Informacia
o stave monitorovania geologickych faktorov Zivotného prostredia s poukazanim na hroziace
havarie a moZnosti predchadzania tymto havariam

1 Uvod

Uznesenim vlady SR ¢. 907 z 21. augusta 2002 bola schvalend Koncepcia trvalo
udrzate'ného vyuzivania zdrojov horninového prostredia. Na zaklade bodu B.3. tohto uznesenia
sa predklada kazdoro¢ne k 30. aprilu na rokovanie vlady SR material ,,Informacia o stave
monitorovania geologickych faktorov Zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace havarie
a moznosti predchadzania tymto havariam®.

Ciastkovy monitorovaci systém - Geologické faktory (CMS - GF) je sudastou
Monitorovacieho systému Zzivotného prostredia Slovenskej republiky. Monitoring je zamerany
hlavne na Skodlivé prirodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozuji ¢loveka
a zivotné prostredie. Vzhladom na nepriaznivé posobenie prirodnych sil v kombinécii
s neadekvatnymi zasahmi ¢loveka do prirodného prostredia narastd v poslednych rokoch pocet
mimoriadnych udalosti, ktoré maji negativny vplyv na zivot a zdravie l'udi alebo ich majetok.
Velmi casto v dosledku zvySenych zrazok narasta vznik havarijnych zosuvov. Vysledky
monitorovania poskytuji informacie, na zaklade ktorych je mozné prijat’ opatrenia umoziujuce
mimoriadnym udalostiam v¢as predchddzat’.

Monitorovanie geologickych faktorov Zzivotného prostredia je zabezpecené¢ v ramci
geologickej ulohy CMS - GF prostrednictvom SGUDS.

Uznesenie vlady SR ¢. 803 z 12. oktobra 2005 v bode B.1 uklada ministrovi zivotného
prostredia ,,zabezpeCovat' nad’alej na stabilizaénom nasype v udoli Handlovky merania
a pozorovania vodohospodarskych objektov a vysledky pozorovani kazdoro¢ne zahrnut’ do spravy
o stave monitorovania geologickych faktorov Zzivotného prostredia s poukdzanim na hroziace
havéarie a moznosti predchaddzania tymto havaridm®.

Informacia je vypracované na zéklade vysledkov monitorovania v spolupraci s odbornikmi
Statneho geologického ustavu Dionyza Stara (SGUDS) as pracovnikmi organizacie
Vodohospodarskej vystavby §.p., Bratislava (VV, $.p.), ktori vykonavaju technicko-bezpeénostny
dohl'ad (TBD) na vodnej stavbe ,,Stabilizacny nasyp Handlova®.

2 Vysledky monitorovania za rok 2018

V roku 2018 sa v sulade s Koncepciou aktualizacie a racionalizacie environmentalneho
monitoringu pokra¢ovalo v meraniach v nasledujucich podsystémoch:

01 Zosuvy a iné svahové deformacie

02 Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

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.

2.1 Podsystém 01 — Zosuvy a iné svahové deformacie

V ramci podsystému ,,Zosuvy a iné svahové deformacie sa v roku 2018 na 41 lokalitach
(priloha 1) vykonavalo monitorovanie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zosuvanie
(28 lokalit — rovnako ako v predchadzajucom roku), plazenie (4 lokality) a ndznaky aktivizacie
rutivych pohybov (6 lokalit). Samostatnou Specifickou skupinou hodnotenia stability prostredia je
lokalita Stabilizacného ndsypu v Handlovej. Vysledky monitorovania Stabilizaéného nasypu sa
nachadzaju v Prilohe 2.

Rozsah monitorovacich aktivit, ako aj frekvencia ich pouzitia, vychadzali z Programu



monitorovania na rok 2018.
Hlavné vysledky monitorovania svahovych pohybov

Lokality zo skupiny zesivania sa monitorovali siborom metod zaznamenavajicich posuny
alebo deformacie meranych objektov (inklinometrické merania a stibor geodetickych metod:
terestrické a merania technologiou globalnych navigaénych druzicovych systémov (GNSS),
fotogrametria a DPZ — InSAR) astav najdolezitejSich zosuvotvornych faktorov (rezimové
pozorovania hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni; zarovei bol
zabezpeCeny zber, archivacia a analyza klimatologickych ukazovatel'ov). V roku 2018 klesol
pocet piezometrickych vrtov zo zabudovanymi automatickymi hladinomermi z pévodnych 25 na
21. Dovodom su prevazne technické problémy (lokality Nizna Mysla a Velka Causa). Mimo
prevadzky su i automatické hladinomery so zabudovanym systémom vcasného varovania.

Na lokalitach s monitorovanymi svahovymi pohybmi charakteru plazenia boli zabezpecené
merania mechanicko-optickym dilatometrom TM-71. Na svahovych deformaciach, oznacovanych
ako ndznaky aktivizacie rativych pohybov, boli sledované prejavy aktivity pomocou
dilatometrickych a mikromorfologickych merani.

Okrem priamo vykonavanych a zabezpecovanych monitorovacich merani bola v roku 2018
zabezpedena analyza klimatologickych tidajov (zo siete stanic SHMU) vo vztahu k stabilite
zosuvnych Uzemi. Analyzovany bol najmd ich vplyv na zmeny hladiny podzemnej vody
a vydatnosti odvodiovacich zariadeni.

Svahové pohyby charakteru zosuvania

Na zaklade vysledkov aplikovanych metdd monitorovania v roku 2018 mozno jednotlivé
zosuvné lokality ucelovo rozdelit' do viacerych kategorii. Pri nasledujicom opise vysledkov
merani je najvacsi doraz kladeny na ich aktudlny stabilitny stav, ktory najlepSie odzrkadl'uju
merania pohybovej aktivity (monitorovany metdodami presnej inklinometrie a geodézie —
terestricky, GNSS, InSAR, fotogrametria). Vysledky monitorovania na jednotlivych lokalitach su
opisované v poradi, ktoré zodpovedd velkosti pohybu; najvicsia pozornost’ je teda venovana
lokalitam, ktoré boli pocas roka 2018 najaktivnejsie.

Na zéklade hodnotenia vysledkov, prevazne z inklinometrickych merani (na 19 lokalitach),
mozno konstatovat’, ze najaktivnejSia je zosuvna lokalita NiZna Mysla.

Na tejto lokalite, podobne ako v roku 2017, bola najvyssia etapova deformacia zaznamenana
v oblasti vrtu INK-22. Vrt sa nachadza na Obchodnej ulici, priamo v oblasti pod kostolom.
Vo vrte na hlavnej Smykovej ploche (4,56 m pod terénom) bol v obdobi od 3. maja do 15. oktobra
namerany prirastok deformacie s velkostou 17,8 mm (o predstavuje priemernt rychlost’
39,3 mm.rok?) sazimutom orientovanym na juho-juhozapad (203°). Este o nieto vyssia
deformacia bola namerand vo vrte INK-24A, ktory sa nachddza priblizne 100 m zipadnym
smerom (v hibke 4,5m pod terénom — 19,7 mm; 43,5 mm.rok?; 193°). Zvysené hodnoty
pohybovej aktivity boli zaznamenané 1 severnejSie vo vrte INK-14N v oblasti stretu ulic Hlbokd,
Strmd a Obchodnd. \/ hibke 11 m pod terénom bol od za¢iatku novembra 2017 do druhej polovice
maja 2018 namerany vektor 15,6 mm (29,2 mm.rok; 299°) a v obdobi od maja 2018 do konca
roka 2018 vektor s velkostou 13,72 mm (20,87 mm.rok™}; 47°).

Podobne, ako v predchadzajicom obdobi, nad’alej pretrvava zvySena pohybova aktivita
v oblasti nad objektom zdkladnej $koly. V jednotlivych monitorovacich objektoch (INK-56, INK-
53, INK-52) boli namerané etapové vektory v intervale od 5,42 mm do 9,98 mm. Vrt INK-56,
vV ktorom bola namerand najvySSia hodnota, sa nachadza 27 metrov nad opornym kotvenym
murom. V tejto suvislosti treba poznamenat’, Ze v porovnani s predchddzajucim obdobim doslo
Vv oblasti spomenutého vrtu k poklesu deformacii. VysSie vo svahu je vSak mozné i nad’alej



pozorovat’ pohyb po vyraznej Smykovej ploche (vo vrte INK-53 — 3,19 m pod terénom; INK-52 —
4,99 m pod terénom).

V juznej Casti obce bola zvySena pohybova aktivita pozorovana v oblasti vrtu INK-34, a to
v hibke 2,76 m pod terénom (6,6 mm; 13,7 mm.rok’t; 270°). V ostatnych &astiach zosuvného
uzemia prevladali hodnoty deformacii pod 1,5 mm; vysSie hodnoty (v intervale od 1,53
do 4,26 mm) boli namerané vo vrtoch INK-32, INK-43, INK-44 (juzna ¢ast’ zosuvného izemia).

Z hladiska hodnotenia hlavného zosuvotvorného faktora — hladiny podzemnej vody, je
potrebné poznamenat, ze vroku 2018 doSlo az v Styroch pripadoch k prekroceniu jej
maximalnych stavov, zaznamenanych v predchadzajucom obdobi monitorovania.

