Informacia
o stave monitorovania geologickvch faktorovzZivotného prostredia
s poukazanim na hroziace havarie a moznosti predchadzania tvmto havariam

1. Uvod

Uznesenim vlady SR ¢. 907 z 21. augusta 2002 bola schvalend Koncepcia trvalo
udrzateIného vyuzivania zdrojov horninového prostredia. Na zdklade bodu B.3. tohto uznesenia
sa predklada kazdorocne k 30. aprilu na rokovanie vlady SR material ,Informacia 0 stave
monitorovania geologickych faktorov zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace havarie
a moznosti predchddzania tymto havaridm®.

Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické faktory (d’alej len ,,CMS — GF*) je suastou
Monitorovacieho systému Zivotného prostredia Slovenskej republiky. Monitoring je zamerany
hlavne na skodlivé prirodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozuju c¢loveka
a zivotné prostrediec. Vzhladom na nepriaznivé posobenie prirodnych sil v kombindcii
s neadekvatnymi zasahmi ¢loveka do prirodného prostredia narastd v poslednych rokoch pocet
mimoriadnych wudalosti, ktoré maji negativny vplyv na Zivot azdravie l'udi alebo ich majetok.
Velmi cCasto v dosledku zvySenych zrazok narasta vznik havarijnych zosuvov. Vysledky
monitorovania poskytuji informacie, na zaklade ktorych je mozné prijat’ opatrenia umoznujuce
mimoriadnym udalostiam vc€as predchadzat’.

Monitorovanie geologickych faktorov Zivotného prostredia je zabezpecené v ramci
geologickej tlohy CMS — GF prostrednictvom Statneho geologického tstavu Dionyza Stura (d’alej
len ,,SGUDS“).

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

Informacia je vypracovana na zaklade vysledkov monitorovania v spolupraci s odbornikmi
SGUDS a's pracovnikmi organizicie Vodohospodarskej vystavby §. p., Bratislava, ktori
vykonavaji technicko-bezpecnostny dohl'ad (d’alej len ,,TBD*) na vodnej stavbe ,Stabilizacny
nasyp Handlova“.

2. Vysledky monitorovania za rok 2020

V roku 2020 sa v sulade s Koncepciou aktualizicie a racionalizicie environmentalneho
monitoringu pokracovalo v meraniach v nasledujicich 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 ainé svahové deformacie

V ramci podsystému ,,Zosuvy a iné svahové deformacie” sa vroku 2020 (Priloha 1)
vykonavalo monitorovanie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zosivanie (12 lokalit),
plazenie (4 lokality) a ndznaky aktivizacie rutivych pohybov (6 lokalit). Samostatnou $pecifickou
skupinou hodnotenia stability prostredia je lokalita Stabiliza¢ného nasypu v Handlovej. Rozsah
monitorovacich aktivit, ako aj frekvencia ich pouzitia, vychadzali z Programu monitorovania na



rok 2020.

Nauzemi SR st aktualne v rdmci inej geologickej ulohy — Monitoring zosuvnych deformacii
— monitorované 1 dalSie socio-ekonomicky velmi vyznamné zosuvné uzemia: Bardejov -
Pravoslavny chram, Cerveny Kameti, Fintice, Handlova (zosuv z roku 1960), Kapusany,
Kralovany, Liptovska Stiavnica, Lubietovd (nad ihriskom), Nizna Hutka, Nizndi Mysla,
Petrovany, Podhorie, PreSov-Horarska ul, PreSov-Pod Wilec Horkou, Prievidza-Hradec,
Prievidza-Velka Lehotka, Ruska Nova Ves, Varhatiovee, Velka Causa, Vy$na Hutka.

Hlavné vysle dky monitorovania svahovych pohybov v roku 2020

Lokality zo skupiny zes#vania sa monitorovali metédou zaznamenavajicou deformacie na
urovni Smykovej plochy (metoda presnej inklinometrie) a zaroven bol sledovany stav
najdolezitejsieho zosuvotvorného faktora — hibky hladiny podzemnej vody (d’alej len ,HPV*).
Sucastou monitorovacich merani je i sledovanie efektivnosti odvodiovacich zariadeni, ktoré na
mnohych lokalitdich predstavuji hlavné sanac¢né opatrenie.

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

Okrem priamo vykonavanych a zabezpeCovanych monitorovacich merani bola v roku 2020
zabezpedena analyza klimatologickych tdajov (zo siete stanic SHMU) vo vztahu k stabilite
zosuvnych uUzemi. Analyzovany bol najmd ich vplyv na zmeny urovne HPV avydatnosti
odvodiiovacich zariadeni.

Svahové pohyby charakteru zosdvania

Na zaklade vysledkov monitorovania zroku 2020 mozno jednotlivé zosuvné lokality
ucelovo rozdelit’ do viacerych kategorii. Vzhl'adom na skutoCnost’, Ze pri hodnoteni stabilitnych
pomerov pripisujeme najvac¢si vyznam ich aktualnej pohybovej aktivite, poradie prezentovanych
lokalit zodpovedd velkosti pohybu, zaznamenanému pocas kontrolnych merani metédou presnej
inklinometrie; najvdc¢Sia pozornost’ je venovana lokalitam, ktoré boli pocCas roka 2020
najaktivnejSie. Zaroven, v predlozenej sprave poddvame aj informacie o vyvoji rezimovych
ukazovatel'ov a zisteniach z pravidelnych obhliadok.

Na zaklade hodnotenia vysledkov z inklinometrickych merani, ktoré boli vroku 2020
realizované na 6 lokalitach (Handlova-Morovnianske sidlisko, Svity Anton, HodrusSa-Hdamre,
Dacov, Bardejovskd Zabava a Vys$ny Caj), mozno konstatovat, Ze najaktivnej§ia je zosuvna
lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko.

Inklinometrické merania st na lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko zabezpecované vo
vrtoch AH-2 a AH-3. Vysokd pohybova aktivita bola namerana Vjuznej cCasti Snazvom
Janosikova cesta vo vrte AH-3. Ide o0 oblast, v ktorej je zvySena pohybova aktivita sledovana
dlhsie obdobie. Jej prejavy st viditeI'né na stavebnych objektoch, ale i na pristupovej ceste.V roku
2020 boli vtomto vrte vykonané dve etapy merani (august a december). Vysoké hodnoty
deformacie boli dokumentované obomi kontrolnymi meraniami. Pocas augustovej etapy bola
v hibke 6,59 m pod troviiou terénu namerana deformacia 10,76 mm, ¢o predstavuje priemernt
rychlost 15,70 mm.rok? anasledne, pofas decembrovej etapy deformacia 7,16 mm
(2352 mm.rok1). Vysledny vektor na aktivnej $mykovej ploche za obdobie od aprila 2017 do
novembra 2020 dosiahol 49,54 mm, ¢o predstavuje priemernti ro¢nu rychlost’ 8,62 mm.rok1. Vo
vrte AH-2, ktory sa nachddza nad zastavbou Morovnianskeho sidliska (nad Zelezniénym
oblikom), boli vroku 2020 namerané zvySené hodnoty deformacii prakticky na vsetkych
sledovanych $Smykovych plochach. Pocas augustového merania bola najvyssia pohybova aktivita
namerand v hibke 3,78 m p. t. (4,3 mm; 6,28 mm.rok-?).



Z hPadiska hodnotenia zmien hibky HPV, ktora je monitorovand v 41 objektoch, je mozné
konstatovat’, Ze v roku 2020 doslo v Siestich vrtoch (P-11, P-16, P-18, P-34, P-37 aP-38)
k dosiahnutiu pozitivnej vztlakovej hladiny. Vyskyt tejto stabilitne nepriaznivej irovne podzemnej
vody bol spojeny zvdcSa so zimnym obdobim. Mimoriadne vysoké urovne HPV boli zaznamenané
aj vo vrtoch P-1, P-2, P-4, P-13, P-32, P-35 a P-36 (maximalne stavy HPV sa nachadzali
vintervale od 0,55 do 0,96 m p. t.). Vyskyt maximalnych stavov HPV v uvedenych vrtoch bol
viazany prevazne na prvu polovicu mesiaca oktober, teda na obdobie s vydatnymi zrdzkami.

Odvodiovacie zariadenia st vybudované bud’ ako samostatné odvodnovacie vrty, alebo st
sustredené do vejarov azvedené do zbernych Sacht. Najvys$Sie vydatnosti su pozorované na
vytokovych objektoch zo zbernych Sacht (v intervale od 8,7 do 70,59 L.min1). V roku 2020 bola
vS§ak mimoriadne vysokd vydatnost namerana ina samostatnom odvodilovacom vrte JH-6.
V prvej polovici oktobra dosiahla vydatnost’ na tomto vrte 66,67 . min, t.j. najvy$§iu nameranu
hodnotu od roku 2010. Vaznym problémom monitorovania odvodiovacich zariadeni je dlhodobo
upchaté vytokové potrubie zo Sachty B. Voda preteka cez okraj zachytnej Sachty.

