Informacia
0 stave monitorovania geologickvch faktorov Zivotného prostredia
s poukazanim na hroziace havarie a moznosti predchadzania tymto havariam

1. Uvod

Uznesenim vlady SR €. 907 z 21. augusta 2002 bola schvalena Koncepcia trvalo
udrzateIného vyuzivania zdrojov horninového prostredia. Na zdklade bodu B.3. tohto uznesenia
sa predklada kazdoro¢ne k 30. aprilu na rokovanie vlady SR material ,Informécia o stave
monitorovania geologickych faktorov zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace havarie
a moznosti predchadzania tymto havariam®.

Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické faktory (d’alej len ,,CMS — GF*) je stcastou
Monitorovacieho systému Zivotného prostredia Slovenskej republiky. Monitoring je zamerany
hlavne na skodlivé prirodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozuji ¢loveka
a zivotné prostredie. Vzhl'adom na nepriaznivé pdsobenie prirodnych sil v kombinécii
s neadekvatnymi zdsahmi ¢loveka do prirodného prostredia narasta 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 narastd vznik havarijnych zosuvov. Vysledky
monitorovania poskytuju informacie, na zaklade ktorych je mozné prijat opatrenia umoziujuce
mimoriadnym udalostiam vc¢as predchadzat’.

Monitorovanie geologickych faktorov Zzivotného prostredia je zabezpecené v ramci
geologickej ilohy CMS — GF prostrednictvom Statneho geologického tistavu Dionyza Stira (d’alej
len ,,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 Zivotného prostredia s poukdzanim na hroziace
havarie a moZnosti predchadzania tymto havaridm®.

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

2. Vysledky monitorovania za rok 2021

V roku 2021 sa v sulade s Koncepciou aktualizacie a racionalizacie environmentalneho
monitoringu pokracovalo v meraniach v nasledujucich podsystémoch:

01 Zosuvy a iné svahové deformacie,

02 Tektonicka a seizmicka aktivita zemia,

03 Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat'azi
04 Vplyv tazby na Zivotné prostredie,

05 Monitoring objemovej aktivity radonu v geologickom prostredi,
06 Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi,

07 Monitorovanie rie¢nych sedimentov.

2.1 Podsystém 01 — Zosuvy a iné svahové deformacie

V ramci podsystému ,,Zosuvy ainé svahové deformacie” sa v roku 2021 vykonavalo
monitorovanie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zesuvanie (12 lokalit), plazenie
(4 lokality) a ndznaky aktivizdacie rutivpch pohybov (4 lokality). Samostatnou Specifickou
skupinou hodnotenia stability prostredia je lokalita Stabilizaéného nasypu v Handlovej. Rozsah



monitorovacich aktivit, ako aj frekvencia ich pouzitia, vychadzali z Programu monitorovania na
rok 2021. Prehl'ad monitorovacich aktivit v roku 2021 je uvedeny v Prilohe 1.

Do programu monitorovania na rok 2021 boli zaclenené zosuvné lokality z ukoncenych
projektov OP KZP, na ktorych prebehol inZinierskogeologicky prieskum (IGP) a st uréené na
naslednt sanaciu. V ramci ,,Inzinierskogeologicky prieskum svahovych deformacii — 1. etapa“
a ,,Inzinierskogeologicky prieskum svahovych deformacii — 2. etapa® boli na lokalitach
vybudované monitorovacie vrty uréené na vykonavanie predsanacného monitoringu alebo na
sledovanie funk¢nosti okamzitych protihavarijnych opatreni. Pocas obdobia udrzatelnosti
projektu IGP 1 st monitorované lokality Orovnica, Babin a Liptovska Stiavnica (zosuv nad PD)
a pocas obdobia udrzatel'nosti projektu IGP 2 si monitorované lokality Sverzov, VySna Vola,
Bardejov-Pravoslavny chram (zapadna cast’), Fintice (juzna cast’), Lubietova-nad ihriskom
(severna ¢ast) a Velka Causa (zosuv nad PD). Vysledky monitorovania na uvedenych lokalitach
su zhrnuté v Prilohe 1.

Na tizemi SR su aktualne v ramci inej geologickej ilohy z OP KZP — Monitoring zosuvnych
deformacii — monitorované i dalSie socioekonomicky velmi vyznamné zosuvné tUzemia:
Bardejov-Pravoslavny chram, Cerveny Kameti, Fintice, Handlova (zosuv z roku 1960), Kapusany,
Kralovany, Liptovska Stiavnica, Lubietova (nad ihriskom), Niznd Hutka, Niznd Mysla,
Petrovany, Podhorie, PreSov-Horarska ul., PreSov-Pod Wilec Horkou, Prievidza-Hradec,
Prievidza-Velka Lehotka, Ruska Nova Ves, Varhafiovee, Vel'ka Causa, Vy$na Hutka.

Hlavné vysledky monitorovania svahovych pohybov v roku 2021

Lokality zo skupiny zesivania sa monitorovali metédou zaznamenavajucou deformacie na
urovni Smykovej plochy (metéda presnej inklinometrie) a zarovein bol sledovany stav
najdoleZitejsicho zosuvotvorného faktora — hibky hladiny podzemnej vody (dalej v texte aj HPV).
Stcastou monitorovacich merani je 1 sledovanie efektivnosti odvodnovacich zariadeni, ktoré na
mnohych lokalitach predstavuji hlavné sanacné opatrenie.

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

Okrem priamo vykonavanych a zabezpecovanych monitorovacich merani bola v roku 2021
zabezpetena analyza klimatologickych udajov (zo siete stanic SHMU) vo vztahu k stabilite
zosuvnych Uzemi. Analyzovany bol najméd ich vplyv na zmeny urovne HPV a vydatnosti
odvodnovacich zariadeni.

Svahové pohyby charakteru zosivania

Na zaklade vysledkov monitorovania z roku 2021 mozno jednotlivé zosuvné lokality
ucelovo rozdelit’ do viacerych kategorii. Vzhl'adom na skuto€nost’, Ze pri hodnoteni stabilitnych
pomerov pripisujeme najvacsi vyznam ich aktualnej pohybovej aktivite, poradie prezentovanych
lokalit zodpoveda velkosti pohybu, zaznamenanému pocas kontrolnych merani metédou presne;j
inklinometrie; najvacsia pozornost' je venovana lokalitam, ktoré boli pocas roka 2021
najaktivnejSie. Zaroven, v predlozenej sprave poddvame aj informdcie o vyvoji rezimovych
ukazovatel'ov a zisteniach z pravidelnych obhliadok.

Na zaklade hodnotenia vysledkov z inklinometrickych merani, ktoré boli v roku 2021
realizované na 6 lokalitach (Handlova-Morovnianske sidlisko, Svity Anton, HodruSa-Hdamre,
Dacov, Bardejovska Zdibava a Vy$ny Caj), mozno konstatovat, e najaktivnejsia je zosuvna
lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko.

Inklinometrické merania boli v roku 2021 na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko
zabezpecené vo vrte AH-3. Vysokd pohybova aktivita, podobne ako po minulé roky, bola
namerana v juznej Casti, rozsiahleho zosuvného tizemia, s ndzvom Janosikova cesta. V roku 2021
boli v tomto vrte vykonané dve etapy merani (m4j a september). Vysoké hodnoty deformacie boli



potvrdené obomi kontrolnymi meraniami. Pocas jarnej etapy, ktord dokumentuje pohybovu
aktivitu v obdobi od decembra 2020 do maja 2021 bola v hibke 5,57 m pod terénom (d’alej aj p. t.)
namerana deformacia 19,23 mm, o predstavuje priemernu rychlost’ 43,39 mm.rok* s azimutom
56°. Uvedend hodnota predstavuje najvyssiu etapovi deformdaciu v obdobi monitorovania.
Podobny prirastok deforméacie bol namerany dia 23. septembra (16,10 mm, 43,81 mm.rok™,
241°). O nameranych vysledkoch bola bezodkladne informovana primatorka mesta Handlova.

Z hladiska hodnotenia zmien hibky HPV, ktora je monitorovana v 41 objektoch, je mozné
konstatovat’ priaznivy vyvoj. V roku 2021 klesol pocet vrtov s pozitivnou vztlakovou hladinou
(2 vrty — P-11 a P-16). Podobne klesol i pocet vrtov s vysokymi stavmi HPV (maximalne stavy
v intervale do 1 m p. t. boli zaznamenané vo vrtoch: P-18, P-32, P-34, P-35 a P-38).