Druhu skupinu zosuvnych lokalit predstavuju svahové deformacie, na ktorych boli pocas
roka 2018 namerané etapové vektory vicsie ako 10 mm. Ide o lokality Vel’kd Causa, Cerveny
Kameri, VySna Hutka a Prievidza-Vel’ka Lehotka.

V obci Vel’kd Causa je zvysena pohybova aktivita pozorovana vo viacerych samostatnych
uzemiach. Inklinometrickymi meraniami je dlhodobo pozorovanad nestabilita v izemi
s Individualnou bytovou vystavbou (IBV) Vv centralnej &asti obce (vrt VC-1). V roku 2018 podas
dvoch etap merani boli v hibke 4,91 m pod terénom zaznamenané deformacie, ktoré v oboch
pripadoch  presahovali 11,5 mm (priemerné rychlosti sa pohybovali v intervale
19,09 — 21,92 mm.rok™). Orientacia nameranych vektorov mala severovychodny az vychodny
smer. V suvislosti s aktivitou pril'ahlej juznej ¢asti zosuvu treba uviest, ze znac¢na ¢ast’ vrtov, ktoré
tu boli vybudované v 90-tych rokoch, je nefunkéna v dosledku ich porusenia samotnym svahovym
pohybom. Existujiice vrty VE-4, VC-9, ktoré st monitorované dodnes, naznacujl, ze zosuvné
teleso je stale v pohybe.

V zapadnejsej Casti obce, v izemi nad pol'nohospodarskym druzstvom je geodetickymi
meraniami sledovany relativne intenzivny svahovy pohyb v okoli bodu P2. V roku 2018 doslo,
V porovnani s predchadzajiicimi rokmi, k miernemu ustaleniu pohybovej aktivity (31,78 mm).
V zéapadnej Casti obce bola ale namerana vel'mi vyrazna vertikalna zmena na geodetickom bode
P12 (etapovy pokles o 46 mm), ktory sa nachadza v blizkosti uzemia s IBV.

Zosuvné uzemie ma dlhodobé problémy s odvddzanim povrchovych vod. Vybudované
odvodnovacie rigoly v dosledku starnutia (zarastenia vegetaciou) prestali plnit’ svoju funkciu
a v stcasnosti prispievaju k infiltracii povrchovych vod do zosuvného prostredia.

V obci Cerveny Kameii je z hl'adiska stability vazna situicia v oblasti zosuvu, ktory priamo
ohrozuje a Ciastocne iposkodzuje cestnu komunikaciu. Pocas roka 2018 boli Vv jedinom
inklinometrickom vrte vykonané tri etapové merania. Z vysledkov vyplyva, Ze svahova
deformacia bola najaktivnejsia v zimnych a jarnych mesiacoch. Na $mykovej ploche v hibke 2,8 m
pod terénom bol od 11.decembra 2017 do 2.maja 2018 namerany vektor 12,4 mm
(31,9 mm.rok™) s juhozipadne orientovanym azimutom. Znepokojujica je vysledna deformécia
60,1 mm (14,1 mm.rok?) zaznamenana v obdobi od oktobra 2014 do decembra 2018.

V katastralnom uzemi obce VysSnd Hutka zosuvy postihujii znacnu Cast’ izemia. Aktudlne
je najhorSia situacia v oblasti vrtu VHI-1A. Inklinometrickymi meraniami bola v obdobi
od 15. novembra 2017 do 5. aprila 2018 namerand deformacia (v hibke 3,7 m pod terénom)
11,93 mm (30,91 mm.rok) sazimutom orientovanym na sever. Uvedeny vrt sa nachadza
v zahradkarskej/chatarskej kolonii. Vyslednd deformacia v uvedenom vrte (od oktobra 2014
do aprila 2018) dosiahla 76,45 mm (21,9 mm.rok™). V ostatnych monitorovacich vrtoch, ktoré sa
nachadzaju na lokalite, boli na Smykovych plochach namerané deformacie do 1,9 mm (VHI-1).

V mestskej Casti Prievidza-Vel’kda Lehétka bola poCas dvoch etap merani zaznamenana
pomerne vyrazna deformacia vo vrte IGP-7i (nad 17 mm). V ostatnych vrtoch, ktoré dokumentuja
pohybovu aktivitu zosuvného tizemia, etapové vektory neprekro¢ili 0,7 mm, resp. 1,84 mm.rok™.
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V pripade tejto lokality stabilitu zosuvného tzemia do velkej miery ovplyviiuje efektivita
hibkového odvodnenia, vybudovaného v roku 2014. V roku 2018 boli zabezpedované rezimové
pozorovania na v§etkych odvodinovacich zariadeniach. NajefektivnejSie podzemnti vodu odvadzali
vrty HV-1, 3 a 6 (priemerné roéné hodnoty — od 1,06 do 1,98 I.min™?).

Dalsiu skupinu zosuvov, v ktorych pohybova aktivita pogas jednotlivych merani prekroéila
hranicu 5 mm, predstavuju lokality NiZna Hutka, Handlovd-Morovnianske sidlisko, KapuSany
a Prievidza-Hradec.

V obci NiZnd Hutka je pohybova aktivita sledovana v piatich vrtoch. Najvyssie deformacie
boli sledované vo vrte VNI-1. Relativne plytko pod terénom v hibke 0,96 m bol od 4. méja do
5. novembra namerany vektor 9,4 mm (18,54 mm.rok™) s azimutom 173°.

V SirSej oblasti Morovnianskeho sidliska v Handlovej je sledovanych viacero samostatne
sa vyvijajucich svahovych deformacii. Priamo nad sidliskom vo vrte AH-2 v hibke 3,78 m
pod terénom bol v obdobi od decembra 2017 do aprila 2018 namerany prirastok deformacie
9,17 mm (28,4 mm.rok™?) sazimutom 23°. V juhozapadnej Gasti uzemia vo vrte AH-2 bola
Vv rovnakom obdobi namerana deformacia 3,01 mm (9,3 mm.rok™®). Vysledna deformécia v tomto
vrte v hibke $mykovej plochy (6,57 m pod terénom) dosiahla 28,43 mm (v obdobi od 4. marca
2015 do 5. decembra 2018; 7,56 mm.rok™).

V obci Kapusany bol vroku 2018 vo viacerych pripadoch pozorovany zjavny pohyb
zosuvného telesa po aktivnej Smykovej ploche, ale vdaka relativne priaznivym klimatickym
pomerom jeho hodnoty len ojedinele prekro¢ili 5 mm (napr. vrt INK-9 — 6,08 mm;
13,28 mm.rok?). Prevladali vektory v intervale 1,0 az 4,67 mm.

Poslednou lokalitou v skupine zosuvov s pohybovou aktivitou nad 5 mm je mestska ¢ast’
Prievidza-Hradec. Aj v tomto pripade je mozné konstatovat’, ze v roku 2018 doslo k priaznivému
vyvoju stability. V SirSom tzemi ulice Na Staniste, kde boli v minulosti sledované deforméacie
v desiatkach milimetrov, bola vo vrte IGH-5i (v hibke 4,61 m pod terénom) namerané deformécia
5,7 mm (16,4 mm.rok!; za obdobie 6. december 2017 — 12. april 2018). V ostatnych vrtoch,
situovanych na Pavlovskej ul., namerané deformacie neprekroc¢ili 2 mm.

Dal$ou v poradi je skupina zosuvov, v ktorych namerané etapové deformécie, sledované
metodou presnej inklinometrie dosiahli viac ako 2 mm. Ide o zosuvné lokality: Kral’ovany,
Bardejovskd Zabava, Handlovd a Dacov.

Na lokalite Kral’ovany je pohybova aktivita sledovana v troch inklinometrickych vrtoch.
Najvyssie hodnoty boli namerané vo vrte V3-INK v hibke 23,67 m pod terénom. V obdobi
od 11. decembra 2017 do 2. méja 2018 bol namerany etapovy vektor 4,8 mm (12,2 mm.rok™%; 42°).
Vysledna deformacia na sledovanej Smykovej ploche v obdobi monitorovania (jul 2014 —
december 2018) dosiahla 59,38 mm (13,52 mm.rok). Deformicie nad 2 mm boli namerané
vo vrte V6-INK. Na lokalite boli v roku 2018 zabezpecené aj fotogrametrické a terestrické
geodetické merania. Z nameranych vysledkov vyplyva, ze k najvac¢§im posunom doslo v oblasti
bodu 640, ktory sa nachddza v centralnej Casti zosuvného tzemia. V horizontdlnom smere bol
vtomto bode (vobdobi odjuna 2017 donovembra 2018) namerany vektor 123,7 mm
s orientaciou na juh (smer na jazero). Vo vertikdlnom smere bol namerany pokles o 26 mm.
V zapadnej Casti v bode R-3 bol namerany polohovy posun 27,7 mm posun a vertikalny -20 mm.

V zosuvnom uzemi Bardejovska Zabava je pohybova aktivita sledovanda jednym
inklinometrickym vrtom — BIJ-1, v ktorom boli v roku 2018 zabezpecené dve etapy merani (jarné
a jesenné). Vyssie deformacie boli namerané pocas jesennej etapy, teda v obdobi od 18. maja do
5. decembra; namerany vektor dosiahol 4,27 mm (7,32 mm.rok?). Z vysledkov rezimovych
pozorovani vyplyva, ze v roku 2018 bola namerana maximalna vydatnost’ v obdobi monitorovania



(na odvodinovacom vrte HV-2), zaroven vSak bola namerand i najvyssia troven hladiny podzemne;j
vody vo vrte BHJ-1 (8,16 m pod terénom).