Dalsia lokalita, na ktorej podas roka 2020 prevladali nepriaznivé stabilitné pomery, je
zosuvné uzemie Vv oObCi Svity Anton. Monitorovaniec je zabezpeCované v jednom
inklinometrickom a jednom piezometrickom vrte. V roku 2020 boli mimoriadne, nad ramec
Programu monitorovania, zabezpecené tri etapy merani (august, september a december).
Dovodom boli zhor§ené stabilitné pomery, potvrdené kontrolnym meranim z 13. augusta. V hibke
8,2 m p. t. bola zaznamenana deformacia 5,17 mm, ¢o predstavuje priemerni ro¢ni rychlost
7,55 mm.rok! (azimut 285°). Naslednym septembrovym meranim bol preukazany priaznivejs i
stabilitny vyvoj s etapovou deformaciou 0,5 mm. K miernemu narastu deformacie doslo v obdobi
medzi septembrovym a decembrovym meranim. 1. decembra bol na Urovni Smykovej plochy
namerany vektor 1,46 mm (7,76 mm.rok1).

HPV, monitorovana automatickym hladinomerom vo vrte JSA-2, kolisala najmd v zimnom
a jesennom obdobi. Maximalny stav bol zaznamenany 5. marca (3,61 m p. t.); ide o najvy$siu HPV
za celé monitorované obdobie (v predchadzajicom obdobi bola max. HPV namerand na urovni
455 m od terénu — 18. marec 2018). Nasledne HPV Kklesala, ato az do 16. oktobra, kedy
zaznamenala opédtovny nahly vzostup (1,45 m za 24 hodin). Predpokladame, Ze prave nahle
vzostupy HPV vytvarajo mimoriadne nepriaznivé stabilitné podmienky. Priemerna hibka HPV
v roku 2020 dosiahla hodnotu 6,38 m p. t., o je v porovnani s predchadzajicim rokom vzostup
00,84 m.

V zosuvnom uzemi bola na ziklade poziadavky starostu obce vykonand terénna obhliadka
(vysledky boli zhrnuté v Obhliadkovej sprave z augusta 2020). Z jej vysledkov vyplyva priame
ohrozenie cestnej komunikacie 1/51, plynového potrubia, elektrického vedenia a stavebnych
objektov nachadzajicich sa v blizkosti zosuvu.

Na zosuvnej lokalite Dacov boli zabezpedené 2 merania (jun a november) v troch vrtoch
(DA-1, DA-7 aDA-9). Zvysena pohybova aktivita bola zaznamenana vo vrte DA-1 pocas
novembrovej kontrolnej etapy. V hibke 2,47 m pod troviiou terénu bola namerand deforméacia
5,74 mm, ¢o predstavuje priecmerna rychlost’ 6,24 mm.rok? (meranie v intervale 11 mesiacov). Na
hlbsej Smykovej ploche bol v rovnakom obdobi namerany etapovy prirastok deformacie 0,2 mm
(0,22 mm.rok1). Vo vrte DA-7 boli zabezpecené dve kontrolné merania. Pocas prvého jinového
merania bol na sledovanej $mykovej ploche v hibke 1,83 m p. t. namerany vektor s dizkou
241 mm (4,73 mm.rok1) anasledne, po¢as novembrovej etapy, vektor 1,28 mm (4,44 mm.rok1).
V hibsich horizontoch sa velkosti vektorov pohybovali v intervale 0,64 — 1,8 mm. Dlhodoby
vektor deformacie na sledovanej Smykovej ploche (za obdobie april 2017 — november 2020)
dosiahol 1,41 mm (0,4 mm.rok?). V porovnani s predchadzajicim aktivnym obdobim, ktoré
trvalo od decembra 2011 do aprila 2017, kedy priemerna rychlost” deformécie dosahovala priblizne
10 mm.rok, je mozné aktualny stav zosuvného uzemia hodnotit’ ako relativne stabilny. Vo vrte
DA-9 bola namerana deformacia 1,14 mm (2,24 mm.rok1).



Vyvoj zmien hibky HPV je sledovany v troch vrtoch: DA-5, DA-8 a DA-10. V hodnotenom
obdobi najvyssie vystupila HPV vo vrte DA-10, a to az do blizkosti terénu. Vrt sa nachddza v JV
Casti zosuvného uzemia v oblasti IBV. Priemerna HPV v roku 2020 dosiahla hibku 5,19 m p. t.,
o je oproti predchadzajicemu roku vzostup 00,56 m. Priemerné hibky HPV sa pohybovali
v rozsahu od 0,70 m (vrt DA-10) do 10,88 m p. t. (vrt DA-8).

V zosuvnom tzemi nad obcou Fysny Caj je monitorovanie pohybovej aktivity zabezpetené
prostrednictvom vrtov VCI-1 a VCI-2. V hodnotenom roku boli v tzemi zrealizované 2 etapy
merani (jin a november). VySsia pohybova aktivita bola zaznamenana pocas junového merania vo
vrte VCI-2. Na $mykovej ploche v hibke 5,16 m pod troviiou terénu bola namerana etapova
deformécia s hodnotou 1,8 mm (1,63 mm.rok?). Vo vrte VCI-1 bola mierne zvysena pohybova
aktivita namerand pofas novembrového merania. Vysledny dlhodoby vektor deformacie na
$mykovej ploche vo vrte VCI-1 (za obdobie oktober 2014 — december 2020) dosiahol 3,77 mm
(0,62 mm.rok1) avo vrte VCI-2 3,7 mm (0,61 mm.rok?). V porovnani S predchadzajiicim
obdobim (pred rokom 2014), kedy priemerna rychlost’ deformacie dosahovala 2,69 mm.rok?, je
mozné konStatovat’ pokles pohybovej aktivity.

Z dvojice monitorovanych piezometrickych vrtov bola HPV sledovand len vo vrte VCHG-
2; vrt VCHG-3 bol po¢as merani v roku 2020 suchy. Priemernd hibka HPV vo vrte VCHG-2
dosiahla 594 mp. t., Coje v porovnani s predchadzajicim rokom nepatrny pokles, a to 0 0,15 m.

I napriek uspokojivej stabilitnej situacii, nad’alej pretrvavaju problémy v oblasti odvadzania
vod zo zariadeni podpovrchového odvodnenia. V obdobiach so zvySenymi prictokmi vybudované
potrubie  kapacitne nepostacuje, vdaka comu dochddza k zaplavovaniu zbernej Sachty
aznizovaniu uéinnosti sana¢ného opatrenia. Vtejto suvislosti boli viackrat osloveni
I predstavitelia obecného zastupitel'stva. V roku 2020 boli zberné Sachty zaplavené pocas siedmich
Z desiatich kontrolnych merani.

Na lokalite Hodru$a-Hdamre sa pohybova aktivita sleduje vo vrtoch IP-2 a PS-Z1. Na
zosuve, ktory je v priamom kontakte s Dolnym Hodru$skym jazerom, boli v hodnotenom obdobi
zabezpecené dve merania (august a december). Vyssia pohybova aktivita bola zaznamenana pocas
augustového merania vo vrte IP-2. V hibke 7,08 m pod tiroviou terénu bola namerana etapova
deformacia 1,52 mm (2,23 mm.rok!). Na plytsej Smykovej ploche (3,08 m p. t.) bol namerany
etapovy prirastok deformacie 1,25 mm (1,83 mm.rokl). Merania na ostatnych sledovanych
Smykovych plochach dosiahli etapové vektory v intervale 022 az 0,81 mm (0,33 az
2,65 mm.rok1).

Meranim hibky HPV vo vrte PS-H1 (s intalovanym automatickym hladinomerom) bola
29. decembra zaznamenand jej najvyssia uroven (0,97 m p. t.) za celé monitorované obdobie (od
decembra 2015; najvysSia hladina zaznamenana v predchadzajicich rokoch dosiahla 2,5 m —
29. april 2017). Priemerna HPV vroku 2020 dosiahla hibku 3,77 m p. t, &o je oproti
predchadzajuicemu roku vzostup o 0,88 m.

Na lokalite Bardejovska Zabava je pohybova aktivita sledovana vo vrte BIJ-1. V roku 2020
boli zabezpedené 2 kontrolné merania (jin anovember). VysSia pohybova aktivita bola
zaznamenana pocas novembrového merania. V hibke 5,61 m p. t. bola namerana deformacia
0,57 mm (1,26 mm.rok1). Na plytsej Smykovej ploche bol namerany etapovy prirastok deformacie
s hodnotou 1,36 mm (3,3 mm.rok!). Pocas junovej kontrolnej etapy nepresiahli namerané vektory
0,9 mm (1,77 mm.rok?1). Vysledny dlhodoby vektor deformacie (za obdobie december 2014 —
november 2020) na hibSej Smykovej ploche dosiahol 3,75 mm (0,83 mm.rok?). V pripade
plytsicho sledovaného horizontu dizka vysledného dlhodobého vektora dosiahla 5,79 mm
(0,97 mm.rok1). V porovnani s obdobim pred rokom 2014, ktoré mozeme oznalit’ ako aktivne
(pocas ktorého rychlost deformacie dosahovala viac ako 3 mm.rok?), je mozné suCasny stav
hodnotit’ ako relativne stabilny.

