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1. Uvod

Tvorba monitorovacieho systému zivotného prostredia vyplyva zo zna¢ného mnozZstva
dohdd, 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 sledovania kvality Zivotného prostredia, ktory je zédkladom pre
rozhodovanie o sucasnych aktivitdch atiez o perspektivnych zdmeroch 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 uréitym spoésobom reprezentuji sledovanu oblast’ a v
suhrne potom aj vicsi uzemny celok. Monitorovanie sluzi na objektivne poznanie
charakteristik zivotného prostredia a hodnotenie ich zmien.

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

Vzhl'adom na nepriaznivé pdsobenie prirodnych sil narasta v poslednych rokoch pocet
mimoriadnych udalosti, ktoré maju negativny vplyv na Zivot a zdravie 'udi alebo na majetok.
Ide hlavne o Casto sa opakujice zosuvy na rdéznych miestach SR. Vysledky monitorovania
poskytuju informacie na prijatie opatreni umoznujicich mimoriadnym udalostiam vcas
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 kazdoro¢ne ,,predkladat’ na rokovanie vlady informdaciu o stave monitorovania
geologickych faktorov zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace havarie a moznosti
predchadzania tymto havariam®.

Uznesenie vlady SR €. 803 z 12. oktobra 2005 ulozilo tlohu nad’alej merat’ a pozorovat’
vodohospodarske objekty na stabilizacnom nasype v tidoli Handlovky a vysledky pozorovani
kazdorocne zahrnut do spravy o stave monitorovania geologickych faktorov zivotného
prostredia s poukdzanim na hroziace havarie a moznosti predchddzania tymto havaridm
(Priloha 2).

V septembri 2006 bola podpisand zmluva o spolupraci pri poskytovani a vyuzivani
geologickych informécii medzi Uradom civilnej ochrany Ministerstva vnutra SR (teraz sekcia
krizového manaZzmentu a civilnej ochrany) a Statnym geologickym tistavom Dionyza Stira
(SGUDS).

Na jar 2007 vznikla pri EuroGeoSurveys pracovnd skupina pre geologické hazardy EGS
(Geohazards Working Group), na praci ktorej sa podiel'a aj SGUDS. Boli dohodnuté zakladné
pracovné dokumenty a strategicky plan hodnotenia a prevencie geologickych hazardov
v europskych Statoch.

V roku 2009 sa na zaklade Koncepcie aktualizacie a racionalizdcie environmentalneho
monitoringu pokracovalo v meraniach v siedmich podsystémoch. V podsystéme 08 -
Objemovo nestale zeminy v roku 2009 neboli realizované ziadne prace. Uvadzame prehl'ad
vysledkov za rok 2009 po jednotlivych podsystémoch.

01 - Zosuvy a iné svahové deformacie

V ramci podsystému ,,Zosuvy a iné¢ svahové deformdcie* sa v roku 2009 vykondvalo
monitorovanie troch zdkladnych typov svahovych pohybov — zosuvania (14 pozorovanych
lokalit), plazenia (4 lokality) a naznakov aktivacie rativych pohybov (10 lokalit). Samostatnt
skupinu Specifickych pripadov hodnotenia stability prostredia tvoria lokality tUzemia
projektovanej PVE Ipel' a Stabilizaéného nasypu v Handlovej. Celkovo sa teda v ramci
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podsystétmu 01 vroku 2009 monitorovalo 30 lokalit. Prehl'ad aplikovanych metod

monitorovania, frekvencie ich pouzitia a najdolezitejSich vysledkov merani na vSetkych

pozorovanych lokalitich je zhrnuty v subornej tabulke (Priloha 1), v ktorej su lokality
rozdelené podla stupiia ddlezitosti do troch kategdrii — od kategorie III. (celospolocensky
najvyznamnejsie lokality) po kategoriu 1. (lokality, ktorych vyznam je v sucasnosti nizsi).

Lokality zo skupiny zosuvania sa monitorovali siborom metéd zaznamendvajicich
posuny alebo deformacie meranych objektov (metédy geodetické a inklinometrické), zmeny
napétostného stavu prostredia (merania pola pulznych elektromagnetickych emisii — PEE)
a stav najdoleZitejsich zosuvotvornych faktorov (rezimové pozorovania zmien hibky hladiny
podzemnej vody a vydatnosti odvodnovacich zariadeni, ako aj spracovavanie informadcii
o zrazkach). Okrem tradi¢nych spdsobov merania bolo v roku 2009 na 6 lokalitich
umiestnenych celkovo 13 automatickych hladinomerov, zaznamenavajiucich kontinualne
hibku hladiny podzemnej vody, zktorych 2 (na lokalitach Velka Causa a Okoli¢né) su
opatrené systémom vcéasného varovania, prepojenym on-line so strediskom monitorovania.

V priecbehu roku 2009 neboli monitorovacimi meraniami svahovych pohybov
charakteru zosuvania zaznamenané Zziadne extrémne hodnoty, signalizujice vznik alebo
vyrazny narast aktivheho pohybu. Napriek tomu, na viacerych lokalitich bol casto
niekol’kymi metédami potvrdeny pokracujici, lokélne i zrychleny pohyb zosuvnych hmot.

- Oproti predchadzajucemu roku boli najvyraznejSie posuny zaznamenané geodetickym
meranim na lokalite Bojnice. Polohové zmeny vicsie ako 40 mm za obdobie cca 10
mesiacov boli namerané v troch bodoch: B-2 (46,49 mm, teda 58,31 mm/rok), B-
5 (134,09 mm/rok) a B-6 (66,68 mm/rok). Vyskové zmeny (poklesy), vdcsie ako 40 mm
boli namerané za rovnaké obdobie tiez v troch bodoch (B-1, B-2 a JB-1). Po opakovanych
upozorneniach bola v marci roku 2009 na lokalite vykonana doéslednd oprava objektov
splaskovej kanalizacie vedenej cez teleso zosuvu (opravu vykonala Stredoslovenska
vodarenska prevadzkova spolocnost’, a. s. Banska Bystrica, zavod 03 Prievidza) a sucasne
bol zmeneny systém geodetického merania na lokalite. VzhI'adom na uvedené skutoc¢nosti,
ako aj na malo vyznamné zmeny, zaznamenané¢ reZimovymi pozorovaniami
1 inklinometrickymi meraniami, za klacové pre d’al§i postup monitorovania mozno
povazovat vysledky monitorovacich merani, ktoré sa uskutocnia v roku 2010.

- Aktivny svahovy pohyb Casti katastrofalneho zosuvu v Handlovej, zisteny
inklinometrickym meranim vo vrte GI-1v roku 2008, viedol k poruseniu tohto vrtu
a k jeho nepriechodnosti pri merani v roku 2009. Inklinometrickymi meraniami v aprili
2009 boli najvicsie deformacie (dosahujiice po prepoéte okolo 8 mm.rok™) zaznamenané
v plytsich polohach vrtov GI-2 (vhibke 3 az 3,5m) aGI-4 (vhibke 4,5m),
nachadzajiacich sa v strednej Casti zosuvného svahu. Opakovane treba konsStatovat
vyrazne sa zhorSujuci stav odvodiovacich zariadeni na tejto lokalite.

- Trvalo najpodrobnejS$ie monitorovanym je zosuvné tizemie na juznom okraji obce Velka
Causa. Vzhl'adom na rozsah a tvar izemia je celkovy obraz o aktudlnom stave pohybovej
aktivity vyrazne premenlivy v Case 1ipriestore. Vroku 2009 boli najvyraznejSie
deformacie inklinometrickej paznice (presahujuce hodnotu 5 mm.rok™) zaznamenané vo
vrtoch VC-9 (v hibke 4,4 m od povrchu terénu) a VE-4 (v hibke 4 m) na zdpadnom okraji
zosuvu avo vrte VC-12 (v hibke 2,3 m) pri jeho odluénej hrane. Kontinudlny
inklinometer, umiestneny vo vrte KI-1 zaznamenal najvyraznej$i posun na Smykovej
ploche diia 29. marca 2009. Menej vyrazné boli posuny bodov zmerané geodeticky. Na
zdklade suboru vykonanych merani, ale ipriamych pozorovani v teréne mozno
konstatovat’ pokracujicu tendenciu poklesavania cCasti tzemia predovsetkym v okoli
odlu¢nej oblasti aktivneho zosuvu avo viacerych bezodtokovych depresidch, ako aj
naznaky pohybovej aktivacie za vychodnym ohrani¢enim aktivneho zosuvu.

- Na lokalite Okolicné treba upozornit na posuny bodov 111 (27,89 mm za cca 14
mesiacov, &o predstavuje 24,47 mm.rok™) a 133 (20,01 mm.rok™"), nachadzajucich sa na
svahu bezprostredne nad Zeleznicnou tratou. O aktivite transportacnej Casti zosuvu



sved¢ia namerané deformécie inklinometrickej paznice v obnovenom vrte JO-1A (v hibke
10,4 m deformécia predstavovala 7,64 mm za cca 10 mesiacov).

Kym na predchddzajucich lokalitdich boli meraniami zaznamenané vyraznejSie zmeny,
potvrdené zvycajne viacerymi typmi monitorovacich pozorovani, v pripade nasledujucich
lokalit ide skor oupozornenia na mensie zmeny, zistené casto iba niektorou
z pozorovacich metod. Napriklad, na lokalite Dolnd Micina bola najvyraznejSia
deformécia inklinometrickej paznice namerand vo vrte JM-18 nad okrajom stabilizacného
prisypu v hibke okolo 5 m od povrchu terénu (rychlost’ deformécie predstavovala 5,9
mm.rok™). Najcitlivejiia akumulagna a Gast’ transportaénej oblasti zosuvu vo Finticiach
bola podl'a geodetickych merani z juna 2009 vo vcelku stabilizovanom stave (najvacsi
posun nepresiahol po prepo¢te hodnotu 15 mm/rok). Urcité zvySenie aktivity pola PEE
ilustruju vysledky merania na lokalite Hlohovec - Posadka, kde pomerne vysoké aktivita
pola PEE bola namerana v jarnom cykle vo vrtoch HSJ-37 (v hibke 0 — 15 m) a HSJ-39 (v
polohe 11 — 13 m) avjesennom cykle vo vrte HSJ-35 vhibke 3 — 6 m. Vcelku
stabilizovany stav prostredia ilustruji vysledky merani na lokalitich Handlova -
Kunesovska cesta, Kvasov a Vistuk.

Na viacerych lokalitaich sa vykondvaji prevazne iba rezimové pozorovania, ktorych
vysledky nie su dostatocné a treba ich rozsirit’ o d’alSie typy monitorovacich merani. Na
tuto skutocnost’ sme zatial neuspesSne upozornovali napriklad v pripade lokality Slanec-
Tranzitny plynovod, v blizkosti ktorej doslo v marci 2008 k havarii plynovodu. Rezimové
pozorovania su jedinym zdrojom informécii o aktudlnom stave lokalit Handlova-
Morovnianske sidlisko, Lubietova a Ciastone aj Liptovskd Mara, iked’ na posledne
spominanej lokalite dochddza v poslednom obdobi kinovacii metod i frekvencie
monitorovania svahovej deformadcie.

Upravy metodiky monitorovania a technické opatrenia. Okrem aktualizovanych
upozorneni o stave monitorovanych zosuvov, uverejiiovanych na internetovej stranke
(www.geology.sk — CMS GF — Publikécie a spravy) sa v ramci Gprav a doplnenia metod
alebo metodiky monitorovania svahovych pohybov charakteru zostvania realizovali
v roku 2009 nasledujtce ¢innosti:
V suvislosti s projektovou pripravou vodného diela Hlohovec — Sered boli
najrozsiahlejSie opatrenia vykonané na lokalite Hlohovec - Posddka. V novembri 2009 bol
na lokalite realizovany inklinometricky vrt (LP-1) do hibky 32 m a v priebehu roka boli
vo vybranych reprezentativnych stabilitnych profiloch vybudované 4 geodetické body,
stabilizované do hibky 1,8 — 1,9 m. NavySe, do monitorovacej geodetickej siete boli
zaraden¢ uz nefunkcne piezometrické vrty na troch vytycenych profiloch. Na lokalite
Velkd Causa bola v spolupraci s firmou Geoexperts, Zilina vo vrte KI-1, realizovanom
v oktobri 2008 vykonana inStaldcia kontinudlneho inklinometra dia 26. marca 2009. Na
tej istej lokalite sa po tvodnom geodetickom zamerani vybranych bodov metodou GPS
v roku 2008 uskuto¢nili v roku 2009 dve etapy ich opakovaného premerania.
Po viacerych upozorneniach na moznost’ reaktivacie svahového pohybu a nevyhovujtci
stav 1kvalitu monitorovacej siete na lokalite Liptovska Mara zabezpecil Technicko-
bezpe¢nostny dozor vodného diela vroku 2009 inStalaciu 12 ks automatickych
hladinomerov do vybranych vrtov. Na odvodiiovacich horizontalnych vrtoch sa vykonala
ich in§pekcia kamerou. Jeden automaticky hladinomer sme premiestnili z porusen¢ho vrtu
JM-19 na lokalite Dolnd Micind (demontovany bol diia 23. aprila 2009) a inStalovali ho
do vrtu J-5 na lokalite Liptovskd Mara (dia 18. jiina 2009).

Svahové pohyby charakteru plazenia sa monitoruji mechanicko-optickym dilatometrom

TM-71 na lokalitach situovanych na okraji vulkanického pohoria Slanské vrchy — Velka Izra
(2 meracie pristroje), Sokol (1 pristroj) a KoSicky Klecenov (2 pristroje). V roku 2007 bol
jeden pristroj TM-71 inStalovany i na lokalite Jaskyrnia pod Spisskou v Levocskych vrchoch.
Na vSetkych lokalitach boli v roku 2009 vykonané 4 merania. NajvyraznejSie pohyby blokov
boli preukazané na lokalite KoSicky Klecenov (pristroj KK-2, poklesdvanie). Pri merani dia
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27. marca 2009 bolo na lokalite Vel'ka Izra zistené zniCenie pristroja VI-2. V dbsledku toho sa
celkovy pocet mechanicko-optickych dilatometrov, pozorovanych vramci svahovych
pohybov charakteru plazenia znizil v roku 2009 na 5 ks.

Néznaky aktivacie rutivych pohybov sa monitoruju metédami fotogrametrie,
dilatometrickymi meraniami, ako aj meraniami mikromorfologickych zmien povrchu
skalnych odkryvov. V rdmci pozorovanych lokalit sa spracovéavaju aj informacie o niektorych
zosuvotvornych faktoroch (zrazkach a pocte mrazovych dni). Najvacsi pocet monitorovacich
metod sa aplikuje na skalnych stendch zirezov v Banskej Stiavmici, pri obci Demjata
a ¢iastocne i pri Harmanci. Na uvedenych lokalitdch boli v roku 2009 vyhotovené digitalne
fotogrametrick¢é snimky na vyhodnotenie metdédami realnej zdkladnice a konvergentnej
fotogrametrie a aplikovali sa aj dva typy dilatometrickych merani. Dilatometrické merania na
dvoch stanoviskach na lokalite Slovensky raj - Pod vecnym dazdom nepreukdzali v prostredi
vapencov vyrazné zmeny.

Na subore lokalit zo skupiny monitorovania ndznakov aktivacie rativych pohybov sa
pozoruju iba zmeny povrchu skalnej steny meradlom mikromorfologickych zmien
a spractivajii sa informacie o zrazkach a poéte mrazovych dni z najbliziej stanice SHMU.
Takymto spésobom sa v roku 2009 monitorovali lokality Handlova - Bana, Starina, Jakub,
Bratislava - Zeleznd studnicka, Pezinskd Baba (2 stanoviska) a Lipovnik. Merania sa
vykonavali dvakrat rone — na jar a na jeseil. NajvyraznejSie zmeny boli zaznamenané na
lokalite Pezinska Baba (profil 3), kde v priebehu 12 mesiacov doslo v bode 6 k tistupu masivu
0 8,38 mm a na lokalite Handlovad - Bana na pravom okraji meraného profilu (body 7 a 8).
Najvyznamnej$im poznatkom z monitorovania ndznakov aktivacie rutivych pohybov pocas
roku 2009 je vyrazné rozvolnenie skalného masivu na lokalite Banska Stiavnica, ktoré sa
prejavilo uvolnenim a padom viacerych skalnych blokov az do priestoru cestnej komunikacie.
O tejto skutocnosti bola informovand Slovenska sprava ciest, Odbor pripravy, vystavby,
spravy a udrzby v Bratislave listom zo dna 28. aprila 2009.

Do $pecifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia zarad'ujeme perspektivne
uzemie vystavby PVE Ipel’ a objekt 1 okolie Stabilizacného nasypu v Handlovej. Na lokalite
PVE Ipel bolo v auguste roku 2009 uskutocnené po piatich rokoch geodetické meranie
lokalnej siete. Meranie potvrdilo indicie miernych vertikdlnych tektonickych pohybov na
Muraiiskej zlomovej linii v priestore projektovanej PVE v stlade s geomorfologickymi a
geologickymi predstavami.

Na zaklade vysledkov merania prie€nych deformacii potrubia bolo na lokalite
Stabilizacného nasypu v Handlovej konStatované, ze hodnoty deformacii, namerané v roku
2009 zodpovedaju v prevaznej miere oCakavaniam a prognézovanym hodnotdm deformacii
z roku 2008, ¢o vsak sucasne dokumentuje pokracujicu deformaciu potrubia. Presnd nivelacia
hlavnych indikaénych bodov na povrchu a v Sachtach na objekte nasypu preukézala, ze voci
minulosti doslo k utlmeniu vyskovych pohybov meranych bodov. Ddlezitou podmienkou
dlhodobej bezporuchovej prevadzky Stabilizaéného nésypu je obnovenie funkénosti jeho
odvodnenia. Vzhl'adom na ddlezitost’ lokality Stabilizacného nasypu v Handlovej su vysledky
jej monitorovania v roku 2009 zhrnuté v samostatnej Prilohe 2.

V priebehu rokov 2008 a 2009 boli zaznamenané a Ciastocne irieSené nové svahové
pohyby na lokalitach: Dolny Kubin - sidlisko Banisko — zosuv nad miestnou komunikaciou
anad garazami. Na lokalite v minulosti uz bol vykonany inzinierskogeologicky prieskum,
boli realizované inklinometrické a geofyzikdlne merania, avSak na d’alSie rieSenie sandcie uz
nie st finanéné prostriedky. Dalsimi ohrozenymi tzemiami, na ktorych boli vykonané
kde v rekreacnej zone dochadza k vypadavaniu ulomkov zo skalnych stien, lokalita Stranske s
havarijnym zosuvom ohrozujicim severny okraj obce a lokalita Chminany, kde v oblasti
potenciondlneho zosuvu vznikol aktivny zosuv po odkopani péty svahu v suvislosti s
vystavbou domov pre rémskych obyvatelov. Zosuv je v blizkosti planovaného dial'ni¢ného
useku D1 Fricovce — Svinia. Na zdpadnom okraji katastrofalneho handlovského zosuvu doslo



k aktivizacii svahovych pohybov. Na tejto lokalite sa zacal inzinierskogeologicky prieskum.
Rovnako v sti¢asnosti sa realizuje prieskum aj aktivneho zosuvu na lokalite Cadca — mestska
cast Rieka — U Rebrosa. Zosuv v oblasti Banska Bystrica-Sasova v decembri 2009 odrezal na
tyzdeii pristupovi cestu pre miestnych obyvatelov.

02 - Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

V roku 2009 boli pomocou navigaénych satelitnych systémov monitorované pohyby
povrchu izemia a pohyby pozdiz zlomov. Podrobne bola zhodnotend makroseizmicka aktivita
na uzemi stredného Slovenska. Na zaklade nepretrzitej registracie seizmickych javov na
stalych seizmickych staniciach Narodnej siete seizmickych stanic bola hodnotend seizmicka
aktivita uzemia Slovenska.