V meste Handlovd, v ramci zosuvu z roku 1960, je sledovana oblast’ nad Eurépskou cestou
z Handlovej do Ziaru nad Hronom (E572). V minulosti bolo mozné v stvislosti so svahovym
pohybom sledovat’ deformacie priamo na telese vozovky. Po¢as merani v roku 2018 bola vo vrte
AH-1 v obdobi jarnej etapy (15.december 2017 — 12. april 2018) zaznamenana deformacia
2,42 mm (v hibke 14,19 m pod terénom). Kontrolnym meranim 14. augusta bol pozorovany
pokles pohybovej aktivity.

V katastralnom uzemi Dacov, v ktorom je Cast’ obce, leziaca na sever od Dacovského
potoka, postihnutd frontadlnym zosuvom, su monitorovacie aktivity sustredené na uzemie
parcialnej svahovej deformacie, nachadzajicej sa vo vychodnej Casti izemia. Z merani pohybovej
aktivity v dvoch inklinometrickych vrtoch vyplyva, Ze pohybovo aktivnejsia je oblast’ v okoli vrtu
DA-7 (v hibke 1,83 m pod terénom deformacia — 2,2 mm; 4,1 mm.rok™).

Relativne priaznivé stabilitné pomery boli v roku 2018 pozorované na lokalitach Hodrusa-
Hdamre, Petrovany, PreSov-Hordrska ul., PreSov-Pod Wilec Horkou, Sviity Anton a Vy$ny Cv’aj.
Ide o lokality, na ktorych pocas jednotlivych kontrolnych etap metodou presnej inklinometrie boli
namerané deformacie do 1,7 mm.

Na zosuvnej lokalite Presov-Pod Wilec Hérkou je v poslednych rokoch sledovany pokles
pohybovej aktivity, ¢o do uréitej miery stvisi s vybudovanym hibkovym odvodnenim v pite
svahu. U¢innost’ odvodiiovacich zariadeni potvrdzuje i klesajtci priebeh hladiny podzemnej vody,
zaznamenany automatickym hladinomerom vo vrte JV-3. | napriek priaznivému stabilitnému
vyvoju je Vv poslednych dvoch rokoch mozné vo vrtoch JV-1A (v hibke 3,80 m pod terénom)
a JV-2A (8,50 m pod terénom) sledovat’ pohyb po aktivnej Smykovej ploche (vysledna deformacia
vo vrte JV-1A vobdobi 4.decembra 2014 do 19.novembra 2018 dosiahla 6,6 mm;
1,7 mm.rok®).

Na lokalite Hodru$a-Hdmre sa metodou presnej inklinometrie vykonavaji merania v dvoch
vrtoch nad Dolnohodrusskym jazerom (vodna nadrz, napustana po rekonstrukcii hradze). Vyssia
etapova deformacia 1,56 mm bola namerana vo vrte PS-Z1 (v hibke 4,96 m pod terénom; v obdobi
od 15. decembra 2017 do 13. augusta 2018). Pocas ostatnych merani boli na Smykovej ploche
zaznamenané deformacie do 1,0 mm. V piezometrickom vrte PS-H1, v ktorom je umiestneny
automaticky hladinomer, bol sledovany pokles urovne hladiny podzemnej vody. Maximalna
hladina bola namerana 5. aprila, ato v hibke 2,9 m pod terénom.

Na lokalite Svity Anton dochadza k postupnému poklesu pohybovej aktivity. Pocas
hodnoteného roka boli zabezpecené dve kontrolné etapy merani; vysSie hodnoty deformécie boli
zaznamenané pocas augustovej etapy (v hibke 8,2 m pod terénom — 1,2 mm; 1,8 mm.rok?).
Na lokalite bol zaroven pozorovany pokles priemernej hladiny podzemnej vody vo vrte JSA-2
S umiestnenym automatickym hladinomerom.

V zosuvnom tzemi Vy$ny Caj doslo k upokojeniu pohybove;j aktivity, problém viak nad’alej
predstavuje zlé technické riesenie podpovrchového odvodnenia. V obdobiach so zvySenymi
prietokmi z odvodnovacich zariadeni, vybudované potrubie kapacitne nepostacuje, vd’aka ¢omu
dochadza k zaplavovaniu zbernej Sachty a znizovaniu ucinnosti sanacného opatrenia. V tejto
suvislosti boli viackrat osloveni 1 predstavitelia obecného zastupitel'stva.

Specialne postavenie Vtejto skupine ma lokalita Petrovany, ked’Ze monitorovaci
inklinometricky vrt sa nachadza tesne nad odlu¢nou oblastou aktivneho zosuvu. Realizované
merania dokumentuju, ¢i v izemi nedochidza k retrogradnemu rozSirovaniu telesa zosuvu.
Etapova deformacia v sledovanej hibke v roku 2018 dosiahla 0,8 mm. V oblasti zosuvného telesa



bola vo vrte PJ-6 namerana maximalna troven hladiny podzemnej vody za celé monitorované
obdobie (6,72 m pod terénom — 24. april).

zabezpecCované v troch vrtoch. Po¢as meracej etapy, ktora trvala 11 mesiacov, boli na jednotlivych
Smykovych plochach namerané vektory od 0,14 mm do 0,58 mm. Paradoxne, v hodnotenom roku
bola automatickym hladinomerom umiestnenym vo vrte JH-3, namerand najvysSia hladina
podzemnej vody za monitorované obdobie (2,97 m pod terénom — 12. april).

Na lokalite Fintice je pohybova aktivita sledovana geodetickymi (GNSS) meraniami.
V porovnani s vysledkami z predchadzajicej etapy doslo v roku 2018 K narastu posunov
na vSetkych bodoch geodetickej siete. Najvacsi polohovy posun bol namerany v bode P-5
(42,4 mm; 43,2 mm.rok?). Na uvedenej lokalite povazujeme za vazny problém devasticiu
monitorovacej siete. V poslednom obdobi boli v monitorovanom uzemi zni¢ené viaceré
piezometrické vrty (jeden s automatickym hladinomerom) a jeden geodeticky bod.

Na lokalitach, na ktorych sa nevykondvaji merania pohybovej aktivity, hodnotenie
stabilitného stavu vychadza z pozorovania hlavného zosuvotvorného faktora — hibky hladiny
podzemnej vody. Pri zjednoduSenom hodnoteni tohto reZimového ukazovatel’a sa za nepriaznivy
stav povazuje hladina podzemnej vody, ktorej piezometricka vySka dosahuje do blizkosti terénu.
V zosuvnych tzemiach sa pozornost’ venuje i hodnoteniu efektivnosti odvodinovacich vrtov, a to
najmi vo vztahu ku klimatickym pomerom hodnoteného roka, ale tie aj k zmenam hibky hladiny
podzemnej vody Vtelese zosuvu. Do tejto skupiny je mozné zaradit' lokality:
Handlovd-KuneSovska cesta, Senkvice, Ruskd Novd Ves, Varhaiiovce, Dolnd Miéind, Ciré,
Okoli¢né a Slanec-TP.

Na lokalite Handlova-KuneSovskd cesta sa stav hladiny podzemnej vody monitoruje
v pravidelnej dvojtyzdnovej frekvencii. Z vysledkov vyplyva, ze v oblasti vrtov JK-4 a MK-8
sa hladina podzemnej vody nachadzala pomerne plytko pod terénom. Tento stav trval prakticky
pocas celého jarného obdobia. V porovnani s predchadzajucim rokom vsak doslo k miernemu
poklesu priemernej hibky hladiny v ramci lokality. Najvys§ie vydatnosti boli, podobne ako
v predchadzajtcich rokoch, namerané na odvodiovacich vrtov HV-1 a HV-3.

Na lokalite Senkvice je hladina podzemnej vody sledovand tromi automatickymi
hladinomermi. V roku 2018 boli maximalne stavy hladiny podzemnej vody dosiahnuté v druhej
polovici marca. Vo vsetkych troch vrtoch je zretelne pozorovatelny zostupny trend hladiny
podzemnej vody. Pokles hladiny je spojeny s funkciou stabiliza¢no-drenazneho rebra. Vd’aka
uéinnosti sana¢ného opatrenia st na lokalite v poslednych rokoch (2017 a 2018) pozorované
pretrvava problém s meranim vydatnosti hibkového odvodnenia, pretoze do zberného potrubia je
nelegélne pripojené kanalizaéné potrubie z prilahlého rodinného domu. Zberné potrubie Usti
do povrchového toku a dochadza aj k znecistovaniu povrchovych vod. Na tento stav boli pisomne
upozorneni predstavitelia samospravy.

V obci Varhariovce je v si¢asnosti funkény jeden piezometricky vrt. V roku 2018 priemerna
uroven hladiny podzemnej vody v tomto vrte dosiahla 4,56 m pod terénom, ¢im mierne prekracuje
dlhodoby priemer (4,87 m pod terénom).