Odvodnovacie zariadenia su na lokalite vybudované bud’ ako samostatné vrty, alebo su
sustredené do vejarov a zvedené do zbernych sacht. Najvyssie vydatnosti sit dlhodobo pozorované
na vytokovych objektoch zo zbernych $acht (v intervale od 4,65 do 75,00 l.min?). Vaznym
problémom monitorovania odvodnovacich zariadeni je dlhodobo upchaté vytokové potrubie zo
Sachty B. Voda preteka cez okraj zachytnej Sachty.

Na zosuvnej lokalite Dacov boli metodou presnej inklinometrie zabezpeéené 2 kontrolné
merania (jul a november) vo vrtoch DA-7 a DA-9 a jedno meranie (november) vo vrte DA-1.
Zvy$ena pohybova aktivita bola namerana vo vrte DA-1. V hibke 2,47 m p. t. na §mykovej ploche
bola namerana deformécia 5,80 mm, &o predstavuje priemerni rychlost 9,71 mm.rok?,
s azimutom 330°. Vrt sa nachadza v cca 180 m severozdpadne od zastavanej Casti obce. Vo vrte
DA-9 bol pocas jilovej etapy v hibke 6,37 m p. t. namerany prirastok deformacie s velkostou
2,45 mm (2,27 mm.rok, 200°) a nasledne, po¢as novembrovej etapy 0,61 mm (1,84 mm.rok™,
113°). Vo vrte DA-7 bol na $mykovej ploche v hibke 1,83 m p. t. zhodne po¢as oboch kontrolnych
etdp namerany prirastok deformacie 1,5 mm.

Zmeny hibky HPV st sledované v troch piezometrickych vrtoch: DA-5, DA-8 a DA-10.
V hodnotenom obdobi najvyssie vystapila HPV vo vrte DA-10, a to az do blizkosti terénu. Vrt sa
nachddza v JV casti zosuvného uzemia v oblasti IBV. Priemernd HPV (odvodena z jednotlivych
merani) dosiahla hibku 4,48 m p. t., ¢o je v porovnani s rokom 2020 vzostup o0 0,71 m.

Na lokalite Bardejovskda Zabava je vo vrte BlJ-1 sledovana pohybova aktivita na Smykovej
ploche v hibke 5,61 m p. t. V roku 2021 boli zabezpetené 2 kontrolné merania (jul a november).
Vyssie deformécie boli namerané poc¢as novembrového merania (4,59 mm; 14,95 mm.rok™* — ide
0 najvyssiu deformaciu od roku 2013). Predpokladame, Ze k akceleracii svahového pohybu doslo
V stvislosti so zrazkovymi thrnmi v obdobi september 2020 az méj 2021. Pocas julovej kontrolne;
etapy namerany vektor na hlavnej $mykovej ploche v hibke 5,61 mp.t. dosiahol 1,65 mm
(2,62 mm.rok). Oba etapové vektory mali juhovychodny azimut. Vysledny vektor deformécie
(za obdobie december 2014 — november 2021) dosiahol 11,95 mm (1,73 mm.rok™).

Vyvoj zmien HPV je na lokalite sledovany vo vrtoch BHJ-1 a BHJ-3. Z desiatich
kontrolnych merani vyplyva, Ze hladiny mali prevazne ustaleny vyvoj s veI'mi malou amplitidou
(max. kolisanie 0,76 m — BHJ-1). V porovnani dlhodobymi ukazovateI'mi (ktoré sti odvodené
z merani zabezpecenych v rokoch 2011 — 2020) vyplyva, ze priemerné hodnoty HPV z roku 2021
V oboch monitorovanych vrtoch sa nachadzaju nad uroviiou dlhodobych priemerov.

Podzemna voda bola odvadzana najmé horizontdlnym vrtom HV-2 a ¢iasto¢ne i vrtom
VH- 4. Priemerna vydatnost’ vo vrte HV-2 dosahovala 0,74 l.min, pri¢om maximalna hodnota
bola namerana v polovici marca (1,2 I.mint) a minimalna 20. augusta (0,20 I.min). Vo vrte
HV-4 sa vydatnost’ pohybovala v intervale od 0,01 do 0,2 I.min"%. V porovnani s rokom 2020 doglo
K narastu priemernej hodnoty prietoku.

Na lokalite HodruSa-Hdamre sa pohybova aktivita sleduje vo vrtoch IP-2 a PS-Z1. Na
zosuve, ktory je v priamom kontakte s Dolnym Hodrusskym jazerom, boli v hodnotenom obdobi
zabezpecené dve merania (april a september). VysSia pohybova aktivita bola zaznamenana pocas
septembrového merania vo vrte IP-2. V hibke 3,08 m p. t. bola namerana deformécia 4,43 mm



(10,36 mm.rok!). Namerana deformécia predstavuje najvys$iu hodnotu zaznamenanu pocas
obdobia monitorovania. Celkova deforméacia, namerana v obdobi od decembra 2015 do septembra
2021 dosiahla 9,3 mm (1,61 mm.rok'). Merania v uvedenom vrte st viak vazne ohrozené
stavebnou c¢innostou. Z tohto dovodu, ato inapriek skuto¢nosti, ze vrt podaval klIicové
informacie o stabilitnych pomeroch v oblasti kontaktu zosuvného uzemia s hydrotechnickym
dielom, nebude mozné v meraniach dalej pokradovat. Merania vo  vrte
PS-Z1 na sledovanych Smykovych plochach potvrdili relativne uspokojivy stav. Etapové vektory
sa pohybovali v intervale 0,14 az 0,36 mm (0,37 az 0,84 mm.rok™?).

HPV mala poc¢as hodnotené¢ho roka mierne zostupny trend. VyraznejSie vzostupné zmeny
boli pozorované v zimnych mesiacoch, najmi v druhej polovici januara a prvej polovici februara.
Maximélna HPV bola namerana 17. maja, a to v hibke 0,9 m p. t. Délezitou skutonostou je, Ze
vroku 2021 vietky zaznamenané hodnoty o hibke HPV presahovali maximalne stavy
s predchadzajuceho obdobia. Priemerna HPV v roku 2021 — 1,9 m p. t. sa nachadza vysoko nad
dlhodobym priemerom, ktory je 4,14 m p. t. (vzostup az o 2,24 m p. t.). Uvedeny stav povazujeme
z hladiska stability zosuvného Gizemia za vazny.

Dal3ou lokalitou v poradi, na ktorej boli po¢as roka 2021 zaznamenané relativne nepriaznivé
stabilitné pomery, je zosuvné uzemie v obci Svéity Anton. Monitorovanie pohybovej aktivity je
V uzemi zabezpecované v inklinometrickom vrte INK-1. Vrt sa nachadza v telese zosuvu, ktory
poskodzuje cestni komunikaciu €. I/51 a ohrozuje prevadzku na nej. V roku 2021, vzhladom na
zvySenu pohybovu aktivitu z predchadzajiuceho roka 2020, boli zabezpecené tri etapy kontrolnych
merani (februar, april a september). Pocas prvej kontrolnej etapy bol na Smykovej ploche 8,2 m
p.t. namerany prirastok deformécie 3,13 mm, Co predstavuje priemerni ro¢nu rychlost
14,43 mm.rok-1 (azimut 279°). Zaznamenana deformacia predstavuje najvysSiu rychlost
V monitorovanom obdobi. Vysledky merani v aktualne hodnotenom roku, ale tiez i v roku 2020,
boli pravidelne predkladané obecnému zastupitel'stvu. Krizovy $tab 8. februara 2021 vyhlasil
v obci, v savislosti so zosuvom, mimoriadnu situdciu. Nasledne boli v zosuvnom tzemi
zabezpecené zachranné prace zamerané na zachytenie a odvedenie povrchovych, podpovrchovych
a podzemnych vod. Celo zosuvu, ktoré priamo ohrozovalo premavku na cestnej komunikacii, bolo
zabezpecené kotvenymi ocelovymi konStrukciami. V tizemi bola doplnena siet’ monitorovacich
objektov.

Dokaz o ispes$nosti sanacie podavaju vysledky rezimovych merani. HPV, dlhodobo
monitorovand vo vrte JSA-2, zafala klesat’ najméd v stvislosti s realizovanymi sana¢nymi
opatreniami (hibkovym odvodnenim). HPV klesala v etapach, v zavislosti od realizicie
odvodnovacich prvkov. Minimalny stav HPV bol dosiahnuty 17. decembra na urovni 9,79 m p. t.
Zaznamenany minimalny stav predstavuje v porovnani s dlhodobym minimom pokles o 1,74 m.
Efektivnost sana¢nych opatreni potvrdzuju i merania HPV vo vrte JSA-1, do ktorého bol
automaticky hladinomer intalovany pracovnikmi SGUDS 18. februara. HPV v reakcii na
budované odvodinovacie vrty najvyraznejsie klesla z 26. na 27. jila. Maximalny hodinovy pokles
dosiahol 0,13 m a denny 0,92 m. Minimalna HPV bola namerana 21. decembra na urovni 8,58 m
p. t.