Vyvoj zmien HPV je na lokalite sledovany vo vrtoch BHJ-1 a BHJ-3. Z desiatich
kontrolnych merani zabezpecenych v roku 2020 vyplyva, Ze hladiny mali prevazne ustdleny vyvoj



S velmi malou amplitidou (max. kolisanie 0,62 m — BHJ-1). Najvy§§ia HPV bola namerana
21. aprila vo vrte BHJ-3. Priemerna HPV v roku 2020 dosiahla hibku 5,93 m p. t., ¢o je oproti
predchadzajicemu roku vzostup 0 0,22 m, pri¢om priemerné hibky HPV v jednotlivych vrtoch sa
pohybovali v rozsahu od 2,61 (vrt BHJ-3) do 9,26 m p. t. (vrt BHJ-1). Pri hodnoteni vydatnosti
odvodiiovacich vrtov je mozné konStatovat, Zze 3 zo 4 vrtov boli prakticky pocas vsetkych
kontrolnych merani suché. Voda bola odvddzand len horizontdlnym vrtom HV-2. Priemerna
vydatnost’ v tomto vrte dosiahla 0,48 L. min, pricom maximalna hodnota bola namerana v druhej
polovici aprila (0,56 I.min") a minimalna 4. februara (0,40 l.min1).

Na lokalitich Okoli¢né, Senkvice, Dolnd Mi¢ina, Slanec-TP, Cir¢ a Handlova-Kune$ovska
cesta su monitorovacie aktivity zamerané len na sledovanie vyvoja zmien HPV a efektivnost’
odvodilovacich  zariadeni. ~Merania poddvaji  informaciu o vyvoji najvyznamnejSieho
zosuvotvorného faktora.

Na lokalite Okolicné je kolisanie HPV sledované automatickym hladinomerom,
umiestnenym Vv ¢ele pradového zosuvu (Vo vrte J-1), ktory ohrozuje Zelezniénu trat’, spajajucu
Bratislavu a Kosice. Priemerna hibka HPV v roku 2020 dosiahla 7,04 m p. t., ¢o je v porovnani
s rokom 2019 vzostup 0 0,25 m. Amplitida ro¢nych zmien sa v hodnotenom roku nachadzala na
urovni 1,02 m. K vyraznej$iemu vzostupu HPV doslo v druhej polovici novembra a maximalna
hladina bola dosiahnuta 13. decembra. Od tohto terminu do konca roka doslo len k nepatrnému
poklesu HPV a predpokladame, Ze¢ v jarnom obdobi 2021 méze HPV vyraznejSic stupat’.

Na lokalite Senkvice si monitorovacie aktivity ststredené na sledovanie HPV v troch vrtoch
prostrednictvom automatickych hladinomerov. V roku 2020, na rozdiel od predchadzajaceho
obdobia, vyvoj sledovanych hladin podzemnej vody nemal ustaleny charakter. Naopak, v druhej
polovici roka bol pozorovany pomerne vyrazny vzostup HPV (najvyssie trovne PV od roku 2016).
Uvedena skutoCnost’ Ciastocne suvisi so zrazkovou c¢innostou, ale predpokladame, Ze hlavnou
pricinou uvedeného stavu je znefunkCnenie (upchatie) potrubia, ktoré ma slizit na odvadzanie
podzemnych vod, zachytenych drenaznymi zariadeniami mimo zosuvné tzemie do povrchového
recipientu. Na odvodiiovacie potrubie je nelegalne pripojené kanalizaéné potrubie so
splaSkovymi vodami z prilahlého rodinného domu. Napriek tomu, Ze na tento nepriaznivy stav
boli pisomne upozorneni predstavitelia samospravy (napr. listom zo dia 7. 11. 2014), k jeho
naprave zatial’ nedoslo.

V Dolnej Micinej je pozornost sustredena na sledovanie HPV prostrednictvom
automatického hladinomeru, ktory je umiestneny vo vrte JM-6. HPV po dlh§om obdobi zadala
vyraznejSie stupat. Maximalna hladina bola namerana na konci roka, a to na trovni 8,35 mp. t.
Zaroven je predpoklad, Ze zostupny trend pretrva i Vv najblizSich mesiacoch roka 2021. Priemerna
hibka HPV v roku 2020 dosiahla 13,72 mp. t., &o je v porovnani s rokom 2019 vzostup 0 1,85 m.
Amplitida ro¢nych zmien v hodnotenom roku dosiahla 7,54 m.

Na lokalitich Slanec-TP a Ciré je hlavnid pozornost venovana sledovaniu efektivnosti
odvodnovacich zariadeni. V pripade zosuvného tzemia Slanec-TP je dlhodobym problémom
skutocnost’, ze viaceré odvodiovacie vrty su pocas roka zaplavované vodou vytekajucou
z drenaznych zariadeni, v dosledku ¢oho nebolo mozné v roku 2020 sledovat’ objem odtekajucej
vody z vrtov, ktoré ustia do zbernych Sacht V2 a V4. V tychto odvodiovacich zariadeniach
dochadza vdaka spomenutému javu ik znizovaniu G&innosti hibkového odvodnenia.
Z odvodnovacich zariadeni, ktoré spolahlivo odvadzali podzemni vodu, bol najvyssi prietok
namerany na vrte V3/1 (2,79 I.min'l); pomerne vysoké maximalne prietoky boli namerané ina
vrtoch V1/2, V1/4, V1/5, V3/2 aV3/3 (od 1,06 do 1,72 L. min'l). Priemerné hodnoty vydatnosti sa
pohybovali v intervale 0,02 az 0,78 l.min1.

Pri hodnoteni zmien hibky HPV, ktoré st monitorované v 11 vrtoch, mozno konstatovat’, ze
priemernd HPV v hodnotenom roku dosiahla hibku 561 m p. t, ¢o je Vporovnani
s predchadzajucim rokom pomerne vyrazny vzostup (0 0,96 m). Maximalne stavy sa vyskytovali
prevazne v zimnom obdobi. Maximalna hladina bola namerana vo vrte J-11, ato len 0,11 m p. t.



Mimoriadne vysoké stavy hladiny boli namerané i vo vrtoch J-16, J-9 a J-13 (v intervale od 0,41
do 0,79 m p. t.). Najvacsia rocna amplitida bola zaznamenana vo vrte J-9, a to s hodnotou 8,40 m.
Naopak, minimalne zmeny HPV boli pozorované vo vrtoch J-5, J-6, J-7a J-12 (v intervale od 0,54
do 08 mp. t.).

Na lokalite Cir¢ je mozné odvodiiovaci systém hodnotit’ ako relativne efektivny. V roku
2020 priemerny prietok z vytokového objektu dosahoval 7,23 Lminl, ¢o je v porovnani
s predchadzajuicim rokom vyrazny vzostup (o 1,43 Lmin). Najvyssia vydatnost’ (20,0 . min-1)
bola zaznamenana Vv druhej polovici augusta, kratko po najvy$som stave HPV v piezometrickom
vrte C-1 (max. 4,18 mp. t.). Priemernd HPV v hodnotenom roku dosiahla 6,99 m p. t. V porovnani
s rokom 2019 ide o jej mierny vzostup (0 0,12 m). Kolisanic HPV v monitorovanych vrtoch
nepresiahlo 1 m.

Na lokalte  Handlova-KuneSovskd cesta sa stav HPV monitoruje v pravidelnej
dvojtyzdinovej frekvencii na sieti 9 piezometrickych vrtov. Z vysledkov merani vyplyva, Ze az
v 4 vrtoch (MK-8, MK-6, JK-6 a JK-5) sa HPV pocas maximalnych stavov dostala do blizkosti
terénu (max. HPV vrozsahu 044 a095 m p. t). Maximalne stavy HPV vV jednotlivych
monitorovacich vrtoch boli zaznamenané prevazne v zimnom (v troch vrtoch) a jesennom obdobi
(v piatich vrtoch). Priemerna hibka HPV v roku 2020 dosiahla 3,43 m p. t., ¢o je v porovnani
s rokom 2019 vzostup 0 0,54 m. Maximalna amplitida ro¢nych zmien bola v hodnotenom roku

zaznamenana vo vrte MK-8 (4,07 m), naopak, najnizSic kolisanie bolo pozorované vo vrte JK-1
(0,56 m).