Pohyby povrchu uzemia — v sifasnosti je vyuzivana najmi technoldgia na urCovanie
priestorovej polohy bodov pomocou globalnych naviga¢nych druzicovych systémov (GNSS).
Tato technoldgia sa vyuziva aj na permanentné geodetické meranie na geodetickych bodoch,
ktoré su sucastou SGRN (Slovenskej geodynamickej referencnej siete). Dosahovany odhad
presnosti v polohovych zlozkéach x, y je v urovni milimetrov, ale vo vyskovej zlozke je to asi
trojnasobok. Do siete je zaradenych zatial’ 5 Specializovanych geodetickych bodov, ktoré su
realizované ako hibkové stabilizacie ukotvené az do 10 m. Body s na lokalitich Liesek
(LIES), Partizanske - Malé Bielice (PART), Gdnovce pri Poprade (GANP), v Banskej
Bystrici (BBYS) a Modre - Piesku (MOPI). Udaje GNSS stanic st posielané aj do eurépskej
permanentnej siete (EPN -Euref Permanent Network), ktorti riadi Eurdpska komisia pre
referen¢né ramce (EUREF). Vysledky monitoringu st spracuvané pre jednotlivé body EPN
vzhl'adom na Medzinarodny terestricky referencny ramec - ITRF2000, Eurdpsky terestricky
referencny ramec - ETRF89 a ako volné (merané) tdaje (RAW). V sulade s prijatym
dvojroénym intervalom sa i v roku 2009 realizovali merania GNSS. Podl'a predbeznych
vyhodnoteni merani povrch Uzemia Slovenska pokrauje v pomalom pohybe na
severovychod, pricom rychlost’ pohybu v jednotlivych bodoch je rézna (0,5 az 2 mm za rok)
a vyskytuju sa i odchylky od generdlneho smeru.

Pohyby pozdlz zlomov - sledovanie pohybov pozdiZ zlomov, na ktorych st osadené
dilatometre TM 71, bolo v roku 2009 realizované na 6 lokalitich: Branisko, Demdnovska
jaskyna, Banska Hodrusa, Vyhne, Ipel, Dobra Voda. Na vacSine lokalit doslo k utlmu
pohybov. Vyznamnejsie pohyby boli zaznamenané na zlome v lokalite Vyhne, kde od druhej
polovice roka 2008 do konca roku 2009 dosiahol posun 0,47 mm. V ramci dokumentacie
zlomov v ohniskovych oblastiach na izemi Slovenska boli dokumentované zlomové poruchy
v mierke 1:50 000 a doplneny kataldg zlomov v oblasti severnej Casti Malych Karpat.

Vykonavalo sa monitorovanie lokdlnych, regiondlnych a teleseizmickych seizmickych
javov (zemetraseni a priemyselnych explozii) a ich analyza, lokalizdcia zemetraseni
s epicentrom na uzemi Slovenska alebo zemetraseni makroseizmicky pozorovanych na tzemi
Slovenska, tvorba narodnej seizmologickej databazy a pravidelnd medzindrodna vymena
udajov. Nepretrzitd registracia seizmickych javov bola vroku 2009 vykondvand na 9
seizmickych staniciach Narodnej siete seizmickych stanic — Bratislava Zeleznd studnicka
(ZST), Modra — Piesok (MODS), Vyhne (VYHS), Cervenica (CRVS), Kecovo (KECS),
Hurbanovo (HRB), Likavka (LIKS), Kolonické sedlo (KOLS) a Stebnicka Huta (STHS).
VSsetky stanice st registrované v International Seismological Centre (ISC) vo Velkej Britanii.
K dispozicii su aj trigrované zaznamy seizmického pohybu zo stanic lokdlnych seizmickych
sieti atdmovych elektrarni Mochovce a Jaslovské Bohunice a kontinualne zdznamy zo stanic
lokalnej seizmickej siete na vychodnom Slovensku. Jedna seizmicka stanica bola poskodena
pocas silnej burky aneskor vykradnutd. Datové a spracovatel'ské centrum Narodnej siete
seizmickych stanic je v GFU SAV Bratislava. Centrum zhromazd'uje zaznamenané tdaje v
realnom Case z 12 stanic Narodnej siete a z vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo st
v readlnom cCase k dispozicii udaje z 81 seizmickych stanic, tvoriacich Regiondlnu virtudlnu
seizmickii siet GFU SAV. Datové aspracovatel'ské centrum vykonava automatické
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lokalizéacie, ktoré¢ su k dispozicii do 10 minit po zaznamenani seizmického javu. Tieto
lokalizacie su automaticky umiestiiované na internet a posielané na vybrané e-mailové adresy
a na sekciu krizového manazmentu a civilnej ochrany Ministerstva vnutra SR.

Pre verejnost’ st tidaje z Narodnej siete seizmickych stanic dostupné na internetovej
stranke www.seismology.sk.

V roku 2009 bolo zo zdznamov seizmickych stanic interpretovanych viac ako 4990
teleseizmickych, regionalnych alebo lokalnych seizmickych javov. Lokalizovanych bolo cca
90-100 zemetraseni s epicentrom v zaujmovej oblasti Slovenskej republiky. Makroseizmické
udaje o pozorovanych zemetraseniach na uzemi Slovenska v roku 2009 mame k dispozicii pre
5 zemetraseni. VSetky makroseizmicky pozorované zemetrasenia boli seizmometricky
lokalizované. Epicentra Styroch zemetraseni sa nachadzali na vychodnom Slovensku
(12.1.2009, 18.1.2009, 5.10.2009 a 20.11.2009) a epicentrum jedného na tzemi Rakuska
(7.5.2009). NajsilnejSie z nich bolo zemetrasenie s epicentrom na uzemi Rakuska, pre ktoré
mame k dispozicii 49 makroseizmickych hlaseni zo 7 lokalit na izemi Slovenska.

03 - Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat'azi

Do tohto podsystému su zaradené lokality antropogénnych sedimentov, vratane
odkalisk, ktoré ohrozuju jednotlivé zlozky zivotného prostredia. V roku 2009 boli sledované
ukazovatele pH, vodivost, CHSKcr, rozpustené latky, chloridy, Cu, Zn, Fe, aménne i6ny na
lokalitdch: Myjava, Modra, Sulekovo, Bojna, Krompachy — Halna, Sala, Zemianske
Kostol'any a PoSa. Prejavy kontaminacie na lokalitich Myjava, Modra, Sulekovo, Bojna
a Sal’a pochadzaji zo skladok odpadov. Boli zistené vel'mi vysoké koncentracie rozpustenych
organickych a anorganickych latok, mineralizacia kontaminovanej vody je az 5000 krat vyssia
od nekontaminovanej vody. Cielom je znecistenie identifikovat’ a ohrani¢it’ v priestore
a v Case, objektivne zhodnotit’ dopad na hydrosféru na sledovanej lokalite. Odberné miesta na
lokalitach st lokalizované v informacnom systéme monitoringu.

Na lokalite Sala bolo odporovym meranim, sledovanim zonalnosti a laboratérnymi
analyzami zistené, ze v Casti okolia skladky sa vyskytuje podzemna voda so zvySenou
vodivostou. Vzijomné korelacie vodivosti vody z vrtov a analyz dokazuja, ze ide o vodu
znecistenu materidlom skladky. Boli zistené vysoké obsahy chloridov, siranov a CHSK¢;. Na
lokalite Modra je sledovany dopad rekultivacnych prac na mnozstvo a zlozenie priesakove;j
a podzemnej vody. Priebeh vodivosti dokazuje pritomnost’ znecistenia podzemnej vody, ktora
by mala byt skladkou neovplyvnena. Na lokalite Sulekovo vyvojové tendencie vodivosti,
CHSKc; a chloridov signalizuja, ze podzemna voda vo vrtoch, situovanych na severnej strane
skladky je trvale zneCistovana. Na lokalite Bojnd je v priestore pod starou aj novou skladkou
dlhodobo vyrazna kontaminacia podzemnej vody. Prejavuje sa v hodnotach vodivosti, obsahu
chloridov, amoénnych i6nov, siranov a boru, ktoré prekracuju limitné hodnoty, platné pre
podzemnu vodu. Ddlezitym monitorovacim prvkom st aj hodnoty CHSKy,, CHSK¢; a pH.
Hlavnymi zlozkami kontaminacie st chloridy a aménne i6ny. Tieto migranty nepredstavuja
zvysené riziko pre SirSie okolie, pretoze sa prirodzene naried’'uji vodou z okolia. Hodnoty
sledovanych fyzikalno-chemickych parametrov vod na lokalite Myjava — Surovin potvrdzuju,
ze kontamindacia, ktora sa §iri zo skladky do okolia a ztloziska galvanickych kalov je
dlhodobo stabilizovana. Hlavnou zlozkou kontaminacie je NH **, Zn a Ni. Problémom su
erozne ryhy hlboké az po podlozné geotextilie skladky. Do priestoru skladky tak vnika voda
zo zrdzok a aj podzemna voda z bocnych Casti. Na lokalite Krompachy — Halna bolo
monitoringom podzemnej vody zistené prekrocenie povolenych limitov nasledujucich prvkov:
As, Cd, Ni, B, Zn, Sb. Tvorba plynov ohrozuje aj ovzdusie.

V roku 2009 boli realizované odbery vzoriek antropogénnych sedimentov na lokalite
Zemianske Kostolany achemickymi analyzami bola potvrdena vysokd miera zataZenia
lokality arzénom. Nachadzaji sa tam suvislé polohy naplaveného popola hrubé lokélne viac
ako 2 m prekryté len 20-30 cm vrstvou zeminy. Zistené koncentracie arzénu kolisu od 127 do
1264 mgkg" (v polohach &istého popola), ¢o mnohonasobne prekracuje limity pre podu.
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Okrem arzénu boli zaznamenané aj zvySené koncentracie ortuti (0,14-0,9 mgkg'). Na
lokalite Posa boli v roku 2009 realizované odbery povrchovej vody a rie¢neho sedimentu
potoka Kyjov, ktoré potvrdili klesajici trend vymyvania hlavného kontaminantu v lokalite -
arzénu. Vzorky boli odobrané z dvoch miest — vypust’ z odkaliska a z povrchu odkaliska pri
hradzi.

V ramci geotechnického monitoringu odkalisk boli vypracované identifikacné listy pre
dalsich pat’ odkalisk. Rudné odpady ulozené na odkalisku Smolnik (okres Spisska Nova Ves),
priemyselné odkaliskd: Gemerska Horka (Roznava); Konvertorové kaly-Velka Ida (KoSice);
Mokra halda, Velkd Ida (Kosice); popolové odkalisko: Sala — Amerika, Trnovec n. Vihom,
Sal'a. Odkaliska s definované (podl'a kategorizacie ICOLD) ako vodné stavby I. az IV.
kategorie a podliehaju povinnému technicko-bezpecnostnému dohladu. Na Slovensku je
registrovanych viac ako 50 odkalisk. Sleduje sa aj fyzikdlna stabilita vybranych
antropogénnych sedimentov odkalisk. Zmeny mechanickych vlastnosti v roku 2009 boli
sledované na lokalite Banskd Stiavnica - odkalisko Sedem Zien a odkalisko Lintich.
Uskutocnené boli presiometrické skusky, odber porusenych a neporusenych vzoriek,
geofyzikdlne merania a RTG skusky. Boli sledované: merny elektricky odpor v [Qm],
z presiometrickych sktsok piim - medza presiometrického tlaku (odpovedd medznej pevnosti
skuSaného prostredia), presiometricky modul E, [MPa] a efektivna hodnota uhla vnatorného
trenia @er["], zrnitostné analyzy a skasky RTG.

Z hl'adiska dlhodobej stability je potrebné upozornit’ na zvySené riziko porusenia
fyzikélnej stability rudnych odkalisk Slovinky, okres SpiSska Nova Ves a Nizna Sland, okres
Roznava z dovodu nevykondvania dohladu a nerealizovania stabilizatnych opatreni. Na
tychto odkaliskdch odporac¢ame vykonat prieskum na zhodnotenie ich stability a prijatie
opatreni. V sti¢asnom stave svojou existenciou odkalisko Slovinky najviac ohrozuje lokalitu
Krompachy, pricom v priamom ohrozeni st aj Zivoty obyvatel'ov mesta.

04 - Vplyv tazby na Zivotné prostredie

Monitorovanie prebieha na lokalitach z oblasti tazby hnedého uhlia, tazby magnezitu
a mastenca a z oblasti rudnych loZisk, ktoré boli v roku 2007 vytypované ako rizikové, na
zaklade vysledkov ukoncenej geologickej ulohy ,,Systém zist'ovania a monitorovania $kod na
zivotnom prostredi vznikajicich banskou ¢innost'ou®.

Oblasti tazby hnedého uhlia. V oblasti Hnedouhol'ného hornonitrianskeho reviru boli
sledované systémy Styroch najvyznamnejSich $télni (Handlova pri Rybe, bana Cigel, Hlbokd
a Lehota pod Vtacnikom). Z uvedenych vytokov zo §tolni boli zdokumentované zvysSené
hodnoty celkovych mineralizacii vod (v rozpiti 500 — 750 mg.1™"), tieto st viak porovnatelné
s vodami v miestnych recipientov (400 — 650 mg.I""). Obsahy potencialne toxickych prvkov
(As, Se, Cu, Zn, Pb, Hg) vo vodach st relativne nizke. St dokonca pod medznymi hodnotami
pre pitni vodu. Aj obsahy dalSich, antropogénne podmienenych Casti chemického zlozenia
vod su relativne nizke, nedosahuju hrani¢né hodnoty normy pre pitnu vodu. Zvysené st len
obsahy siranov s maximom 186 mg.I" v §tdIni z bane Cigel’. Tieto obsahy aj obsahy d’alsich
stopovych prvkov su porovnatelné s ich obsahmi v predchadzajtcich rokoch. V sedimentoch
z bani z Hornonitrianskej oblasti boli v roku 2009 zdokumentované vysoké obsahy As (1 382
mg.kg™") v §t6Ini bane Cigel’. Tieto obsahy s viak porovnatelné s doteraj$imi pozorovaniami
asu vsulade s prirodnym hydrogeochemickym rezimom lokality. Z d’alSich potencidlne
toxickych prvkov s zvysené obsahy Hg (s maximom 6.1 mgl' v §tolni v Handlove;j).
Obsahy ostanych potencidlne toxickych prvkov st v danej oblasti zvySené, priblizne 2 — 3
krat nad celoslovensky priemer. Celi oblast Hornej Nitry hodnotime v zmysle
environmentalneho rizika ako oblast’ so strednym rizikom.

Oblasti tazby magnezitu a mastenca. Spomedzi existujucich tazenych lozisk magnezitu
a mastenca boli do Staitneho monitoringu vplyvov banskej €innosti na zivotné prostredie
zaradené nasledovné lokality: JelSava, Lubenik, Hnusta — Mutnik a KoSice - Bankov.
Spolo¢nym hlavnym environmentalnym problémom oblasti tazby a spracovania magnezitu
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a mastenca regionalneho rozsahu je pretrvavajica alkalizacia pod a poskodenie vegetacie, ako
dosledok desatrocia trvajuceho emisného zatazenia pri vysokotepelnej Uprave magnezitu
v Sachtovych a rotaénych peciach. Environmentalny stav lokalit dobre indikuje kvalita vody
povrchovych tokov, odvodiujicich najviac zataZzené casti postihnutych regionov
kumulativhym u¢inkom imisného zataZenia, skladkovania odpadov z tazby a spracovania
suroviny, primarnou a sekundarnou prasnostou a samotnou prevadzkou tychto technoldgii.
Dal§im vyznamnym environmentilnym problémom je stabilita povrchu nad vytazenymi
Castami loZiska arozsah povrchovych zéavalov. Ide o priestorovy rozsah vyrubanych
priestorov v podzemi, ohrani¢enie povrchovych zavalov a vysledky geodetickych merani
stability povrchu. Tu mozno konStatovat, Ze vroku 2009 sa nevyskytli nové zavaly,
ani vyznamné zmeny existujuceho rozsahu zavalovych pasiem.

Oblasti tazby rud. Spomedzi velkého poctu lokalit postihnutych tazbou rad su do
monitoringu zahrnuté lokality: Rudnany, Slovinky, Smolnik, Novoveskd Huta, Roznava, Nizna
Sland, Banskd Stiavnica, Hodrusa, Kremnica, Spania dolina, Dubrava, Pezinok. Tazobna
¢innost’ na tychto monitorovanych lokalitach je ukoncend. Vynimkou je tazené sadrovcové
lozisko Tollstein v Novoveskej Hute, zbytkové zasoby baritu sa tazia i v bani Rudiany nad
tirovitou §télne Rochus (bafia pod touto uroviiou je zatopend). TaZba je ukodena ina Fe
lozisku Nizna Slana, avSak lozisko je dosial odvodiiované cerpanim. Pretrvavajiicimi
negativnymi environmentalnymi vplyvmi na tychto lokalitich st nestabilita horninového
masivu, ktorej dosledkom st zévaly nad vydobytymi priestormi a banskymi dielami,
kontaminéacia povrchovych tokov vytokmi banskych vod, priesakmi zhald a odkalisk
avpripade prevadzky zariadeni tepelnej Upravy rudy iimisné zatazenie Uzemia
s negativnymi dosahmi na kvalitu pdd, rastlinny kryt ikvalitu ovzduSia. Monitoring
hydrogeologickych  a geochemickych  aspektov  spocival v opakovanom  merani
kvantitativnych a kvalitativnych parametrov banskych, drenaznych a povrchovych vod na
monitorovanych objektoch. Spolu bolo laboratérne spracovanych 117 vzoriek vod, pricom
rozsah zistovanych parametrov kvality je voleny s prihliadnutim na geochemicky typ loziska
a sprievodnych hornin, technolégiu upravy suroviny, Specifikdciu dosial zistenych
kontaminantov.

Na Fe, Cu, Hg a BaSOy4 lozisku Rudnany s monitorované 3 profily Rudnianskeho
potoka, vytok banskej vody zdedi¢nej $tdlne Rochus, drenaz z odkaliska pri Novom
priemyselnom zavode (NPZ) apramen OlSo. Vytok banskej vody, priesaky z odkaliska
a z haldového materidlu a dlhoro¢né imisné zatazenie lokality prasnym spadom z upravne rad
sposobuju kontaminaciu Rudnianskeho potoka antiménom, med’ou, bariom a manganom (III.
trieda kvality povrchovej vody podl'a STN 75 7221 Klasifikacia povrchovych vod).

Na Cu lozisku Slovinky st monitorované 3 profily Slovinského potoka a ustie
Poréac¢skeho potoka, vytok banskej vody z dedi¢nej §tdlne Alzbeta, vytoky z drendZe nového
1 staré¢ho odkaliska. Vytoky banskej vody z pritomnych §tolni, priesaky odkaliska a hald,
dosial’ spdsobuju zhorSenie kvality Slovinského potoka v obsahu As, Sb, Mn (tr.III) a Cu
(tr.I). Vysledky sledovania poklesov v oblasti Slovinského loziska do r. 2005 preukézali, ze
na ziadnom z jedendastich miest pozorovanych zavalov/prepadlisk nedochédza k pohybom, ani
k negativnemu ovplyviiovaniu okolia. V obdobi roku 2007 doslo v danej oblasti k vzniku
drobnych zavalov, ktoré boli vzapiti zavazané, preto je ich podrobnejSia dokumentacia
nemoznd. K takymto zavalom patri i1zaval nedaleko Sachty Adam Eva. Uvedené
geodynamické javy nedosahovali velké rozmery avsucasnosti nepredstavuju
nebezpecenstvo, nachadzaji sa v zdlomovom pasme, ktoré je neobyvané a nevedu tam ani
vyznamné komunikacie. Dosypavanie poklesov terénu bude prebiehat’ i v okoli Jamy Dorota,
ktora méa hibku asi 500 metrov a je zasypana takmer do tretiny. Po dodatodnom sadnuti
v jarnych mesiacoch sa bude povrch dosypavat, nésledne sa povrch zarovnd a osadi sa
zelezobetonova platia pre trvalé zabezpecCenie. Rovnako bola svojho ¢asu uzavretd aj jama
Emil 2. Aj tu uz prebehli likvidaéné prace. Jama ma hibku 470 metrov a rovnako bude
opidtovne zasypavand a zabezpecCena zelezobetonovou platiiou. V posudzovanej loziskovej



oblasti je dodatocna dokumentacia novych zavalov pomerne komplikovana, pretoze zavaly su
priebezne zasypavané. Navrhujeme priebezne dokumentovat nové zavaly v spolupréci
s ObBU. Na lokalite sa objavuje i problém erdzie a odnosu haldového materialu privalovymi
vodami Slovinského potoka. Situdciu ma v plane riesit’ na jar 2010 organizacia Rudné Bane,
S. p. Banska Bystrica, vystavbou ochranného muru v inkriminovanom takmer 1 km dlhom
useku toku.

Vplyv pyritového a Cu loziska Smolnik na hydrosféru sa monitoruje v dvoch profiloch
Smolnickeho potoka, odvodiiovacej Sachte Pech a v dvoch drenaZznych vytokoch z odkaliska
v Smolnickej Hute. Smolnicky potok pod loziskom po ustie do Hnilca je silno kontaminovany
hlinikom, Zelezom, manganom (tr.V), medou a zinkom (tr.IV). Smolnicke loZisko bolo
otvarané, preskimané a tazené zna¢nym poctom historickych a novodobych diel a na povrchu
terénu sa nachddza velké mnoZstvo povrchovych dobyvok, odvalov, usti §tdlni, Sacht,
kominov a prepadlisk. V tejto oblasti mladSie haldy Casto prekryvaju staré banské diela.
Haldy casto prekryvaju i nedokumentované staré banské diela, resp. i v samotnom haldovom
materiali boli prieskumné $télne, ktoré sa postupne zavaluju.