V zosuvnom uzemi nad obcou Fy§ny Caj je monitorovanie pohybovej aktivity zabezpetené
prostrednictvom vrtov VCI-1 a VCI-2. V hodnotenom roku boli v Gizemi zrealizované 2 etapy
merani (jin a november). VysSia pohybova aktivita bola zaznamenana pocas jinového merania vo
vrte VCI-2 (1,22 mm, 2,01 mm.rok). V rovnakom termine bola mierne zvysena pohybova
aktivita aj vo vrte VCI-1 (1,00 mm, 1,64 mm.rok™).

HPV je monitorovani dvojicou piezometrickych vrtov VCHG-2 a VCHG-3. Priemerna
hibka HPV vo vrte VCHG-2 dosiahla 5,72 m p. t., ¢o je v porovnani s predchadzajicim rokom
nepatrny vzostup, a to 0 0,22 m. Vrt VCHG-3 bol po¢as viacerych kontrolnych etap suchy.

I napriek uspokojivej stabilitnej situacii, nad’alej pretrvavaju problémy v oblasti odvadzania
vod zo zariadeni podpovrchového odvodnenia. V obdobiach so zvysenymi prietokmi vybudované



potrubie kapacitne nepostacuje, vdaka Comu dochadza k zaplavovaniu zbernej Sachty
a znizovaniu ucinnosti sana¢ného opatrenia. V roku 2021 boli zberné Sachty zaplavené pocas
vSetkych kontrolnych merani.

Na lokalitach Okoliéné, Senkvice, Dolna Mi¢in4, Slanec-TP, Cir¢ a Handlova-Kune$ovska
cesta su monitorovacie aktivity zamerané len na sledovanie rezimovych ukazovatel'ov. Merania
HPV podavaju informaciu o vyvoji najvyznamnejsieho zosuvotvorného faktora.

Na lokalite Okoliéné je kolisanie HPV sledované automatickym hladinomerom,
umiestnenym v ¢ele pradového zosuvu (vo vrte J-1), ktory ohrozuje zeleznicnu trat’, spajajucu
Bratislavu a Kosice. Priemerna hibka HPV v roku 2021 dosiahla 5,81 m p. t., ¢o je v porovnani
s rokom 2020 vzostup az o 1,23 m. Maximalny stav bol namerany 1. jina (4,57 m p. t.).

Na lokalite Senkvice je HPV monitorovana v troch piezometrickych vrtoch. Pogas prvych
dvoch mesiacov pretrvaval vzostupny trend z predchadzajuceho roka. Predpokladame, ze hlavnou
pri¢inou uvedeného stavu je znefunkcnené (upchaté) potrubie, ktoré ma slazit' na odvéadzanie
podzemnych vod do povrchového recipientu. Na odvodiovacie potrubie bolo v minulosti
nelegélne pripojené kanalizacné potrubie so splaSkovymi vodami z pril'ahlého rodinného domu.
Meranim HPV v roku 2021 sa preukazala zdsadnd zmena v charaktere kolisania. Vo vsetkych
monitorovanych vrtoch doslo 1.juna k poklesu HPV, ¢o potvrdzuje obnovenie efektivnosti
drenazneho systému.

V Dolnej Miéinej je HPV monitorovana automatickym hladinomerom vo vrte JM-6. V roku
2021 HPV dosiahla tiroven 4,34 m p. t., ¢o predstavuje najvyssiu aroven od roku 2010. Maximalny
stav bol namerany 10. februdra. Priemernd HPV, v porovnani s r. 2020, stupla o 2,11 m.

Na lokalitich Slanec-TP a Cir¢ je hlavna pozornost venovana sledovaniu efektivnosti
odvodnovacich zariadeni. V pripade zosuvného tizemia Slanec-TP je dlhodobym problémom
skutocnost’, Ze viaceré odvodiiovacie vrty su pocas roka zaplavované vodou vytekajlicou
z drenaznych zariadeni (odvodniovacie zariadenia V2 a V4). Spomenuty jav znizuje G¢innost’
hibkového odvodnenia. Z odvodiiovacich zariadeni, ktoré spolahlivo odvadzali podzemnt vodu,
bol najvyssi prietok namerany na vrte V3/3 (2,1 1.min%),

Pri hodnoteni zmien hibky HPYV, ktoré st monitorované v 11 vrtoch, mozno konstatovat’, Ze
priemerna HPV v hodnotenom roku (odvodena zo vietkych merani) dosiahla hibku 5,52 m p. t.,
¢o je v porovnani s predchadzajicim rokom nepatrny vzostup (o 0,09 m).

Na lokalite Cir¢ je mozné odvodiiovaci systém hodnotit’ ako relativne efektivny. V roku
2021 priemerny prietok zvytokového objektu dosahoval 8,71 I.min?, ¢o je v porovnani
s predchadzajucim rokom vyrazny vzostup (o 1,48 1.min). Priemerna HPV v hodnotenom roku
dosiahla 6,87 m p. t., ¢o je v porovnani s rokom 2020 vzostup o0 0,12 m.

Na lokalite Handlova-KuneSovska cesta sa stav HPV monitoruje v pravidelnej
dvojtyzdiovej frekvencii na sieti 9 piezometrickych vrtov. Z vysledkov merani vyplyva, Ze do
blizkosti terénu sa HPV dostala len vo vrte MK-8, ¢o je v porovnani z predchadzajiicim rokom
priaznivy vysledok. Priemerna hibka HPV v roku 2021 dosiahla 3,92 m p. t., ¢o predstavuje pokles
0 0,49 m oproti predchadzajucemu roku.

Svahové pohyby charakteru plazenia

Aj vroku 2021 pokracovali monitorovacie prace s vyuzitim 5 mechanicko-optickych
dilatometrov TM-71 na Styroch lokalitach: Velka Izra 1, Kosicky Klec¢enov (2 pristroje), Sokol
a Jaskyna pod SpiSskou. Na lokalite Velka Izra 1, napriek stagnacii poklesu bloku (os Z) v tomto
roku, je dlhodoby trend zrejmy (celkovo 2,556 mm), Smykovy posun (os Y) sa zvysil o 0,033 mm
na celkovych 1,234 mm; otvaranie trhliny (os X) stagnuje od roku 2011. V lokalite Kosicky
Klecenov sa dlhodobo prejavuje pohyb spodného bloku (KK1) vo vSetkych troch smeroch, hoci
pokles v roku 2021 stagnoval. Celkové hodnoty posunov (X, Y, Z) dosahuju 7,931 mm, 7,541 mm,
12,979 mm. V pripade vrchného bloku (KK2) narastol hlavne pokles (os Z) 00,594 mm na
celkovych 13,963 mm, otvorenie trhliny (os X) sa zvysilo iba 0 0,085 mm na celkovych 0,223 mm



a Smykovy posun (os Y) stagnuje cca od roku 2017 pri hodnote 4,255 mm. Celkovo plati, Ze
vrchny blok klesé rychlejSie nez spodny. V lokalite Sokol (Backovska dolina) potvrdil pristroj
pohyb v smere vSetkych troch osi. Trhlina sa rozsirila (os X) 0 0,268 mm (celkovo 13,248 mm),
blok sa posunul pozdiz trhliny (os Y) 00,034 mm (celkovo 8,992 mm) a poklesol (0s Z)
00,001 mm (celkovo 1,881 mm). Prevlada vyrazny a dlhodoby trend v smeroch osi X a'.
V Jaskyni pod Spisskou otvorenie trhliny (os X) naréstlo o 0,085 mm na celkovych 0,995 mm,
dlhodoby pokles spodného bloku (os Z) stagnoval pri hodnote 0,820 mm, $mykovy posun pozdiz
trhliny (os Y) stagnoval pri hodnote cca 0,065 mm.

Naznaky aktivizacie rativych pohybov a monitorovanie mikromorfologickych zmien

V roku 2021 boli monitorovacie aktivity realizované na $tyroch lokalitich. Pri meraniach
boli aplikované metddy dilatometrického a mikromorfologického merania. V rdmci pozorovanych
lokalit sa spracovavali aj informacie o vyznamnych zosuvotvornych faktoroch (zrazky, pocet
mrazovych dni).

Na lokalite Demjata, na pravej strane skalného zarezu cestnej komunikacie z Demjaty do
Raslavic, pokracovalo pomalé rozvolfiovanie oddelenych skalnych lavic, situovanych v juznom
ukonéeni zarezu. Posuny vrchnej okrajovej lavice st pozorované uz od roku 2016 v rozsahu cca
0,5 mm za rok, oproti tomuto trendu bol v roku 2021 zaznamenany mensi posun o 0,14 mm.
V uvolnenom horninovom bloku v jej podlozi sa naopak posuny po stagnacii v roku 2020
zintenzivnili, v roku 2021 nastal posun 00,32 mm. Kontinudlne rozvolfiovanie menSicho
uvolneného bloku v severnejSej Casti zarezu pokracovalo aj v roku 2021 v rozsahu 10,88 mm za
rok, nepredstavuje vSak bezpecnostné riziko.