Svahové pohyby charakteru plazenia

Aj vroku 2020 pokracovali monitorovacie prace s vyuzitim 5 mechanicko-optickych
dilatometrov TM-71 na Styroch lokalitich: Vel’ka lzra 1, KoSicky Klecenov (2 pristroje), Sokol
a Jaskyria pod Spisskou. Na lokalite Vel’ka 1zra 1 boli v tomto roku zistené nepatrné pohyby vo
v8etkych troch smeroch (osiach x/y/z; 0,072 /0,029 /0,015 mm). Pokles horninového bloku
(os z) dosiahol celkove 2,615 mm. Na lokalite Kosicky Kle¢enov sa vyraznejSie hybal iba spodny
horninovy blok. Pristroj KK1 preukdzal rozsirenie trhliny o 0,420 mm (celkovo 7,268 mm)
a pokles bloku 0 0,567 mm (celkovo 13,443 mm). Smykovy pohyb pozdiz trhliny (os y) stagnoval.
V pripade KK2 sa pohyb neprejavil v ziadnom smere. Na lokalite Sokol (Backovska dolina)
potvrdil pristroj pohyb v smere v8etkych troch osi. Trhlina sa rozsirila (os X) 0 0,468 mm (celkovo
12,980 mm), blok sa posunul pozdiz trhliny (osy) 00,322 mm (celkovo 8,958 mm) a poklesol
(os z) 00,3 mm (celkovo 1,880 mm). Prevlada vyrazny a dlhodoby trend v smeroch osi X ay.
V Jaskyni pod Spisskou sa vyraznejSie potvrdil iba pokles spodného bloku (os z — 0,118 mm),
ktorého celkova hodnota dosiahla 0,845 mm. RozSirenie trhliny (os X) sa zvysilo iba o 0,036 mm
na celkovych 0,908 mm. Smykovy posun pozdiz trhliny (os y) stagnoval.

Naznaky aktivizacie rutivych pohybov a monitorovanie mikromorfologickych zmien

V roku 2020 boli monitorovacie aktivity realizované na Styroch lokalitach, avsak v zmysle
Programu monitorovania na rok 2020 bolo planované zabezpelit monitorovacie merania na
Siestich lokalitich. DOvody znizenia po€tu monitorovanych lokalit stvisia so stabiliza¢no-
sana¢nymi pracami a intenzivnym zvetravanim, vd’aka comu doslo k poSkodeniu dvoch lokalit na
sledovanie mikromorfologickych zmien — Starina a Banska Bystrica-Jakub. Pri meraniach boli
aplikované¢ metddy dilatometrického a mikromorfologického merania. V radmci pozorovanych
lokalit sa spracovavali aj informacie o vyznamnych zosuvotvornych faktoroch (zrdzky, pocet
mrazovych dni).

Na lokalite Demjata, v oblasti skalného zarezu na ceste z Demjaty do Raslavic, pokracovalo
pomalé rozvolfiovanie oddelenych skalnych lavic na jeho juznom ukonceni. V meranom profile
st od roku 2016 kazdorocne pozorované intenzivnej§ic posuny vrchnej — okrajovej lavice
v rozsahu cca 0,5 mm.rok. V roku 2020 bol zaznamenany posun 0,44 mm. Uvolneny horninovy



blok Vv jej podlozi stagnoval, od roku 2018 je priemerna rychlost posunu bloku 0,1 mm.rok1.
Kontinualny posun mensicho uvol'neného bloku v severnejSej Casti zarezu pokracoval aj v roku
2020 05,7 mm, nepredstavuje vSak bezpecnostné riziko. Monitorovacie zariadenie na opacnej
strane zarezu cesty bolo poskodené a merania boli ukoncené.

Na styroch lokalitich (Demjata 3 a5, Handlovd-Baiia, Bratislava-Zeleznd studnicka,
Pezinskd Baba 2 a 3), na ktorych sa vykonavajui merania mikromorfologickych zmien, boli
zaznamenané zmeny v rozsahu, ktory bolo mozné ocakavat na zdklade odvodenych trendov
Z merani realizovanych v predchddzajicom obdobi. V roku 2020 bolo pri pldnovanom merani
1. decembra 2020 na lokalite Jakub zistené, ze v suvislosti so stabiliziciou skalného brala nad
zeleznicnou tratou Banska Bystrica — UTlanka dosSlo k nenadvratnému poskodeniu meraného profilu.
Merania na tejto lokalite boli po 22 rokoch ukoncené. Na lokalite Starina, v zareze Statnej cesty
Snina — Prislop, bolo pri planovanom merani 8. decembra 2020 zistené, ze v dosledku zvetravania
doslo k zni¢eniu profilu. Merania na tejto lokalite museli byt’ po 24 rokoch ukoncené.

Dlhodobé pozorovania mikromorfologickych zmien realizované na typickych horninovych
komplexoch Slovenska poskytuju udaje, ktoré mézu v blizkej budiicnosti vstupovat’ do rozhodnuti
ohl'adne vyznamnych investiénych zamerov, napr. geologickych ulozisk nebezpecnych odpadov.

Do specifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia je zaradeny objekt
Stabilizaéného nasypuv Handlovej. Ide o hydrotechnické dielo (klasifikované ako vodna stavba),
ktoré rozopiera dva zosuvné svahy, stabilizuje Eurdpsku cestu E572 a zabezpecCuje stabilitu
obytnej zastavby v juznej Casti mesta.

Na Stabilizacnom néasype bol vroku 2020 zabezpeceny subor rezimovych merani
Vv piezometrickych vrtoch a vydatnosti Hlavného drénu. V priebehu roka 2020 boli pravidelne raz
mesacne zabezpeCené obhliadky vSetkych objektov Stabilizaéného nasypu. Vysledky boli
mesaéne predkladané organizicii, poverenej MZP SR vykonom TBD — Vodohospodirskej
vystavbe, §. p. Bratislava.

Na ziklade analyzy rezimovych ukazovatelov zroku 2020, ktord vychddza z informacie
o stave HPV v 25 vrtoch, je mozné konStatovat, ze v priestore Stabilizacného nasypu dosiahla jej
priemerna hodnota 6,35 m p. t., ¢o je v porovnani s predchddzajucim rokom vzostup o 0,76 m.
Najvyssia priemerna rocna HPV bola namerana vo vrte N-1 (0,13 m pod tiroviiou terénu). V ramci
monitorovacej siete bola na tomto vrte namerana zaroven i najvyssia troven HPV za rok 2020. Jej
maximalny stav bol zaznamenany 30. decembra, kedy piezometricka trovenn HPV dosiahla 0,53 m
nad terénom. Nad uroven terénu vystupila HPV aj vo vrte M-2. Do blizkosti terénu sa dostali HPV
vo vrtoch M-1, M-3, N-2, N-3 a N-4, pricom maximalne stavy HPV sa nachadzali v intervale od
0,09 do 0,58 m p. t. Tieto vysoké tirovne HPV boli namerané prevazne 30. decembra, vo vrte N-3
to bolo 15. oktobra. V ostatnych vrtoch bol vyskyt maximalnych stavov HPV zaznamenany
prevazne v oktobri (az 14 vrtov) av marci (4 vrty). Rok 2020 mozno povazovat' za vynimo¢ny
vtom, ze az v 13 z 25 monitorovanych piezometrov boli namerané maximalne stavy za celé
monitorované obdobie (od roku 2003).

Naopak, najnizSie urovne HPV boli pozorované najmid septembri, kedy HPV poklesla
najhlbSie az v 17 vrtoch. Najhlbsie HPV klesla vo vrtoch INV-4, INV-4, NV-112, PV-107 a PV-
112 (minimalne pocas jedného merania dosiahla hibku viésiu ako 10 m p. t.). Najvicsie kolisanie
hibky HPV bolo zaznamenané vo vrte NV-110 — 6,53 m, pri¢om minimalny stavbol v tomto vrte
namerany 2. novembra s hodnotou 9,57 m p. t. @ maximalny stav bol zaznamenany o dva tyzdne
neskor — 15. novembra s hodnotou 3,40 m p. t.

Na zéklade vysledkov merania vydatnosti Hlavného drénu bol maximalny prietok namerany
23. oktobra, teda tesne po dosiahnuti maximalnych stavov HPV a dosahoval hodnotu
1621,80 I.mint. Naopak, najniz§ic hodnoty vydatnosti boli zaznamenané v septembri —minimalna
hodnota 178,20 I.minl zo dna 22. septembra. V tomto termine boli v prevaznom pocte vrtov
namerané aj najnizSie utrovne HPV. Priemernd hodnota vydatnosti drendZzneho objektu v obdobi
roka 2020 dosiahla 608,75 L. minl, ¢oje v porovnani s predchadzajicim rokom vyrazny vzostup,
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az 0 154,42 |.min'2,

Z vysledkov rezimovych merani vyplyva, Ze prietoky odvodiovaciecho zariadenia st do
zna¢nej miery ovplyvitované hibkou HPV v §irSom priestore stabilizaného nasypu (oblast
zosuvného tzemia z roku 1960).