Loziskova oblast’ Novoveska Huta, s vyskytom stratiformného U-Mo loZiska, medenych
hydrotermalnych zil a sadrovca, je monitorovana na 2 profiloch potoka Holubnica, 2 profiloch
Suchohorského potoka, vytoku banskej vody z Vodnej §tdlne, vyveru pri jame €.1 1 Cerpanej
banskej vody ztazeného loziska sadrovca Tollstein. Koncentracie radia v miestnych
povrchovych tokoch sa pohybuju na hranici 1. a Il.triedy kvality povrchovych vod, lokalne
dosahuju triedu III. ZvySené obsahy tu pozorovat iumedi abaria. PodrobnejSie bola
pozorovand oblast’ tstia Novej §tdlne pri Teplicke nad Hornddom, kde zaval sadrovcového
suvrstvia sposobil vzdutie banskej vody v komplexe banskych diel a a opakujuce sa prievaly
nahromadenej banskej vody. Podla realizovaného monitoringu vydatnost’ vytoku z Novej
Stolne koliSe v rozmedzi 3,6 — 4,6 I/s, prelivu z kratera 1,4 — 3,6 1/s a prelivu z vrtu 0 - 23 I/s,
sumarne zo zatopenej bane teda vyteka 5,8 — 29,2 1/s banskej vody. Jej chemicky typ je Ca-
SO4 s celkovou mineralizaciou okolo 2 g/l, ¢o sved¢i o intenzivhom ltihovani sadrovcového
suvrstvia v okoli zavalu. V loziskovej oblasti Novoveska Huta bola podrobnejSie pozorovana
oblast’ ustia Novej stolne pri Teplicke nad Hornddom. Vznikol tu novy kraterovity zaval
v sadrovcovom suvrstvi, zosunutim horniny do §tolne. Tento zamedzuje vol'nému odtoku
banskej vody $télilou na povrch a vzdiva vodu v podzemnom komplexe banskych diel
minimalne o 62 vyskovych metrov. Ako doCasné preventivne opatrenie pred nebezpecnymi
dosledkami prievalov postavili Rudné Bane §.p. Banskd Bystrica v Usti §tolne protiprievalova
hradzu, upravili odtok vzdutej banskej vody vytekajacej prelivom zo vzniknutého kratera
a odvftali pozorovaci a odl'ah¢ovaci vrt nad uvedenym kraterom. Periodické prievalové viny
s mnozstvom 23 — 120 tis. m® uvolnenej vody spdsobili v obdobi 2008 - 2009 vazZne erdzne
poskodenie pristupovej cesty na lokalitu iS8kody na majetku (pozemkoch a rodinnych
domoch) obyvatel'ov Teplicky.

V oblasti vyskytu Fe-Cu rud RozZiiava je monitorovany vytok banskej vody Dopravnym
prekopom z bane Maria, vytoky zo §tolni Sadlovskd a Augusta odvodnujucich nadabulska
cast’ loziska a drendznu vodu z kandlu K2 v Nadabule. U Dopravného prekopu intenzivna
sedimentacia okru sposobuje upchavanie odtokového potrubia z usadzovacej nadrze pred
ustim, kedy cast’ odtoku stekd po teréne, preto je potrebnd jeho pravidelnd kontrola
a preCistovanie (vykonava RB §.p. Banské Bystrica).

Na lozisku metasomatického sideritu Niznd Slana bola tazba v septembri 2008 néhle
ukoncena pre platobnii neschopnost’ tazobnej organizacie Siderit Nizna Sland. Majetok
tazobnej spolo¢nosti je v konkurze. Bol opakovane premerany a ovzorkovany vytok
z drendze odkaliska. ZvySené koncentracie su zaznamenané hlavne u As, Mn a Fe. V roku
2009 sa monitoring zameral na opdtovnu terénnu dokumentaciu prejavov poklesov terénu
v lozisku Nizna Sland — Kobeliarovo. Je dokumentovana postupnost’ vzniku zavalov.
K vzijomnému prepdjaniu zdvalov dochadzalo po roku 2002, posledné zaznamenané
prepojenie (zavaly 9-19) bolo vroku 2005. Novovzniknuté zavaly po tomto obdobi

10



v existujucom centrdlnom zavalovom pasme je uz tazké identifikovat ako samostatné
objekty, pretoze ich obrysy su zastreté pohybom suti a lokdlnymi zosuvmi. Z tych istych
dovodov sa neidentifikovali vzajomné prepajania zavalov. Zavaly leziace na severnom
ajuznom okraji zavalového pdsma sa javia pomerne stabilizované. Trhliny rozvolfiovania
zavalového pasma sa vytvaraju prevazne na jeho vychodnom a zapadnom okraji. Tahové
trhliny dosahuju vysku od 50 - 120 cm a maju Cerstvé odlucné plochy, preto je opodstatneny
predpoklad d’alSieho rozsirovania zdvalového pasma hlavne tymito smermi. Najviac porusena
je centralna Cast’ zavalového pasma, kde este 1 v suCasnosti dochédza k prepadaniu nadlozia
do vydobytych priestorov, ¢o sa na povrchu tzemia prejavuje vytvaranim novych zavalov,
ktoré sa postupne vzéjomne prepdjaju so starSimi zdvalmi do jedného zdvalového pasma.

V oblasti Spanej doliny si monitorované tri profily miestnych povrchovych tokov,
priesak z odkaliska a vytoky banskej vody zo S§tolne Ferdinand, Piesky a Dennd. Pritomné
zrudnenie uvoliiuje do vodného obehu hlavne med’, arzén a antimoén, ¢o sposobuje zhorSenie
kvality miestnych povrchovych tokov v najnepriaznivej$ich triedach kvality.

Na Sb lozisku Dubrava je v 2 profiloch monitorovany potok Paludzanka a 6 vytokov
banskej vody zo §tdlni. Banské vody kontaminuji PaludZanku najmi antimonom (V. trieda
kvality).

V loziskovej oblasti Pezinok je monitorovany potok Blatina a vytoky zo $tolne Ryhova,
Pyritova a Buducnost. Kontamindcia sposobuje hlavne zvysenie obsahu As a Sb vo vode
potoka Blatina.

V loziskovej oblasti Kremnica sa monitoruje Kremnicky potok v profile pred ustim do
Hrona, vytok zHlavnej dediénej §tolne pri Ziari nad Hronom, vytoky banskej vody
z Hornoveskej a Hlbokej dedi¢nej $tolne a potok pod odkaliskom v Hornej Vsi. ZvySené
koncentracie Hg na monitorovanych objektoch, ani kyanidov v potoku pod odkaliskom neboli
zistené.

V oblasti Banskostiavnického rudného reviru boli sledované systémy dvoch najvécsich
starych §tolni (Zlaty stol) a odkalisko v Hodrus$i. S ohl'adom na polymetalicky charakter
zrudnenia boli vo vodach a v sedimentoch zdokumentované nadlimitné obsahy prakticky
vSetkych sledovanych kovov najmé: Fe, Mn, Zn, Pb, Cu a Cd. Najmi vo vytoku z Voznicke;j
dedi¢nej §tolne pretrvava enormne vysoky obsah Zn (3,51 mg.I™"), ktory je viak porovnatelny
s doterajSimi pozorovaniami. Zo sledovanych systémov vtejto oblasti jednoznacne
najnepriaznivejSie si z hladiska sedimentov Nova odvodnovacia $tolia (obsah Zn 36 320
mg.kg™") a Voznicka dedi¢na §toliia (obsah Zn 56 790 mg.kg™), pri¢om limitna hodnota pre
zdravé nezneéistené Zivotné prostredie je 140 mgkg”'. Aj obsahy dalgich toxickych kovov
(Pb, Cd, Cu, Co a Hg) vysoko prekracuji platné limity pre zivotné prostredie a znamenaji
najvysSiu zataz. Celkovo vSak mozno skonStatovat’ relativne stabilny rezim obsahov
potencialne toxickych prvkov v sedimentoch banskych diel. Z vod vypadavaji a hromadia sa
v riecnych sedimentoch, kde st potencidlnym zdrojom znecistenia Zivotného prostredia.
Banskostiavnicku oblast’ mézeme na zaklade indexu environmentalneho rizika zaradit’ medzi
uzemie s extrémne vysokym environmentalnym rizikom.

05 - Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi

Hlavnym prirodnym zdrojom radénu je geologické prostredie, apreto je cielom
monitoringu zdokumentovat' a komplexne zhodnotit’ kratkodobé (sezénne) i dlhodobé
variacie koncentracii radonu v horninovom prostredi a v podzemnych vodach. Boli
realizované vzorkovania a merania OAR v terénnych a laboratérnych podmienkach na 14-tich
lokalitach (po siedmich lokalitach pre pddny radon a radén v podzemnych vodach) vratane
ich komplexného spracovania, vyhodnotenia a porovnania vysledkov s predchadzajucimi
obdobiami a aktualizovania vyslednych databaz.

Postupy stanovenia objemovej aktivity radonu (cA) v pddnom vzduchu
a plynopriepustnosti zakladovych pod odpovedaju ustanoveniam Zakona NR SR ¢. 355/2007
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Z.z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a v zmysle Nariadenia vlady SR ¢. 350
z 10. maja 2006, ktorym sa ustanovuji podrobnosti o pozZiadavkach na obmedzenie oZiarenia
z prirodného ziarenia.

Pédny radon - zvysSené radonové riziko vybranych miest. Monitoring OAR v pédnom
vzduchu na referenénych plochach (RP) bol v roku 2009 vykonavany s réznou frekvenciou
monitorovania na rovnakych lokalitdich ako v sezone 2008. Najvacsi rozsah monitorovacich
prac pri meraniach OAR v podnom vzduchu na referencnych plochach bol v sezéone 2009
zrealizovany na RP Novoveska Huta v obdobi april — oktober (119 odberov a merani vzoriek
podneho vzduchu). Zrovnatelny monitoring (¢o do obdobia, meteorologickych podmienok a
rozsahu prac) prebehol na RP Teplicka (zhodne 119 odberov). Na lokalite Hnilec (extrémne
vysoké radoénové riziko) bolo monitorovanie RP v sezéne 2009 zrealizované 4x v obdobi april
— oktober (spolu 68 odberov a merani vzoriek pddneho vzduchu). Monitoring radéonu v pdde
na referencnych plochach v lokalite Bratislava — Vajnory a Banska Bystrica — Podlavice bol
realizovany dvakrat (m4j a september), ¢o predstavuje 34 odberov a merani vzoriek podneho
vzduchu na kazdej ztychto Ilokalit. Monitorovanie OAR v pddnom vzduchu 2x
v monitorovacom obdobi (jin a september; spolu 34 sond) sa uskuto¢nilo aj na referencnej
ploche v lokalite Kosice — KVP. Celkovy objem prac na vsetkych Siestich RP v roku 2009
¢inil 408 sond so zhodnym poctom odobranych, zmeranych a vyhodnotenych vzoriek
podneho vzduchu. Na lokalite Hnilec (extrémne vysoké radénové riziko) doslo v sezone 2009
k poklesu hodnot OAR v pddnom vzduchu. Strednd hodnota OAR (3. kvartil) dosiahla 620
kBq.m™, pri¢om najniz§ia uroven (420 kBq.m™) bola zaznamenana v roku 2003 a az doposial’
najvyssia hodnota (712 kBq.m™) sa zistila v sezéne 2008. Dlhodoby priemer OAR (3. kvartil)
za obdobie rokov 2001 — 2009 dosiahol 559 kBq.m™. Jednym z dovodov je aj dosledok
poklesu vlhkosti pokryvnych ttvarov v tejto oblasti. Aj napriek tomu merania OAR v pédnom
vzduchu v danej lokalite dosahuju dlhodobo najvysSie hodnoty v ramci izemia Slovenskej
republiky. Priebeh sezénnych variacii OAR v pddnom vzduchu zavisi nielen od
meteorologickych a klimatickych faktorov, ale aj od plynopriepustnosti a vlhkosti miestnych
zemin a hornin a v nezanedbatelnej miere aj na samotnej geologickej stavbe a litologicke;j
charakteristike konkrétnej lokality. To znamena, ze aj vrovnakych meteorologickych
a klimatickych podmienkach, ale vroznom geologickom prostredi, nemusi byt charakter
varidcii zhodny. Prikladom st dlhodobé vysledky monitoringu na RP Novoveskd Huta
(homogénne permské sedimenty strednej plynopriepustnosti) a RP Teplicka (paleogénne
sedimenty so strednou az nizkou plynopriepustnostou, so zvySenym podielom ilovitej
frakcie), ktoré su relativne blizko seba (cca 5 km), prakticky v rovnakej klimatickej oblasti,
ale s odlisnym geologickym profilom, v ktorom je Sirenie radonu sledované. Obe lokality boli
vsezone 2009 monitorované vten isty monitorovaci den, teda v zrovnate'nych
meteorologickych podmienkach, a napriek tomu maja vysledky merani OAR odlisny priebeh.
V letnych mesiacoch boli na RP Novoveska Huta vysledované zviac¢sa zvySena ana RP
Teplicka znizena OAR v podnom vzduchu, ana jar ajeseil naopak: Novoveskd Huta -
minimum a Teplicka - maximum OAR.

Vysledky monitoringu  OAR v pddnom vzduchu dokumentuju jeho wvariabilitu
v pripovrchovych castiach horninového prostredia. Varidcie suvisia s atmosférickymi
podmienkami aich zmenami. Potvrdzuje sa urcitd zdvislost OAR na meteorologickych
podmienkach s nejednoznacnym efektom na jednotlivych lokalitach, zrejme aj v dosledku
odlisnosti litologického zloZenia.

V oblasti tektonicky porusenej zony boli v auguste 2009 tak, ako v predoslych rokoch,
zrealizované merania OAR v pddnom vzduchu v oblasti tektonicky porusenej zony na lokalite
Grajnar. Pri monitorovani OAR nad zlomovymi Struktarami bolo v uplynulom roku
vyhibenych a premeranych 94 sond. V porovnani s rokom 2008 (3. kvartil OAR = 20 kBq.m"
%) doslo na lokalite Grajnar v sezéne 2009 k poklesu hodndt OAR na urovei 16 kBq.m™, &o je
prakticky na trovni dlhodobého priemeru (17 kBq.m™) za obdobie rokov 2001 — 2009.
Vysledky monitorovacich merani pédneho radénu na tejto lokalite opakovane potvrdzuju
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vyskyt dislokacii, ktoré pozitivne ovplyviiuji transport radéonu do pripovrchovych casti aj
z vagsich hibok, takze OAR v podnom vzduchu nad zlomami dosahuje anomélne hodnoty aj
radovo prevysujuce pozad’ové hodnoty.

Radon v podzemnych vodach - vysledky monitorovania OAR v podzemnych vodach
dokumentuju skuto¢nost, ze stredné hodnoty koncentracii radénu pre pramene monitorované
v sezone 2009 (okrem pramenov Zbojnicka a Himligarka z oblasti Malych Karpat) st nizSie
nez vroku 2008. Pomerne vyrazny pokles OAR v podzemnych vodach bol dosiahnuty
v prameni Bozeny Némcovej (Bacuch), kde z doposial’ najvyssej zaznamenanej hodnoty zo
sezony 2008 (299 Bq.I™) doslo k poklesu na 250 Bq.l', ¢o je pod uroviiou dlhodobého
priemeru (256 Bq.I") za obdobie rokov 2001 — 2009. Relativne najvicsi narast OAR vo
vodach bol zaregistrovany v prameni Zbojni¢ka (oblast’ Bratislava — Mal¢ Karpaty), kde
v porovnani s rokom 2008 (254 Bq.I"") doslo k narastu OAR na 288 Bq.l", ¢o je prakticky na
rovni maximalnej nameranej hodnoty (291 Bq.I'") zo sezény 2007 a vyrazne nad Groviiou
dlhodobého priemeru (230 Bgq.l"). Variacie objemovej aktivity radénu v sledovanych
zdrojoch podzemnych vod maju skor sezonny charakter. Na rozdiel od podneho radonu nie st
natol’ko ovplyviiované ndhodnymi javmi resp. zmenami v atmosfére a nie su natol’ko ,,citlivé™
na rozne kratkodobé zmeny pocasia (teplota, atmosféricky tlak). Maximalne hodnoty OAR
v podzemnych vodach su spravidla v zime, resp. na jar a minimum v lete az jeseni.

Komplexné vysledky monitorovania radonu dokumentuji skuto¢nost, ze zmeny OAR
v geologickom prostredi su jednak kratkodobé (sezéonne), dlhodobé (radovo roky), ale aj
nahodné (miestne, ¢asové, klimatické).

06 - Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

V roku 2009 boli monitorované nasledujiice hrady: Spis$sky, Stre¢niansky, Plavecky,
Uhrovsky, Pajstin, Trenc¢in a Devin. Na Spi§skom a Stre¢nianskom hrade je pohyb blokov
horninového masivu monitorovany okrem dilatometrov SOMET aj pristrojmi TM-71. Na
hrade Devin bol vnovembri 2005 nainstalovany komplexny kontinualny monitorovaci
systém, ktory bol pocas burky v auguste 2008 znefunkéneny a majitel’ zariadenia PAMING
Bratislava z finanénych dovodov nedal obnovit monitorovanie. V roku 2005 bolo
nainStalované plnoautomatizované monitorovacie zariadenie (typ GEOKON-2, zapozi¢ané od
fi GEOEXPERTS Zilina) na Spis§skom hrade. V juni 2006 sa revitalizovali merania na
ranogotickom kostoliku sv. Juraja v Kostol'anoch pod Tribe¢om. V désledku rekonstrukénych
prac a permanentného nicenia monitorovacich stanovisk boli na hrade Lietava ana hrade
Cachtice merania skon¢ené. Od roku 2009 je prenosné meradlo SOMET opatrené digitalnou
meracou hlavicou japonskej vyroby (zn. MITUTOYO), ktoré umoziiuje zaznamenat’ pohyby
ojeden rad presnejSie, vd’aka Comu mozno podstatne presnejSie interpretovat’ ziskané
vysledky aich grafickil prezenticiu a spoznat dynamiku pohybov, najmi ich cykli¢nost.
Tento jav pri starSom type meradla nebol identifikovatelny.

Spissky hrad. Monitorovanie prebieha na Styroch pristrojoch typu TM-71 ana 5
stanoviskach, kde st merania realizované prenosnymi meradlami SOMET. V priestore tzv.
Pertinovej skaly, ktora dlhodobo vykazuje zndmky nestability st situované tri monitorovacie
stanoviska. Na jednom z nich (TM-71-1) za posledny rok doslo k d’alSiemu otvoreniu trhliny -
cca 0,2 mm, avSak roztvaranie diskontinuity ma vyrazne oscilaény charakter s rozptylom cca
0,5 mm, zavisly na klimatickych cykloch. Celkove sa trhlina od leta 1992 otvorila asi
0 7,00 mm. Pooto&enia nie st vyznamné a dosahuju asi 0,1 mm.rok™. Na stanovisku TM-71-2
oproti predchadzajicemu roku nastal vyrazny posun v smere otvarania trhliny (v smere osi x).
Celkové otvorenie trhliny za celé obdobie merania dosiahlo cca 4,75 mm. Podobny vyvoj
pozorujeme aj vsmere osi y, priCom celkovy pohyb dosiahol 3,80 mm; v osi zbol
zaznamenany v roku 2009 pohyb 0,36 mm a celkova zmena polohy meracieho bodu v tomto
smere dosiahla asi 3,9 mm. Celkove vo vSetkych osiach pohyb nie je vel'mi vyrazny,
avSak konStantny je v smere otvarania pukliny. Na tretom pristroji TM-71-h1 sme zistili, Ze
trhlina sa od pociatku merani otvara, pricom charakter zmien je vyrazne oscilacny. V priebehu
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roku 2009 sa trhlina otvorila s maximom cca 2,70 mm. Celkovy posun za celé meracie
obdobie dosiahol cca 7,2 mm, avS§ak maximum celkového otvorenia bolo registrované zhruba
v polovici minulého roku, ked’ priemerna hodnota dosiahla cca 8,3 mm. Trend v otvarani ma
progresivny charakter, v zimnom obdobi vSak prevlada opacnéd tendencia pohybu. Pohyb
v smere osi y a z je minimalny, mierne cyklicky s amplitadou 0,6 mm v osi y, resp. 1,2 mm
v osi z. Dilatometre typu Somet st nainstalované na piatich monitorovacich stanoviskach, tri
z nich st v blizkosti meradiel TM (oznacené ako SM 1 az SM 3). Az do juna 2008 na nich
nebol zaznamenany Ziadny posun. Od tohto datumu aZ do konca roku 2009 doslo
k vyraznejSej oscilacii pohybov srozptylom 1,5 az 2,0 mm. Tento jav médzeme pripisat’
pouZitiu presnejSiecho meradla. Meracie stanoviskd SM 4 a SM 5 su umiestnené v SZ Casti
exteriéru hradného komplexu. Napriek ocakavaniu, Ze prave tento skalny blok bude
vykazovat’ pohyby, vysledky merani poukazuju na minimdlny cyklicky trend v stlade
s teplotnymi zmenami.