Podobna situacia je aj na zosuvoch v Dolnej Micinej a Okoliénom, kde je monitorovanie
zabezpeCované jednym piezometrickym vrtom s inStalovanym automatickym hladinomerom.
V Dolnej Micinej zac€ala hladina stiipat’ hned’ na zaciatku roka, ale maximalna uroven hladiny bola
dosiahnuta 5. aprila. Od tohto terminu az do konca roka pozvol'ne klesala. Podobny charakter mal
I priebeh podzemnej vody na zosuve v Okoli¢nom (max. 25. aprila).



Na lokalitach Slanec-TP, Ciré a Ruskd Novd Ves je hlavna pozornost’ venovana sledovaniu
efektivnosti odvodnovacich zariadeni. V pripade zosuvného tizemia Slanec-TP je dlhodobym
problémom skutoCnost, Ze viaceré vrty su pocas roka zaplavované vodou vytekajucou
z drenaznych zariadeni. V dosledku toho nie je mozné sledovat’ objem odtekajucej vody zo
zosuvného uzemia a naviac, dochadza k zniZovaniu G¢innosti hibkového odvodnenia. Na lokalite
Ciré je mozné odvodiiovaci systém hodnotit’ ako relativne efektivny. I ked v roku 2018 priemerna
vydatnost z vytokového objektu zaznamenala oproti priemeru mierny pokles (o 1,25 I.min). Na
lokalite Ruskd Nova Ves je situacia s odvadzanim podzemnej vody nepriaznivejSia. Dlhodobo
dochadza k postupnému poklesu prietoku. Naviac boli na lokalite pozorované technické problémy
s odvadzanim vody zo zbernej Sachty.

Svahové pohyby charakteru plazenia

Aj vroku 2018 pokracovali monitorovacie prace s vyuzitim 5 mechanicko-optickych
dilatometrov TM-71 na Styroch lokalitach: Vel’ka Izra, KoSicky Klecenov (2 pristroje), Sokol
a Jaskyria pod Spisskou. Na lokalite Vel’kda Izra v danom roku opét’ stagnoval pohyb v smere
osi X (otvaranie trhliny) ay (3mykovy posun pozdiz trhliny), pokles (os z) bol minimalny
(0,073 mm). Kym dilatometer KK 1 na lokalite KoSicky Klec¢enov preukazal posun spodného bloku
pozdiz vietkych troch osi (x = 0,597 mm; y = 0,128 mm a z = 0,148 mm), pristroj KK2 preukazal
vyrazny pokles horného bloku (z = 0,875 mm) a jeho stagnaciu v ostatnych dvoch smeroch (x a y).
Na lokalite Sokol pokracoval trend $mykového pohybu (narast o 0,266 mm) a otvarania (narast
0 0, 512 mm) trhliny. Od roku 1990 dosiahol celkovy posun v prvom pripade 8,210 mm, v druhom
12,080 mm. Pokles bloku stagnoval. V Jaskyni pod Spisskou sa aj v roku 2018 potvrdil trend
pomalého poklesavania bloku vo¢i masivu (narast o 0,116 mm) a pomalého otvarania trhliny
(narast 0 0,039 mm). Celkovy pokles bloku od roku 2007 dosiahol 0,736 mm, celkové otvorenie
trhliny 0,804 mm. Smykovy pohyb v roku 2018 stagnoval.

Naznaky aktivizacie riativych pohybov a zvetravania

V roku 2018 boli monitorovacie aktivity realizované na Siestich lokalitach. Pri meraniach
boli aplikované metody dilatometrického a mikromorfologického merania. V ramci pozorovanych
lokalit sa spracovavali aj informacie o vyznamnych zosuvotvornych faktoroch (zrazky, pocet
mrazovych dni).

Na lokalite Demjata v roku 2018 pokrac¢oval trend pomalého rozvolfiovania oddelenych
skalnych lavic v oblasti juzného ukoncenia pravej strany skalného zarezu na cestnej komunikécii
z Demjaty do Raslavic. Posun vrchnej — okrajovej lavice - pokracoval s rovnakou intenzitou ako
Vv predchadzajiicom ro¢nom monitorovacom cykle; v roku 2018 dosiahol 0,52 mm. Naopak, pohyb
uvol'neného horninového bloku v jej podlozi pokracoval menej intenzivne v rozsahu 0,12 mm. Na
lokalite Banskd Stiavnica v roku 2018 monitorovanie nepokradovalo z dévodu poskodenia
zabudovanych meracich bodov inStalovanych v skalnom zareze.

Na siestich lokalitach, na ktorych sa vykonavaju merania mikromorfologickych zmien, boli
zaznamenan¢ zmeny v rozsahu, ktory bolo mozné ocakavat na zéklade odvodenych trendov
zmerani realizovanych v predchddzajicom obdobi. Dlhodobé pozorovania realizované
na typickych horninovych komplexoch Slovenska poskytuji tdaje, ktoré moZu v blizkej
budtcnosti vstupovat' do rozhodnuti ohladne vyznamnych investicnych zdmerov, napr.
geologickych tlozisk nebezpecnych odpadov.

Do $pecifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia je =zaradeny objekt
Stabiliza¢ného ndasypu v Handlovej. Ide o hydrotechnické dielo (klasifikované ako vodna stavba),



ktoré rozopiera dva zosuvné svahy, stabilizuje Europsku cestu E572 a zabezpecuje stabilitu
obytnej zastavby v juznej Casti mesta.

Na Stabilizaénom nasype bol v roku 2018 v ramci rie§enia tilohy CMS — GF zabezpedeny
stibor rezimovych merani v piezometrickych vrtoch a vydatnosti Hlavného drénu. V priebehu roka
2018 boli pravidelne raz mesacne zabezpecené obhliadky vsetkych objektov Stabilizaéného
nasypu. Vysledky boli mesacne predkladané organizacii poverenej Ministerstvom zivotného
prostredia Slovenskej republiky (MZP SR) vykonom Technicko-bezpe¢nostného dohl'adu (TBD)
— Vodohospodarskej vystavbe, §. p. Bratislava.

Na zéklade analyzy rezimovych ukazovatelov z roku 2018, ktora vychadza z informacie
o stave hladiny podzemnej vody v 26 vrtoch, je mozné konstatovat’, ze v priestore Stabilizaéného
nasypu dosiahla jej priemerna hodnota 7,11 m pod terénom, ¢o je v porovnani s predchadzajiucim
rokom len nepatrna zmena. Najvyssie stavy hladiny podzemnej vody nad tGroviiou terénu boli
zaznamenané vo vrtoch M-2, N-1. Do blizkosti terénu sa dostali hladiny podzemnej vody
i vo vrtoch M-1, N-4, N-3, M-3, N-2 (ich maximalne hodnoty sa nachadzali v intervale 0,07 —
0,71 m pod terénom). Vyskyt najvyssich trovni hladiny podzemnej vody bol spojeny prevazne
S0 zimnym obdobim (januar aZ marec). Naopak, najnizsie trovne hladiny podzemnej vody boli
pozorované najmé v jesennych mesiacoch, pricom vyraznejSie prevladali decembrové terminy.
Najhlbsie klesla hladina podzemnej vody vo vrtoch NV-112, PV-112, INV-4, NV-110, PV-107,
IN-4 (minimalne podas jedného merania dosiahla hibku vi¢siu ako 10 m pod terénom). Najvacsie
kolisanie hibky hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte NV-110 (7,05 m — maximélny
stav bol v tomto vrte zaznamenany 10. februara s hodnotou 6,20 m pod terénom a minimalny stav
29. decembra s hodnotou 13,25 m pod terénom).

Na zdklade vysledkov merania vydatnosti Hlavného drénu mozno konStatovat’,

vwe

jesennych mesiacov (oktober a december; min. 20. oktober — 121,2 1. min). Priemern4 hodnota
vydatnosti drendzneho objektu v obdobi roka 2018 dosiahla 352,6 I.min™.

Nové zosuvy

V roku 2018 pracovnici SGUDS vykonali obhliadku a registraciu 9 svahovych deformacii
(Cv’ab, Dolny Vadicov, Javorova dolina, KoSice — Prvosienkova ulica, Kvakovce, Noviky — Horné
Lelovce, Oravska Lesnd, Vielirska Paseka — VyS$né Opdtske, VySna Vola). Pri aktivizacii
uvedenych svahovych deformacii sa dominantne uplatiiovali klimatické pomery v kombinacii
s nevhodnymi antropogénnymi aktivitami. Z uvedenych registracii svahovych portich boli
zostavené ,,obhliadkové spravy®, resp. listy adresované samosprave a sekcii geoldgie a prirodnych
zdrojov MZP SR (Dolny Vaditov, Kogice — Prvosienkova ul., Novaky), ktoré si vhodnym
podkladom na realizaciu inzinierskogeologickych prieskumov, resp. okamzitych protihavarijnych
opatreni. Niektoré z lokalit, na ktorych boli vykonané obhliadky aktuédlneho stabilitného stavu,
mozu byt navrhnuté do aktualizovanych zoznamov dokumentu ,,Program prevencie zosuvnych
rizik®.