Vybudovanie informa¢ného systému

V stvislosti s absenciou funkéného informacného systému, ktory by zabezpecoval
archivaciu, spracovanie, vyhodnotenie a prezentaciu sledovanych ukazovatel'ov v ramci rieSenia
tilohy Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické faktory, podsystém 01 Zosuvy a iné svahové
deformacie (d’alej informacny systém len ,,1S*), dlhodobo pretrvavala poziadavka na vytvorenie
funkéného IS. IS je vybudovany na internetovej platforme a zabezpecuje vSetky pozadované
funkcie. Do IS st postupne importované udaje zo vSetkych monitorovacich objektov na zosuvnych
lokalitach podsystému 01, a to od zaciatku ich zberu az do sucasnosti, resp. do terminu ukonCenia
ich sledovania. Databazu v sti¢asnosti tvori viac ako 1 500 monitorovacich objektov (sledovanych
Vv suéasnosti alebo v minulosti) a viac ako 2,5 mil. nameranych udajov na 61 zosuvnych lokalitach.
Okrem archivacie udajov, softvér informacného systému umoziuje spracovanie, hodnotenie
aprezentaciu nameranych tdajov v podobe reportov, grafov a mapovych vystupov, a to podl'a
zvolenych kritérii (metéda merania, lokalita, merany bod, obdobie a pod.). Databaza udajov je
umiestnend na serveri SGUDS. Vdaka pravidelnému importu nameranych udajov bude mat
odborna, ako iSirokd verejnost’ aktudlny prehlad o monitorovanych lokalitdich, pouzitych
monitorovacich metodach, frekvencii merani, ale hlavne o nameranych hodnotach, ktoré
poskytuju zakladné informacie o vyvoji zosuvotvornych faktorov a tiez 0 stabilitnych pomeroch
na jednotlivych lokalitich. Zavedenie novych progresivnych metdéd monitorovania, vyuzivajicich
data z druzicovych systémov (radarova interferometria — InSAR), umozni verejnosti na vybranych
lokalitach pristup k informaciam o plosnom vyvoji pohybovej aktivity. IS je okrem odbornej
a Sirokej laickej verejnosti vhodny aj pre organy krajskej a miestnej samospravy na uUcely
uzemného planovania a prevencie rizik spojenych s ohrozenim svahovymi deformdciami a pre
organy Statnej spravy na sledovanie aktivity svahovych deformécii, najmd zosuvov a tym aj
pripadnej potreby sanacie monitorovanych zosuvnych tzemi.

Nové zosuvy v roku 2020

V roku 2020 pracovnici SGUDS vramci hlasenych novych/reaktivovanych zosuvov
vykonali obhliadku/registraciu 10 svahovych deformacii (Dolnd Micind, Klenov, Mald Causa,
Ruskov, Sabinov, Sarisské Bohdanovce, Sviity Anton, Vinohrady nad Vihom, Zarnovica,
Zaskov). Niektoré z lokalit, na ktorych boli vykonané obhliadky aktualneho stabilitného stavu, st
v stéinnosti so sekciou geoldgie a prirodnych zdrojov MZP SR navrhnuté do aktualizovanych
zoznamov dokumentu ,,Program prevencie zosuvnych rizik — aktualizacia® v ramci OP KZP.

2.2 Podsystém 02 — Tektonicka a seizmicka aktivita ize mia
Pohyby povrchu uzemia v roku 2020

V roku 2020 neboli zaznamenané vyraznejSie problémy s realizaciou permanentnych me-
rani GNSS. V stratégii spracovania sa aplkuje referenény syst¢ém ITRS a jeho realizicia
ITRF2014, ktora lepSie zohl'adiiuje sezdnne variacie v polohe a postseizmické deformacie. Tieto
zmeny vSak z pohladu dlhodobého monitorovania predmetnych bodov z Uzemia Slovenska
nepredstavujii vyznamni zmenu ich celkovo ustdleného a stabilného charakteru pohybu. Okrem
bodov zaradenych do siete EPN sa na naSom Uzemi nachadzajii d’alSie permanentné stanice GNSS
(12 bodov) vhodné na dlhodobé monitorovanie pohybov. Ide o body s vhodnou stabiliziciou,
zaradené do siete SKPOS, resp. do siete bodov Narodného centra diagnostikovania deformacii
zemského povrchu na uzemi Slovenska (Katedra geodetickych zakladov, STU v Bratislave —
KGZA). Tato mnozina bola v roku 2020 rozsirend o prvi kolokaénti stanicu ZVOL (Zvolen)



mtegrujuicu techniku GNSS s technoldgiou druzicovej radarovej interferometrie InSAR.
Predbezné spracovanie tdajov za rok 2020 nepreukdzalo na ziadnom zbodov vyznamné pohybové
aktivity.

Merania mikroposunov dilatometrami TM-71 na neotektonickych poruchach v 2020

Ajvroku 2020 bolo dilatometrami TM-71 monitorovanych 6 lokalit na tizemi SR — Branisko
(4 od¢itania), Demédnovska jaskyna Slobody (4), Banska Hodrusa (4), Ipel’ (4) a Dobra Voda (6).
Odcitania sarealizovali vizudlne alebo fotograficky.

Branisko —pokracuje dlhodoby pravostranny pohyb (os Y) aroku 2020 narastol o 0,128 mm
na celkovych 2,312 mm. Otvaranie trhliny a zdvih stagnovali. V Demdnovskej jaskyni Slobody
stagnoval pohyb vo vSetkych troch smeroch aj v roku 2020. V §télni na Ipli v minulom roku tiez
pohyby v smere vietkych osi stagnovali Celkovy doterajsi pokles jedného z blokov pozdiz
monitorovaného zlomu dosahuje 2,13 mm. V Banskej Hodrusi sa prejavuje dlhodoba stagnacia
pohybov v smere osi X (otvaranie trhliny) a Z (pokles bloku). Smykovy posun pozdiz
monitorovaného zlomu narastol iba o 0,016 mm na celkovych 0,271 mm. Dlhodoby trend
$mykového posunu (os Y) pozdiz zlomu v roku 2020 narastol iba o0 0,033 mm na celkovych 1,025
mm. Pohyb pozd? osi X a Z stagnoval. V lokalite Dobrd Voda sa vyraznejsie prejavuje iba
otvaranie trhliny (os X). V priebehu roka narastlo o 0,203 mm na celkovych 0,8 mm. Pohyb
v ostatnych dvoch smeroch stagnoval, resp. bol inverzny (oscildcie sposobené zmenami teploty).

Seizmicka aktivita na uzemi Slovenska v roku 2020

Nepretrzitd registracia seizmickych javov je vykondvand na staniciach Ndarodnej siete
seizmickych stanic, ktorej prevadzkovatelom je Ustav vied o Zemi SAV (byvaly Geofyzikalny
ustav SAV). Narodna siet’ seizmickych stanic je tvorend 14 seizmickymi stanicami. VSetky stanice
st registrované v International Seismological Centre (ISC) vo Velkej Britanii. Seizmické stanice
kontinudlne zaznamenavaju rychlost’ seizmického pohybu pody a poskytuji zaznamenané udaje
datovému centru v realnom case (okrem HRB, ktord je v prevadzke viac-menej z historickych
dovodov). V roku 2020 bolo zo zaznamov seizmickych stanic interpretovanych 11 229
teleseizmickych, regiondlnych alebo lokdlnych seizmickych javov a ur¢enych bolo takmer 35 000
seizmickych faz. Lokalizovanych bolo cca 70-80 zemetraseni s epicentrom na uzemi Slovenskej
republiky. Makroseizmicky bolo v roku 2020 na uzemi Slovenska pozorovanych 7 zemetraseni,
z toho 4 zemetrasenia sepicentrom na Slovensku (zemetrasenie s epicentrom na Zahori 8. 2. 2020,
zemetrasenia s epicentrom vo Vihorlatskych vrchoch 24. 4. 2020 a 30. 4. 2020 a zemetrasenie
s epicentrom pri Brezne 31. 8. 2020) a 3 zemetrasenia s epicentrom v Chorvatsku (22. 3. 2020,
29. 12. 2020 a 30. 12. 2020).

2.3 Podsystém 03 — Antropogénne sedimenty charakteru starych environme ntalnych
zatazi
V roku 2020 boli merania na lokalitich monitorovacej siete podsystému 03 pozastavené.

Pozastavenie monitorovania lokalit bolo v roku 2015 podmienené kolidovanim lokalit s tlohou
Monitorovanie environmentalnych zataz financovanou z OP KZP.