Hrad Strecno. Pohyby na tejto lokalite, monitorované dilatometrom typu TM-71 maju
vyrazne oscila¢ny charakter, ¢o je v zhode s dlhodobym trendom. V priebehu rokov 2009
tento trend bol potvrdeny, priCom hodnota relativneho pohybu bloku — otvorenie trhliny
dosiahlo az 1,50 mm, maxima boli registrované v chladnych mesiacoch. Pohyby maju
cyklicky charakter a to bez vyraznejSej zmeny od roku 2003, kedy celkové otvorenie dosiahlo
3,5 mm. Plavecky hrad. Na tejto lokalite su osadené pozorovacie body na troch stanoviskach,
na ktorych neboli zaznamenané vyraznejSie pohyby az do jula 2008. Od tohto obdobia je na
stanovisku Plavecky hrad - badatel'ny vyrazny posun v smere otvarania trhliny s maximalnou
hodnotou 0,6 mm. Dalgie stanoviskd nevykazuji vyraznejsie pohybové tendencie, je viak
zrejma cykli¢nost’ pohybov s amplitidou 0,1 az 0,5 mm. Vicsia a zretelnejSia cyklicnost,
1 ked’ malych pohybov je dana presnostou merani novym meradlom. Uhrovsky hrad. Meracie
stanoviska 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 kaplnke
(SM 2), ked’ kumulativne pohyby dosiahli az 1,2 mm v roku 2009. Hrad Pajstun. Osadenych
je pat’ monitorovacich stanovisk. VSetky dosial’ zistené pohybové tendencie na vsetkych
meranych stanoviskach sved¢ia o stabilite horninového masivu, pohyby sa nevyrazne
cyklicky pohybuju v rozpéti 0 az 2,0 mm. Vynimku tvoria dve stanoviska s nazvom 4-kovy
komin, kde za rok 2009 doslo k otvoreniu pukliny o 0,6 mm. Na hrade Trencin si meracie
stanoviska osadené od r. 2006 na dvoch miestach pred vstupom do hradného arealu, na
skalnom vybezku pod Zapol'ského paldcom a v obvodom murive nad Zapol'ského palacom.
Pohyby az do roku 2008 mali vyrovnany charakter, oscilovali s amplitidou 0,Imm okolo
pociato¢nej hodnoty merania. Od roku 2008, i v priebehu roku 2009 nastali cyklické pohyby
s maximom kolisania 0,4 mm. Vynimku tvori Zapol'ského palac, kde trend otvarania pukliny
od roku 2008 progresivne pokracuje a dosiahol hodnotu 0,3 mm za predchédzajici rok.
Devin. Na hrade Devin sme zacali vykonavat merania v r. 2004. Situovanie stanovisk bolo
orientované prisne na statické poruchy, ktoré sme zmapovali pri prieskume objektov hradu,
ako 1 vzhl'adom na jeho prebiehajucu sanéciu. Stanoviskd boli situované na prirodzenom
previse na strednom nadvori, d’alej pri schodisku v relikte kruhovej stavby s vyraznymi
statickymi poruchami a v opevneni stredné¢ho hradu. Na hrade Devin, aj na zaklade vysledkov
monitorovacich merani, zacali rekonStrukéné prace. V sti¢asnosti st merania z technickych
dévodov pozastavené. Jediné miesto, kde sa daji vykonéavat’ merania je na previse, kde vSak
od pociatku merani nebol zaznamenany pohyb skalnych blokov. Mierny vykyv nastal od
konca roku 2008, ked doSlo k otvoreniu trhliny do 1,0 mm. Tento fakt mozno prisadit
presnejSiemu meradlu a je potrebné vykonat’ d’alSie merania na zistenie tendencie pohybov
tohto skalného bloku.

07 — Monitorovanie riecnych sedimentov

Monitorovaci subsystém je reprezentovany 48 referenénymi odberovymi miestami.
Analyzovana asociacia prvkov v rieCnych sedimentoch predstavuje hlavné (Na, K, Mg, Ca,
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Fe, Mn) a stopové (Cr, Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sb) prvky. Ako najstabilnejsie
sa prejavuju obsahy hlavnych prvkov Al, K, Na, Fe a Mg a stopovych prvkov Ni a Cr. VysSou
variabilitou sa z hlavnych prvkov vyznacuje Ca a zo stopovych prvkov najmé Pb, Hg, Cd, Cu
a As. V roku 2009 bolo zaznamenané prekrocenie referencnej koncentracie (kategoéria A) na
32 lokalitach (zo 48) aspon v pripade jednej posudzovanej zlozky v zmysle Rozhodnutia MP
SR ¢. 531/1994-540 o najvysSich pripustnych hodnotach Skodlivych latok v pdde. Stupen
(index) kontaminacie Cd vztahujuci sa k prekroceniu referenénych koncentracii A bol pre
vacsinu lokalit pod hodnotou 2 (19 z 32 lokalit). Prekroené referencné hodnoty vo vécsine
pripadov reprezentuju koncentracie na urovni, resp. len malo vysSie od predpokladanych
pozad'ovych koncentracii. Z tohto pohladu je mozné za prakticky nekontaminované
povazovat rieCne sedimenty povodi Vahu, Oravy a Kysuce, vicSiny tokov
Vychodoslovenskej niziny a prilahlych oblasti, hornej casti Hrona, Moravy, Murana
a Dunaja, Popradu a Rimavy. Na monitorovacich stanovistiach Maly Dunaj, Hron, Ipel,
Hornad bola indikovand kontaminécia prejavujuca sa prekroenim referenénych koncentracii
zvycajne dvoch aj viac ukazovatel'ov (najméd Cu, Zn, Cd, Ni, prip. Pb, Hg, As), resp. vyssim
stupfiom znecistenia Cd do 7. Silné znecistenie riecnych sedimentov z pohl'adu prekrocenia
referencnych obsahov (Cd > 7) bolo zaznamenané na monitorovanych stanovistiach Nitra —
Chalmova (Cu, Zn, Hg, As), Nitra — Luzianky (Zn, Hg), Stiavnica — ustie (Cu, Zn, Cd, Pb),
Slana — Coltovo (Cu, Zn, Hg, As, Ni, Sb), Hornad — Kolinovce (Cu, Zn, Hg), Hnilec — pritok
do nadrze Ruzin (Cu, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Sb), Nitra — Nitriansky Hradok (Zn, Hg).

Prekrocenie limitnych koncentracii kategérie B (indikujucich silné znecistenie) bolo
v roku 2009 zaznamenané na stanoviStiach Nitra — Chalmova (Hg), Nitra — LuZzianky (Hg),
Hron — Slia¢ (Cu), Ipel' — Rapovce (Zn), Stiavnica — ustie (Cu, Zn, Cd, Pb), Slana — Coltovo
(As), Hornad — Kolinovce (Cu, Hg), Hnilec — pritok do nddrze Ruzin (Cu, Zn, As, Sb), Nitra —
Nitriansky Hradok (Hg), Hron — Kalnd nad Hronom (Zn).

Prekrocenie kategorie C (kontaminécia, kde sa predpokladaju sana¢né opatrenia bolo
v roku 2009 pozorované na lokalitach Nitra — Chalmova (Hg) a Stiavnica — ustie (Pb).

Ak porovname kvalitativne vysledky rie¢nych sedimentov s predchadzajucim obdobim,
v zésade sa ploSna distribiicia kontaminujlcich latok vyraznejSie nemeni. Rie¢ne sedimenty
na riekach Vah (horny a stredny usek), Hron (horny usek), Muraii a Dunaj a vicSina tokov
Vychodoslovenskej niziny a pril'ahlych oblasti su prakticky neznecistené a koncentracie latok
zvicSa reprezentuju ich prirodné obsahy. Vzhl'adom k dynamickym vlastnostiam riecnych
sedimentov v8ak boli v niektorych odberovych snimkach zaznamenané zvySené koncentracie
niektorych stanovenych ukazovatel'ov, ktoré vSak nie su trvalejSieho charakteru.

Z pohl'adu kontaminacie ma velky vyznam porovnanie koncentracii latok najmi voci
kategorii B, resp. C v zmysle Rozhodnutia MP SR ¢. 531/1994-540 (Anonym, 1994).
Monitoring jasne poukazuje na vyrazne a trvalo zneéistené toky Nitra, Stiavnica, Hornad
a Hnilec. Znecistenie rieCnych sedimentov na Ondave prejavujuce sa v minulych rokoch
zvySenymi obsahmi arzénu nebolo v roku 2009 zaznamenané. Z monitorovanych lokalit
sledovanych od roku 2004 bola najvyraznejSia kontaminacia zaznamenana na stanovistiach
Nitra — Nitriansky Hradok a Hron — Kalnd nad Hronom, resp. Hron — Kamenica.

Znetistené toky Stiavnica, Hron, Hornad a Hnilec reprezentuju geogénno-antropogénne
anomalie viazané na bansko-Stiavnicku, resp. a spiSsko-gemerskll rudnu oblast. Anomalne
koncentracie niektorych kovov sved¢ia o pomerne znacnom zatazeni oblasti potencialnymi
nebezpecnymi latkami, ktoré pretrvava aj po Utlme banictva na Slovensku. Zavazné su obsahy
latok (najmd Hg a As) na rieke Nitra (Chalmova, Luzianky) pochddzajice z intenzivnej
priemyselnej ¢innosti na Hornom Ponitri.

08 - Objemovo nestale zeminy

V roku 2009 v ramci tohto podsystému neboli realizované ziadne prace a neboli zistené
ziadne nové vyznamné porusenia zemského povrchu, ako st napr. prepadliskd v izemiach
s vyskytom objemovo nestalych zemin.
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2. Parcialny informa¢ny systém

Udaje ziskané meranim monitorovacich bodov boli v roku 2009 priebezne ukladané
a spracovavané v parcialnom informa¢nom systéme geologickych faktorov (PISGF).
Primarne data boli archivované a d’alej spracované. Na ich zaklade boli odvodené sekundarne
data, ktoré slizia na hodnotenie monitorovanych procesov a stavu zivotného prostredia.
V roku 2009 boli aktualizované softvéry, ktoré su sucastou podrobnej trovne PISGF. Pre
podsystém 03-Antropogénne sedimenty charakteru environmentilnych zéatazi bol softvér
upraveny z hl'adiska hodnotenia prekrocenia indexovych kritérii.

Vybrané déta z informacného systému su spristupnené pre vSetkych zadujemcov z radov
odbornej aj laickej verejnosti na internetovej stranke Strediska CMS — geologické faktory
http://dionysos.gssr.sk/cmsgf. Pomocou technolégie PHP su data vizualizované na zédklade
poziadavky zadanej uzivatelom internetu. Internetova stranka je prepojend a spristupnena aj
zo stranok SGUDS (www.geology.sk) a enviroportalu (http://enviroportal.sk/).

3. Zaver

Vroku 2009 sa podla Koncepcie aktualizicie a racionalizicie environmentdlneho
monitoringu pokra¢ovalo 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 zivotné prostredie

05 Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi

06 Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

07 Monitorovanie rie¢nych sedimentov.

V septembri 2006 bola podpisand zmluva o spolupraci pri poskytovani a vyuzivani
geologickych informacii medzi Uradom civilnej ochrany Ministerstva vnutra SR (teraz sekcia
krizového manazmentu a civilnej ochrany) a SGUDS.

V roku 2007 v ramci EGS boli dohodnuté strategické plany a prevencie geologickych
hazardov v eurdpskych Statoch.

Monitorovanie geologickych faktorov umoziuje upozornit’ na hroziace havarie, to
znamend, Ze vykondvané cinnosti maji vyrazne pozitivny vplyv na Zivotné prostredie.
Chceme vsSak upozornit, ze v pripade havarijnych stavov, hlavne pri svahovych
deformacidch, pri terajSich podmienkach financovania nie je mozné financovat sanacné
opatrenia zo Statneho rozpoctu.
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Priloha 1

N
g = § Monitorovacie merania svahovych pohybov v roku 2009 Zhodnotenie stavu Odvoricania
E = S lokality v roku P Kk 2010
S |&az Typ Monitorovacie | Frekvencia CAT sl el . 2009 naro
= merania objekty merani NajdolezitejSie vysledky merani
Najvécsia polohova zmena bola zaznamenana v bode Monitorovacimi Lokalita patri z
P2 (21,78 mm za cca 11 mesiacov, teda 24,24 mm.rok™ | meraniami bolo celospolo¢enského
Terestrické meranie: ", ktory sa nachadza na Z okraji zosuvného tizemia, zaznamenanych viacero | hl'adiska k vel'mi
0. 4 vztazné body; 1 meranie: v bodoch P16 (25,66 mm/rok) a P19 (22,79 mm/rok) pokracujticich prejavov | vyznamnym.
18 pozorovanych 26.4.2009 v centralnej Casti zosuvu nad zahradkami a v bodoch pohybovej aktivity Pokracujuce
bodov P28 (22,09 mm/rok) a P29 (33,34 mm.rok™") na zosuvnych hmot. prejavy aktivacie
Geodetické V okraji zosuvného izemia. Pomerne vyrazny pokles Najvyraznejsie zmeny | zosuvného pohybu
(GD) bol zaznamenany v bode P22 (20,03 mm/rok). boli geodeticky tento vyznam este
NajvyraznejSie zmeny (po prepocte presahujuce namerané v odlucnej zvySuju. Vzhl'adom
hodnotu aZ 50 mm.rok™) boli v prvom merani oblasti aktivneho na uvedené
Merania GPS: 2. merania: zaznamenané za vychodnym okrajom aktivneho zosuvu | zosuvu a v Gizemi za skuto¢nosti
s 11 pozorovanych 17.6.,21.10.2009 | (body P23, P24). Aktivita tejto, ako aj odlu¢nej Casti jeho vychodnym i vysledky
5 bodov zosuvného uzemia sa potvrdila i pri jesennom merani okrajom. monitorovania
)E'; (bod PWO1). Inklinometrické v roku 2009
= 1 meranie: ., i o . merania preukazali odporu¢ame
2 29.4.09 (VC- 5, Najvyrazr}6351e deformacie 1nk11nom§tr1gkej paznice urdith pohybovts ponechat rozsah
_ VE-6, VE-10); (presahujtice hodnotu 5 n}m/rok) boli pri meran}ach aktivitu v zépadnej { frekvenciu
Inklinometrické 12.5.00 (VC-7., v roku 2009 zaznamenané vo vrtogh VC-9 (v hilbke 4,_4 i v odlucnej &asti monitorovania na
(IN) 9 vrtov v(C-9, VC-12, m od p (,)VICI?U ter_enu) a VE-4 (v hlbke 4 m) na Z okra_]_l aktivneho zosuvu na rovnakej Grovni
VC-13); 25.6.09 zosuynqho lzemia a vo vrte VC-’IZ (v hlbke 2,3 m) ;?rl plytiej smykovej ploche | i v nasledujicom
(VE-4), 6.7.09 | 0dluénej hrane zosuvu. V ostatnjch vrtoch pohybovd | ("hipke okolo 4 m). | roku. Podrobné
VC-1) aktivita prakticky nepresiahla rychlost’ 2 mm/rok. HPV po dosiahnuti vyhodnotenie
1 vrt (KI-1) Pot L. dzky (26.03.00 — 14.11.09 maximalnych hodnét na | zdznamu
vyhibeny kontinuélny ocas 0SemmEsacne) prevadzxy (26.03. 7 T ) jar prakticky pocas z kontinualneho
Kontinuélne 13.10.2008, ZAznam s bola naJ\:ac31:a deformama zaz,ngmenar_la 29. marca, celého roku 2009 inklinometra
inklinometrické inklinometer 1-diiovou kedy vefkost dennej deformécie dosiahla hodnotu | yjeglq 4 stapnutic bolo | prispeje
instalovany frekvenciou 0,5657 mm (206,§ .mm..ro.k ) V ostatnom obdobi boli Zaznamenané az k identifikacii
26.3.2009 namerané deformécie minimélne. v zavere roka. kritickych obdobi




Pulznych
elektromagnetickych
emisii (PEE)

11 vrtov

2 merania:
7.4.a13.11.2009

Pomerne vysoka aktivita pol'a PEE bola pocas jarného

i jesenného merania zaznamenana vo vrte VC-11

v hibke 6 — 8 m. Podas jesenného merania boli pomerne
vysoké hodnoty aktivity poFa namerané i vo vrte VC-4
v hibke 9 — 10 m. V danom roku bola celkovo vyssia
aktivita pol'a PEE zisten4 pri jesennom merani (zvySené
hodnoty pol’a boli namerané aj vo vrtoch VC-6, VC-9,
VC-13 a VE-4, ako aj v povrchovych &astiach vrtov
PO-1 a PO-2).

Hibky hladiny
podzemnej vody
(HPV)

17 vrtov

tyzdenné merania
(celkom 52)

Priemerna hibka HPV uréena zo vietkych
pozorovanych objektov oproti roku 2008 mierne stupla
(0 16 cm) a v roku 2009 predstavovala 6,59 m pod
uroviou terénu. Maximalne kolisanie hladiny
podzemnej vody (HPV) bolo namerané vo vrtoch VC-
13 (6,68 m) a VC-4 (6,58 m). Prevaznu ast’ roka voda
vytekd z vrtu PO-1 a vrt SS-2 je znagnu ast’ roka
suchy.

automatické
hladinomery
(hodinovy
zaznam)

Podl'a zdznamov do 8.12.2009 HPV dosiahla vo vrte
V(-2 maximalnu aroveii dia 22. januara (10,18 m pod
uroviou terénu) a minimalnu uroven 27. septembra
(12,19 m). Priemern4 hibka HPV oproti roku 2008
klesla 0 9 cm a v roku 2009 dosiahla 11,24 m pod
tiroviiou terénu. Vo vrte VC-8 za rovnaké obdobie
maximalnu uroven dosiahla HPV dna 30. marca (0,95
m) a minimalnu Groven 9. oktdbra (3,97 m). Priemerna
hibka HPV oproti roku 2008 klesla o 44 cm a v roku
2009 dosiahla 2,63 m pod tiroviiou terénu.

1 vrt (AH-1)

varovny systém
inStalovany
12.10.05

Maximalnu uroven dosiahla HPV dita 30. marca (2,14
m pod uroviou terénu) a minimalnu uroven 8. oktobra
(3,86 m). Priemerna hibka HPV oproti roku 2008 klesla
0 14 cm a v roku 2009 dosiahla 3,31 m pod Groviiou
terénu.

Vydatnosti
Q

7 objektov

tyzdenné merania
(celkom 52)

Sumarna priemerna vydatnost’ vSetkych meranych
objektov klesla oproti r. 2008 0 2,45 L.min™" a v roku
v priebehu roka bolo zaznamenané vo vrte VV-109
(9 Lmin™).

V porovnani

s predchadzajucim
rokom urovent HPV sa
v zosuvnom svahu
vyrazne nezmenila

a obidva roky boli
pribuzné i z hl'adiska
zrazkovych thrnov
(zrazkovo normalne
roky). Mozno teda
zhrnGt’, Ze monitoro-
vacie merania
preukazali narast
pohybovych aktivit
predovsetkym

v centralnej Casti
odlucnej oblasti
aktivneho zosuvu a za
jeho vychodnym
okrajom, ¢o mdze
indikovat’ naznaky
roz§irovania aktivnych
pohybov do tejto Casti
uzemia. Preukdzana
bola i pohybova aktivita
na plytSej Smykovej
ploche vo vrtoch,
nachadzajucich sa
blizko obyvanych casti
obce. Na zéklade
merani, ale i priamych
pozorovani v teréne
mozno konstatovat’
pokracujiicu tendenciu
poklesavania Casti
uzemia predovsetkym
v okoli odluénej oblasti

VO Vyvoji
pohybovych aktivit
a umozni
odovodnene
rozhodnat’

o d’alSom zamerani
a naplni
monitorovania.
Vzhl'adom na to, Ze
prevazna cast’ roku
2009 bola zrazkovo
chudobna,
signaliza¢né
zariadenie vo vrte
AH-1 nebolo
uvedené do
¢innosti.

