciu Sirokopasmovych seizmometrov SKD
a zaCiatkom augusta 2002 bola uvedena do prevadzky kontinualna registracia. Na seizmickej
stanici VYHS bol vybudovany novy pilier, bola vykonana priprava na inStalaciu vefmi
Sirokopasmového seizmometra STS-2 a bola nainStalovana a do skusobnej prevadzky uvedena
nova zberna aparatura. Po spomenutych technickych upravach boli obidve stanice
zaregistrované v medzinarodnom seizmologickom centre ISC. Na seizmickej stanici SRO bola
nainsStalovana a do prevadzky uvedena nova zberna aparatura, ktora bude sluzit ako zberné
subcentrum pre 5 lokalnych seizmickych stanic v tejto lokalite. V juni 2002 bola ukoncCena
registracia na seizmickej stanici kos. Namiesto tejto seizmickej stanice sa buduje nova
seizmicka stanica v lokalite opalovych bani v Cervenici. V ramci prac v roku 2002 bola vyhibena
Stélna, boli vykonané pripravy na inStalaciu vefmi Sirokopasmoveho seizmometra STS-2 a bola
nainstalovana nova zberna aparatura.

Nadalej pokraCuje spolupraca so spolo¢nostou Progseis, ktora prevadzkuje lokalne siete
seizmickych stanic v okoli lokalit Atdomovych elektrarni Bohunice a Mochovce. Vzajomna
vymena dat a poznatkov poskytuje informacie o mikroseizmickej aktivite zmienenych lokalit,
najma vSak ohniskovej zony Dobra Voda a zlepSuje moznost lokalizovat' slabé zemetrasenia na
uzemi celého zapadného a stredného Slovenska.

12/ Monitorovanie kvality rie€nych sedimentov

Realizovanych bolo sedem monitorovacich cyklov v rokoch 1996-2002, s intervalom odberu
jedenkrat roCne. Celkovo je sledovanych 47 referenénych odberovych miest. Vysledky su
priebezne ukladané do databazového systému v prostredi programu MS Access, ktory je
prepojeny s grafickym systémom programu Maplnfo Professional.

Z Casoveého hlfadiska sa z doterajSieho pohladu prejavuju ako najstabilnejSie obsahy Al, K,
Fe, Na, Mg, Ni a Cr, teda prvky, ktorych distribucia je v prevaznej miere ovplyviiovana
geogennymi faktormi. Pésobenie tychto faktorov je v Case pomerne stabilné a v najvacsej miere
podmienené geologickou stavbou znosovej oblasti povodia, Co sa odraza aj v obsahoch prvkov.



Hlavné prvky Ca a Mn vykazovali z hladiska Casovej stability urcitU premenlivost
pravdepodobne spdsobenu zvySenou citlivostou tychto prvkov na hydrodynamické
a geochemické podmienky v sledovanych lokalitach (napr. pH, oxidaéno-redukéné podmienky).
Obsahy stopovych prvkov Pb, Hg, Cd, Cu, As su v Case premenlivejSie. Dévodom su
geochemické vlastnosti tychto prvkov ako aj to, Ze na ich distribuciu vo vyraznejSej miere
posobia premenlivé antropogénne faktory. DetailnejSie vyvojové trendy v obsahoch prvkov
sedimentoch bude mozné urobit po ziskani dlhSieho radu merani.

V ramci hodnotenia obsahov kontaminujucich latok vzhlfadom na limitné hodnoty (Metodicky
pokyn MP SR a MZP SR) bol uréeny sumarny stuperi prekrogenia referenénych hodnét triedy A
(pre prvky As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Zn) a stupen znecistenia na zaklade limitnej
hodnoty ,triedy B a C“. Prakticky vo vSetkych monitorovanych lokalitach (s vynimkou troch) bolo
zaznamenané prekrocCenie referenénej hodnoty A aspon pre jednu zloZku. NajcastejSie
prekradujucimi parametrami boli Cu, Zn, Hg, As. Casovy vyvoj stupria prekrodenia je pomerne
premenlivy, trvale prekraCujucim charakterom sa vyznaluju najma vzorky z monitorovanych
usekov riek: M. Dunaj, Morava, Nitra, Hron, lpel, Stiavnica, Slana, Hornad, Hnilec. V pripade
limitnych hodnét triedy B doSlo aspon raz k prekroCeniu limitu pre niektory z hodnotenych
prvkov na 18 lokalitach, ¢o predstavuje takmer 40 % celkovo monitorovanych lokalit. To
znamena, ze sedimenty vykazuju pomerne vysoku mieru kontaminacie, ¢o je jeden z dévodov
pre pokraCovanie monitorovania. Vacsina tychto lokalit je situovana v monitorovanych usekoch
povodi riek Stiavnica, Hornad, Hnilec, Hron, Ipel, Nitra. NajcastejSie prekracujucimi
parametrami boli Hg, As, Cu. Limitna hodnota pre sanaciu C bola prekro¢ena na 4 lokalitach.