Na lokalitich Handlovd-Baiia, Bratislava-Zeleznd studniéka, Pezinskd Baba 2 a 3, na
ktorych sa vykonavaji merania mikromorfologickych zmien, boli zaznamenané zmeny v rozsahu
odvodenych dlhodobych trendov.

Dlhodobé pozorovania mikromorfologickych zmien realizované na typickych horninovych
komplexoch Slovenska poskytuju udaje, ktoré mozu v blizkej buducnosti vstupovat’ do rozhodnuti
ohl'adne vyznamnych investicnych zamerov, napr. geologickych tlozisk nebezpecnych odpadov.

Do Specifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia je zaradeny objekt
Stabilizacného nasypu v Handlovej (Priloha 2). Ide o hydrotechnické dielo (klasifikované ako
vodna stavba), ktoré rozopiera dva zosuvné svahy, stabilizuje Eurdpsku cestu E572 a zabezpecuje
stabilitu obytnej zastavby v juznej Casti mesta.

Na Stabilizatnom nasype boli vroku 2021 zabezpefené merania HPV a vydatnosti
Hlavného drénu. V priebehu roka 2021 boli pravidelne raz mesaéne vykonavané obhliadky
vSetkych objektov Stabilizacného néasypu. Vysledky boli mesaéne predkladané organizacii,
poverenej MZP SR vykonom TBD — Vodohospodarskej vystavbe, §. p. Bratislava.

Z analyzy rezimovych ukazovatel'ov vyplyva, Ze v priestore Stabilizacného nasypu dosiahla
priemerna hodnota hibky HPV (odvodena z jednotlivych merani) 6,60 m p. t., &o je v porovnani
s predchadzajucim rokom zostup o 0,29 m. Najvyssia priemerna rocna HPV bola namerand vo vrte
N-1 (0,14 m p. t). V ramci monitorovacej siete bola na tomto vrte namerana zaroven i najvyssia
uroven HPV za rok 2021. Jej maximalny stav bol zaznamenany 5. februara s piezometrickou
uroviou 0,44 m nad terénom. Do blizkosti terénu sa dostala HPV vo vrtoch M- 2, N-3, N-4 a N-2
(maximalne stavy HPV sa nachadzali v intervale od 0,24 do 0,73 m p. t.). Tieto vysoké trovne
HPYV boli namerané v zimnych mesiacoch. V ostatnych vrtoch bol vyskyt maximalnych stavov
HPV boli pozorované najma novembri a decembri, kedy HPV poklesla najhlbsie az v 18 vrtoch.
Najhlbsie HPV klesla vo vrtoch NV-112, NV-110, PV-112, INV-4, IN-4 a PV-107 (miniméalne
pocas jedného merania dosiahla hibku vi¢siu ako 10 m p. t.). Najvicsie kolisanie hibky HPV bolo
zaznamenané¢ vo vrte NV-110 — 7,4 m, pricom minimalny stav bol v tomto vrte namerany
30. decembra s hodnotou 11,57 m p. t. @ maximalny stav bol zaznamenany 25. maja s hodnotou
4,16 mp.t.



Maximalny prietok (1312,80 I.min) na Hlavnom dréne bol namerany 5. februara, teda

vve

vve

dosiahla 551,5 I.min™%, ¢o je v porovnani s rokom 2020 zostup 0 57,25 I.min™.
Nové zosuvy v roku 2021

Vroku 2021 pracovnici SGUDS vykonali obhliadku/registraciu 14 novych alebo
reaktivovanych svahovych deformacii (C‘iré, Hrhov, Krdliky, Krusinec, Li¢artovce, Mald
Causa, Myjava-Hlinickad, Ostry Gruii, Pavlovce, Rankovce, Stre¢no-ulica Lesnd, Teplic¢any,
Tiestiavy, VySné Opdtske-Prvosienkova). Pri aktivizacii uvedenych svahovych deformacii sa
dominantne uplatiiovali klimatické pomery v kombindcii Snevhodnymi antropogénnymi
aktivitami. Z uvedenych registracii svahovych poruch boli zostavené ,,obhliadkové spravy*, resp.
listy adresované samosprave a sekcii geologie a prirodnych zdrojov MZP SR, pripadne ob&anom,
ktori nahlasili havarijny stav; uvedené dokumenty st vhodnym podkladom pre realizaciu
inzinierskogeologickych prieskumov, resp. okamzitych protihavarijnych opatreni. Niektoré
z lokalit, na ktorych boli vykonané obhliadky aktudlneho stabilitného stavu, mézu byt’ v sucinnosti
so sekciou geolédgie a prirodnych zdrojov MZP SR navrhnuté do aktualizovanych zoznamov
dokumentu ,,Program prevencie zosuvnych rizik — aktualizacia “ v ramci OP KZP 2021 — 2023,

2.2 Podsystém 02 — Tektonicka a seizmicka aktivita izemia

Pohyby povrchu uzemia - vroku 2021 neboli zaznamenané vyraznejSie problémy
s realizdciou permanentnych merani GNSS. V stratégii spracovania sa aplikuje referen¢ny systém
ITRS ajeho realizacia ITRF2014, ktora lepSie zohladfiuje sezénne variacie v polohe
a postseizmické deformécie. Tieto zmeny vSak zpohladu dlhodobého monitorovania
predmetnych bodov z izemia Slovenska nepredstavuju vyznamnu zmenu ich celkovo ustaleného
a stabilného charakteru pohybu. Okrem bodov zaradenych do Eurdpskej permanentnej siete sa na
naSom uzemi nachadzaju d’alSie permanentné stanice GNSS (15 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 na Gzemi
Slovenska (Katedra globalnej geodézie a geoinformatiky, STU v Bratislave-KGGI). Tato mnozina
bola v roku 2021 rozsirena o d’alsie nové kolokacné stanice DVCN (Devic¢any) a VRAN (Vranov
n. Toplou) integrujice techniku GNSS s technoldgiou druzicovej radarovej interferometrie
InSAR. Podobne bol inStalovany aktivny radarovy transpondér pre technologiu InSAR v tesnej
blizkosti permanentnej stanice GANP (Ganovce pri Poprade). Predbezné spracovanie tidajov za
rok 2021 nepreukazalo na ziadnom z bodov vyznamna pohybovu aktivitu.

Seizmické javy — v roku 2021 bolo zo zdznamov 13 seizmickych stanic interpretovanych
10656 teleseizmickych, regionalnych alebo lokalnych seizmickych javov a urcenych bolo takmer
40100 seizmickych faz. Lokalizovanych bolo cca 70 — 80 zemetraseni s epicentrom na uzemi
Slovenskej republiky. Makroseizmicky bolo v roku 2021 na tzemi Slovenska pozorovanych
7 zemetraseni, z toho 4 zemetrasenia s epicentrom na Slovensku (zemetrasenie s epicentrom pri
Handlovej 28. 1. 2021, zemetrasenie s epicentrom pri Komdrne 29. 8. 2021, zemetrasenie
s epicentrom na Zahori 6. 10. 2021 a zemetrasenie s epicentrom na Horehroni 13. 10. 2021),
zemetrasenie s epicentrom v Chorvdtsku 6. 1. 2021 a 2 zemetrasenia s epicentrom v Rakiisku
30. 3. 2021 a 20. 4. 2021.