2.2 Podsystém 02 - Tektonicka a seizmicka aktivita uzemia

Pohyby povrchu uizemia

Moderné geodetické technologie su velmi vhodnym ndstrojom na presné monitorovanie
deformacii zemského povrchu. Na tento ucel sa vyuzivaji vybraté geodetické body, na ktorych su
zabezpecené jednoznacné a opakovatelné urcenie zmeny polohy v horizontalnom alebo
vertikdlnom smere. Jednou z takychto vhodnych metod je aj technologia globalnych navigaénych
druzicovych systémov (GNSS). Na vybranych bodoch sa vykonavaju permanentné observacie,



ktoré nam umoznuji sledovat dlhodobu recentni neotektonicku aktivitu, ale aj pohyby
z kratkodobého hl'adiska. Najdlhsie observacie sa vykonavaju na bodoch zaradenych do Europske;j
permanentnej siete (EPN) v lokalitaich Modra-Piesok (MOPI, MOP2), Gdnovce (GANP)
a Banskd Bystrica (BBYS). V roku 2018 na bode BBYS doslo 2x k vymene antény GNSS, ktoré
sposobili mensie skoky v merani. Podobne na bodoch GANP a MOP2 doslo k vymene prijimaca
GNSS na modernej$iu verziu podporujicu prijem signalov systému GALILEO, resp. BEIDOU
a IRNSS. Na najstarSom bode MOPI sa vyskytol v roku 2018 dlhodobejsi vypadok v meraniach
Vv dosledku problémov so zdznamom meranych udajov.

V stratégii spracovania sa pokracovalo v novej realizacii referencného systému ITRF2014,
ktora lepSie zohl'adiiuje sezonne variacie v polohe a postseizmické deformdcie. Tieto zmeny vSak
Z pohl'adu dlhodobého monitorovania nepredstavuju vyznamni zmenu celkového ustaleného
a stabilného charakteru pohybu predmetnych bodov zUzemia Slovenska. Okrem bodov
zaradenych do siete EPN sa na uzemi Slovenska nachadzaju d’alSie permanentné stanice GNSS
(11 bodov) vhodné na dlhodobé monitorovanie pohybov. Ide o body s vhodnou stabilizaciou,
zaradené do siete SKPOS, resp. do siete bodov Narodného centra diagnostikovania deformacii
zemského povrchu nauzemi Slovenska (Katedra geodetickych zakladov, STU v Bratislave —
KGZA). Predbezné spracovanie tidajov za rok 2018 nepreukazalo na ziadnom z bodov vyznamné
pohybové aktivity.

Vzhl'adom na menSiu spolahlivost’ vertikdlnej zlozky pohybu z merani GNSS je vel'mi
vhodnou metddou na jej urCenie absolutna gravimetria. Tato vyuziva technoldgiu vel'mi presného
merania zrychlenia volného pédu. Natuzemi Slovenska sa nachddza celkovo 23 takychto
absolutnych gravimetrickych bodov, pricom v roku 2018 sa uskuto¢nili merania na 5 z nich.
Meracska aktivita bola orientovand na druhé opakované premeranie novej vertikalnej
gravimetrickej zakladnice v SirSom okoli Vysokych Tatier, ktora spadd pod Geodeticky
a kartograficky ustav v Bratislave (GKU). I§lo o lokality Gdnovce, Lomnicky stit, Skalnaté pleso,
Stard Lesnd a Tatranskd Lomnica-Start. \/ roku 2018 taktieZ pokracovali pripravy na dlhodobé
nepretrzité relativne gravimetrické pozorovania v Hurbanove s cielom monitorovania
vertikalnych pohybov a slapovych, hydrologickych, resp. sezonnych javov.

Dal$ou vhodnou metédou na uréenie pohybovych tendencii vo vertikalnom smere je analyza
opakovanych vel'mi presnych nivelaénych merani vykonanych na bodoch Statnej nivelaénej siete
a Zvlastnych nivelacnych sieti atomovych elektrarni, ¢i podribanych tzemi. Vo vSeobecnosti ide
0 analyzu opakovanych merani z 50-tych, 80-tych rokov a prelomu tisicro¢i. Z predbeznych
analyz a vysledkov sa ukazuje podobny charakter pohybov ako v predchadzajucich pracach
a potvrdzuje sa celkova stabilita uzemia Slovenska. Véacsie pohyby st detegované v podrubanych
a zosuvnych oblastiach Hornej Nitry, resp. Vel’kého Krtisa.

Merania mikroposunov dilatometrami TM-71 na neotektonickych poruchach

Aj vroku 2018 prebiehali merania pohybu 6 dilatometrami TM-71 instalovanymi
na 6 lokalitach (Branisko — prieskumna §tolia, Deménovska jaskyna Slobody — V spolupraci
s jaskyniarmi zo Slovenskej spravy jaskyn v Liptovskom Mikulasi, Ipel’ — prieskumna $t6lna
Izabela, Dobra Voda — v spolupraci s pracovnikmi Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR
Vv Prahe, Banska Hodrusa-Hamre — $t6lia Starovsechsvitych a Vyhne — s§tolna sv. A. Paduanskeho
v spolupraci s pracovnikmi Geofyzikalneho odboru UVZ SAV v Bratislave).

Vysledky merani v roku 2018 potvrdili dlhodoby trend (od roku 2000) pravostranného
Smykového posunu (os Y) vtuneli Branisko prejavujuceho sa vznikom otvorenych trhlin
po oboch stranach zlomu. Posun v priebehu roka naréstol o 0,2 mm na celkovych 2,127 mm.
Celkové doterajsie posuny v smere osi X (otvaranie trhliny) a Z (pokles bloku) neprekro¢ili v roku
2018 hodnoty 0,08, resp. 0,03 mm. V Demdnovskej jaskyni Slobody sa potvrdil dlhodoby trend

9



velmi pomalého pohybu vo vSetkych troch smeroch, posuny v minulom roku sa radovo
pohybovali v stotinach mm. Na lokalite Ipel’ sa preukazala stagnacia posunu v smere osi X a 'Y,
pokles (0s Z) tiez stagnoval, ale jeho celkova hodnota od roku 2002 narastla na 2,017 mm. Na
lokalite Dobra Voda pokracoval vel'mi pomaly pokles jedného z tektonickych blokov a Smykovy
posun pozdiz trhliny (celkové hodnoty cca 0,2 mm a 0,141 mm). Celkové otvaranie trhliny sa
pohybovalo v intervale cca 0,60 — 0,75 mm. Merania na lokalite Banska Hodrusa preukazuji
dlhodobt (od roku 2011) stagnaciu pohybu vo vSetkych troch smeroch. Na lokalite Vyhne sa aj
napriek minimalnemu narastu v roku 2018 (0,13 mm) preukdzal trend l'avostranného posunu
pozdiz zlomu, ktorého celkova hodnota dosahuje 1,142 mm. Pokles jedného z blokov a otvaranie
trhliny v minulom roku stagnovali. Rotacie monitorovanych tektonickych blokov na vSetkych
lokalitach st zanedbateI'né (< 0,8 1/200).

Seizmicka aktivita na uzemi Slovenska

V roku 2018 prebiehala nepretrzita registracia seizmickych javov na 13 staniciach Narodne;j
siete seizmickych stanic. VSetky uvedené stanice st registrované v International Seismological
Centre (ISC) vo Velkej Britanii a ich prevadzkovatel'om je Ustav vied o Zemi SAV (UVZ SAV),
ktory je zaroven datovym a spracovatel'skym centrom Narodnej siete seizmickych stanic (NSSS).
Seizmické stanice kontinudlne zaznamenavaju rychlost’ seizmického pohybu pody a poskytuji
zaznamenané Udaje datovému centru v redlnom cCase. Centrum v redlnom Case zhromazd'uje
zaznamenané Udaje zo stanic NSSS a z vybranych stanic okolitych krajin. Celkovo st v redlnom
¢ase k dispozicii udaje z cca 55 seizmickych stanic tvoriacich Regionalnu virtudlnu seizmicku siet’
UVZ SAV. Datové a spracovatel'ské centrum vykonidva automatické lokalizacie, ktoré su
k dispozicii do 10 minat po zaznamenani seizmického javu.

Vroku 2018 bolo  zozaznamov  seizmickych  stanic  interpretovanych
11 704 teleseizmickych, regionalnych alebo lokédlnych seizmickych javov a urcenych bolo viac
ako 45 800 seizmickych faz. Lokalizovanych bolo cca 70-80 zemetraseni s epicentrom na uzemi
Slovenskej republiky. Makroseizmicky bolo na tzemi Slovenska pozorovanych 5 zemetraseni,
z toho 4 s epicentrom na uzemi Slovenska (v okoli Brezna, Komdrna, Trencianskych Teplic
ana Zahori) a 1 zemetrasenie s epicentrom v Pol’sku.

2.3 Podsystém 03 — Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat’azi

V roku 2018 boli merania na lokalitich monitorovacej siete podsystému 03 pozastavené.
Pozastavenie monitorovania lokalit bolo v roku 2015 podmienené kolidovanim lokalit s tilohou
Monitorovanie environmentalnych zatazi financovanou z Operaéného programu Kvalita
zivotného prostredia.

2.4 Podsystém 04 - Vplyv tazby nerastov na Zivotné prostredie

Monitorovacie prace vroku 2018 nadvidzovali na doterajSie obdobie monitorovania
2007 —2017. Aktivny Staitny monitoring inzinierskogeologickych, hydrogeologickych
a geochemickych aspektov, ktorého stucastou st i vlastné terénne prace, pokracoval v roku 2018
vV nezmenenom rozsahu na 11 rizikovych lokalitach tazby rad.