2.4 Podsystém 04 — Vplyv azby nerastov nazivotné prostredie

V ramci podsystému 04 monitorovacie prace v roku 2020 nadvdzovali na doterajSie obdobie
monitorovania 2007 — 2019. Stitny monitoring inZinierskogeologickych, —hydrogeologickych
a geochemickych aspektov vplyvov tazby na abiotické zlozky zivotného prostredia, ktorého sucast'ou
st i vlastné terénne prace, bol realizovany na 13 rizikovych banskych lokalitach.

V ramci monitoringu inzinierskogeologickych aspektov, suvisiacich s vplyvom podribania
a pritomnost'ou banskych diel pri tazbe nerastov, boli sledované lokality Rudiiany — Pora¢, Novoveska
Huta, Nizna Slana — lozisko Kobeliarovo, Pezinok — lozisko Nadej, Podre¢any a Presov — Solivary, na
ktorych dlhodobejsie pretrvavaju prejavy nestability povrchu tizemia. V porovnani s predchadzajicim
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obdobim boli v roku 2020 zaznamenané vyznamneijsie zmeny v tychto prejavoch na dvoch lokalitach.
Na lokalite NiZnd Sland — loZisko Kobeliarovo boli zistené d’alSie prejavy v subsidencnej aktivite
Vv severozapadnejCasti zadvalového pasma, a to v podobe vzniku novych trhlin, prip. rozvoja existujiicich
trhlin. Monitoring na lokalite Presov — Solivary severovychodne od okraja mestskej Casti Solivar
preukézal pokracujice poklesavanie tizemia v juznej az strednej Casti lihovacieho pol'a loziska soli.

Monitoring hydrogeologickych aspektov vplyvov t'azby na Zivotné prostredie bol aj v roku 2020
zamerany hlavne na kontrolné merania velkosti odtoku z najvyznamnejSich odvodnovacich objektov.
Tieto merania poukazuji na pretrvavajici hydrodynamicky ustileny rezim odtoku, tizko naviazany na
sezoénne zmeny zrazkovo-odtokovych pomerov uzemia. Neboli zaznamenané zmeny rezimu odtoku,
sposobené umelymi zdsahmi, alebo zavalovanim stropu chodieb v banskych priestoroch.
Hydrogeologicky neustaleny rezim je v suCasnostina sideritovom loZisku Mandé v NiZnej Slanej, kde
od augusta 2011 prebieha zatapanie bane. Stupajica hladina v jame Gabriela tu dosiahla koncom roka
2020 troven 67 m pod horizontom $télne Marta, ktorou bude po zatopeni bane voda vytekat’ na povrch.
Nepriaznivy stav odvodiiovania S rozvojom krasovatenia siranovej polohy prerazenej §toliou pretrvava
na Novej stolni pri Teplicke nad Hornadom . Odvodiiovanie bane ¢erpanim banskej vody pokracuje
V nezmenenom rezime na lozisku sadrovca v Novoveskej Hute a na bani Maria v Roziave. Na lokalite
Podrecany sa stipajuca hladina vody v opustenom tazobnom lome magnezitového loziska blizi
k trovni miestnej erdznej bazy s potencidlnym rizikom vzniku geodynamickych javov na jeho svahoch
a v jeho bezprostrednom okoli.

V roku 2020 bol v sledovanych oblastiach v ramci geochemického monitoringu potvrdeny
pretrvavajici stav negativneho ovplyvnenia kvality miestnych povrchovych tokov banskymi vodami,
drendznymi vodami odkalisk a priesakovymi vodami hald a prirodnych loziskovych (geochemickych)
anomalii. NajnepriaznivejSia situdcia je nad’alej v oblastiach s vyskytom rudnych lozisk. V Smolniku
je voda potoka Smolnik kontaminovana Fe, Mn, Al, Zn a Cu. Na lokalite Slovinky — Gelnica pretrvava
znecistenie vody Slovinského a Turzovského potoka antiménom. Na lokalite Rudriany pretrvava
kontaminacia vody Rudnianskeho potoka antiménom, bariom a med’ou. Na lokalite Spania Dolina i
voda miestnych tokov kontaminovana med’ou, arzénom a antiménom. Antimén prindSany banskymi
vodami z lokality Diabrava vyrazne kontaminuje potok Paludzanka, Gstiaci do VN Liptovska Mara.
V oblasti Banskej Stiavnice toky Stiavnica a Hodrussky potok obsahuju nadlimitnd Groveti zinku
a siranového aniénu. Vysoké obsahy Al, Zn a Cd st dlhodobo charakteristické pre banska vodu
Voznickej dedi¢nej $tdlne. Kvalitu vody rieky Hron, do ktorej tdto bansk4 voda vteka, moze vyznamne
negativne ovplyvnit’ v obdobi nizkych rie¢nych prietokov v obsahu Zn. Potok Blatina pred vstupom do
arealu nemocnice nad Pezinkom ma trvale zvySené obsahy arzénu a antiménu v dosledku vyskytu
banskych diel a odkalisk v jeho povodi. Zvysené koncentracie kontaminantov uvolfiovanych s tazbou
rozruSené¢ho horninového prostredia do vodného roztoku spdsobuji i kontamindciu sedimentov
akumulovanych v miestnych povrchovych tokoch. Na lokalite Presov — Solivary uniky sol’anky
Z poskodenych vrtov nepriaznivo ovplyviiuju kvalitu vody Barackého a Sol'ného potoka.

2.5 Podsystém 05 — Monitoring obje movej aktivity radénu v geologickom prostre di

Monitorovanie objemovej aktivity radonu (OAR) je zamerané do troch oblasti: pddny radon
na referencnych plochach (RP) v miestach so zvySenym radénovym rizikom, pddny radéon nad
tektonikou a radon v podzemnych vodach.

Monitoring OAR v podnom vzduchu na RP bol v sezone 2020 realizovany s rdéznou
frekvenciou monitorovania na piatich lokalitach: Bratislava — Vajnory (2x vroku), Banskd
Bystrica — Podlavice (2x ro¢ne), SpiSskd Nova Ves (Novoveska Huta a Teplicka; po 7x v roku)
a Hnilec (4x za rok). Primonitoringu podneho radénu na RP bolo v roku 2020 vykonanych celkom
22 monitorovani.

Pri mapovani koncentracii podneho radonu nad tektonickou dislokdciou na lokalite Dobra
Voda bol na ploche D1.1 zrealizovany subor detailnych merani OAR (siet’ 5 x 5 m, profily P1 —
P7, 49 sond). Overovana bola vyraznad anomalia obsahov pddneho radénu v mieste prieniku ploch
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P2,P3 a DI preskimanych v predoslych monitorovacich obdobiach. Tento aredl navrhujeme
v d’alSich sezdénach pravidelne monitorovat.

Vzorky podneho vzduchu, odoberané do lucasovych komoér o objeme 125 ml, boli merané
V laboratornych podmienkach okalibrovanym pristrojovym kompletom LK-4. Kvalita odberov,
merani a vysledkov stanoveni OAR sa hodnotila na zaklade kontrolnych odberov a merani
Vv rozsahu jeden bod (sonda) na kazdej RP pri vSetkych monitorovaniach.

Objemova aktivita radonu v zdrojoch podzemnych véod sa v sezone 2020 sledovala
Vv prametioch v oblasti Malych Karpat v extraviline Bratislavy (pramene: Maria, Zbojnicka
a Himligarka — po 2x ro¢ne); v prameni sv. Ondreja na Sivej Brade pri Spi§skom Podhradi (12x
za rok); v prameni Bozeny Némcovej severne od obce Bactich (8x v priebehu roka) a v pramenisku
pri vrte OZ-1 Oravice — Jaster¢ie (2x rocne), t. j. 28 monitorovani OAR v podzemnych vodach.

Vysledky merani OAR v pddnom vzduchu aj v podzemnych vodich dokumentuji ich
variabilitu nielen v priecbehu daného roka, ale aj pocas viacerych monitorovacich sezon,
s odliSnymi zakonitostami a priebehmi variacnych zavislosti pre rozne lokality.

2.6 Podsystém 06 — Stabilita horninovych masivov pod historickymi obje ktmi

V roku 2020 bolo monitorovanych sedem hradov — ich skalné brala, vratane portch
v stavebnych objektoch. Na monitorovanie su pouzivané dva typy dilatometrov — Somet (Spissky,
Trenciansky, Uhrovsky, Plavecky a Pajstinsky), ktorym je pozorovand zmena S$irky poruchy
v meranom profile a TM-71 (Oravsky, Stre¢niansky a Spissky hrad), ktory zaznamenava
priestorovi zmenu polohy uvolnenych horninovych blokov v masive a aj ich rotaciu. Merania
prebehli s frekvenciou 2 az 4x rocne.