Neotektonické pohyby — Branisko — pokracoval dlhodoby trend posunu centralneho
masivu pohoria Branisko pozdiZ §indliarskeho zlomu na SSV (pravostranny pohyb pozdiZ osi Y).
Posun sa v roku 2021 zvidsil 00,016 mm na celkovych 2,328 mm. Posuny pozdiz osi X
(rozsirovanie trhliny) a Z (pokles vychodného bloku) sa zvicsSili minimalne. V Demdnovej
stagnoval pohyb vo vsetkych troch smeroch aj v roku 2021. Z dlhodobého hl'adiska (20 rokov) je
trend posunu zrejmy vo vSetkych osiach, hoci je minimélny (do 0,1 mm). Na murdnskom zlome
(Stolna Izabela — Ipel’) bol v roku 2021 posun v smere osi X (otvaranie zlomu) a Y (Smykovy
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posun pozdiZ zlomu) len minimélny. V pripade poklesu (os Z) doslo k reverznému pohybu
(oscilacia). Celkovy doterajsi pokles (21 rokov) jedného z blokov dosahuje 1,772 mm. V Banskej
Hodrusi sa prejavuje dlhodoba (16 rokov) stagnacia pohybu v smere osi Z (pokles). Pohyby
v smere osi X (otvaranie trhliny) a'Y (pokles bloku) vykazuju narastajtci trend, ale celkové
hodnoty neprekrocili 0,25 mm. V roku 2021 posuny neprekroc¢ili 0,06 mm. V lokalite Vyhne
pohyb vo vsetkych troch osiach stagnoval. Od roku 2005 je vSak trend narastania posunu viditel'ny
najmi pozdiZ zlomu (os Y) a rozsirovania trhliny (os X). Celkové hodnoty v uvedenych smeroch
dosiahli 1,016 mm a 0,082 mm. V lokalite Dobrda Voda sa vyraznejSie prejavuje iba otvaranie
trhliny (os X), ato od roku 2014. Hoci kvoli teplotnym zmenam dosSlo k opa¢nému posunu
0 0,133 mm, celkové otvorenie trhliny dosiahlo 0,736 mm. Pohyb v ostatnych dvoch smeroch
stagnoval, resp. bol inverzny (oscilacie spdsobené zmenami teploty).

2.3 Podsystém 03 — Antropogénne sedimenty charakteru starych environmentalnych zat’azi

Po skonceni obdobia rieSenia projektu Monitoring environmentalnych zat'’azi a po uplynuti
obdobia udrzatenosti merani na lokalitich tohto projektu, bola cast vyznamnych lokalit
implementovand do podsystému 03 — Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat'azi.
Siet’ monitorovania je zostavena na zéklade vysledkov monitorovania v rokoch 2014 — 2020.

Monitorovacia siet’ v roku 2021 je situovand na 60 lokalitaich environmentalnych zatazi, na
ktorych bolo realizovanych 527 terénnych merani a 143 odberov vzoriek na chemickil analyzu.
Frekvencia terénnych merani a vzorkovania bola 1 krat roéne. Monitorovanie environmentalnych
zatazi bolo zamerané najmid na zistovanie chemického zlozenia a kvality podzemnych
a povrchovych vod. Pri hodnoteni prekroceni IT aID hodnét v podzemnych vodach podla
Smernice MZP SR ¢.1/2015 sa v roku 2021 najviac vyskytovali prekrogenia IT hodnét v pripade
TOC (45 lokalit), ¢o je vSak ovplyvnené aj pomerne nizkou limitnou IT hodnotou (5, resp.
2 mg.I'1). Na druhej strane je zne&istenie organickymi latkami (ktoré indikuje TOC) pomerne
beZné, a to najméd na lokalitach typu komunalnych skladok, ropného znecistenia, pripadne inych
zdrojov znecistenia.

So znecistenim zo skladok, ako aj z niektorych inych zdrojov kontaminacie, suvisi Casty
vyskyt zvySenych obsahov béru (prekroCenia ID/IT kritéria na 16 lokalitach), Cl- (na
20 lokalitach), NH4* (na 22 lokalitach).

Zo Specifickych organickych latok sa na sledovanych lokalitach EZ javia ako
najproblematickejSie chlérované alifatické uhlovodiky (prekro¢enia prisluSnych ID/IT hodndt
na 13 lokalitdch), najmé cis 1,2-dichloretén, tetrachléretén, trichloretén, chloretén. Latky zo
skupiny PAU (polycyklické aromatické uhlovodiky) boli nad prislusné ID/IT kritéria
identifikované na 3 lokalitach. Silné znelistenie zapri¢inené ropnymi latkami prejavujuce sa
vysokymi obsahmi uhlovodikového indexu (NELui) nad ID/IT kritérium bolo zistené na
7 lokalitach.

Zo stopovych anorganickych prvkov bolo najCastejSie prekrocenie ID/IT kritérii pre
As (6 lokalit), Cd (3 lokality), Mo (3 lokality), Ni (4 lokality), Sb (2 lokality), V (2 lokality),
Zn (2 lokality).

Vyznamné znecistenie podzemnych alebo povrchovych vdd, prejavujice sa vysokymi
obsahmi viacerych znecistujacich latok, bolo v roku 2021 sledované na viacerych lokalitach:
21 Nové Mesto nad Vahom — skladka KO Mnesice — Tuskova, 22 Piestany — Chirana, 24 a 25
Sered’ — Niklova huta, 26 Piestany — byvala Tesla — kontamina¢ny mrak pod sidliskom, 30 Slia¢
— Letisko — juh, 36 Zvolen — Bucina — Cierna impregnacia, 38 Banska Bystrica — Ul'anka — areal
Chemika a.s., 40 Detva — PPS Group, 43 Zvolen-Bucina — biela impregnacia, 49 Trnovec  nad
Véhom — skladka RSTO (Duslo), 66 Lednické Rovne — skladka Podstranie, 71 Lucenec — PraCovne
a Cistiarne pri mestskom parku, 81 Zvolen — Buc¢ina — stara deponia, 85 Bojna — skladka TKO A
(stard), 96 Banska Bystrica — byvala galvanizoviia LOBB, 103 Roznava — mrak chlérovanych
uhl'ovodikov pri kasariiach, 104 PleSivec — reten¢né nadrze, 106 Nové Zamky — byvalé kasarne



SA — Novocentrum, 116 Hnusta — areal byvalych SLZ, 137 Trnovec nad Védhom — odkalisko
Amerika I (Duslo Sala), 142 Ziar nad Hronom — kalové pole ZSNP, 147 Smolenice — areal
Chemolak, 156 Medzev — Strojsmalt, 165 Hlohovec — Sulekovo — Fe-kaly.

2.4 Podsystém 04 — Vplyv tazby nerastov na Zivotné prostredie

Monitorovacie prace v roku 2021 nadvézovali na doterajSie obdobie monitorovania 2007 —
2020. Statny monitoring inZinierskogeologickych, hydrogeologickych a geochemickych aspektov
vplyvov t'azby na abiotické zlozky zivotného prostredia, ktorého sucast'ou su i vlastné terénne prace,
bol realizovany na 13 rizikovych banskych lokalitach.

V rdmci monitoringu inzinierskogeologickych aspektov, suvisiacich s vplyvom podrubania
a pritomnost’ou banskych diel pri t'azbe nerastov, boli sledované lokality Rudiiany — Pora¢, Novoveska
Huta, Nizna Slana — lozisko Kobeliarovo, Pezinok — lozisko Nadej, Podrecany a Presov — Solivary, na
ktorych dlhodobejsie pretrvavaji prejavy nestability povrchu tizemia. V porovnani s predchadzajucim
obdobim boli v roku 2021 zaznamenané vyznamnejsie zmeny v tychto prejavoch na troch lokalitach.
Na lokalite Niznda Sland — loZisko Kobeliarovo bola zaznamenana geodynamicka aktivita v pasme
trhlin zavalového pdsma v podobe vzniku znaéného poctu trhlin v severovychodnej az
severozapadnej Casti, a tiez v zdpadnej az severozapadnej Casti pri vzniku niekol’kych novych
trhlin a otvorov v linii priebehu zastretych trhlin. Na lokalite Podrec¢any poukazalo sledovanie
lokality na d’al$iu aktivizaciu odlu¢nej oblasti zosuvu na severozapadnom svahu t'azobného lomu
(v blizkosti cesty 11I/2664), ¢o potvrdzuje vznik novych aktivizaénych trhlin a zaznamenané
poklesy mernych bodov. Monitorovanie na lokalite Presov — Solivary poukazalo na medzirocné
nepatrné poklesavanie tzemia s maximalnymi poklesmi v strednej a severnej Casti dobyvacieho
priestoru lihovacich poli. Do sledovania bola zaradena v r. 2021 lokalita Baiia Dolina, v rdmci ktorej
sa prace sustred’ovali na archivny vyskum.

Monitoring hydrogeologickych aspektov vplyvov tazby na zivotné prostredie bol aj v roku
2021 zamerany hlavne na kontrolné merania velkosti odtoku z najvyznamnejSich odvodiovacich
banskych objektov na 10 banskych lokalitich. Tieto merania poukazuji na pretrvavajici
hydrodynamicky ustaleny rezim odtoku, Uzko naviazany na sezonne zmeny zrazkovo-odtokovych
pomerov Uzemia. Neboli zaznamenané zmeny rezimu odtoku, sposobené umelymi zdsahmi alebo
zaval'ovanim stropu chodieb v banskych priestoroch. Hydrogeologicky neustaleny reZim je v sti¢asnosti
na sideritovom loZisku Mano v NiZnej Slanej, kde od augusta 2011 prebieha zatapanie bane. Stupajiica
hladina v jame Gabriela tu dosiahla koncom roka 2021 troven 10 m pod horizontom §tdlne Marta,
ktorou bude po zatopeni bane — ktor¢ nastane pravdepodobne uz koncom januéara 2022 — voda vytekat’
na povrch.