Na dvoch lokalitach boli zaznamenané vyskyty novych prejavov nestability povrchu,
stivisiacich s podribanim a pritomnostou banskych diel. Na lokalite Rudriany-Pord¢ bol
zaznamenany novy zaval v strednej Casti zavalového pasma Baniskd. Na lokalite NiZnd Sland
(lozisko Kobeliarovo) bol zaznamenany d’alsi rozvoj aktivity poklesavania izemia v pasme trhlin,
ktord sa prejavuje rozvojom existujucich a vznikom novych trhlin. Na Ziadnom z 32 sledovanych
objektov, ktorymi st Ustia vyznamnych odvodiiovacich S§tolni netazenych lozisk, neboli
zaznamenané nové poruchy. V hodnotenom obdobi sa v nich nevyskytli nepriaznivé javy
zaval'ovania nadlozia alebo zvysenej akumulacie sedimentov z banskej vody.
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Monitoring hydrogeologickych aspektov vplyvov tazby na zZivotné prostredie bol aj v roku
2018 zamerany hlavne na kontrolné merania vel'kosti odtoku z najvyznamnejsich odvodnovacich
objektov. Na 10 lokalitach tazby rid sa opakovane meral prietok 31 vytokov z Gsti §tdlni, 1 vytoku
zo Sachty, 1 prelivu zvrtu z banského diela al prelivu zo zavalu nad banskym dielom,
na opustenych baniach. Tieto merania poukazuji na pretrvavajici hydrodynamicky ustaleny rezim
odtoku, uzko naviazany na sezonne zmeny zrazkovych thrnov a teploty ovzdusia. Neboli
zaznamenané zmeny rezimu odtoku, sposobené umelymi zasahmi alebo zavalovanim stropu
chodieb v banskych priestoroch. Hydrogeologicky neustaleny rezim je v stcasnosti
na sideritovom lozisku Mano v NiZnej Slanej, kde od augusta 2011 prebiecha zatdpanie bane.
Organizacia RB Banska Bystrica tu sleduje stipanie hladiny ob¢asnymi meraniami v jame
Gabriela. Specificky stav odvodiiovania pretrvava na Novej §télni pri Teplicke nad Hornddom
(loziskova oblast’ Novoveskej Huty), kde je hladina v bani vzdutd zavalom odvodiovacej $tdlne
a jej odvodnovanie prebieha hlavne prelivom z kratera nad stolnou, pricom pokracuje krasovatenie
siranovej polohy prerazenej Stoliiou. Odvodnovanie cCerpanim banskej vody pokracuje
V nezmenenom rezime na lozisku sadrovca v Novoveskej Hute a na bani Mdria v RoZiiave.

Vroku 2018 sa dokumentoval vV sledovanych oblastiach nacelkovom pocte
74 monitorovacich objektov pretrvavajuci stav negativneho ovplyvnenia kvality miestnych
povrchovych tokov banskymi vodami, drendznymi vodami odkalisk a priesakovymi vodami hald
a prirodnych loziskovych (geochemickych) anomalii. Monitorovalo sa 37 objektov s vytokom
banskej vody, 1 vyver podzemnej vody v imisne zat'azenej oblasti, 9 vytokov z drenaze odkalisk
a 27 miest na povrchovych tokoch, odvodnujicich bansky postihnuté lokality. Najnepriaznivejsia
situacia je nad’alej v oblastiach s vyskytom rudnych lozisk, hlavne v Smolniku (zvysené obsahy
Fe, Mn, Al, Zn, Cu akysla reakcia vody v povrchovom toku), Liptovskej Dubrave (Sh, As),
Spanej Doline (As, Sb, Cu), Pezinku (Sb, As), Slovinkdch (As, Sb) a Rudiianoch (Sb, Cu). Na
niektorych sledovanych objektoch mozno pozorovat dlhodobé trendy zmeny koncentracie
rizikovych zloziek. Castejsie ide o zostupny trend (siranovy anién, mangan, zinok, hlinik) ako
vzostupny. Na bani Mdria v RoZriave bol pomocou hydrogeochemického studia a geochemického
modelovania analyzovany pévod anomalneho zlozenia (extrémne nizke pH, vysoké obsahy SOa,
Fe a Mn) banskej vody, ktoré sa vyskytlo v dobe zatopenia bane.

2.5 Podsystém 05 - Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi

Monitoring objemovej aktivity radonu (OAR) v geologickom prostredi na izemi Slovenska
bol v roku 2018, podobne ako v predchadzajucich monitorovacich sezoénach, smerovany do troch
oblasti:

* podny radon na referenénych plochach,

* pddny radon na tektonike,

* radon v podzemnych vodach.

Podny radén na referenénych plochach

Monitorovanie OAR Vv podnom vzduchu na referenénych plochach (RP) bolo v roku 2018
robené sroznou frekvenciou (2 az 7x v priebehu sezony) na piatich lokalitach v strednom
a vysokom riziku, na lokalite Hnilec az v extrémnom radéonovom riziku.

Na RP Hnilec sa monitorovanie OAR v pédnom vzduchu v sezone 2018 vykonalo 4x
Vv obdobi april az oktdber (spolu 68 odberov). Medziro¢ne tu doslo k vyraznému poklesu
koncentracii pddneho radonu (trend OAR3q 201812017 = 0,69). Stredna hodnota OAR3q = 282 kBg.m’
3 (3. kvartil OAR), pri dlhodobom priemere OAR3q 2002-2018 = 453 kBg.m™.

Najvacsi rozsah monitorovacich prac pri meraniach OAR v pddnom vzduchu bol
zrealizovany na RP Novoveskda Huta a RP Tepli¢ka v obdobi april — oktober 2018.
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V druhej polovici sezony 2018 bola RP Novoveskd Huta znefunkénend vystavbou nového
rodinného domu. Zalozena bola nova RP Novoveskd Huta II, situovana v priestore medzi
miestnou komunikaciou priblizne V-Z smeru a cca 25 m sz. od pity veze miestneho kostola
sv. Cyrila a Metoda. Tvorena je tromi plynometrickymi profilmi v sieti 5 x 5 m.

Na RP Novoveskd Huta bol v roku 2018 zaznamenany pomerne vyrazny narast koncentracii
pddneho radénu OARszq = 82 kBg.m™ (spolu 68 odberov), pri trende OAR3q 20182017 = 1,21
a dlhodobom priemere OAR3q 2002-2018 = 71 kBg.m,

Na novozalozenej RP Novoveska Huta II boli v sezoéne 2018 zrealizované iba dva
monitoringy (spolu 34 odberov) so strednou hodnotou OAR3sq = 113 kBg.m™.

V oblasti RP Tepli¢ka doslo v roku 2018 k vyraznému poklesu OAR v pddnom vzduchu
OAR30 = 47 kBg.m™ (119 odberov), pri trende OAR3q 201812017 = 0,67 a dlhodobom priemere
OAR30 2002-2018 = 67 kBg.m.

Monitoring OAR nareferenénych plochach v lokalite Bratislava - Vajnory
a Banskd Bystrica — Podlavice bol v sezéone 2018 vykonany po 2x (mdj a september), o
predstavuje spolu 68 odberov pédneho radonu.

Maly medziro¢ny narast koncentracii radéonu v pddnom vzduchu bol zaznamenany
na lokalite RP Vajnory: OAR3zq = 35 kBg.m™ (trend OAR3q 201812017 = 1,03), pri dlhodobom
priemere OAR3q 2005-2018 = 42 kBq.m'3.

Na RP Podlavice obsahy pddneho radénu medziroéne poklesli na OAR3q = 48 kBg.m™
(trend OAR3q 201812017 = 0,74); dlhodoby priemer OAR3q 2005-2018 = 72 kBg.m3,

Celkovy objem prac na vSetkych piatich RP v roku 2018 €inil 373 sond so zhodnym poctom
odobranych, zmeranych a vyhodnotenych vzoriek podneho vzduchu.

Podny radon na tektonike

V sezone 2018 boli detailné merania OAR nad tektonickou dislokéaciou zrealizované
na ploche P-5 (siet’ cca 5 x5 m) v areali lokality Dobrd Voda (cca 26 km severne od Trnavy).
Pokracovanie tektonickej dislokacie na ploche P-5 juznym smerom nebolo indikované; OARmax
=34 kBg.m3, v normalnom poli ~ 6 kBg.m.

Celkovy objem prac pri monitorovani OAR nad tektonikou v roku 2018 ¢inil 54 sond
S0 zhodnym poctom odobranych, zmeranych a vyhodnotenych vzoriek podneho vzduchu.

Radon v podzemnych vodach

Monitorovanie OAR V podzemnych vodach bolo v sezone 2018 zrealizované s roznou
frekvenciou (2 az 12x v priebehu roka) na Siestich lokalitach:

Prameit Mdria (Malé Karpaty): OAR2018 = 37 Bq.I"}; trend OAR20182007 = 1,06; dlhodoby
priemer OAR2002-2018 = 34 Bq.|'1.

Prameii Zbojni¢ka (Malé Karpaty): OAR2018 = 327 Bq.I" (najvyssia hodnota od roku 2002);
trend OAR20182017 = 1,05; dlhodoby priemer oar2002-2018 = 264 Bq.I™.