Zavery o vztahoch medzi formami prvkov v rieénych sedimentoch a nadloznom vodnom stipci
povrchovych tokov su limitované nekompletnostou rozsahu sledovanych parametrov v
povrchovych tokoch vo vSetkych lokalitach monitorovania rienych sedimentov. Napriek tomu
medzi prvky s urcitou pozitivhou korelaciou v oboch médiach mozno zaradit Ca, Mg, Fe, Cu,
As, ako nekorelujuce sa prejavuju Ni, Cr, Na, K.

13/Monitorovanie radénu v geologickom prostredi na uzemi SR

V roku 2002 bolo realizované ako doposial: pédny radén na referenénych plochach (RP), na
tektonickych poruchach a radén vo vodach.

Celkovy pocet merani na referenénych plochach predstavoval 26 RP. RP na lokalite Novoveska
Huta bola monitorovana 6x (marec, april, jun, jul, august, oktdber). RP na lokalite Hnilec
(extrémne vysoké radonové riziko, zatial najvy$Sie v SR) bola merana 4x (marec, maj, jul,
september). Najvacsi rozsah monitorovacich prac bol urobeny na RP v lokalite Tepli¢ka, ktora
bola monitorovana 2x denne (rano a na poludnie) 8x za rok (marec, april, maj, jun, jul, august,
september, november).

Monitoring radénu na tektonike pokracoval na lokalite Grajnar 1x za rok na dvoch paralelnych
profiloch dlhych 500 m s celkovym po¢tom meranych sond 92.

Monitorovanie radénu vodnych zdrojov bolo na 5 pramenoch: pr. Maria — Bratislava, pr.
Zbojnicka — Bratislava, pr. Himligarka — Bratislava, pr. Bozeny Nemcovej — Bacuch, pr. sv.
Ondreja — SpiSské Podhradie (Siva Brada). Radén vo vodach bol sledovany 2x za rok. Dva
pramene (pramen sv. Ondreja — Siva Brada apramen B. Némcovej — Bacuch) boli
monitorované so zvySenou frekvenciou merani 6 az 12 krat za rok.

Monitorovacie prace nadalej potvrdzuju existenciu variacii radonu v geologickom prostredi.
Vysledky merani objemovej aktivity radonu v pédach na RP dokazuju, ze variacie nie su celkom
zhodné na réznych lokalitach, nakofko prirodné podmienky klimatické resp. meteorologické pri



realizacii terénnych prac nie su rovnaké. Délezity je tiez poznatok, Zze hodnoty OAR rano su
vySSie ako na poludnie.

Maximalne hodnoty OAR boli namerané v obdobi intenzivnejSich zrazok atym izvySenej
vihkosti pédy. Naproti tomu suché pocasie sa prejavuje znizenim OAR v pddach, niekedy
v takom rozsahu, Ze sa zniZi aj kategoria radénového rizika (lokalita Teplicka 23.05.02 a
09.07.02). Minimalne hodnoty OAR pri nastupe prvych mrazov vjeseni a pri vyskyte
prizemnych mrazov na jar (lokalita N. Huta 21.03.02 a 08.10.02) tiez zniZuju kategoriu
radénoveého rizika plochy. Tymto sa potvrdzuje predpoklad z monitorovania predchadzajucich
rokov. Je to désledok zna¢ného teplotného gradientu medzi eSte (resp. uz) nepremrznutou
relativne teplou pédou a nizkou teplotou ovzdusia, ¢im dochadza k silnému odsatiu radénu
z pdédy do atmosféry. Meranie v tychto podmienkach méze viest k vyznamnym chybam pri
stanoveni kategérie radénového rizika hlavne ak ide o ,Uradné meranie“ za Gc¢elom vydania
posudku pod stavby podfa poziadaviek zakona a Vyhlasky ministerstva zdravotnictva
Slovenskej republiky €. 12/2001 Z.z. O poziadavkach na zabezpecenie radiacnej ochrany.

Radén vo vodach tiez podlieha sezonnym variaChym zmenam s maximom objemovej aktivity
radonu na konci zimy a minimom v lete. Variacie maju pozvolnejSi sinusoidny priebeh pocas
roka. Zaujimavy poznatok z monitorovania OAR vo vodach vroku 2002, pri porovnani
s predchadzajucimi rokmi, je lokalne minimum radénu vo faze stipania sinusoidy (pramen sv.
Ondreja 10.12.02).