Nepriaznivy stav odvodiiovania s rozvojom krasovatenia siranovej polohy prerazenej §toliiou
pretrvava na Novej $tolni pri Teplicke nad Hornadom (loZiskova oblast Novoveskej Huty).
Odvodnovanie bane Cerpanim banskej vody pokracuje v nezmenenom rezime na lozisku sadrovca
v Novoveskej Hute a na bani Maria v Rozilave. Na lokalite Podrecany pokracuje zvySovanie Urovne
hladiny vody v tazobnom lome (potvrdené GNSS meranim), ¢o zvysuje riziko aktivizacie vyssie
spominaného aktivneho zosuvu (v blizkosti cesty [11/2664) a predstavuje potencidlny faktor rizika
ohrozenia stability uzemia okrajovej oblasti lomu a infrastruktiury (najmé Zelezni¢na trat’ Zvolen
— Lucenec).

V roku 2021 bol v monitorovanych oblastiach potvrdeny pretrvavajici 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. Na lokalite Smolnik je voda potoka
Smolnik kontaminovana Fe, Mn, Al, Zn, Cu a Cd. Hlavnym zdrojom kontamindcie je tu kysla
banska voda Sachty Pech, prekracujuca takmer 150-nasobne IT (interven¢né kritérium, v zmysle
smernice MZP SR ¢&. 1/2015-7) pre podzemni vodu obsahom hlinika, mierne i obsahom Zn a Co.
Na lokalite Slovinky — Gelnica pretrvava znecistenie vody Slovinského a Turzovského potoka



antiménom. Na lokalite Rudriany je Rudniansky potok kontaminovany antiménom, manginom,
bariom a med’ou. Na lokalite Spania Dolina je voda miestnych tokov kontaminovana med’ou,
arzénom a antimonom — IT pre obsah antimoénu je vo vode miestnych §tdlni a v drenaznej vode
odkaliska dlhodobo prekrocené 2 az 10-nasobne. Ked'ze obsah antiménu vo vode §tdlni lokality
Dubrava v Nizkych Tatrach je stabilne 20 az 150 nasobne vyssi ako IT pre podzemné vody, ta
vyrazne kontaminuje potok Paludzanka, tGstiaci do VN Liptovska Mara. V oblasti Banskej
Stiavnice toky Stiavnica a Hodruisky potok obsahuji nadlimitnii rovei zinku a siranového
anionu. Vysoké obsahy Al, Zn a Cd su dlhodobo charakteristické pre banska vodu Voznickej
dedi¢nej stélne. Kvalitu vody rieky Hron, do ktorej tato banska voda vteka, vSak moze vyznamne
negativne ovplyvnit’ v obdobi nizkych rie¢nych prietokov len v obsahu Zn. Potok Blatina pred
vstupom do arealu nemocnice nad Pezinkom ma trvale zvySené obsahy arzénu a antimonu,
v dosledku vyskytu banskych diel a odkalisk v jeho povodi. ZvySené koncentracie kontaminantov
(hlavne arzénu a antimoénu), uvol'novanych z tazbou rad rozruseného horninového prostredia do
vodného roztoku, spdsobuju ikontamindciu sedimentov akumulovanych v miestnych
povrchovych tokoch. Na lokalite Presov-Solivary tiniky sol’'anky z poskodenych vrtov nepriaznivo
ovplyvinuju kvalitu vody Barackého a Sol'ného potoka.

2.5 Podsystém 05 — Monitoring objemovej aktivity radénu v geologickom prostredi

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

Monitoring OAR v pédnom vzduchu na RP bol v sezone 2021 realizovany s réznou
frekvenciou na piatich lokalitach: Bratislava — Vajnory (2x v roku), Banska Bystrica — Podlavice
(2x ro¢ne), Spisska Nova Ves (Novoveska Huta a Teplicka; po 7x v roku) a Hnilec (4x za rok).
Pri monitoringu pédneho radonu na RP bolo v roku 2021 vykonanych celkom 22 monitorovani.

Pri mapovani koncentracii pddneho radéonu nad tektonickou dislokaciou na lokalite Dobra
Voda bol na ploche D1.2 zrealizovany stubor detailnych merani OAR (siet’ 5 x 5 m, profily P1 —
P7, 49 sond). Overovana bola vyrazna anomalia obsahov podneho radonu v mieste prieniku ploch
P2, P3, D1 a DI.1, preskimanych v predoslych monitorovacich obdobiach.

Objemova aktivita radonu v zdrojoch podzemnych vod Vv sezone 2021 sledovala
v pramenioch v oblasti Malych Karpat v extravilane Bratislavy (pramene: Maria, Zbojnicka — 2X
ro¢ne a Himligarka — 1x ro¢ne); v prameni sv. Ondreja na Sivej Brade pri Spisskom Podhradi (12x
zarok); v prameni Bozeny Némcovej severne od obce Bacuch (8x v priebehu roka) a v pramenisku
pri vrte OZ-1 Oravice — Jastercie (2x ro¢ne), t. j. 28 monitorovani OAR v podzemnych vodach.

Komplexné vysledky monitorovania radonu sezony 2021 a tiez predchadzajticich obdobi
dokumentuji skutocnost’, ze zmeny OAR v geologickom prostredi su jednak kratkodobé
(sezénne), dlhodobé (radovo roky), ale aj ndhodné (miestne, Casové, klimatické, meteorologické
apod.). Doposial' ziskané poznatky maju d’alekosiahly prakticky vyznam pre objektivnejSie
hodnotenie radoénového rizika z geologického prostredia, pretoze poukazuju napr. aj na moznost’
vyznamného podhodnotenia radonového rizika stavebného pozemku pri meraniach realizovanych
za nevhodnych podmienok (dlhodobé sucho, vyrazné teplotné rozdiely medzi atmosférou
a pokryvnymi sedimentmi hlavne skoro na jar, neskoro na jesen, pripadne v zime). Nevyhnutné je
aj dokladné posudenie geologického prostredia (hlavne vo zvrstvenych sedimentoch so zvySenym
podielom ilovitej frakcie, pritomnost’ tektonickych dislokacii a pod.) pri vyhodnocovani vysledkov
radénového prieskumu. Statistickym spracovanim dlhodobo realizovanych monitorovacich
systémov mozno ziskat' relevantné podklady pre prijimanie obecnejSich zaverov v predmetnej
oblasti, €o je aj ciel'om pri realizacii projektu monitorovania OAR v geologickom prostredi.
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2.6 Podsystém 06 — Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi

V roku 2021 monitorovanych 7 hradov — ich skalné brala (hrady Trenciansky, Pajstinsky,
Uhrovsky, Plavecky, Oravsky, SpiSsky a Stre¢niansky) vratane porach v stavebnych objektoch.
Na monitorovanie su pouzivané dva typy dilatometrov — Somet (Spissky, Trenciansky, Uhrovsky,
Plavecky a Pajstinsky), ktorym je pozorovana zmena $irky poruchy v meranom profile a TM-71
(Oravsky, Strec¢niansky a Spissky hrad), ktory zaznamendva priestorovi zmenu polohy
uvolnenych horninovych blokov v masive a aj ich rotaciu. Merania prebehli s frekvenciou
4x rocne.