Prameii Himligarka (Malé Karpaty), dosiahol priemernti hodnotu OARz018 = 184 Bq.I7;
trend OAR2018/2017 = 1,20; dlhodoby priemer OAR2002-2018 = 170 Bq.I™.

Prameii BoZeny Némcovej (Bacuch): OARz0s = 308 Bq.I%; trend OAR20182017 = 1,00;
dlhodoby priemer OAR2002-2018 = 277 Bq.I™.

Prameii sv. Ondreja (Sp. Podhradie): OAR201s = 206 Bq.I"! (najvyssia hodnota od sezény
2002); trend OAR2018/2017 = 1,00; dlhodoby priemer OAR2002-2018 = 178 Bq.I™.

Vyver Jastercie (Oravice): OARz01s = 1207 Bq.I"Y; trend OAR20182017 = 1,09; dlhodoby
priemer OAR2006-2018 = 1 076 Bq.I™.

Pri monitorovani OAR v zdrojoch podzemnych véd bolo v sezéone 2018 zmeranych,
spracovanych a vyhodnotenych 28 stiborov radiohydrochemického vzorkovania.

Komplexné vysledky monitorovania radonu sezony 2018 a tieZz predchadzajicich obdobi
(rokov) dokumentuju skutocnost’, Ze zmeny OAR v geologickom prostredi su jednak kratkodobé
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(sezonne), dlhodobé (radovo roky), ale aj ndhodné (miestne, ¢asové, klimatické, meteorologické
apod.). Tieto poznatky o variabilite koncentracii radonu v horninovom prostredi a v zdrojoch
podzemnych vod su jednoznac¢ne prinosom pre objektivnejSie hodnotenie radonového rizika
z geologického prostredia.

2.6 Podsystém 06 — Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

V roku 2018 bolo monitorovanych sedem hradov — ich skalné brala, vratane poruch
Vv stavebnych objektoch. Na monitorovanie st pouzivané dva typy dilatometrov — Somet, ktorym
je pozorovana zmena $irky poruchy v meranom profile a TM-71, ktory zaznamenava priestorova
zmenu polohy uvol'nenych horninovych blokov v masive a ich rotaciu.

Pohyb travertinovych blokov v podzakladi Spisského hradu je monitorovany oboma typmi
dilatometrov. V roku 2018 vysledky merani TM-71 spravidla zaznamenali dlhodobé trendy
pohybu. NajvyraznejSie pohyby vo vsetkych troch smeroch (x/y/z) boli zistené v pripade
Pertnovej skaly (TM-2 a TM-1). TM-1 preukazal rozsirenie trhliny o 0,529 mm na celkovych
12,119 mm, nérast Smykového posunu o 0,216 mm na celkovych 4,816 mm a zvysenie poklesu
00,113 mm nacelkovych 1,786 mm. TM-2 preukdzal zuZenie trhliny o 0,219 mm, ndrast
Smykového posunu o0 0,284 mm nacelkovych 7,371 mm a vyraznejSie zvySenie poklesu
0 0,762 mm na celkovych 9,112 mm. Pertinova skala sa stale naklaiia na V, pomaly klesd a vel'mi
pomaly sa otaca na SV. Vonkajsia stena na druhom nadvori podla vysledkov pristroja TM-mur
pomaly klesa a naklana sa smerom na V (do vnutra nadvoria). Naklananie potvrdzuje otvaranie
monitorovanej trhliny vo vnatornej stene nadvoria (TM-mur). Otvorenie trhliny v roku 2018
vzrastlo 0 0,202 mm na celkovych 7,443 mm, Smykovy posun naréstol o 0,180 mm na celkovych
0,479 mm a pokles sa zvysil o 0,159 mm na celkovych 1,838 mm. Na severnej strane hradnej
skaly (pod Romanskou kaplnkou) je dilatometrom Somet monitorovana Siroka trhlina, ktora
oddel'uje uvol'nenu skalnu ihlu od skalného masivu. Pohybova aktivita oddelené¢ho skalného bloku
z dlhodobého hladiska naznacuje jeho rotaény pohyb — vychodny okraj monitorovanej trhliny
s inStalovanym mera¢skym profilom SM 4 sa rozSiruje a jej zapadny okraj merany profilom SM 5
sa mierne zuzuje. V roku 2018 v profile SM 4 sa trhlina rozsirila o 0,554 mm, celkové rozsirenie
dosiahlo 2,096 mm. V profile SM 5 napriek roénému rozsireniu trhliny o 0,28 mm bolo
zaznamenané jej celkové zaZenie o 0,98 mm.

Dilatometer TM-71 instalovany na Oravskom hrade v roku 1983 preukazal aj v roku 2018
stagnaciu posunov vo vsetkych troch smeroch (osi X, Y a Z).

Tri merania dilatometrom TM-71 (jedno zakladné a dve kontrolné) na hrade Strec¢no
po sandacii Casti hradného brala (2017) zatial' preukazuji pokra¢ovanie rozSirovania trhliny
za previsom. Vzhl'adom na kratku dobu merania ich v§ak nemozno povaZzovat za preukazné.

Poruchy nahradoch Uhrovsky, Pajstunsky, Plavecky a Trenciansky si merané
dilatometrom Somet. Z dlhodobého hl'adiska nie je pozorovany vyznamny trend rozvolfiovania
podzékladia tychto hradov. Na Uhrovskom hrade su situované tri meracie profily (SM 1-SM 3)
pozdiz zvislej pukliny, ktora vedie cez Roménsku kaplnku az do jej podzikladia. Zmeny $irky
portich v murive v priestore kaplnky sa pohybovali v rozsahu do 0,2 mm za rok, rozvolnovanie
poruchy skalného masivu vjej podlozi dosiahlo vro¢nom cykle 0,05 mm. Skalné bralo
Pajstunskeho hradu bolo v roku 2018 monitorované piatimi profilmi Somet (SM 1-SM 5).
Zmeny vV Sirkach pozorovanych poruch sa pohybovali v intervale 0,06 — 0,24 mm zarok.
V skalnom brale Plaveckého hradu boli zaznamenané pohyby do rozsahu 0,09 mm.
Na Trencianskom hrade su pozorované 3 profily na vyraznych diskontinuitach hradného brala
a 1 profil na poruche muriva v juznom opevneni hradu. V roénom monitorovacom cykle 2018
bolo zaznamenané prevazne zuzenie pozorovanych profilov od 0,017 do 0,111 mm za rok, okrem
profilu SM 4, ktory sa rozsiril 0 0,1 mm. Celkové zmeny $irky portich pozdiZ pozorovanych
profilov od pociatku monitorovania neprekrocili 0,7 mm.

13



2.7 Podsystém 07 - Monitorovanie rieénych sedimentov

Analyzovana asocidcia ukazovatelov chemického zlozenia v 42 vzorkéach predstavovala
v roku 2018 stopové prvky As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Sr, V, Zn, Zr
a stanovenia organickych ukazovatel'ov Ci10-Cs0, PAU, PCB a organochlorovanych pesticidov.
Laboratorne prace boli realizované v akreditovanom geoanalytickom laboratériu SGUDS
v Spisskej Novej Vsi.

Z pohl'adu kontaminacie si dlhodobo zneéistené toky Nitra (odberové miesta Chalmova,
Luzianky, Nitriansky Hradok), Stiavnica (ustie), Hron (odberové miesta Kalna nad Hronom,
Kamenica), Hornad (odberové miesto Krompachy) a Hnilec (odberové miesto pritok do nadrze
Ruzin). Zne&istené toky Stiavnica, Hron, Horndd a Hnilec reprezentujii geogénno-antropogénne
anomalie viazané na rudné oblasti bansko-stiavnicku a spiSsko-gemerska. Anomalne koncentracie
niektorych kovov (Zn, Pb, As, Sb) sved¢ia o pomerne znacnom zat’azeni oblasti potencidlnymi
nebezpeénymi latkami, ktoré pretrvava aj po utlme banictva na Slovensku. Zavazné su aj obsahy
ortuti a arzénu Vv rieke Nitra (odberové miesta Chalmova, Luzianky) pochadzajice z intenzivnej
priemyselnej ¢innosti na hornom Ponitri. Sledovanie vyvoja znec€istenia v riecnych sedimentoch
Vv tychto oblastiach aj v d’alSom obdobi mé vzhl'adom k uvedenym faktom velky vyznam. ZvySeny
obsah uvedenych potencidlne toxickych prvkov méze mat negativny dopad na zdravotny stav
obyvatel'stva v tychto regiénoch, ked’ze nie je vylucené, ze kontaminanty mozu prestupovat aj
do potravinového ret'azca.

Zo zistovanych obsahov organickych latok sa javia zdvazné predovSetkym pretrvavajlce
vysoké koncentracie PCB v rieénych sedimentoch Laborca (stanoviste Lastomir). PCB st
nebezpecné latky patriace do skupiny chlérovanych polycyklickych aromatickych uhl'ovodikov,
majice vysoky toxicky potencial pre vodné prostredie. Opakovane boli zistené vysoké
koncentracie polycyklickych aromatickych uhlovodikov Vriecnych sedimentoch Kysuce
(stanoviste Povazsky Chlmec) a Latorice (stanoviSte Lelle§). Rie¢ny sediment patri medzi
vyznamné zdroje, ale aj receptory perzistentnych organickych polutantov, a preto je vzhl'adom
Kk stanovenym cielom monitorovacieho subsystému ddlezité vo vybranych rie¢nych sedimentoch
Slovenska sledovat’ vybrané organické latky aj nad’ale;.