S organmi miestnej
samospravy treba
opéatovne
prerokovat’
moznosti
zabezpecenia
udrzby sanacnych
zariadeni, ktoré
starnl a znizenie
ich funkénosti sa
prejavuje okrem
zaznamenanych
pohybovych aktivit
i v pokracujicom
poklesavani
povrchu zosuvného
Uzemia.




Zrazkovych thrnov
(ZU) — stanica SHMU

Prievidza (30120)
Razto¢no (30100)

denné zrazkové
Uhrny

Roéné zrazkové Ghrny sa porovnavaju na vsetkych
staniciach s dlhodobym priemerom (DP) za 13 rokov
(od 1.1.1993 do 31.12.2005).

Stanica Prievidza

DP: 671,55 mm;

rok 2008: 654,7 mm (97,49 % — normalny rok);

rok 2009: 711,2 mm (105,90 % — normalny rok).
Stanica Rézto¢no bola v mesiacoch III. — VII.
nefunkéna.

aktivneho zosuvu a vo
viacerych
bezodtokovych
depresiach.

2. Handlova - Morovnianske sidlisko

III.

6 starSich objektov

tyzdenné merania
(celkom 53)

Zo skupiny starsich vrtov bol jeden (HG-351) pocas
celého roku suchy a dva boli suché v urcitych Castiach
roka (J-317, VP-44). V ostavajucich troch vrtoch bolo
najvécsie kolisanie HPV zaznamenané vo vrte VP-41
(3,06 m).

35 vrtov z roku 2002
(oznacenie P)

merania 2x za
mesiac (24)

Priemern4 hibka HPV oproti roku 2008 mierne klesla a
v roku 2009 predstavovala 5,95 m pod uroviiou terénu.

zaznamenané vo vrte P-16 (5,62 m).

HPY Podl'a zaznamov do 9.12.2009 HPV dosiahla vo vrte P-
17 maximalnu Groven dna 4. marca (hladina na urovni
terénu) a minimalnu Groven 29. augusta (8,90 m).
automatické Priemerna hibka HPV oproti roku 2008 klesla 0 0,64 m
2 vrty: hladinomery a v roku 2009 dosiahla 6,27 m pod troviiou terénu.
P-19, P-17 (hodinovy Vo vrte P-19 bola maximalna tirovent namerana dna 24.
zaznam) marca (hladina na tirovni terénu) a minimalna troven 9.
novembra (3,76 m). Priemern4 hibka HPV oproti roku
2008 klesla 0 0,31 m a v roku 2009 dosiahla 2,61 m
pod uroviiou terénu.
tyzdenné merania | Sumarna priemerna vydatnost’ vetkych meranych
(celkom 53), objektov na lokalite oproti r. 2008 poklesla o 7,14
. vo vrtoch HV- L.min" a v roku 2009 predstavovala 69,81 L.min™".
Q 14 objektov e L, > .
101 a 102 Najvacsiu priemernt vydatnost’ mal objekt E (15,26
merania 2x za L.min™), v ktorom bolo zistené aj najvécsie kolisanie
mesiac (24) vydatnosti (az 43,94 L min™).
. . denné zrazkové DP: 826,72 mm;
ZU — stanica SHMU Handlova (30080) rok 2008: 789,6 mm (95,51 % — normalny rok);

uhrny

rok 2009: 826,1 mm (99,93 % — normalny rok).

Realizované rezimové
pozorovania preukazuju
skutocnost’, ze
hydrogeologicky rezim
prostredia sa v rokoch
2008 a 2009 vyrazne
neodliSoval. Priemerna
hibka HPV v roku 2008,
zaznamenana v novsich
vrtoch, ako aj
automatickymi
hladinomermi mierne
klesla.V roku 2009
vystupila HPV vo
vrtoch s hladinomermi
na jar az na Groven
terénu. Pokles bol
zaznamenany aj v
sumarnej priemernej
vydatnosti
odvodnovacich
zariadeni, ¢o mbze
okrem iného ilustrovat’
aj proces ich
postupného starnutia.
Pribuzny bol zrazkovy
charakter obidvoch
rokov — i$lo o zrazkovo
normalne roky.

Opakovane treba
zdoraznit’, ze
komplexnejsiu
informaciu

o stabilitnom stave
lokality mozno
ziskat’ iba
aplikaciou §irSicho
sortimentu
monitorovacich
merani.
Monitorovanie
hlavného
zosuvotvorného
faktora —
podzemnej vody —
sice upozorfiuje na
vyrazné zmeny

v horninovom
prostredi zosuvu,
avsak pre vcasné
varovanie pred
aktivnymi pohybmi
nepostacuje.
Nevyhnutné je
iniciovat’ aj
pravidelnu udrzbu
existujucich
sanac¢nych
zariadeni.




Najvyraznejsie deformacie boli namerané vo vrte JK-2

Monitorovacie merania

Napriek

premenlivy. Deformacie, namerané vo vrtoch K-3 a K-
4 ilustrujt veelku stabilny stav prostredia.

v hornej ¢asti svahu
mozu suvisiet’ aj

. (v transportaénej Sasti zosuvu) v hibke 2,2 m (4,8 preukazali celkovo konstatovanému
1 meranie: il . (1 o ,

IN S vriov 28.4.09 mm:rok ). V porovnani s.pre_dchadzajumm rokpm bolo | stabilizovany stav Vcelkg
inklinometrickymi meraniami zaznamenané mierne zosuvného svahu. stabilizovanému
zvysenie pohybovej aktivity zosuvnych hmét. Narast pohybovej stavu zosuvu,

aktivity v akumulacnej | vysoka
Pocas obidvoch merani neboli zaznamenané vyrazné ¢asti zosuvu bol celospolocenska
o PEE 6 vriov 2 merania: zvysenia pol'a PEE. Pri vzdjomnom porovnani nepatrr}}'/ anoveé . délgiitost’ lokality
? 8.4.217.11. 2009 | obidvoch merani bol aktivnejsi stav zisteny v jeseni geodetické merania (priamy kontakt
o (vrty JK-1, JK-2, JK-3 a JK-6). metddou GPS sa zosuvného svahu
% Priemernd hibka HPV oproti roku 2008 mierne klesla | vzhl'adom na s obyvanou ¢astou
)5 HPV 10 obiekt tyzdenné merania | (o 8 cm) a v roku 2009 predstavovala 3,45 m pod nevyhovujucu kvalitu | mesta) podmietiuje
2 objeKtov (celkom 53) aroviiou terénu. Najviésie kolisanie HPV bolo siete pozorovanych nevyhnutnost’ jej
Q 1. zaznamenané vo vrte MK-8 (4,71 m). bodov neuskutocnili. pokracujuceho
- Sumarna priemernd vydatnost’ vSetkych meranych Z hyf:lrogeologického m(.)ni.tvorovania
E t97denné merania objektov oproti roku 2008 klesla 0 2,47 L.min™" a bola hlradiska bol c’ha.rakter priblizne
e Q 4 objekty (celkom 53) 4,14 1.min"". Najviésie kolisanie vydatnosti bolo roku 2009 vel'mi v rovnakom
s cetxo namerané v spolo¢nom vytoku odvodiovacich vrtov pribuzny roku rozsahu, ako
o (a2 20 L. min™). predchadzajicemu — ¢i | doteraz. Obnovenie
o uz podla zrazkovych geodetickych
Handlové (30080) | 4emné zrdZkove | 5 L kalita Handlové - Morovnianske sidlisko. thrnov (obidva roky st | merani metodou
Uhrny hodnotené ako zrazkovo | GPS zavisi od
. . normalne) alebo na spristupnenia
2U - stanica SHMU L, DP: 1007,15 mm; , zéklade h%bky HPV Viodn}'lljch pevnych
Handlové-totalizétor mesacné rok 2007: 1004 mm (99,68 % — normalny rok); v zosuvnom prostredi. bodov v blizkom
zrazkové thrny rok 2008: 873 mm (86,68% — suchy rok); okoli zosuvnej
rok 2009: 636 mm (do konca septembra). lokality.
Najvicsi posuv bol namerany v bode P5 (14,87 mm za | Urcitym nedostatkom I ked’ podla
11,5 mesiaca) a v bode P1(10,05 mm za rovnaké monitorovace;j siete je vysledkov
2 vztazné body; | meranie: obdobie). V obidvoch pripadoch je smer posuvu po skuto¢nost’, ze monitorovacich
1. | GD 5 pozorovanych 5.6.2009 ’ spadnici. Vysledky geodetického merania preukazali inklinometrické vrty merani bol stav
3 bodov o veelku stabilizovany stav transportnej a akumulacne;j v najaktivnej$ej — zosuvného svahu
k=i Casti zosuvu v obdobi od zaciatku leta 2008 do leta akumulacne;j Casti v roku 2009
= 2009. zosuvu boli svahovym | celkovo
< Najvyraznejsie deformacie boli zaznamenané vo vrte pohybom porusené stabilizovany, je —
1 meranie: K-5 (rychlost’ pohybu 10,3 mm.rok™ v hibke 11 m). a deforméci;, namerané | vzhl'adom na
IN 3 vrty 215 2009' Smer deformacie je vSak pri jednotlivych meraniach inklinometricky celospoloéensku

dolezitost’ lokality
(ohrozenie trasy




Pomerne vysoka aktivita pol'a PEE bola namerana
v povrchovych Castiach vrtov K-1, K-2b a K-3 pocas
jarného merania. Na jesen zotrvala pomerne vysoka

s inymi javmi, nez so
zosuvnym pohybom.
Napriek tomu

vysokotlakového
plynovodu, §tatnej
cesty a stoziarov

5. Dolna Micina

II.

PEE 5 vrtov 2 merania: aktivita pol’a vo vrte K-3 v hibke 0 — 8 m. Vo geodetickym meranim | VVN) —
7.5.229.7.2009 , . Lo o T .
vysledkoch merani sa prejavuje aktivita vacsej v Celnej ¢asti zosuvu bol | nevyhnutné
tektonickej poruchy formou vyraznej zmeny v roku 2009 preukdzany | pokraCovat aj
regionalneho fonu. celkovo stabilizovany v nasledujiicom
11 merani: stav svahovej roku v
28.1.,24.2.,26.3., | Priemerna hibka HPV oproti roku 2008 stiipla 0 30 cm | deformacie. Zvysené monitorovacich
10 vrtov 28.4.,27.5.,26.6., | avroku 2009 predstavovala 5,72 m pod Groviiou hodnoty pol?a PEE _ meraniach
3.8.,28.8., 6.10., | terénu. Maximalne kolisanie HPV bolo zaznamenané zaznamenali v ¢elnej s rovnakym
30.10., 1.12 2009 | vo vrte K-1 (az 5,02 m). Casti zosuvu iba jarné rozsahom 1
merania (vrty K-1, K- frekvenciou.
Podl’a zdznamov do 25.11.2009 HPV dosiahla vo vrte | 2b). Rok 2009 bol Aktualnym zostava
HPV K-1a maximalnu troveti diia 21. novembra (4,76 m pod | oproti posudenie
Groviiou terénu) a minimélnu Groven 10. jina (6,53 m). | predchadzajicemuna | optimalnych
automatické Priemerna hibka HPV oproti roku 2008 stipla 0 0,28 m | zrazky bohatsi moznosti sanacie
2 vrty: hladinomery a v roku 2009 dosiahla 5,69 m pod troviiou terénu. a v priemere stiipla zosuvu
K-laaK-2a (hodinovy Vo vrte K-2a bola namerana maximalna trovef dita 16. | i uroveit HPV (v spolupraci
zaznam) novembra (1,23 m pod Groviiou terénu) a minimalna v zosuvnom svahu. Jej | s organmi miestnej
tiroven 30. méaja (2,38 m). Priemern4 hibka HPV oproti | najvyssie hodnoty boli | samospréavy).
roku 2008 mierne stipla (o 3 cm) a v roku 2009 hladinomermi
predstavovala 1,86 m pod troviou terénu. zaznamenan¢ aZ na
Stanica KapuSany konci roka (v
DP: 667,01 mm; rok 2008: 746,8 mm (111,96 % — novembri).
“ vlhky rok); rok 2009:819,6 mm (122,88 % — vel'mi
ZU — stanica SHMU Karzusany (59,22.0) mesacné Vlhkz rok); (
Presov-planetarium 1o ’ " L.
(59160) zrazkové thrny Stanica PreSov-planetarium
DP: 638,21 mm; rok 2008: 605,8 mm (94,92 % —
normalny rok); rok 2009: 728,0 mm (114,07 % — vlhky
rok).
Najvyraznejsia deformacia inklinometrickej paznice Monitorovacie merania | Monitorovanie
bola namerand vo vrte JM-18 nad okrajom preukazali v roku 2009 | lokality mé uz
stabilizaéného prisypu v hibke okolo 5 m od povrchu celkovo stabilizovany dlhodobo iba

IN

3 vrty

1 meranie:
22.4.2009

terénu (rychlost’ deforméacie predstavovala 5,9 mm.rok™
1). Naznaky deformacie boli zachytené i vo vrte JM-8
situovanom taktiez nad stabilizaénym prisypom; vrt
JM-15 mimo aktivneho zosuvu preukazoval stabilny
stav prostredia.

PEE

8 vrtov

2 merania:
84.a17.11.2009

Pomerne vysoka uroveii pol'a PEE bola namerana na jar
vo vrte JM-2 (v hlbke 3 — 5 m). Relativne aktivne je
okolie vrtov JM-15 a JM-16 v hibsich polohach (okolo
15 m).

stav sanovaného
zosuvu. Velkost’
najvacsich
zaznamenanych
deformaécii nie je
kriticka a azda
najzavaznejsim
poznatkom su zvysené
hodnoty pol'a PEE,

obmedzeny rozsah
a najvacsiu
fakticktl hodnotu
maji merania pol'a
PEE
(inklinometrické
merania sa
vykonévaju uz iba
v troch vrtoch).




Priemerna HPV vypoditana zo vSetkych vrtov stiipla

namerané za J okrajom

V nasledujucom

zrazkové thrny

rok 2009: 796,2 mm (108,17 % — normalny rok).

zrazkovo normalny rok.

5 merani: oproti roku 2008 o0 0,39 m na hodnotu 12,31 m. HPV aktivneho zosuvu (vrty | obdobi by bolo
12 vitov 26.5.,25.8., 2.10., | vo vac¢sine pozorovacich vrtov kolisala iba mierne IM-15 a JM-16), ktoré | vhodné zvysit’
20.11., okrem vrtu JM-16, v ktorom rozdiel dosiahol az 8,35 mdzu indikovat aktivitu | predovsetkym
16.12.2009 m. Merania pokracovali aj vo vrte JM-19, z ktorého bol | prostredia za dosahom | frekvenciu
demontovany hladinomer. sanacného ucinku rezimovych
HPV Podl'a zaznamov do 8.12.2009 HPV dosiahla vo vrte zarubného muiru. pozorovani. Stale
JM-6 maximalnu Groven dna 3. aprila (4,86 m pod Napriek tomu, Ze aktualnou je otazka
automatické uroviiou teréqu) a minimdlnu urovefi 9.'novembra z hladiska zrazkového .elimin,écie
hladinomery (15,19 m). Priemerna hlbka HPV oproti roku 2008 uhrnq bol rok 2009 1ntenz_1vneho
IM-6, IM-19 (hodinovy stipla 0 2,27 m a v roku 2009 dosiahla 12,04 m pod vel'mi podobny rozvoja eréznych
, uroviou terénu. predchadzajicemu roku | javov v materiali
zdznam) Hladinomer z vrtu JM-19 bol dna 23. aprila 2009 (v obidvoch pripadoch | stabiliza¢ného
demontovany vzhl'adom na pravdepodobné porusenie | i8lo o zrazkovo prisypu, ktorej
tesnosti vrtu. normalne roky), rieSenie si vyzaduje
Sumarna priemerna vydatnost’ meranych objektov priemernd uroveit HPV | spolupréacu s
5 merani: stupla oproti . ZQO8l 0 l,:52 l.min-l a predstavovala v Toku 2009’ miftme organmi 'rniestnej
26.5. 25.8. 2.10.. | hodnotu 9,89 Lmin™. Najvyssia vydatnost’ bola 1 stiipla; podl'a Z4znamov | samospravy.
Q 7 objektov 20' 1'1’ 7 =77 | namerana vo vrte HV-2, s maximom 6,90 1.min"a hladinomera .b01 vsak
16.12.2009 priemernou vydatnostou zo vietkych merani 5,57 vzostup hladiny dost’
e Lmin™". Vrty HV-1, HV-6 a HV-7 boli pogas vietkych | vyrazny.
merani suché.
. Banska Bystrica denné zrazkové DP: 853,15 mm;
ZU — stanica SHMU (34300) thrny rok 2008: 916,8 mm (107,21 % — normalny rok);
rok 2009: 926,1 mm (108,30 % — normalny rok).
10 merani: Uroveii HPV sa oproti predchadzajiicemu roku Rezimovymi meraniami | Monitorovanie
23.1.,31.3., 28.4., | prakticky nezmenila, sumarne stipla o 5 cm. Priemerna | v roku 2009 neboli lokality bez
HPV 7 vrtov 26.5.,30.6.,20.7., | arovenn HPV v roku 2009 bola 8,67 m. NajvyraznejSie | zaznamenané ziadne aplikacie priamych
5.9, 14.10., kolisanie bolo zaznamenané vo vrtoch V-5A (2,36 m) a | vyrazné zmeny Grovne | metdéd merania
22.11., V-2 (2,04 m). V ostatnych vrtoch hladina kolisala HPV. Na rozdiel od poskytuje
'S 12.12.2009 v rozsahu maximalne do 1,4 m. predchadzajtcich rokov | informaciu iba
£ 10 merani: Celkova sumarna vydatnost’ subhorizontalnych vrtov vsak bolo zaznamenané | o stave hlavného
'_g II. 23.1.,31.3., 28.4., | oproti minulému roku stapla o 1,72 l.min" a v roku stupnutie celkovej zosuvotvorného
= Q 9 objektov 26.5.,30.6.,20.7., | 2009 predstavovala 6,59 l.min"}, &0 sa prejavilo hlavne | priemernej vydatnosti faktora —
© 5.9., 14.10., v stipnuti vydatnosti vo vrtoch HV-4, 5, 7 a 8. odvodnovacich podzemne;j vody.
22.11., Najvicsie kolisanie vydatnosti bolo zaznamenané vo zariadeni. Ro¢ny V nasledujucom
12.12.2009 vrte HV-7 (4,33 Lmin™). zrazkovy uhrn bol obdobi je preto
- DP: 736,04 mm; oproti roku 2008 nizsi potrebné rozsirit’
ZU - stanica SHMU Lubietova (34100) | hosache rok 2008: 817,5 mm (111,07 % — vlhky rok); a charakterizoval sortiment i

frekvenciu merani.