Aj v roku 2021 prebiehali merania stability podlozia pod historickymi objektmi siedmymi
pristrojmi TM-71 osadenymi na 3 lokalitach — Oravsky hrad (1 pristroj), hrad Stre¢no (1 pristroj)
a Spissky hrad (5 pristrojov). Na kazdej z uvedenych lokalit boli uskutocnené 4 merania
(od¢itania), a to vizualne alebo fotograficky. Na Oravskom hrade sa opakovane potvrdila stabilita
monitorované¢ho bloku. V Ziadnom smere nepresiahol pohyb v roku 2021 hodnotu vyssiu ako
0,022 mm. Od roku 2005 je zrejmy vel'mi pomaly pokles jedného z blokov, ktorého celkova
hodnota je 0,103 mm. Napriek tejto skutocnosti mozno potvrdit’ vysoku ucinnost sanaénych
opatreni realizovanych na hrade v roku 1995. Rovnako aj sandcia hradu Strec¢no, uskuto¢nena
v obdobi od konca roka 2016 do zaciatku roka 2018, sa zatial’ javi ako UspeSna. Svedcia o tom
vysledky merani do konca roka 2021. Okrem kolisavych pohybov (< 1,35 mm) spdsobenych
vykyvmi teploty sa nepotvrdilo pdvodné otvaranie trhliny. Nepatrny $mykovy posun pozdiz
trhliny (os Y) v danom roku (0,131 mm) zatial nemozno komentovat. Na Spisskom hrade sa
v roku 2021 vyraznejsie pohyby preukazali iba v pripade Perinovej skaly (TM-h1, resp. TM-1
a TM-2) a v zapadnej Casti II. nadvoria (TM-mur). Pokracoval dlhodoby trend (od roku 1980 resp.
1992) naklanania bloku Perunovej skaly smerom na SV, jej pomalé klesanie a velmi malu
pravotocivu rotaciu v rovine XY. Celkové hodnoty posunov v osiach X (rozSirovanie a zuZovanie
trhliny) dosahuji 15,593 mm, resp. 13,093 a 8,651 mm. Prirastky posunov v roku 2021 sa
pohybovali v intervale 0,019 — 0,456 mm. Pristroj TM-mur opat’ potvrdil roz§irenie spodnej Casti
trhliny pod obvodovym murom o 0,332 mm a celkovo dosahuje hodnotu 8,423 mm (od roku
1997). Trhlina je uz viditelna vol'nym okom. Tento dlhodoby trend je znepokojivy. O celkovej
stabilitnej situacii monitorovanych blokov ¢i prislusnych murov hradu informoval ¢len Kontrolne;j
komisie pre NKP Spissky hrad (poradny organ generalneho riaditela SNM v Bratislave),
Ing. L. Petro, CSc., ostatnych kolegov na jej druhom riadnom zasadani priamo na hrade dia 22.
10. 2021. V priebehu roka pokraCovali sanacné prace najmid v severnej Casti hradu (pod
Romaénskym paldcom), na vstupnej brane do hradu a obvodovych muroch v jeho vychodnej Casti.

Oproti prevaznej stagnacii pohybov v roku 2020, v monitorovacom cykle roku 2021 boli
pozorované na monitorovanych diskontinuitaich Uhrovského, PajStanskeho, Plaveckého
a Trencianskeho hradu zmeny Sirky diskontinuit v meranych profiloch s rozsahom od ich zizenia
00,226 mm do rozsSirenia o 0,544 mm. NaUhrovskom hrade sa rozsirila porucha
v murive spodného podlazia kaplnky 0 0,136 mm, trhlina v skalnom brale sa zuzila o 0,192 mm.
Na Trencianskom hrade sa vietky monitorované diskontinuity skalného brala z4zili v rozsahu do
0,20 mm, $irka trhliny v mare Juzného opevnenia stagnovala. Na Plaveckom hrade sa oproti
predchadzajicim obdobiam stagnacie pohybov rozSirila vyraznd trhlina skalného brala
0 0,232 mm, sirka priebeznej diskontinuity oddel'ujucej mensi skalny blok od samotného skalného
brala sa v ro¢nom cykle rozsirila v meranych profiloch od 0,082 mm do 0,544 mm. Zmeny
dilatacie diskontinuit skalného brala Pajstiinskeho hradu sa pohybovali v ro¢nom cykle od ich
stagnacie az po zuzenie o 0,346 mm.

2.7 Podsystém 07 — Monitorovanie riecnych sedimentov

Rie¢ny sediment reprezentuje Castice odvodené z hornin alebo biologickych materidlov,
ktoré boli transportované kvapalnou fazou, alebo pevnu, resp. suspendovanu fazu usadzovanu
z vody. Stadium vlastnosti a genézy rieCnych sedimentov umoziuje robit’ dolezité zdvery v ramci

11



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 rieCnom sedimente hlavnych
tokov Slovenska, a to vplyvom primarnych (geogénnych) ako aj antropogénnych podmienok.

Analyzovana asocidcia ukazovatelov chemického zloZzenia v 42 vzorkéach predstavovala
v roku 2021 stopové prvky (As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sh, Se, Sn, Sr, V, Zn, Zr)
a stanovenia organickych ukazovatel'ov Ci0-C40, PAU, PCB, organochlorovanych pesticidov
a TOC.

Z pohl'adu kontaminacie si dlhodobo zneéistené 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). Znegistené toky Stiavnica, Hron, Hornad a Hnilec reprezentuji geogénno-antropogénne
anomalie viazané na bansko-Stiavnickl, resp. a spiSsko-gemerski rudnii oblast. Anomélne
koncentracie niektorych kovov (Zn, Pb, As, Sb) sved¢ia o pomerne znacnom zatazeni oblasti
potencidlnymi nebezpecnymi latkami, ktoré pretrvava aj po Gitlme banictva na Slovensku. Zavazné
su aj obsahy ortuti a arzénu na rieke Nitra (odberové miesta Chalmova, Luzianky) pochadzajice
Z intenzivnej priemyselnej ¢innosti na hornom Ponitri. Sledovanie vyvoja znec€istenia v rie€nych
sedimentoch v tychto oblastiach aj v d’alSom obdobi ma vzhl'adom k uvedenym faktom velky
vyznam. ZvySeny obsah uvedenych potencialne toxickych prvkov moze mat’ negativny dopad na
zdravotny stav obyvatel'stva v tychto regionoch, ked’ze nie je vylucené, ze kontaminanty mézu
prestupovat’ aj do potravového retazca.

Zo zistovanych obsahov organickych latok sa javia zavazné predovsSetkym pretrvavajuce
zvysené koncentracie PCB v rieénych sedimentoch Laborca (stanoviste Lastomir). PCB su
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 rieénych sedimentoch Kysuce
(stanoviste Povazsky Chlmec), Latorice (stanoviste Lele§), Uhu (Pinkovce), Turca (Vratky).
Rie¢ny sediment patri medzi vyznamné zdroje ale aj receptory perzistentnych organickych
polutantov, a preto je vzhladom k stanovenym cielom monitorovacieho subsystému dolezité
Vo vybranych rieCnych sedimentoch Slovenska sledovat’ vybrané organické latky aj nad’ale;.

V ramci monitorovania snehovej pokryvky bolo v roku 2021 odobratych 41 vzoriek snehov
(z planovanych 44 vzoriek). Vzhl'adom k nepriaznivej snehovej situacii neboli vzorky snehov
odobraté na 3 povodne planovanych lokalitdich. Analyzované boli zakladné fyzikalno-chemické
ukazovatele (CHSK-mn, Na*, K*, Mg?*, Ca?*, NH4", Feceikom, MN?*, AI**, CI', NO*, HCO?*, CO3*,
S04, F, Li*, Sr?*, Si0Oy), stopové prvky (As, Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Sb, Se, Co, Ag) a vypoditana
bola hodnota celkovej mineralizacie. Chemické zlozenie snehovej pokryvky na Slovensku
stanovené na zaklade vysledkov monitorovania v roku 2021 v nepravidelnej sieti odberovych
miest je pomerne variabilné. V naSich geograficko-klimatickych podmienkach variabilita
chemického zlozenia snehovej pokryvky odrdza predovSetkym podvod vzduchovych hmot,
synopticku situdciu, mnozstvo zrazok, resp. globélne, regionalne a lokélne znecistenie atmosféry,
charakter suchého spadu (morska, terestrickd, antropogénna emisia), dizku trvania snehovej
pokryvky a priebeh teploty vzduchu. Z hladiska celkového zatazenia atmosféry v porovnani
s predchadzajiicimi rokmi (pri porovnani s priemernymi hodnotami vybranych zloziek za celé
predchédzajice obdobie pozorovania) moézeme hovorit’ oproti priemernym koncentracidm o nizsej
zatazi bez lokdlne extrémne zvySenych anomalii. Prejavilo sa to hlavne na celkovo nizkych
hodnotich celkovej mineralizacie snehovych roztokov (vi¢sinou menej ako 10 mg.1™h). Najvyssia
hodnota celkovej mineralizacie na urovni 43,06 mg.l™? bola zistena na lokalite Bratislava —
Slovnaft.
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3 ZAVER

Ciastkovy monitorovaci systém geologickych faktorov Zivotného prostredia je ddlezitou
stastou Monitoringu Zivotného prostredia Slovenskej republiky. Vyber podsystémov CMS je
zamerany na geologické faktory (geohazardy) a na taku formu vystupov, ktoré poskytuju
relevantné informadcie pri rieSeni problémov ochrany zZivotného prostredia.

V poslednom desatro¢i, v dosledku nepriaznivych klimatickych pomerov, doslo
postupne Vv roznych obdobiach, vo viacerych ¢astiach Slovenska, k aktivizacii, resp. reaktivacii
viac ako 700 zosuvov, ktoré v mnohych pripadoch priamo ohrozili zivoty a majetok obyvatel'ov
a vyziadali si vyhldsenie mimoriadnej situdcie. V ramci podsystému ,,Zosuvy a iné svahové
deformacie® sa v roku 2021 na 21 lokalitach vykonavalo monitorovanie troch zakladnych typov
svahovych pohybov — zosuvanie (12 lokalit), plazenie (4 lokality) a ndznaky aktivizacie rativych
pohybov (4 lokality). Samostatnou $pecifickou skupinou hodnotenia stability prostredia je lokalita
Stabiliza¢ného nasypu v Handlove;.