Siedmymi pristrojmi TM-71 osadenymi na 3 lokalitich boli pocas roku 2020 vykonané
4 merania (od¢itania) na kazdom z nich, a to vizualne alebo fotograficky. Na Oravskom hrade sa
opakovane potvrdila pretrvavajica stabilita monitorovaného bloku. V ziadnom smere nepresiahol
pohyb v Ziadnom smere hodnotu 0,011 mm. Sved¢i to o tom, Ze sanacia hradu, realizovana v roku
1995, bola vykonand uspesne. Rovnako aj sanacia hradu Stre¢no v obdobi koniec roka 2016 az
zacCiatok roka 2018 bola zrejme uskutocnend uspes$ne. Sved¢ia o tom vysledky merani do konca
roka 2020. Okrem kolisavych pohybov (< 1,35 mm) spdsobenych vykyvmi teploty sa nepotvrdilo
povodné otvaranie trhliny. Na SpiSskom hrade sa Vv roku 2020 vyraznejSie pohyby preukazali iba
Vv pripade Pertnovej skaly (TM-1 a TM-2) a v zapadnej Casti II. nddvoria. Prirastky posunov vo
vsetkych troch smeroch (osiach) reprezentujicich otvaranie trhlin, pokles blokov alebo ich
$mykovy posun pozdiz trhlin boli v rozsahu 0,021 — 0,251 mm.

V roénom cykle 2020 pohyby na monitorovanych diskontinuitaich na Uhrovskom,
Pajstinskom, Plaveckom a TrencCianskom hrade prevazne stagnovali Zmeny dilatacie poruch
nastali na Uhrovskom hrade len vspodnom podlazi kapinky — zizenie o 028 mm, na
Trencianskom hrade sa rozsirila diskontinuita pod Velkou bastou Zapol'ského palaca o 0,15 mm.
Na Plaveckom hrade sa zmenila len $irka priebeznej diskontinuity, oddelujicej mensi skalny blok
od samotného skalného brala, v meranych profiloch sa zizila v roénom cykle od 0,11 mm do 0,22
mm. Zmeny dilatidcie diskontinuit skalného brala PajStiinskeho hradu sa pohybovali od stagnacie
az po ich rozsirenie 0 0,459 mm.

2.7 Podsystém 07 — Monitorovanie rie¢nych sedimentov

Rie¢ny sediment reprezentuje Castice odvodené z hornin alebo biologickych materialov,
ktoré boli transportované kvapalnou fazou alebo pevnu, resp. suspendovani fazu usadzovanu
z vody. Studium vlastnosti a genézy rieénych sedimentov umoziiuje robit’ dolezité zavery v ramci
prospektorskych, geochemickych a environmentalnych hodnoteni. Cielom monitorovacieho
podsystému riecnych sedimentov je identifikdcia Casovych zmien a priestorovych rozdielov
obsahov vybranych ukazovatel'ov chemického zlozenia v aktivnom rie¢nom sedimente hlavnych
tokov Slovenska, a to vplyvom primarnych (geogénnych) ako aj antropogénnych podmienok.
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Analyzovana asociacia ukazovatelov chemického zloZenia v 42 vzorkdch predstavovala
v roku 2020 stopové prvky (As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Sr, V, Zn, Zr)
a stanovenia organickych ukazovatelov Cio-Cs0, PAU, PCB, organochléorovanych pesticidov
a TOC. Laboratorne prace boli realizované¢ v akreditovanych Geoanalytickych laboratoriach
SGUDS v Spisskej Novej Vsi.

Z pohl'adu kontaminacie st dlhodobo znecistené toky Nitra (odberové miesta Chalmova,
Luzianky, Nitriansky Hradok), Stiavnica (ustie), Hron (odberové miesta Kalnd nad Hronom,
Kamenica), Horndd (odberové miesto Krompachy) a Hnilec (odberové miesto pritok do nadrze
Ruzin). Znedistené toky Stiavnica, Hron, Horndd a Hnilec reprezentuji geogénno-antropogénne
anomalie viazané na bansko-Stiavnicku, resp. a spiSsko-gemerski rudni oblast. Anomalne
koncentracie niektorych kovov (Zn, Pb, As, Sb) sved¢ia o pomerne zna¢nom zatazeni oblasti
potencidlnymi nebezpecnymi latkami, ktoré pretrvava aj po Utlme banictva na Slovensku. Zavazné
st aj obsahy ortuti a arzénu na ricke Nitra (odberové miesta Chalmova, Luzianky) pochadzajuce
Z intenzivnej priemyselnej ¢innosti na hornom Ponitri. Sledovanie vyvoja znelistenia v rieCnych
sedimentoch v tychto oblastiach aj v d’alsom obdobi ma vzhladom k uvedenym faktom velky
vyznam. ZvySeny obsah uvedenych potencidlne toxickych prvkov moéze mat negativny dopad na
zdravotny stav obyvatel'stva v _tychto regionoch, ked’ze nie je vylicené, Ze kontaminanty mézu
prestupovat’ aj do potravového retazca.

Zo zistovanych obsahov organickych latok sa javia zdvazné predovSetkym pretrvavajice
zvySené koncentracie PCB v rieCnych sedimentoch Laborca (stanoviste Lastomir). PCB st
nebezpecné latky patriace do skupiny chlorovanych polycyklickych aromatickych uhl’ovodikov,
majice vysoky toxicky potencidl pre vodné prostredie. Opakovane boli zistené vysoké
koncentracie polycyklickych aromatickych uhlovodikov v rieCnych sedimentoch Kysuce
(stanoviste Povazsky Chlmec), Latorice (stanoviSte Leles), Uhu (Pinkovce), Turca (Vrutky).
Rie¢ny sediment patri medzi vyznamné zdroje ale aj receptory perzistentnych organickych
polutantov, a preto je vzhladom na stanovené ciele monitorovacicho podsystému dolezité
Vo vybranych rie¢nych sedimentoch Slovenska sledovat’ vybrané organické latky ajnad’ale;.

V ramci monitorovania snehovej pokryvky bolo v roku 2020 vzhladom na nepriazniva
snehovu situaciu odobratych 23 vzoriek snehov (z planovanych 44 vzoriek). Analyzované boli
zakladné fyzikalno-chemické ukazovatele (CHSK-Mn, Na*, K*, Mg?*, Ca2*, NH4*, Feceikom, MN2*,
AB*, CI, NOs, HCOg3, CO3s%, SO4%, F, Li*, Sr#*, SiO,), stopové prvky (As, Cr, Cd, Cu, Ni, Pb,
Zn, Sbh, Se, Co, Ag) avypocitana bola hodnota celkovej mineralizacie. Chemické zlozenie
snehovej pokryvky na Slovensku stanovené na zaklade vysledkov monitorovania v roku 2020
V nepravidelnej sieti odberovych miest je pomerne variabiné. V naSich geograficko-klimatickych
podmienkach variabilita chemického zlozenia snehovej pokryvky odrdza predovSetkym pdvod
vzduchovych hmot, synopticki situdciu, mnozstvo zrazok, resp. globalne, regionalne a lokalne
znedistenie atmosféry, charakter suchého spadu (morska, terestricka, antropogénna emisia), dizku
trvania snehovej pokryvky a chod teploty vzduchu. Z hl'adiska celkového zatazenia atmosféry
v porovnani s predchddzajicimi rokmi (pri porovnani s priemernymi hodnotami vybranych
zloziek za celé predchddzajice obdobie pozorovania) modzeme hovorit oproti priemernym
koncentraciam o nizSej zatazi bez lokdlne extrémne zvySenych anomali. Prejavilo sa to hlavne na
celkovo nizkych hodnotach celkovej mineralizicie snehovych roztokov (vdc¢Sinou menej ako 10
mg.I). Najvyssia hodnota celkovej mineralizdcie na tirovni 174 mg.l? bola zistena na lokalite
Slanec.

3. Zaver

Ciastkovy monitorovaci systém geologickych faktorov Zivotného prostredia je doleZitou
su¢astou Monitoringu Zivotného prostredia Slovenskej republiky. Vyber podsystémov CMS - GF
je zamerany na geologické faktory (geohazardy) a na taka formu vystupov, ktoré poskytuju
relevantné informacie pri rieSeni problémov ochrany Zivotného prostredia.
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V poslednom desatroci, v dosledku nepriaznivych klimatickych pomerov, doslo postupne
v roznych obdobiach, vo viacerych Castiach Slovenska, k aktivizacii, resp. reaktivacii viac ako
700 zosuvov, ktoré v mnohych pripadoch priamo ohrozili Zivoty a majetok obyvatelov a vyziadali
si vyhlasenie mimoriadnej situdcie. V ramci podsystému ,,Zosuvy a iné svahové deformacie sa
vroku 2020 na 23 lokalitdich (Priloha 1) vykonavalo monitorovanie troch zakladnych typov
svahovych pohybov — zosuvanie (12 lokalit), plazenie (4 lokality) a naznaky aktivizacie rutivych
pohybov (6 lokalit). Samostatnou Specifickou skupinou hodnotenia stability prostredia je lokalita
Stabilizacného nasypu v Handlove;.