ZU — stanica SHMU

uhrny

Handlova-totalizator

mesacné
zrazkové thrny

Pozri lokalita Handlova — KuneSovska cesta

11 merani: Priemerna hibka HPV oproti roku 2008 klesla a v roku | Rezimové pozorovania | Napriek
28.1.,24.2.,26.3., | 2009 predstavovala 5,27 m pod troviiou terénu. preukazali pokles opakovanym
HPV 11 vrtov 28.4.,27.5.,26.6., | Najvicsie kolisanie HPV bolo zaznamenané vo vrte J- | urovne HPV oproti upozorneniam
3.8.,28.8.,6.10., |14 (3,86 m). HPV sa nachadzala najvyssie v jarnych predchadzajucemu roku. | nedoslo ani po
30.10., 1.12.2009 | mesiacoch, najviac zaklesnuta bola v oktobri. Priemerna vydatnost’ minuloroénej
5 studni — 20 11 merani: Sumarna priemernd vydatnost’ meranl}'/ch objektov odYodﬁovacich havarii plynovodu
& objektov 28.1.,24.2.,26.3., | oproti roku 2008 stipla o 21,65 L.min™ a v roku 2009 zarlgdeni Végk na k rozéiremu
g Q (subhorizontlne 28.4.,27.5.,26.6., |predstavovala 11,64 1.min". Najvacsie kolisanie rozdiel od mmulych. monitorovacich
g II. vrty) 3.8.,28.8., 6.10., | vydatnosti bolo namerané vo vrtoch V2/1 (az 33, 0 rokov stupla. Z hl'adiska | merani. Preto treba
n Y 30.10., 1.12.2009 | L.min")a V1/2 (10,8 Lmin™). roénych zrazkovych opétovne
o uhrnov boli roky 2008 | zdoraznit’, ze
a 2009 zrazkovo okrem
) Slanské Huta mesaéné DP: 725,7 mm (za obdobie od 1.1.2001 — 31.12.2005) norm.élne. pokraéoyania
ZU — stanica SHMU (51160) Zrézkové thrny rok 2008: 780,1 mm (107,5 % — normalny rok); Z rezimovych v doterajsich
rok 2009: 746,4 mm (102,85 % — normalny rok). pozorovani nevyplynuli | pozorovaniach je
ziadne vyrazné zmeny | nevyhnutné rozsirit’
v stave prostredia. sortiment merani.
Po poruseni vrtu GI-1 na Grovni $mykovej plochy Inklinometrickymi Po prejavoch
v predchadzajucom roku boli v roku 2009 najvécsie meraniami bol aktivneho
deformacie zaznamenané vo vrte GI-2 v hibke 3 a2 3,5 | zaznamenany zosuvania v hornej
1 meranie: m (viac ako 8 mm.rok™). Aktivita pohybu na plytko pokracujuci pomaly Casti zosuvného
IN 4 vrty 15.4 2009' polozenej Smykovej ploche (v hlbke 4,5 m) bola zistena | pohyb zosuvnych hmét | svahu v roku 2008
o aj vo vrte GI-4 (priemerna rychlost’ pohybu 8 mm.rok™ | po plytkej Smykovej bol stav zosuvu
1. Prejavy miernej aktivity (s rychlostou pohybu ploche (v hibke do 5 m). | v roku 2009
3 men3ou ako 5 mm.rok™") boli zistené vo vrtoch GI-3 Ur¢ité prejavy relativne
o a HI-S. koncentracie pol'a PEE | stabilizovany.
2 Pomerne vysoke hodnoty pol'a PEE boli namerane vo boli zaznamenan¢ i vo Napriek tomu
2 PEE 6 vrtov 2 merania: vrte HI-5 v hlbke 7 — 11 m a 20 — 24 m. Pri porovnani | vdc¢Sich hlbkach vo vrte | treba opakovane
'; 7.4.a13.11. 2009 | obidvoch merani bola celkovo vyssia aktivita pola PEE | HI-5. Trvalo upozornit’ na
2 preukdzana v jeseni. nepriaznivou nevyhnutnost’
S 1. Merania HPV boli realizované poc¢as merani pol'a PEE | skuto¢nostou je plytko | Gdrzby sanaénych
- a terénnej obhliadky stavu zariadeni. Okrem vrtu GI-1 | poloZeny horizont HPV | zariadeni
E (s hibkou HPV od 13 do 13,5 m) sa voda vo vietkych | prakticky v celom (povrchovych
= HPV 8 vrt 2 merania: ostatnych vrtoch nachddza plytko pod terénom zosuvnom svahu. rigolov
= vrov 7.4.a13.11. 2009 | (maximalne do 6,3 m). Najvécsie kolisanie hladiny Opakovane treba i horizontalnych
% bolo zaznamenané vo vrte HI-5 (cca 4 m), priemerna konStatovat’ vyrazne sa | vrtov) na celom
HPV zo v8etkych merani vo vrtoch oproti roku 2008 zhorSuje stav zosuvnom Uzemi.
stipla o 36 cm a dosahuje 3,74 m pod Groviiou terénu. | povrchovych
denné zrazkové . . 4 . odvodnovacich rigolov.
Handlova (30080) Pozri lokalita Handlova — Morovnianske sidlisko




9. Okoli¢né

III.

6 vztaznych bodov;

1 meranie:

Najvicsia polohova zmena bola namerana v bode 111
(27,89 mm za cca 14 mesiacov, ¢o predstavuje 24,47
mm/rok) a v bode 133 (20,01 mm/rok). Obidva body sa
nachadzaju na svahu bezprostredne nad Zelezni¢nou

GD 22 pozorovanych 2.—3.7.2009 tratou. Vyraznejsi pokles (17 mm za cca 14 mesiacov)
bodov bol zaznamenany v bode P21. Z vysledkov
geodetickych merani vyplyva vcelku nizka pohybova
aktivita zosuvu v obdobi jar 2008 az leto 2009.
Vyrazna deformacia inklinometrickej paznice bola
namerana v plytkych polohach vrtu M-3 (v hibke okolo
1 meranic: 2,6 m deformacia 6,3 mm za cca 9 mesiacov). Rychlost’
: deformacie okolo 2 mm za rok bola zistena i v hlbsich
6.4.2009 (M-2, . Y o L
IN 4 vrty M-3, M-4); polohach tohto vrtu. Najvyraznejsia deformacia bola
77 2’009 ( J’ 0-1A) zaznamenand pri prvom etapovom merani v obnove-
o nom vrte JO-1A (v hlbke 10,4 m od povrchu deforma-
cia 7,64 mm za cca 10 mesiacov). Vo vrte M-2 nad
trasou zeleznice neboli preukazané ziadne zmeny.
t97denné merania Priemerna hibka HPV oproti r. 2008 mierne klesla (o
8 objektov (celkom 52) 20 cm) a v roku 2009 predstavovala 10,84 m pod
uroviiou terénu. Maximalne kolisanie HPV (nad 3 m)
bolo namerané vo vrtoch JO-1 a J-3A.
Podl'a zaznamov do 9.12.2009 HPV dosiahla
automaticky maximalnu uroven dna 6. maja (4,91 m pod troviiou
IR hladinomer terénu) a mir}imélnu uroven 4. novembra (7,63 m).
HPV (hodinovy Priemerna hlbka HPV sa oproti roku 2008 prakticky
zaznam) nezmenila (poklesla o 5 cm) a v roku 2009 dosiahla
6,22 m pod uroviiou terénu.
Maximalnu uroven dosiahla HPV dina 30. marca (1,85
1 vrt (AH-2) varovny systém | m pod troviiou terénu) a minimélnu troven 10.
intalovany novembra (4,63 m). Priemerna hlbka HPV oproti roku
13.10. 2005 2008 klesla o0 13 cm a v roku 2009 dosiahla 3,92 m pod
uroviiou terénu.
Sumarna priemerna vydatnost’ meranych objektov
Q 10 objektov tyzdenné merania | oproti r. 2008 stipla 0 0,78 L.min™" a predstavuje 21,01

(52 merani)

1.min"". Najvig&sie kolisanie vydatnosti bolo
zaznamenané vo vrte V-102 (a% 33 Lmin™).

ZU — stanica SHMU

Lipt. Mikulag —
Ondragova (21130)

denné zrazkové
uhrny

DP: 667,82 mm; rok 2008: 655,2 mm (98,11 % —
normalny rok); rok 2009: 652,6 mm (97,72 % —
normalny rok)

Geodetickymi
meraniami bola
identifikovana aktivita
¢ela zosuvnej
akumulacie nevel’kého
rozsahu (body 111

a 133), ktora je vsak
viazana pravdepodobne
iba na povrchovu vrstvu
zemin, pretoze
inklinometrické merania
vo vrte M-2
nepreukazali prakticky
ziadnu zmenu v hlbsich
polohach horninového
profilu. Najvacsia
pohybova aktivita bola
opatovne
zaznamenavana

v obnovenom vrte JO-
1A v transportacnej
casti zosuvu na urovni
vyznamnej Smykovej
plochy v hibke 10 az 11
m pod povrchom terénu.
Najvyssia urovein HPV
bola namerana

v jarnych mesiacoch,
najnizs§ia v novembri,
priemerna hibka HPV
oproti roku 2008 mierne
klesla a sumarna
priemerna vydatnost’
odvodnovacich
zariadeni mierne stupla.
Ro¢ny zrazkovy tthm

v obidvoch rokoch bol
priblizne rovnaky
(zrazkovo normalne
roky).

Vysledky
monitorovacich
pozorovani
preukazali celkovo
stabilizovany stav
zosuvného svahu
v roku 2009.
Najvyznamnejsie
prejavy
pokracujuce;j
pohybovej aktivity
boli zaznamenané
v centralnej Casti
transportacnej
oblasti zosuvu.
Vzhl'adom na
uvedené
skuto¢nosti a
vysoky
celospolocensky
vyznam lokality
odporu¢ame

i v d’alSom obdobi
ponechat’ doterajsi
rozsah i frekvenciu
monitorovacich
merani.




10. Liptovska Mara

II1.

Vyskové meranie poukazalo na mozné pokracovanie
poklesu bodov, ktoré sa zastavilo v r. 2007 — 2008.

! r{le}famf Tretikrat sa realizovalo polohové meranie aj metdédou
gg ° 3;767' 2009 GPS (presnost’ do 3 mm). Najvacsie polohové zmeny
3 vzt'azné body; 1 ril;ran.ie. GPS - oproti roku 2008 boli tymto meranim zistené na bodoch
GD 12 pozorovanych 30.7.2009 " | B1, B6 a B7. Vyraznejsie polohové zmeny boli zistené
bodov 1 rﬁelranie aj na bode A-2, ktory je v terestrickom merani
v{ikové VPN povazovany za pevny bod, ¢im mohli byt’ stledk}{
27— 28.7.2009 uvedenych merani ovplyvnené. Celkovo vsak rozdiely
’ o medzi terestrickym a GPS meranim neboli také vyrazné
ako v minulom roku.
28 objektov merania 2x za Priebeh HPV sa prevazne zhodoval s priebehom
mesiac (27) v kontinudlnych hladinomeroch.
Maximalnu uroven dosiahla HPV v hladinomeroch J-
10 a J-19 v ditoch 31.3. — 1.4. 2009 a odvtedy do konca
roka mala klesajicu tendenciu. Priemerna hibka HPV
v obidvoch hladinomeroch oproti roku 2008 stupla o 14
cm a v roku 2009 dosiahla 8,71 m pod troviiou terénu.
18.6.2009 bol automaticky hladinomer inStalovany vo
vrte J-5. Za obdobie jeho funkénosti bolo zistené, ze
HPV automatické HPY v tomto Vr.te k91i§e v zavislosti od kolisania
7-10. 3-19. 1-5 hladinomery hladiny v nédril., pri¢om nebolo ;aznamenané
’ ’ (hodin. z4znam) vystupenie hladiny vody v nadrzi nad iroven HPV
) v péate zosuvu. Minimalny rozdiel medzi hladinou vo
vrte a v nadrzi bol 11 cm.
V oktobri 2009 boli v 6 objektoch a v novembri 2009
v d’al$ich 6 objektoch instalované automatické
hladinomery so zdznamom kazd¢ 2 hodiny, ktoré
prevadzkuje TBD vodného diela. Spravna funk¢nost’
zariadeni nebola este overend a preto ani vysledky
merani neboli zaradené do hodnotenia.
28 horizontalnych merania 2x za Celkova priemerna vydatnost’ QdYOQﬁovacich .zariadem'
Q vrtov mesiac (27) v roku 2009 bola o cca 1,5 L.min™ niZ§ia oproti
predchadzajucemu roku (predstavovala 13,38 Lmin™).
ZU — lokalna zrazkomerna stanica | denné zrazkové DP: 562,25 mm; rok 2008: 559,0 mm (99,4 %

zrazkomerna stanica

na hradzi L. Mara

uhrny

normalny rok); rok 2009: 603,6 mm (107,4 % —
normélny rok)

automaticky Hladina vody v nadrzi sa na maximalnych hodnotach
Hladina vody v nadrzi kontinualny hodinovy zdznam | pohybovala v juni a v juli (10.7. — 564,008 m.n.m).
zapisovac

Geodetické merania

v roku 2009 naznacili
mozné obnovenie
vyskovych pohybov.
Polohovym meranim
metodou GPS bolo
zistené, Ze niektoré
body, povazované za
pevné pri terestrickom
merani vykazuji pohyb.
Na spresnenie
druzicového merania je
potrebné vyrezat' v
blizkosti bodov vsetky
stromy aj kriky,

aby boli ¢o
najpriaznivejsie
observa¢né podmienky.
Podl'a zaznamov
automatickych
hladinomerov sa
priemerna urovein HPV
oproti
predchadzajicemu roku
vyrazne nezmenila.

Na odvodiovacich
horizontalnych vrtoch
sa vykonala ich
inSpekcia kamerou,
pricom najvécsia
priechodnost’ bola
zistena iba do 30 m (v 2
vrtoch), vo véc¢sine bolo
mozné zaviest’ kameru
iba do vzdialenosti
niekol’ko m od ustia.

Odportca sa
vykonavat’
geodetické
polohové merania
metddou GPS

a vySkové merania
metodou vel'mi
presnej nivelacie.
Na rokovani

v oktobri 2009 so
zastupcami
Slovenského
vodohospod.
podniku, . p.,
Technicko-
bezpecnostného
dozoru vodného
diela (TBD)

a urbariatu bolo
dohodnuté, ze

v roku 2010 by sa
mali vybudovat’
inklinometrické
vrty v profile, ktory
bude vytipovany na
zaklade vysledkov
geofyzikalnych
merani. Takisto sa
ma vytipovat’
situovanie novych
odvodiovacich
prvkov a precistit’
existujice
horizontalne vrty.




normalny rok).

Polohové zmeny vicsie ako 40 mm za obdobie cca 10 | Vysledky geodetickych | Geodetickymi
mesiacov boli namerané v bodoch B-2 (46,49 mm, teda | merani preukazali meraniami bol
58,31 mm/rok), B_5 (134,09 mm/rok!!) a B_6 (66,68 vyznamné zmeny v roku 2009
GD 3 vztazné body; 1 meranie: mm/rok). Vyskové zmeny (poklesy), vicsie ako 40 mm | v polohe pozorovanych | preukazany
19 meracich bodov | 25.4.2009 boli namerané za obdobie 10 mesiacov v bodoch B-1, | bodov. Najvyraznejsie | nestabilny stav
B-2 a JB-1. Z vysledkov geodetickych merani vyplyva | pohybové aktivity boli | svahu. Vzhl'adom
vyznamna pohybova aktivita zosuvu predovsetkym sustredené v centralnej | na vykonané
v jeho centralnej Casti. Casti zosuvného Uizemia. | opravy splaskovej
I ked” hodnoty deformacii, zaznamenané v roku 2009 Absolutna hodnota kanalizacie
N . oproti predchadzajucemu roku mierne stapli, ich posunov vSak mdze byt | a zmenent
© 1 meranie: R L, , ., o i s .
k= IN 2 vrty 26.6.2009 velkost nie je vyznamna. Najvyraznejsi posuv bol do urcitej miery metodiku
A I e namerany vo vrte JB-1 v hlbke 2,6 m (2,03 mm/rok), ovplyvnena zmenou geodetickych
— jeho smer vsak nie je po spadnici svahu. metodiky i dodévatel'a | merani povazujeme
- Priemerna hibka HPV oproti roku 2008 mierne klesla | geodetickych merani pre d’alsi postup
HPV 8 objektov tyzdenné merania | (o 25 cm) a v roku 2009 predstavovala 3,07 m pod a technickymi zasahmi monitorgvania za
(celkom 48) uroviiou terénu. Maximalne kolisanie HPV bolo na svahu. rozhodujtce
zaznamenané vo vrtoch JB-2 (2,55 m) a B-4 (2,89 m). | Inklinometrické ani vysledky merani
rezimové pozorovania | v roku 2010, pre
nepreukazali ziadne ktory odportacame
. , . denné zrazkové DP: 671,55 mm; V}'fIr)aznym zmeny oproti ponrgcha%3 rovnaky
ZU — stanica SHMU Prievidza (30120) . rok 2008: 654,7 mm (97,49 % — normalny rok); o . g
uhrny : , predchddzajiicemu roku, | rozsah i frekvenciu
rok 2009: 711,2 mm (105,9 % — normalny rok). , S ,
podobny bol i ro¢ny merani.
zrazkovy uhrn.
Na urovni $mykovej plochy (v hibke cca 2,5 m od Inklinometrickym Napriek
. povrchu terénu) bola namerana deformacia 1,58 mm za | meranim bol preukdzanému
1 meranie: . . . . . ., o1 .
IN 1 vrt 73.6.2009 obdobie cca 13 mesiacov. Oproti meraniu z maja preukazany pokles stabilizovanému
e predchadzajuceho roku doslo teda k poklesu pohybovej | deformécie na tirovni stavu svahu v roku
aktivity zosuvnych hmét. $Smykovej plochy. 2009 treba nad’alej
Priemern4 hibka HPV oproti roku 2008 mierne stipla Urovent HPV v zosuve | overovat’ jeho
z HPV | vrt tyzdenné merania | (o 13 cm) a v roku 2009 predstavovala 3,59 m pod sa oproti stabilitny stav po
2 (celkom 57) uroviou terénu. Kolisanie HPV vo vrte KHI-1 stuplo predchadzajucemu roku | vykonani rozsiah-
Q II. na hodnotu 1,7 m. prakticky nezmenila. lych sana¢nych
i Stanica Horna Marikova Zrazkovy charakter opatreni. Preto
- DP: 953,46 mm; rok 2008: 896,2 mm (93,99 % — rokov 2008 a 2009 bol | odporicame
Horna Marikova normalny rok); rok 2009: 934,1 mm (97,97 % — vel'mi podobny — ponechat’ v roku
7U — stanica SHMU (26220) mesacné normalny rok); v obidvoch pripadoch | 2010 rovnaky
Lazy pod Makytou | zrazkové thrny | Stanica Lazy pod Makytou iSlo o zrazkovo rozsah i frekvenciu
(26260) DP: 808,84 mm; rok 2008: 775,4 mm (95,87 % — normélne roky. monitorovacich
normalny rok); rok 2009: 864,4 mm (106,87 % — merani.
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Pomerne vysoké hodnoty pola PEE boli namerané na

Vyrazna koncentracia

Za Géelom

zrazkové thrny

rok 2009: 872,5 mm (125,56 % — vel'mi vlhky rok).

2008).

jar vo vrte HSJ-37 (v polohe 0 — 37 m) v nadvéznosti pol'a PEE bola pri skvalitnenia urovne
2 merania: na vyrazné stupnutie podzemnej vody a vo vrte HSJ-39 | jarnom merani monitorovania
PEE 12 vrtov 24.a1709. (v hibke 11 — 13 m). Pogas jesenné¢ho merania bola zaznamenana uzemia s perspek-
2009 najvyssia hodnota pol'a PEE namerand vo vrte HSJ-35 | v centralnej Casti tivnou vystavbou
v hibke 3 — 6 m. Relativne vysoka aktivita pol'a PEE je | monitorovaného tizemia | vodného diela bol
trvalo v okoli vrtu HSJ-33. a v jesennom cykle v novembri 2009
S Merania HPV boli realizované po¢as merani pol'a PEE. | merania v severnej Casti | na lokalite
f§ 2 merania: Vrty HSJ-25, 26, 31, 38 boli suché. Priemerna hlbka Gizemia. Vyrazné je realizovany
2 HPV 12 vrtov 24 a 17.9'. HPV vo vsetkych VI'tOC.h jecca22,3m. Vo Vrtoclt HSJ- kol}'sanie urovne HPV | inklinometricky vrt
| 2009 32,33,37,39,46 a 49 je HPV v hlbke cca 15,5 aZ 35 m | v niektorych vrtoch a vybudované boli
3 II. pod troviiou terénu, vo vrtoch HSV-35 a 40 sa (napr. HSJ-37). 4 geodetické body.
é nachadza podstatne plytsie (v hibke 3 az 4,5 m). Z hladiska zrazkovych | V roku 2010 je
= uhrnov boli roky 2008 | potrebné okrem
i a 2009 vel'mi podobné — | doterajsich metod
— v obidvoch pripadoch uskuto¢nit’
. DP: 593,49 mm: islo O,Tréik(;{vo zékladr}é akpl).rvé
ZU- stanica SHMU Siladice (18540) S ehons i rok 2008: 584,9 mm (98,55 % — normalny rok); flormatne roxy: eW@f?‘mf
ZHRZROVE WY | rok 2009: 607,1 mm (102,29 % — normélny rok). metricke meranie
nového vrtu
a vykonat’ geode-
tické meranie novej
siete bodov.
Pomerne vysoka aktivita pol'a PEE bola namerana Podl'a vysledkov merani | Na ziskanie
potas jarného merania vo vrte J-27 v hibke 0 — 6 m. pol'a PEE bol na komplexnejsej
PEE 16 vrtoy 2 merania: Celkovo vyssia aktivita pola bola na lokalite lokalite v roku 2009 informacie je
24.3.2a10.9. 2009 | zaznamenana pocas jesenného merania. Z vysledkov konstatovany vcelku potrebné
vyplyvaju doznievajice prejavy aktivacie okrajovych stabilizovany stav, v nasledujucom
~ Casti zosuvu. okrem vy$sich hodnot | obdobi rozsirit’
2 Merania HPV boli realizované po¢as merani pola PEE. | pola v okoli vrtu J-27, | sibor monitorova-
S 1L 2 merania: Vrty J-11, 15, 16, 17, 19, 20 boli suché. Priemerna zistenych pocas jarného | cich pozorovani.
< HPV 16 vrtov 243 al 0'9 2009 hlbka HPV vypogitand z merani vo vSetkych vrtoch je | cyklu merania. Merania pol'a PEE
- e 7,0 m, oproti minulému roku teda stipla (bola 7,8 m). | Zrazkovo bol rok 2009 | zabezpecia
Najblizsie k povrchu terénu je voda vo vrte J-14. vel'mi vlhky (v identifikaciu
- DP: 694,88 mm; porovrriani S0 zliéikovo Vyrziznejﬁi%h zmi’en
ZU - stanica SHMU: | Modra (18060) mesacne rok 2008: 736,0 mm (105,92 % — normlny rok); normainym rokom napatostncho pota

V pozorovanom
prostredi.
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2 pristroje:

4 merania (VI-1):

Pri merani dna 27.3.2009 bolo zistené Gplné znicenie
pristroja VI-2 vandalmi, v désledku ¢oho sa prerusilo
vsetkych lokalit) pohyby spodného (okrajového) bloku
(rozsirenie trhliny presiahlo az 12 mm). Merania

Podla vysledkov merani
pohyb spodného bloku
v priebehu roku 2009
stagnoval.
Znefunkc¢nenie pristroja

Pre zistenie dalSie-
ho vyvoja plazivé-
ho pohybu je
potrebné pokraco-
vat' v pravidelnom

zrazkové thrny

v roku 2009 stupol na 774,6 mm.