V ramci monitorovania snehovej pokryvky bolo v roku 2018 odobratych 44 vzoriek snehov.
Analyzované boli chemické ukazovatele: CHSK-Mn, Na*, K*, Mg?*, Ca?*, NH*', Fecelkom, MN?*,
A, CI, NO*, HCO?¥, SO4%, Pb, As avypoé¢itana bola hodnota celkovej mineralizacie.
Z hladiska celkového zat'aZenia atmosféry v porovnani s predchadzajicimi rokmi (pri porovnani
S priemernymi hodnotami vybranych zloZiek za celé predchadzajuce obdobie pozorovania)
mozeme hovorit’ oproti priemernym koncentrdcidm o nizSej zatazi bez lokdlne extrémne
zvy$enych anomalii. Prejavilo sa to hlavne nizkymi hodnotami celkovej mineralizacie snehovych
roztokov (zvySena hodnota celkovej mineralizacie bola zistena prakticky len na lokalite Bratislava
— Slovnatft).

2.8 Podsystém 08 — Objemovo nestile zeminy
V roku 2018 boli merania na lokalitich monitorovacej siete podsystému 08 pozastavené.
3. Spristupniovanie vysledkov monitorovania

Vysledky monitorovania zo vietkych podsystémov CMS - GF sii spracované ako vystupné
informacie vo forme tabuliek, grafov, map, ako aj rocnych hodnotiacich sprav. Dostupnost’
vysledkov monitorovania je zabezpedend spristupnenim na internetovej stranke SGUDS
(www.geology.sk) a Slovenskej agentiry zivotného prostredia (Www.sazp.sk).
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Dlhodobé monitorovanie umoziuje identifikovat’ také zmeny geologického prostredia, ktoré
predstavuju redlnu hrozbu pre obyvatel'stvo a infrastruktiuru. V pripade ohrozenia su informované
organy Statnej spravy, obce a d’alSie zodpovedné institcie, spravidla aj s ndvrhom eliminacie
nepriaznivych faktorov (navrh okamzitych protihavarijnych opatrent).

4. Zaver

Ciastkovy monitorovaci systém geologickych faktorov Zivotného prostredia je doleZitou
stcastou Monitoringu Zivotného prostredia Slovenskej republiky. Vyber podsystémov CMS - GF
je zamerany na geologické faktory (geohazardy) a nataku formu vystupov, ktoré¢ poskytuju
relevantné informacie pri rieSeni problémov ochrany zivotného prostredia.

V poslednom desatro¢i, v dosledku nepriaznivych klimatickych pomerov, doslo postupne
v roznych obdobiach vo viacerych Castiach Slovenska k aktivizacii, resp. reaktivizacii viac ako
700 zosuvov, ktoré v mnohych pripadoch priamo ohrozili zivoty a majetok obyvatel'ov.

Na zaklade hodnotenia vysledkov, prevazne z inklinometrickych merani (na 19 lokalitach),
mozno konstatovat, ze najaktivnejSia je zosuvna lokalita NiZnd MysPa. Na tejto lokalite boli
najvyssie deformacie namerané v oblasti pod kostolom, v oblasti stretu ulic Hlboka, Strma
a Obchodna a nad zakladnou $kolou.

Druht skupinu zosuvnych lokalit predstavujii svahové deformacie, na ktorych boli pocas
roka 2018 namerané etapové vektory vicsie ako 10 mm. Ide o lokality Velkd Causa, Cerveny
Kameiri, VySnd Hutka aPrievidza-Vel’ka Lehétka. Podla poslednych vysledkov merani,
v pripade lokality Prievidza-Vel’kda Lehétka stabilitu zosuvného uzemia do velkej miery
ovplyviiuje efektivita hibkového odvodnenia vybudovaného v roku 2014. V obci Velkd Causa je
inklinometrickymi meraniami dlhodobo pozorovana nestabilita v izemi s IBV V centralnej Casti
obce (vrt VC-1). V obci Cerveny Kameii je z hl'adiska stability znepokojujtca situacia v oblasti
zosuvnej akumulacie, kde je priamo ohrozena a Ciastocne i poskodena cestna komunikacia. Pocas
roka 2018 boli v jedinom inklinometrickom vrte vykonané tri etapové merania. Z vysledkov
vyplyva, ze svahova deformacia bola najaktivnejs$ia v zimnych a jarnych mesiacoch.

Dalsiu skupinu zosuvov, v ktorych pohybova aktivita pocas jednotlivych merani prekroéila
hranicu 5 mm predstavuja lokality NiZnd Hutka, Handlova-Morovnianske sidlisko, KapuSany
a Prievidza-Hradec. V obci KapuSany bol vroku 2018 vo viacerych pripadoch pozorovany
zjavny pohyb zosuvného telesa po aktivnej Smykovej ploche, ale vd’aka relativne priaznivym
klimatickym pomerom jeho hodnoty len ojedinele prekrocili S mm. Aj na lokalite
Prievidza-Hradec doslo v roku 2018 k priaznivému vyvoju stability.

Do Specifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia je zaradeny objekt
Stabilizacného nasypu v Handlovej. Ide o hydrotechnické dielo, ktoré rozopiera dva zosuvné
svahy, stabilizuje Eurdpsku cestu ES72 a zabezpeCuje stabilitu obytnej zastavby v juZnej cCasti
mesta. Na zaklade analyzy reZimovych ukazovatelov zroku 2018 je moZzné konStatovat,
Ze V priestore Stabiliza¢ného nasypu dosiahla priemerna hodnota hladiny podzemnej vody 7,11 m
pod terénom, ¢o je v porovnani s predchadzajucim rokom len nepatrna zmena. Vyskyt najvyssich
urovni hladiny podzemnej vody bol spojeny prevazne so zimnym obdobim (januar az marec).
Vysledky merania vydatnosti Hlavného drénu indikujt, Ze maximalne prietoky boli zaznamenané
prevazne v prvej polovici januara a najniz$ie pocas jesennych mesiacov.

V roku 2018 pracovnici SGUDS vykonali obhliadku a registraciu 9 novych svahovych
deformacii. Pri ich aktivizacii sa dominantne uplatiovali klimatické pomery v kombinacii
snevhodnymi antropogénnymi aktivitami. Niektoré zlokalit moéZzu byt navrhnuté
do aktualizovanych zoznamov dokumentu ,,Program prevencie zosuvnych rizik*.
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Z hladiska monitoringu neotektonickych pohybov vysledky merani v roku 2018 potvrdili
dlhodoby trend pravostranného $mykového posunu v tuneli Branisko, prejavujiuceho sa vznikom
otvorenych trhlin po oboch strandch zlomu. Posun v priebehu roka narastol o 0,2 mm
na celkovych 2,127 mm.

V roku 2018 bolo zo zaznamov seizmickych stanic lokalizovanych cca 70 — 80 zemetraseni
s epicentrom nauzemi Slovenskej republiky. Makroseizmicky bolo natzemi Slovenska
pozorovanych 5 zemetraseni.

Monitoring geochemickych aspektov vplyvov tazby na zivotné prostredie v roku 2018
dokumentoval v sledovanych oblastiach na celkovom pocte 74 monitorovacich objektov
pretrvavajuci stav negativneho ovplyvnenia kvality miestnych povrchovych tokov banskymi
vodami, drenaznymi vodami odkalisk a priesakovymi vodami hald a prirodnych loziskovych
(geochemickych) anomalii. NajnepriaznivejSia situacia je nad’alej v oblastiach s vyskytom
rudnych lozisk, hlavne Smolniku (zvysené obsahy Fe, Mn, Al, Zn, Cu a kysla reakcia vody
v povrchovom toku), Liptovskej Ditbrave (Sb, As), Spanej Doline (As, Sb, Cu), Pezinku (Sb, As),
Slovinkdach (As, Sb) a Rudriianoch (Sb, Cu). Na niektorych sledovanych objektoch mozno
pozorovat’ dlhodobé trendy zmeny koncentracie rizikovych zloziek. Castejsie ide o zostupny trend
(siranovy anion, mangén, zinok, hlinik) ako vzostupny.

Z pohl'adu kontaminacie vodnych tokov st dlhodobo znecistené toky Nitra (Chalmova,
Luzianky, Nitriansky Hradok, obsahy ortuti aarzénu), Stiavmica (ustie), Hron (Kalna
nad Hronom, Kamenica), Horndd (Krompachy) a Hnilec (pritok do nadrze Ruzin). Z organickych
latok sa javia ako zavazné vysoké koncentracie PCB v rie¢nych sedimentoch Laborca.

Na zaklade vysledkov monitorovania je mozné sledovat’ vzniknuté ohrozenie a nasledne
prijat’ opatrenia, ktoré¢ umoznuji s dostatocnym predstihom predchddzat mimoriadnym
udalostiam, atak chranit’ Zivoty a zdravie l'udi a predchadzat’ $kodam na majetku. Je preto
nevyhnutné nadalej pokratovat v monitorovani geologickych hazardov, predovsetkym
havarijnych zosuvov.

NajnebezpecnejSie lokality s vyskytom svahovych deformacii buda rieSené z fondov
Eurdpskej tinie v rdmci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia.
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