Na zdklade vysledkov pohybovej aktivity z inklinometrickych merani z roku 2021 mozno
za najaktivnejSiu povazovat' lokalitu Handlovd-Morovnianske sidlisko v oblasti Janosikove;j
cesty. Namerané hodnoty predstavuji najvysSie etapové deformdacie v obdobi monitorovania.
O nepriaznivych stabilitnych pomeroch bola informovana primatorka mesta Handlova. V priebehu
roka bola mierne zvy$ena pohybové aktivita zaznamenana aj na zosuvnych lokalitich Dacov,
Bardejovska Zabava, HodruSa-Hamre a Sviity Anton. Viaceré merania potvrdili akceleraciu
svahového pohybu. Za najvdznejsiu situaciu povazujeme ndrast deformécie nad Hodrusskym
jazerom. Naopak, kontrolné¢ septembrové meranie v obci Svdty Anton potvrdili ucinnost
sanac¢nych opatreni na zosuve, ktory poskodzoval cestnii komunikaciu ¢. 1/51 a inzinierske siete.

V roku 2021 bol na viacerych zosuvnych lokalitach zaznamenany vzostup HPV a zaroven
boli pozorované i prekro€enia dlhodobych maximalnych stavov HPV. Nérast HPV a jej vztlakové
ucinky sposobuju znizenie stability v zosuvnych tzemiach. Ako znepokojujuci hodnotime
vyrazny vzostup HPV v oblasti HodruSského jazera. Pozitivne vSak hodnotime pokles HPV na
lokalitach Senkvice a Sviity Anton.

Do Specifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia je zaradeny objekt
Stabiliza¢ného ndasypu v Handlovej (Priloha 2). Z merani rezimovych ukazovatel'ov v roku 2021
bol v porovnani s predchadzajucim rokom pozorovany mierny pokles priemernej urovne HPV. Vo
viacerych vrtoch vystapila HPV nad Groven terénu alebo sa dostala do jeho blizkosti. Priemerna
hodnota vydatnosti drenazneho objektu v roku 2021, v porovnani s predchadzajiicim rokom,
vyraznejSie stipla.

V roku 2021 pracovnici SGUDS vykonali obhliadku/registraciu 14 novych/reaktivovanych
svahovych deformadcii. Pri ich aktivizacii sa dominantne uplatiovali klimatické pomery
vV kombinacii s nevhodnymi antropogénnymi aktivitami. Niektoré z lokalit m6Zu byt navrhnuté do
aktualizovanych zoznamov dokumentu ,,Program prevencie zosuvnych rizik - aktualizdacia®.

Z hladiska monitoringu neotektonickych pohybov vysledky merani v roku 2021 potvrdili
dlhodoby trend pravostranného Smykového posunu v tuneli Branisko prejavujuici sa rozSirovanim
trhliny; posun v priebehu roka narastol o 0,016 mm na celkovych 2,328 mm.

V roku 2021 bolo zo =zaznamov 13 seizmickych stanic interpretovanych
10 656 teleseizmickych, regiondlnych alebo lokalnych seizmickych javov a ur¢enych bolo takmer
40 100 seizmickych faz. Lokalizovanych bolo cca 70-80 zemetraseni s epicentrom na Uzemi
Slovenskej republiky. Makroseizmicky bolo v roku 2021 na tzemi Slovenska pozorovanych
7 zemetraseni, z toho 4 zemetrasenia s epicentrom na Slovensku (zemetrasenie s epicentrom pri
Handlovej 28. 1. 2021, zemetrasenie s epicentrom pri Komdrne 29. 8. 2021, zemetrasenie
s epicentrom na Zahori 6. 10. 2021 a zemetrasenie s epicentrom na Horehroni 13. 10. 2021),
zemetrasenie s epicentrom v Chorvdtsku 6. 1. 2021 a 2 zemetrasenia s epicentrom v Rakiisku
30. 3. 2021 a 20. 4. 2021.
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Monitorovanie na 60 lokalitdich environmentdlnych zatazi bolo zamerané najmi na
zistovanie chemického zloZzenia a kvality podzemnych a povrchovych véd. Znedistenie
Z antropogénnych zdrojov sa prejavuje zvySenymi obsahmi béru (16 lokalit), ClI- (20 lokalit),
NH4* (22 lokalit). Zo $pecifickych organickych latok sa ako najproblematickejsie javi zneCistenie
chlorovanymi alifatickymi uhPovodikmi, najmid 1,2-dichléreténom, tetrachloreténom,
trichloreténom, chléreténom (13 lokalit). Polycyklické aromatické uhlovodiky boli ako
znecistenie identifikované na 3 lokalitach. Silné znecistenie zapri¢inené ropnymi latkami bolo
zistené na 7 lokalitach. Zo stopovych anorganickych prvkov boli prekro¢ené kritéria obsahov
As (6 lokalit), Cd (3 lokality), Mo (3 lokality), Ni (4 lokality), Sb (2 lokality), V (2 lokality),
Zn (2 lokality).

Na monitorovanych 13 rizikovych banskych lokalitich dlhodobo pretrvavaji prejavy
nestability zemia najmi v NiZnej Slanej — loZisko Kobeliarovo (aktivne trhliny v zdvalovom
pasme). Na lokalite Podrecany bola identifikovand aktivizacia odluc¢nej oblasti zosuvu na
severozapadnom svahu opusteného tazobného lomu v blizkosti cesty I111/2664.

Z hydrogeologickych aspektov vplyvov tazby na zivotné prostredie bol pozorovany neustaleny
rezim na sideritovom loZisku Mano v NiZnej Slanej, kde od augusta 2011 prebieha zatapanie bane.
Nepriaznivy stav odvodiiovania s rozvojom krasovatenia siranovej polohy pretrvava na Novej §tolni pri
Teplicke nad Hornddom (loziskova oblast Novoveskej Huty). Na lokalite Podrec¢any pokracuje
zvySovanie urovne hladiny vody v byvalom t'azobnom lome, ¢o zvysuje riziko aktivizacie zosuvu
na severozapadnom svahu.

V monitorovanych oblastiach banskej tazby bol potvrdeny pretrvavajici stav negativneho
ovplyvnenia kvality miestnych povrchovych tokov banskymi vodami, drendznymi vodami odkalisk
a priesakovymi vodami héald a prirodnych loziskovych (geochemickych) anomalii na lokalitach
Smolnik (Fe, Mn, Al, Zn, Cu, Cd), Slovinky — Gelnica (Sb), Rudiiany (Sb, Mn, Ba, Cu), S‘pania Dolina
(Cu, As, Sb), Diibrava (Sb), Banskd Stiavnica (Zn, SO+, Al, Cd), Pezinok (As, Sb), Presov — Solivary
(tniky sol'anky z poskodenych vrtov).

Pri monitorovani stability horninovych masivov pod historickymi objektmi sa vyraznejSie
pohyby preukézali na SpiS§skom hrade v pripade Pertinovej skaly a v zdpadnej Casti II. nddvoria.
Pohyby sa prejavuju naklananim bloku Perunovej skaly na SV, jej pomalym klesanim
arozsirovanim trhliny a takisto rozSirovanim spodnej Casti trhliny pod obvodovym murom.
Z vykonavanych merani na hrade Stre¢no sa sanécia uskuto¢nena v obdobi od konca roka 2016
do zaciatku roka 2018 zatial’ javi ako ispe$na.

Z pohl'adu kontaminacie st dlhodobo znec€istené 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 predovsSetkym pretrvavajice zvySené koncentracie
PCB v rie¢nych sedimentoch Laborca (stanoviste Lastomir). Opakovane boli zistené vysoké
koncentracie polycyklickych aromatickych uhlovodikov v riecnych sedimentoch Kysuce
(stanoviSte Povazsky Chlmec), Latorice (Leles), Uhu (Pinkovce), Turca (Vrutky).

Na zéklade vysledkov monitorovania je mozné sledovat’ vzniknuté ohrozenie a nésledne
prijat opatrenia, ktoré¢ umoziiuji s dostatoCnym predstihom predchddzat mimoriadnym
udalostiam a tak chranit zivoty a zdravie I'udi a predchadzat' skodam na majetku. Je preto
nevyhnutné nad’alej pokracovat v monitorovani geologickych hazardov, predovsetkym
havarijnych zosuvov.
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