E Dilatometrické Velka Izra— 1 27 3.26. 5 pristrojom VI-1 preukazali stagnaciu Smykového VI-2 prerusilo cyklus odcitavani hodnot
5 pristrojom TM-71 (VI-1 horny) 4 8 "29 1 0" pohybu pozdlz trhliny (pohyb v smere osi y), vel'mi merania na inStalovanom
5 II. Velka Izra—2 2'005 o mierne pokracujuce poklesavanie (v osi z) vysSieho najintenzivnejsicho dilatometri asponi
> (VI-2 dolny) bloku voéi neporusenej ¢asti masivu (narast za rok pohybu blokov. 4-krat ro¢ne.
v 2009 predstavoval cca 0,1 az 0,2 mm) a mierne ziZenie
(cca 0,2 mm) v spodnej Casti trhliny spdsobené
vyklapanim bloku od masivu (rota¢ny pohyb v smere
roviny xz).
. 2 Slanska Huta mesacné Rocny zrazkovy uhrn v roku v roku 2008 bol 780,1
ZU —stanica SHMU (51160) zrizkové Ghrny | mm, v roku 2009 klesol na 746,4 mm.
Merania v roku 2009 preukazali pokracujiicu stagnaciu | V roku 2009 sa Pre zistenie d’alSie-
vertikalneho pohybu (os z) monitorovaného bloku. | vyraznejsie pohyby ho vyvoja plazivé-
4 merania: Naproti tomu rozSirovanie trhliny (os x), t. j.|bloku prejavili ho pohybu je
Dilatometrické 1 pristroj: 27.3.,26.5., vzd’al'ovanie bloku od masivu pokracovalo rychlostou | v horizontalnej rovine | potrebné pokraco-
E pristrojom TM-71 Sokol — 1' 4.8.,29.10. cca 0,4 — 0,5 mm za rok a dosiahlo celkovo (od roku | (rozsirovanie trhliny vat' v pravidelnom
3 IL 2009 1990) hodnotu 8,9 mm. V porovnani s rokom 2008 sa | v smere osi x a narast odcitavani hodnot
NS objavil mierny narast (cca 0,2 — 0,3 mm) $Smykového | Smykového pohybu na inStalovanom
— pohybu bloku (os y). Celkova hodnota tohto posunu | v smere osi y). dilatometri aspon
dosiahla tak 4,7 mm. 4-krat ro¢ne.
_ i ¢ mesacné Ro¢ny zrazkovy tthrn v roku 2008 bol 554,0 mm,
70 - stanica SHMU Dargov (50040) zrazkoveé thrny | v roku 2009 stipol na 618,5 mm.
Pristroj KK-1 preukazal pokracujici trend mierneho | V roku 2009 bol Pre zistenie d’alSie-
rozSirovania trhliny (o cca 0,35 — 0,40 mm), ktoré od | zaznamenany vyrazny | ho vyvoja plazivé-
roku 1990 dosiahlo celkovo 4,6 mm. Pokles horného | narast poklesu spodného | ho pohybu je
> 2 pristroic: 4 . bloku vo¢i neporuSenej cCasti masivu stagnoval na | bloku. Pokles horného | potrebné pokraco-
= . Lo, p nStrf) )e: meranta: trovni cca 8,1 — 8,2 mm. Smykovy pohyb za dany rok | bloku vo&i masivu vat’ v pravidelnom
15} Dilatometrické K. Kle¢enov — 1 27.3.,26.5., . . . , o , A
8 ristroiom TM-71 (KK-1 dolny) 4829 10. zotrvaval na cenlko_vej hod}lote 2,9 mm. Dllatom??r v danom obdobi , odc.1t?vam hoglnot
M p ) K Klet 5 2009’ KK-2 monitorujuci spodny blok (vo¢i bloku vysSie | stagnoval a v ostatnych | na instalovanych
= 1L (KK-Zecl'leélr?lY{ situovanému) zaznamenal vyraznu aktivitu v smere osi | smeroch neboli dilatometroch
2 Y z, ¢o predstavuje jeho pokles. Narast prirastku poklesu | namerané vyznamné aspon 4-krat rocne.
Q v roku 2009 bol 0,4 mm, jeho celkova hodnota od roku | deformacie.
= 1990 je 6,33 mm. Zmeny S§irky trhliny sa za celu dobu
- monitorvania (19 rokov) prakticky vobec neprejavuji.
7U — stanica SHMU HerTany (60060) mesacné Rocny zrazkovy uhrn v roku 2008 bol 634,2 mm,
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Merania vroku 2009 nepreukazali vyznamnejSie | Meraniami boli zistené | Pre zistenie d’alSie-
2 pohyby. Prakticky bolo za posledny rok zisten¢ iba | nicktoré ndznaky ho vyvoja pohybu
g minimalne roz$irenie trhliny. Od zaciatku merania sa | pohybov. Uplnejsia bloku je potrebné
.(',E)Lq Dilatometrické 1 pristroi 4 merania: zistilo celkové otvorenie trhliny medzi monitorovanymi | interpretacia je mozna | pokracovat’ v pra-
- pristrojom TM-71 p ) 1.4.,19.6.,15.8., |blokmi 0,17 mm. Zaujimavy je zaciatok poklesavania | az po dlh§om obdobi videlnom
g II. 13.11. 2009 (os z) spodného bloku, ktoré sa objavilo koncom roku | pozorovania. odcitavani hodnot
£ 2008. Jeho suasna hodnota je 0,08 mm. Smykovy na inStalovanom
—2 pohyb (os y) ani rotacie bloku neboli zatial’ preukazané dilatometri aspon
= vo vyznamnejs$ej miere (na hranici citlivosti merania). 4-krat rocne.
2 . . Brezovica nad mesacné Rocny zrazkovy thrn v roku 2008 bol 856,7 mm,
ZU - stanica SHMU Torysou (59 040) zrazkové Ghrny v rokz 2009 klgsol na 785,4 mm.
Diferencie medzi profilmi meranymi v rokoch 2005 V profiloch meranych | V roku 2009 bolo
az 2009 st v medziach presnosti merania polohy digitalnou zaznamenané
profilovych bodov v referen¢nom suradnicovom fotogrametriou sa rozvolnenie
I Redlna 8 vertikalnych | meranie: systéme. Stredné ck}yba urégnia polohy proﬁlového ne':prejavilri ziadne . 1s(kah}ého ma}siqu,
. zakladnica | profilov PF1 a% PF8 | 15.10.2009 bodu v smere osi zal?eru,’t. j. v smere osi Z o vyznamné zmeny oproti tor? sa prejavilo
o referen¢ného suradnicového systému je pri optimalnych | roku 2008. V profiloch | uvol'nenim az
Digitalna podmienkach (vzhl'adom na charakter povrchu a sklon | 1, 3, 5, 8 nastala zmena | padom viacerych
fotogra- terénu) 1 cm, pri menej kvalitnych podmienkach sa len v suvislosti skalnych blokov.
metria zvy$uje az do 3 cm. s narastanim sutovych | O tejto skutoénosti
(DF) akumulécii, pripadne bola informovana
Konver- Kontrolné meranie zmien nepreukazalo posuny vicsie P“bu‘,”% travna’ta S.lovenska’s'prava
8 gentna Vybrané prirodzene | 1 meranie: ako presnost’ meraného posunu, preto nemozno tvrdit’ Ve?getaCIa. Idela, CIeSt’V aprili 2009.
S fotogra- signalizované body | 15.10. 2009 e posun nastal. Presnost’ meranych posunov sa vysledkov CaSO,Veh,O Vzhladomna
= metria pohybuje od 5 mm do 10 mm. radu dllatormetrlclfych. prejayy‘nestablhty
S pozorovani sa prejavuje | povaZujeme za
'é - ur€ity trend pomalych | potrebné
8 DIl e S;a};ao(\{lsko 1 5 . Meramiam bidvoch - desch neboli posunov. V désledku pokracovat
= i atometrické (3 bo y) merania: eraniami na obidvoch stanf)ws ach neboli vypadnutia skalného i v roku 2010
— pristrojom Somet (DS) | Stanovisko 2 6.4.,29.10. 2009 | zaznamenané Ziadne vyrazné posuvy skalnych blokov. | pioku boli ukondené v monitorovacich
@ bOd}f) merania mikromor- pozorovaniach
Dilatometrické (S;aélsgliko ! 2 merania: Zistené posuvy horninovych blokov na meranych fologickych zmien v rovnakom 5
Y : stanoviskach sa nachadzali v ramci chyby merania povrchu skalnej steny. | rozsahu. Navyse,
meradlom posuvov (DP) | Stanovisko 2 6.4.,29.10. 2009 danej metody. Zrazkovy thrn v roku | predpoklada sa
(2 body) 2009 bol vyssi ako monitoring celej

Priame meradlom
mikromorfologickych
zmien povrchu horniny
MZ)

1 stanovisko MZ
(8 meranych bodov)

Navsteva lokality
6.4.2009

Na lokalite doslo od posledného merania 5.9.2008
k vypadnutiu bloku aj s osadzovacim kolikom, ¢o
znemoznilo d’alSie meranie.

ZU — stanica SHMU

Banska Stiavnica
(40260)

Mesacné
zrazkové thrny

Roény zrazkovy thrn v roku 2008 bol 764,9 mm,
v roku 2009 sa zvysil na 840,4 mm.

v predchadzajicom
roku avSak pocet
mrazovych dni sa prili§
neodliSoval.

I ked’ priame merania

lokality laserovym
skenovanim.
Vyrazné zvysenie
presnosti digitalnej
fotogrametrie bude
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z dovodu deformacie osadzovacieho kolika.

mrazovych dni bol

Zima 2007/2008: 116 dni (104,38 %); nezaznamenali vyrazné | realizované
Zima 2008/2009: 102 dni (92,31 %). zmeny stavu skalnej pouzitim nového
Pocet mrazovych dni Bansk4 Stiavnica pocet dni s Priemerny pocet mrazovych dni za zimné obdobia steny, na zaklade fotografického
(MD) — stanica SHMU | (11901) (Twin<0,0°C) rokov 2000/2001 az 2007/2008 je 110,5. Udaj terénnej dokumentéacie | pristroja.
v zatvorke vyjadruje v percentach vzt'ah aktualneho sa konstatovalo znizenie
poctu dni k dlhodobému priemeru. stability skalnej steny.
V porovnani s rokom 2008 bola zaznamenana vyrazna Vyraznejsi ibytok Odporica sa
= Priame meradlom zmena v konfiguracii meraného profilu v bode 7— materidlu b01' pokr‘aéoxvlat’
A mikromorfologickych 1 stanovisko MZ 2 merania: 1’1bytok 2,92mma v bode 8 - ﬁbyj[ok 2,96 mm; rocny zaznamenary na | prlebeZ{lom
- zmien povrchu horniny | (8 meranych bodov) | 7.4, a 29,10, 2009 | Priemer bytku bol 0,84 mm a priemer ubytku za celé¢ | pravom okraji merancho | hodnoteni
Z I (MZ) sledované obdobie 8 rokov je 2,30 mm (Cislovanie Pr(zﬁhh v dosle.dku Coho zvetravatvua )
3 ’ bodov je vzdy zl'ava od 1 do 8 pri orientacii elom doslo k zmene jeho a rozvoliiovania
és k masivu). konfiguracie. masivu na zaklade
= donné arizkovd Vysled.kov merania
a ZU — stanica SHMU Handlova (30080) fenne zrazkove Pozri lokalita Handlova — Morovnianske sidlisko MZ Vjarnom
Ghrny a jesennom obdobi.
Diferencie medzi profilmi meranymi v rokoch 2005 V profiloch meranych Pre posudenie
az 2009 st v medziach presnosti merania polohy digitalnou fotogramet- | aktualneho
profilovych bodov v referenénom suradnicovom riou sa neprejavili stabilitného stavu
Redlna 6 vertikalnych 1 meranic: systéme. Stredné chyba ur(“:.enia polohy proﬁlového ziadne vygnamné skalného svahu je
II. zékladnica | profilov PF1 a2 PF6 | 11. 10, 2 0'09 bodu v smere osi zaberu, t.j. v smere osi z referencného | deformacie. potrebné
T sturadnicového systému je pri optimalnych Zaznamenané zmeny pokracovat’
podmienkach (vzhl'adom na charakter povrchu a sklon | boli iba vo vegetaciou | v dilatometrickych
terénu) 1 cm, pri menej kvalitnych podmienkach sa zarastenych i fotogrametric-
DF zvysuje az do 3 cm. a zasutenych partiach kych meraniach
Konver- Kontrolné meranie zmien nepreukazalo posuny Véiéé.ie masivu. Api ) . ] rovnakgu L
gentnd Vybrané prirodzene | 1 meranic: ako presnost’ meraného posunu, preto nemozno tvrdit, dllatomgtrlcke merania frekvenciou. Palej
Fotoora- sienalizované bod 11.10.2 0'09 Ze posun nastal. Presnost’ meranych posunov sa neprf:ukazah vyznamné | sa pr‘edp‘oklada .
£ met rgia £ Y T pohybuje od 5 mm do 10 mm v zavislosti od rozdiely oproti monitoring celej
El vzdialenosti pozorovanych bodov od stanoviska. minulému roku. lokality laserovym
a Stanovisko 3 Selektivne zvetravanie | skenovanim.
: DS (4 body) 2 merania: Meraniami neboli zaznamenané ziadne vyrazné zmeny |a rozvol’flovapie masivu | Vyr azné'zx{ysenie '
Stanovisko 4 20.5.,25.11.2009 | v polohe skalnych blokov. vsak pokracuje, o Com | presnosti digitalnej
(2 body) svedcia vysledky fotogrametrie bude
Stanovisko 3 5 merania: cgsoveho r‘adt} reahzovarvl.e v roku
DP (5 bodov) 20.5. 25 1 12009 Posuvy horninovych blokov zistené meradlom posuvov d11at0metr1,ckych ) 2019 pouzitim
Stanovisko 1 oo sa nachadzali v rimci chyby merania. pozorovani, ako aj nového
(2 body) vysledky merania fotografického
V porovnani so zakladnym meranim v oktobri 2008 milfromorfologickych pristroja. Odpor'ﬁéa
doslo v profile Demjata 5 k vydutiu steny v bode 1 Zmicn na sa pokracovat’ aj
2 stanoviska MZ 2 merania: o 1,38 mm a v bode 8 0 1,12 mm. Priemerné rozpinanie St?}f}()ViSlfl} 5. Rocny v pravidelnom
Mz (16 merangch bodov) | 20.5.,25.11.2009 | masivu dosiahlo 0,79 mm. zrizkovy hrn bol merani .
Na profile 3 sa nepodarilo uskuto¢nit’ jesenné meranie | V roku 2009 vyssi, pocet | mikromorfologic-

kych zmien na
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. . . mesacné Rocny zrazkovy thrn v roku 2008 bol 746,8 mm,
ZU - stanica SHMU KapuSany (59220) zrazkové thrny v roku 2009 sa zvysil na 8§19,6 mm.
Zima 2007/2008: 109 dni, t. j. 96,04 % dlhodobého
priemeru (Bardejov), resp. 104 dni, t. j. 86,57 %
. (Presov);
MD - stanica SHMU gj‘g:i‘_’vvo(.;z@) podet dni s Zima 2008/2009: 106 dni, . j. 93,39 % (Bardejov),
(11955) ) (T,in<0,0°C) resp. 96 dni, t. j. 79,92 % (Presov)

Priemerny pocet mrazovych dni za zimné obdobia
rokov 2000/2001 az 2007/2008 je na stanici Bardejov
113,5 a na stanici PreSov-vojsko 120,13.

oproti predchadzajucej
zime niZzsi.

vybudovanych
stanoviskach.

Potvrdilo sa o¢akavané

Odporuca sa

V porovnani s rokom 2008 v profile bola zaznamenana | vypadnutie bloku pokracovat’
vel'mi vyrazna zmena v konfiguracii meraného profilu | horniny (ilovca) v bode | v priebeznom
MZ 1 stanovisko MZ 2 merania: v bode 7 (ilovec) — ubytok 36,76 mm a v bode 3 7, signalizované hodnoteni
S (8 meranych bodov) |5.6.a16.11. 2009 | (ilovec) - Gbytok 17,36 mm, v bode 8 (pieskovec) - predchadzajicim zvetravania

= L ubytok 7,32 mm; roény priemer ubytku bol 8,81 mm a | rozpinanim masivu. a rozvolfiovania

57). priemer ubytku za celé sledované obdobie 14 rokov Vyrazné je selektivne masivu na zéklade

q 21,60 mm. zvetravanie ilovcov, vysledkov merania

. . . denné zrazkové | Roény zrazkovy uhrn v roku 2008 predstavoval 888,8 | ktoré je radovo MZ v jarnom
ZU —stanica SHMU Starina (43320) uhrny mm, v roku 2009 klesol na 804,4 mm. rychlejsie oproti a jesennom obdobi.
. . Kamenica nad pocet dni s Zima 2007/2008: 104 dni; pieskoveom.
MD —stanica SHMU | 0o opou (11993) | (Tn<0,0°C) Zima 2008/2009: 101 dni.
. . , .. Monitorovacie meranie | Stav masivu
Meranie na stanovisku 1 nepreukézalo Ziadne ,
, , \ . . . . . v roku 2009 a exponovana
E . vyznamné posuvy, ktoré by signalizovali uvolfiovanie . .

= Stanovisko 1 . , L nepreukazalo trend poloha skalného
3 . monitorovaného horninového bloku. .