Na zaklade hodnotenia vysledkov pohybovej aktivity z inklinometrickych merani bola
vroku 2020 najaktivnejSia zosuvna lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko v oblasti
Janosikovej cesty a nad zastavbou Morovnianskeho sidliska (Uzemie nad zeleznicnym oblikom).
V priebehu roku bola zvysend pohybova aktivita zaznamenana ajna zosuvnej lokalite Svéity Anton
(meranie z augusta a decembra 2020), pricom sa v druhej polovici roku v tejto suvislosti vykonali
merania nad rdmec programu monitorovania, ako aj obhliadka aktudlneho stavu zosuvného uzemia
ohrozujiceho cestu 1/59, inzinierske siete a blizke objekty. So zvySenou frekvenciou
monitorovania sa na tejto lokalite uvazuje aj v roku 2021. Mierne zvySena pohybova aktivita bola
namerana aj na lokalite Dacov.

V roku 2020 bol na vdc¢Sine zosuvnych lokalit zaznamenany vzostup HPV a zaroven boli
V niektorych piezometrickych vrtoch pozorované najvyssie urovne HPV za celé doterajSie obdobie
monitorovania. ZvySenie HPV ajej vztlakovych u¢inkov v zosuvnych telesach predstavuje
nepriaznivy faktor vplyvajuci na stabilitné pomery zosuvnych lokalit. Pomerne vyrazny vzostup
HPV, ktory bol pozorovany na lokalite Senkvice, je pravdepodobne okrem klimatickych vplyvov
zapri¢ineny aj znefunkénenim (upchatim) potrubia, ktorého ulohou je odvadzat’ podzemné vody
zachytené drendznymi zariadeniami mimo zosuvné uzemie — do povrchového recipientu.

Do Specifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia je zaradeny objekt
Stabilizaéného nasypu v Handlovej (Priloha 2). Ide o hydrotechnické dielo, ktoré rozopiera dva
zosuvné svahy, stabilizuje Eurdpsku cestu ES72 a zabezpecuje stabilitu obytnej zastavby v juznej
Casti mesta. Z merani rezimovych ukazovatel'ov v roku 2020 bola zistend priemerna urovenn HPV
na urovni 6,35 m, o oproti predchddzajicemu roku predstavuje vzostup HPV 00,76 m. Vo
viacerych vrtoch v priebehu roka vystupila HPV nad troven terénu alebo sa dostala do blizkosti
urovni terénu. Maximdlny prietok na sumarnom odvodhovacom zariadeni (Hlavny drén) bol
namerany 23. oktobra, teda tesne po dosiahnuti maximalnych stavov HPV a dosahoval hodnotu
1621,80 L. minl. Priemerna hodnota vydatnosti drenazneho objektu v obdobi roka 2020 dosiahla
608,75 L.min, o je v porovnani s predchadzajicim rokom vyrazny vzostup, az o 154,42 . min-1.

Dalsie velmi vyznamné zosuvné Uzemia si monitorované prostrednictvom geologicke]
Gilohy Monitoring zosuvnych deformdcii v ramci projektu OP KZP.

Vytvoreny bol novy informacny systém na podsystém 01 Zosuvy a iné svahové deformadcie,
ktorého databazu v stcasnosti tvori viac ako 1 500 monitorovacich objektov a viac ako 2,5 mil.
nameranych tdajov na 61 zosuvnych lokalitach.

V roku 2020 pracovnici SGUDS vykonali obhliadku/registraciu 10 novych/reaktivovanych
svahovych deformdcii. Pri ich aktivizacii sa dominantne uplatiovali klimatické pomery
V kombinacii s nevhodnymi antropogénnymi aktivitami. Niektoré z lokalit mézu byt navrhnuté do
aktualizovanych zoznamov dokumentu ,,Program prevencie zosuvnych rizik*.

Z hladiska monitoringu neotektonickych pohybov vysledky merani v roku 2020 potvrdili
dlhodoby trend pravostranného Smykového posunu v tuneli Branisko prejavujuceho sa vznikom
otvorenych trhlin po oboch stranach zlomu. Posun v priebehu roka narastol o 0,128 mm
na celkovych 2,312 mm.
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V roku 2020 bolo zo zaznamov seizmickych stanic lokalizovanych cca 70-80 zemetraseni
S epicentrom na uzemi Slovenskej republiky. Makroseizmicky bolo v roku 2020 na Uzemi
Slovenska pozorovanych 7 zemetraseni, z toho 4 zemetrasenia s epicentrom na Slovensku
(zemetrasenie s epicentrom na Zahori 8. 2. 2020, zemetrasenia s epicentrom veo Vihorlatskych
vrchoch 24. 4. 2020 a 30. 4. 2020 a zemetrasenie s epicentrom pri Brezne 31. 8. 2020)
a 3 zemetrasenia s epicentrom v Chorvatsku (22. 3. 2020, 29. 12. 2020 a 30. 12. 2020). Najviac
hlasenych makroseizmickych pozorovani (713) bolo pre zemetrasenie s epicentrom v Chorvatsku
zo dna 29. 12. 2020 s magnitidom 64. NajvySSia makroseizmickd intenzita bola na Uzemi
Slovenska dosiahnutd pri zemetraseni s epicentrom vo Vihorlatskych vrchoch zo dia 24. 4. 2020
a lokdlnym magnitidom 3,2.

V ramci monitoringu inZinierskogeologickych aspektov, suvisiacich s vplyvom podribania
a pritomnost'ou banskych diel pri t'azbe nerastov, boli v roku 2020 zaznamenané vyznamnejsie zmeny
v tychto prejavoch na lokalite NiZna Sland — loZisko Kobeliarovo v severozapadnej ¢asti zavalového
pasma, a to v podobe vzniku novych trhlin, prip. rozvoja existujucich trhlin. Na lokalite Presov —
Solivary severovychodne od okraja mestskej Casti Solivar preukazal pokracujuce poklesavanie tizemia
v juznej az strednej ¢asti ihovacieho pol’a loziska soli.

Z hydrogeologickych aspektov vplyvov tazby na zivotné prostredie bol pozorovany neustaleny
rezim na sideritovom loZisku Mano v NiZnej Slanej, kde od augusta 2011 prebicha zatapanie bane,
nepriaznivy stav odvodinovania s rozvojom krasovatenia siranovejpolohy na NovejStolni pri Teplicke
nad Hornadom (loziskova oblast’ Novoveskej Huty), kde na jeho sanaciuprebieha verejné obstaravanie
a na lokalite Podrecany vplyvom stipajucej hladiny vody Vv opustenom tazobnom lome
magnezitového loziska s potencidlnym rizkom vzniku geodynamickych javov na jeho svahoch
a v jeho bezprostrednom okoli.

V monitorovanych oblastiach s vplyvom tazby bol v roku 2020 potvrdeny pretrvavajici stav
negativneho ovplyvnenia kvality miestnych povrchovych tokov banskymi vodami, drendznymi vodami
odkalisk a priesakovymi vodami hald a prirodnych loZiskovych (geochemickych) anomali na
lokalitach: Smolnik (Fe,Mn, Al, Zn a Cu), Slovinky — Gelnica (Sb), Rudiiany (Sb,Ba, Cu), Spania
Dolina (Cu, As, Sb), Dibrava (Sb), Banskd Stiavnica (Zn, Al, Cd, SOy), Pezinok (As, Sh), Presov
— Solivary (tiniky sol'anky z poSkodenych vrtov).

Z pohl'adu kontaminacie st dlhodobo znedistené toky Nitra (odberové miesta Chalmova,
Luzianky, Nitriansky Hradok), Stiavnica (ustie), Hron (Kalna nad Hronom, Kamenica), Horndd
(Krompachy) a Hnilec (pritok do nadrze Ruzin).

Z organickych latok sa javia zavazné predovsetkym pretrvavajuce zvySené koncentracie
PCB v rie¢nych sedimentoch Laborca (stanoviste Lastomir). Opakovane boli zistené vysoké
koncentracie polycyklickych aromatickych uhl’ovodikov v rieCnych sedimentoch Kysuce
(stanoviste Povazsky Chimec), Latorice (Leles), Uhu (Pinkovce), Turca (Vrutky).

Na zaklade vysledkov monitorovania je moZzné sledovat vzniknuté ohrozenie a nésledne
prijatt opatrenia, ktoré umoziiuji s dostatoénym predstthom predchadzat mimoriadnym
udalostiam, a tak chranit’ Zivoty a zdravie T'udi a predchadzat’ $kodam na majetku. Je preto
nevyhnutné nadalej pokracovat v monitorovani geologickych hazardov, predovsetkym
havarijnych zosuvoy.
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