(3 body) 1 meranie: . . e , C postupného bloku (tesne nad
_; DS . Na stanovisku 2 boli v maji 2009 vykonané technické o~ . . A

2 Stanovisko 2 21.5.2009 toravy. vdaka ktorvm mono vvkonavat uvolnovania skalného turistickym
&g (2 body) pravy, vd:aka Klorym mozno vykonay bloku, od¢leneného od | chodnikom)

I 5 dilatometrické merania prikladanim dilatometra horninovéh . dmiciuit
s L. v obidvoch smeroch OTMINOVERO Mastvy podmientju
Rl ’ viacerymi potrebnost’
<o . A « i
& . . ” denné zrazkové Rocény zrazkovy thrn v roku 2008 bol 743,3 mm, diskontinuitami. p okrgcujuceho
o ZU — stanica SHMU Hrabusice (56100) , monitorovania
2 uhrny v roku 2009 klesol na 735,7 mm. Jokality
7

: LA N . . . kym
o0 . . Spisské Vlachy pocet dni s Zima 2007/2008: 149 dni; s rovna
I _

MD —stanica SHMU | 11949 (Tan<0,0°C) | Zima 2008/2009: 129 dni. rozsahom
i frekvenciou.
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Merania v aprili preukazali zmeny konfiguracie skalnej | V profiloch meranych | Fotogrametrickymi
steny oproti roku 2006 v profiloch €. 5 a 6 (uvolnenie | digitalnou fotogramet- | meraniami bol
skalného bloku rozmerov do 15 cm), ¢. 7, 11, 12 a 13 riou sa prejavili preukazany aktivny
DF Redlna 15 horizontalnych 2 merania: (vyraznejsie prejavy erdzie) a v profiloch €. 14 a 15 vysledky pokracujuceho | vyvoj erdéznej ryhy
zakladnica | profilov PF1 az PF15 | 19.4.,10.10.2009 | (narast akumulacie osypovych kuzel'ov). Jesennym procesu erozie skalnej | v skalnej stene.
meranim bola oproti jarnému meraniu zaznamenana steny, ktoré st Na lokalite sa
zmena iba v profiloch €. 14 a 15, kde bol identifikovany | sprevadzané lokalnymi | v roku 2010
&é mierny narast objemu osypovych kuzel'ov. vypadnutiami skalnych | predpoklada
é 1 DS Stanovisko 1 2 merania Dilatometrickymi meraniami neboli zaznamenané ulomllai(orv ﬁ blokov momti)rmg ce}ej
= : (4 body) 7.4.,26.11.2009 | ziadne vyznamnejSie zmeny v polohe meranych bodov. nevelkych rozmerov steny aserovym
) _ _ B z hornych Casti steny a | skenovanim.
3 7U — stanica SHMU Dolny Harmanec mer:éacne’ ' Rocny zrazkovyy thrn v roku 2008 bol 1002,3 mm, narastanim V}';razné. Zwseme '
(34160) zrazkové uhrny v roku 2009 stupol na 1087,4 mm. akumulaén}'zch kuzelov presnostl dlgltélne_]
Zima 2007/2008: 118 dni (112,38 %); na jej upéti. fotogrametrie bude
Zima 2008/2009: 85 dni (80,95 %). Dilatometrické merania | realizované
MD — stanica SHMU Banska Bystrica — pocet dni s Priemerny pocet mrazovych dni za zimné obdobia nepreukazali v roku pouzitim nového
Zelena (11898) (T11in<0,0°C) rokov 2000/2001 az 2007/2008 je 105,00. Udaj 2009 ziadne vyrazné fotografického
v zatvorke vyjadruje v percentach vzt'ah aktualneho zmeny. pristroja.
poctu dni k dlhodobému priemeru.
V porovnani s rokom 2008 bola zaznamenana Oproti relativne Odporuca sa
vyraznejsia zmena v konfiguracii meraného profilu rovnomernému pokracovat
MZ 1 stanovisko MZ 2 merania: v bode 5 —ubytok 0,52 mm, vyraznejsie rozpinanie zvetravaniu v priebeznom
- (8 meranych bodov) | 6.4.a30.10. 2009 | horninového masivu v bode 6 (0,86 mm), roény horninového masivu hodnoteni
E I priemer rozpinania 0,16 mm a priemer Ubytku za celé | v predchadzajiicom zvetravania
= : sledované obdobie 12 rokov 3,39 mm. roku sa v roku 2009 a rozvolnovania
g’ ) Banské Bystrica denné zrazkové DP: 855,15 mm; prejavili vyraznej §_ie . masivu na zéklad_e
ZU — stanica SHMU (34300) tihrny rok 2008: 916,8 mm (107,21 % - normalny rok); zmeny v centralnej Casti | vysledkov merania
rok 2009: 926,1 mm (108,30 % - normalny rok). merané¢ho profilu. MZ v jarnom
MD - stanica SHMU 123211 Si(; gi’;g;c)a - ?}’;il%%fc) Pozri lokalita Harmanec. a jesennom obdobi.
V porovnani s rokom 2008 bola zaznamenana Masiv zvetrava Odportca sa
- vyraznej$ia zmena v konfiguracii meraného profilu relativne rovnomerne — | pokracovat’
g I MZ 1 stanovisko MZ 2 merania: v bode 5 — ubytok 0,8 mm, vyraznejsie rozpinanie zrejme je to sposobené | v priebeznom
- ’ (8 meranych bodov) |22.5.a4.12.2009 | horninového masivu v bode 6 (1,1 mm), rony priemer | vysokou homogenitou | hodnoteni
’[\ll S ubytku 0,19 mm a priemer ubytku za celé sledované horninového prostredia | zvetravania
S ."E’ obdobie 10 rokov 0,47 mm. v ramci monitorovaného | a rozvol'fiovania
=3 Stanica Bratislava-Mudronova: profilu. Vyraznejsie masivu na zaklade
p=l Bratislava- Ro¢ny zrazkovy thrn v roku 2008 bol 608,7 mm, bez zmeny boli v roku 2009 | vysledkov merania
M . . Mudronova (17100) | denné zrazkové uhrnu zrazok za december. V decembri stanica zaznamenané iba MZ v jarnom
. ZU — stanica SHMU . . , - ; PR - .
© Bratislava-Mlynska | Ghrny prerusila prevadzku. v centralnej Casti a jesennom obdobi.
dolina (17080) Stanica Bratislava-Mlynska dolina: monitorovaného profilu.

Rok 2009: 781,3 mm
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MD - stanica SHMU

Bratislava — Mlynska
dolina (11810)

pocet dni s

Stanica Bratislava - Mlynské dolina:
Zima 2007/2008: 65 dni;
Zima 2008/2009: 65 dni;

deformacii potrubia)

¢o stcasne vsak dokumentuje pokracujicu deformaciu
potrubia.

z vysledkov merani
v predoslych rokoch.

0 meranie pohybov
prekrytia i meranie

Bratislava — Koliba | (T,;,<0,0°C) Stanica Bratislava - Koliba:
(11813) Zima 2007/2008: 74 dni.
Zima 2008/2009: 74 dni.
V porovnani s rokom 2008 bola zaznamenana Vysledky merani Odporuca sa
vyraznej$ia zmena v konfiguracii meraného profilu 2 potvrdzuju predpoklad, | pokraovat’
o v bode 6 — tibytok 5,6 mm, roény priemer ubytku 1,16 | Ze v zareze cesty treba | v priebeZznom
2 stanoviska MZ . , X . . o fe .
mm a priemer Ubytku za celé sledované obdobie 4 ratat’ so zvySenym hodnoteni
< (profil 2 a profil 3, . A .
< MZ v kazdom sa 2 merania: rokov 2,1mm. opadavanim tlomkov zvetravania
A . . 22.5.a4.12.2009 |V profile 3 bolo zaznamenané vyraznejsie rozpinanie (bod 4 v profile 3), a rozvolfiovania
S nachadza 8 meranych o . . Ay L . .
<4 I bodov) horninového masivu v bode 4 (3,9 mm) a ubytok ktoré moze v blizkej masivu na zéklade
E ) v bode 6 = 8,38 mm, ro¢ny priemer ubytku = 0,53 mm | buducnosti ohrozit’ vysledkov merania
& a priemer ubytku za celé sledované obdobie troch rokov | dopravu na MZ v jarnom
g’ je 2,15 mm. frekventovanej a jesennom obdobi.
. . denné zrazkové Ro¢ny zrazkovy uhrn v roku 2008 bol 780,7 mm., komunikacii.
ZU —stanica SHMU Pernek (16180) Gihrny v roku 2009 stipol na 880,1 mm.
. . Modra — Piesok pocet dni s Zima 2007/2008: 87 dni,
MD —stanica SHMU | | ¢33 (T1in<0,0°C) zima 2008/2009: 94 dni.
V porovnani s rokom 2008 najvacsi ustup horninového | Z vysledkov merani Odporuca sa
masivu bol zaznamenany v bode 4 (1,72 mm) vyplyva moznost’ pokracovat’
o MZ 1 stanovisko MZ 2 merania: meraného profilu, dalej v bode 6 (0,96 mm). Priemerny | uvolfiovania tlomkov | v priebeznom
g (8 meranych bodov) |5.6.a16.11. 2009 | ro¢ny Gstup masivu bol 0,32 mm a celkovy priemerny | zo skalnej steny. hodnoteni
é I ustup masivu za celé sledované obdobie 14 rokov je Vzhl'adom na to, ze zvetravania
3 ) 5,56 mm. ulomky st relativne a rozvolfiovania
ﬁ 7U — stanica SHMU Krasnohorské denné zrazkové Ro¢ny zrazkovy tthrn v roku 2008 bol 658,7 mm, malych rozmerov, masivu na zaklade
Podhradie (52180) uhrny v roku 2009 stipol na 692,5 mm. nepredstavuju akutne vysledkov merania
_ . . . pocet dni s Zima 2007/2008: 114 dni; ohrozenie prevadzky na | MZ v jarnom
MD - stanica SHMU Roznava (11944) (Tn<0,0°C) Zima 2008/2009: 88 dni. ceste. a jesennom obdobi.
Namerané hodnoty, v porovnani s predo§lym rokom, Monitorovacie merania | Monitorované
\g poukazuju na pokles vyskovych zmien najmé na preukazali v roku 2009 | dielo zodpoveda
? GD - meranie pohybov | meranie: vtokovych (?bjektoch. Body QSZ a OS3 Vykazujuv pokles vyskonvv}:f:h tretej kategoru
5 . , . e pokles, prvy o 4,6 mm a druhy o 3,0 mm. Bod OS1 pohybov u vacsiny stavby v stlade
as) III. | prekrytia a vytokového | 6 indika¢nych bodov | september a . D, . Qo , x o
: objektu oktber 2009 vykazuje med21ropny zdvih 0 0,9 mm. Indikaény bod pozorovanych bodiov s vyhlaskou ¢.
£ na vytokovom objekte VO sa v porovnani s rokom a vyznamné neboli ani | 524/2002 Z.z.,
~§ 2008 posunul v prie¢nom smere 0 +3,] mma v namerané posuvy bodu | z ¢oho vyplyva
2 pozdlznom smere (proti toku) o +1,9 mm. na vytokovom objekte. | nevyhnutnost’
9 Z porovnania s predchaddzajucimi meraniami vyplyva, | Namerané deformacie | vykonavania
= . ze hodnoty namerané v roku 2009 zodpovedaju ocelového potrubia pozorovani
i GD — merania . e . . b8
= konvergencie (prietnych | 48 meracich stanic 1 meranie: v prevaznej miere o¢akdvaniam a progndzam, zodpovedaju v definovanom
v vers P Y ract ! september 2009 | vytvorenym na zaklade vysledkov predo§lych merani, | progndézam zostavenym | rozsahu. Ide
(o)}
N
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tyzdenné merania | Maximalne zaznamenané kolisanie HPV bolo vo vrte | Nepriaznivo pdsobi prie¢nych
59 vrtov, (51 merani v25 | PV-19A (13,43 m). Priemerna hibka HPV sa oproti postupujuca deformacia | rozmerovych
HPV z toho 40 funkénych, | vrtoch) predoslému roku 2008 prakticky nezmenila. Pocas roku | ocelového potrubia. zmien potrubia.
16 nefunkénych a3 | mesa¢né merania | 2009 v troch vrtoch nebola zaznamena ziadna hladina | V hlbke HPV nebola Vzhladom na tieto
suché (12 meraniv 15 | podzemnej vody. zaznamenana prakticky | skuto¢nosti je
vrtoch) ziadna zmena, no nevyhnutné
Priemerna vydatnost’ oproti roku 2008 stupla o 11,78 v stvislosti pokracovat
t97denné merania .min" a v roku 2009 predstavovala 498,18 1.min™". so zhor§ujlicou sa v monitorqvacich
Q Hlavny drén 51 merani) Vydatnost v priebehu roka vyrazne kolisala (od 153 funk¢nostou pozorovaniach.
( ¢ 1.min™ zagiatkom oktobra az po 1764 l.min™ na za&iatku | odvodnenia svahov V spolupraci
aprila). (upchanie s organmi miestne;j
odvodnovacich rigolov) | samospravy je
nad’alej pretrvava nevyhnutné riesit’
hrozba hromadenia roblematiki
. denné zrazkové DP: 826,72 mm; Voodbe tel(::se gil gd(z}z)gnenia léN
ZU — stanica SHMU: Handlova (30080) tihrny rok 2008: 789,6 mm (95,51 % — normalny rok); a prifahljch
rok 2009: 826,1 mm (99,93 % — normalny rok). .
svahov, ako aj
narast deformacii
potrubia.
0 1 hibk V roku 2009 sa uskutocnila 7. epocha polohového a 6. | Meranie potvrdilo Odporuca sa
s> 3 | OKOVO 1 meranie: epocha vyskového merania geodetickej siete, spojena indicie miernych pokracovat
2~ GD stabilizovanych . - . o e o - ,
25 bodov september 2009 s gravimetrickym meranim a satelitnymi meraniami vertlkglnych v mopltorova01ch
‘l:’* =) GNSS. tektonickych pohybov | aktivitach v
= § na Muranskej zlomovej | priestore projekto-
=8 ZU — stanica SHMU Malinec (38020) denné zrazkové Ro¢ny zrazkovy uhrn v roku 2008 bol 712,6 mm, linii v hodnotenom vanej precerpa-
= g uhrny v roku 2009 stapol na 734,7 mm. priestore. vacej vodnej

elektrarne.
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Priloha 2

Vysledky monitorovania Stabilizacného nasypu v idoli Handlovky v roku 2009

(spracované podla spravy Banskych projektov, spol. s r. o. ,, Merania konvergencie a pohybov potrubia na
stabilizacnom ndsype v udoli Handlovky * autorov R. Hagara, Z. Nagy a M. Madaj, Bratislava, 2009)

Na zabezpecenie funk¢énosti a spolahlivosti Stabilizacného nasypu (SN) boli v roku
2009 v ramci monitorovania zrealizované nasledovné prace: meranie priecnych deformacii
potrubia, presnd niveldcia hlavnych indikaénych bodov na povrchu a v Sachtich, presné
polohové meranie pohybov vytokového objektu a taktiez podrobna prehliadka potrubia.
Sucastou monitorovania st aj rezimové pozorovania na sieti pozorovacich vertikalnych vrtov
a merania vydatnosti hlavného drénu.

Meranie prie¢nych deformacii potrubia

Konstrukcia ,,Prekrytia“ pozostdva z vonkajSieho nosného zelezobeténového truhlika
a z vnutorného ochranného panciera s kruhovym prierezom. Tento ma funk¢ény ochranny
charakter a zabrainuje unikaniu vody z recipientu cez betén nosnej konstrukcie do nasypu.

Pravidelné prehliadky ocelového potrubia preukazuju iba jeho celistvost’, resp. stupen
jeho korodzie. Na nosnt aktudlnu schopnost’ Zelezobeténového truhlika nedévaji prehliadky
priamu odpoved’. Tuto mozno odvodit’ z merania skutoénych priecnych rozmerov potrubia
a hlavne ich zmien.

Na meranie prie¢nych deformacii potrubia bol pouzity jednoucelovy konvergometer,
ktory umoznuje merat’ prie¢ne rozmery s presnostou +/- 0,05 mm. RieSitel’ ulohy vybudoval
v minulosti po celej dizke prekrytia 48 meracich stanic, v ktorych sa periodicky zistuju
prieCne a zvislé rozmerové zmeny svetlého profilu. V roku 2009 bolo na vSetkych meracich
staniciach vykonané jedno meranie. V procese merania bola zistovand presnd dotykova
teplota meraného materialu a presna teplota ovzdusia v potrubi. Sti¢astou merania deformacii
bolo aj mapovanie obrysov dutin medzi beténom a pancierom.

Z porovnania s predchadzajucimi meraniami mozno konstatovat’, Ze hodnoty namerané
v roku 2009 zodpovedaji v prevaznej miere oCakavaniam a prognézovanym hodnotam
deformadcii z roku 2008.

Mapovanie obrysov dutin bolo vykonané akusticky, poklepom zeleznym kladivom na
ocelovy pancier v stani¢eniach meracich stanic. Vysledky koreSponduju iba ciastocne s
nalezmi z predchadzajucich rokov. Plocha dutin sa zvicsuje.

V doésledku silnej kordzie zavlhéeného obvodu su viaceré znacky na dne potrubia tazko
identifikovatel'né. Z tohto dovodu bude nutné v buducnosti doriesit’ ,,vodotesné‘ uzavieranie
vtokovych komor. Toto opatrenie je vSak fyzicky, materidlovo a finan¢ne ndro¢nejsie.

Presna nivelacia hlavnych indika¢nych bodov na povrchu a v Sachtach

Pole indikacnych vyskovych bodov pozostava zo siedmich ¢apovych, resp. klincovych
znaciek, osadenych na vtokovom objekte Handlovky (1 bod), vtokovom objekte
Nepomenovaného potoka (1 bod), vytokovom objekte Handlovky (2 body) a po jednom
v troch reviznych $achtach OS1, OS2 a OS3.

Metodicky meranie nadvdzovalo na predchadzajuce roky. Pouzita bola metéda presnej
nivelacie. Meranie bolo usporiadané do obojstranne pripojeného nivelaéného tahu, s pouzitim
metdody geometrickej nivelacie zo stredu. Meranie bolo vykonané kompenzatorovym
nivelanym pristrojom NI 002 ainvarovou latou s polcentimetrovym delenim. Vysky
meranych indika¢nych bodov su definované v systéme Bpv.

Z nameranych vysledkov vyplyva, Ze vo¢i minulosti doSlo k utlmeniu vySkovych
pohybov vietkych hlavnych indika¢nych bodov. Body OS1 vykazuje zdvihnutie o +0,9 a bod
0S3 pokles o -3,0 mm. Bod OS2 vykazuje medziroény pokles o 4,6 mm. Tento je o 0,9 mm
mensi v porovnani s poklesom v roku 2008.



Presné polohové meranie pohybov vytokového objektu

Na vytokovom objekte Handlovky bola zamerand presna priestorova poloha hlavného
indikacného bodu. Pri vSetkych mikrotriangulacnych polohovych meraniach boli merané aj
dizky stran mikrotriangulagnej siete. Spracovanie nameranych udajov — geometrickych, tlaku
vzduchu a teploty, ako aj vypocet a vyrovnanie siete metodou najmensich Stvorcov bolo
vykonané nadstavbou programu GeusNET, verzia 2.0.

Triangula¢né meranie bolo vykonavané totdlnou stanicou Leica TC 905L
s prislusenstvom v polohovom systéme S-JTSK. Suradnice sa dals$im matematickym
oSetrenim rozlozia na lokalne mikrosystémy u, v. Novy systém vyjadruje v milimetroch
polohové zmeny bodu voci nultému meraniu vykonanému vroku 1991. Rotaciou
suradnicového mikrosystému do smeru najvicSiecho posobenia vonkajSich fyzikalnych sil
v smere u (spad terénu) sa docielila dobra ¢itateI'nost’ vystupov.

Z vysledkov merania vyplyva, Ze bod VO sa posunul v porovnani s rokom 2008 proti
smeru toku o 1,9 mm a priecne o 3,5 mm zapadnym smerom.

Podrobna prehliadka potrubia

Okrem konkrétnych meracskych prac bola v roku 2009 vykonand aj prehliadka
potrubia. Jej uc¢elom bolo zdokumentovanie aktudlneho stavu potrubia. Doraz bol kladeny
najmé na vyskyt trhlin na niektorych zvarovych spojoch. Na starych trhlindch nebol podla
porovnania na odatumovanych znac¢kach zaznamenany vyrazny progres. V roku 2006 a 2008
boli zistené trhliny aj v stropnej Casti potrubia. Tieto prejavy na potrubi, ktoré sa objavovali
uz pri prehliadkach v minulych rokoch, naznacuju potrebu zavedenia presného vyskového
merania v potrubi.

Zo zmeny dizky trhlin (jej okrajov) bude mozné v buducnosti vypoétom uréit’ $irku
trhlin, pripadne aj zmenu polomeru zakrivenia potrubia.

ReZimové pozorovania

Merania zmien hibky hladiny podzemnej vody sa vykonavali na sieti vertikélnych
vrtov. Z poévodného poctu 59 vrtov bolo vroku 2009 funkénych 40 (16 vrtov bolo
nefunkénych a 3 boli suché). Merania sa vykonavali s frekvenciou 1 krat tyzdenne (51
merani) a na Casti vrtov 1 krat mesacne (12 merani).

Vroku 2009 priemerna hibka hladiny podzemnej vody, uréena zo vietkych
pozorovanych objektoch dosiahla hodnotu 8,66 m pod uroviiou terénu, Co predstavuje oproti
predoslému roku 2008 pokles o 0,64 m.

Vydatnost’ hlavného drénu, odvodnujiiceho SN bola merana tyZdenne (51 merani).
Priemerna vydatnost hlavného drénu oproti roku 2008 mierne stupla (o 11,78 Lmin™)
a dosahovala hodnotu 498,18 l.min™".

Z hladiska hydrogeologickych pomerov SN ajeho okolia povazujeme za
najddlezitejSie zhodnotit’ stav zachytnych rigolov okolo SN avykonat nevyhnutné
opatrenia na obnovenie ich funk¢nosti.
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Obr. 1: Lokalita Handlova — Stabilizacny nasyp. Situdcia indikacnych bodov (vyznacené
cervenou farbou), meracich stanic (L — lavé potrubie, P — pravé potrubie, N — potrubie
Nepomenovaného potoka) a stanicenia potrubia (modrou farbou)
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Obr. 2.: Lokalita Handlova — Stabilizacny ndsyp. Situacia piezometrickych vrtov na
meranie hlbky hladiny podzemnej vody a profilov 1 —1',5—-5", a 6 — 6" (vyznacené cervenou
farbou) na stabilitné vypocty



