Monitorovanie Zivotného prostredia

Ciastkovy monitorovaci systém

Koncepcia Ciastkového monitorovaciho systému
geologickych faktorov (CMS GF) vychadza z celko-
vej koncepcie monitorovania Zzivotného prostredia
Slovenskej republiky. CMS GF je zamerany na tzv.
geologické hazardy, t. j. Skodlivé, prirodné alebo
antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozujl
prirodné prostredie a v koneénom dosledku ¢loveka.
Monitoring slizi na sledovanie a vyhodnocovanie me-
chanizmu negativnych zmien v geologickom prostre-
di. Odbornym garantom CMS GF je sekcia geoldgie
a prirodnych zdrojov MZP SR. CMS GF je tvoreny
samostatnymi podsystémami, pre ktoré je charakte-
ristickym odliSujiicim znakom pdsobenie Specifické-
ho geologického procesu, aktivovaného prirodnymi
alebo antropogénnymi faktormi. K rieSeniu kazdého
podsystému sa pristupuje samostatne, avSak opti-
malnym rieSenim je vzajomné prepojenie Casti mo-
nitoringu geologickych faktorov tak, aby jednotlivé
merania sa navzajom dopifiali a podavali uceleny ob-
raz o stave geologického prostredia ako celku. Tejto
zékladnej filozofii monitoringu je podriadeny vyber
monitorovacich miest, frekvencia odberu vzoriek a
zberu dat, ako aj spdsoby spracovania vzoriek hornin
a najma sposob ziskavania tdajov.

Prehlad najvyznamnejsich vysled-
kov monitorovania

Zosuvy a iné svahové deformacie patria k ploSne naj-
rozSirenejSim a z celospolocenského hladiska naj-
obavanejSim geodynamickym javom. Celospolocen-
ska dolezitost vybranych reprezentativnych lokalit
rozhoduje o pocte aplikovanych metéd monitoro-
vania, ako aj o frekvencii realizovanych merani.
Monitorovanie sa v poslednych rokoch vykondvalo
na 22 lokalitach. Primarne merania sa ukladaji do
databdzy, ktora je stcastou podrobného informac-
ného systému. K 31. decembru 2005 sa v databaze
nachadzalo viac nez 900 000 zaznamov ziskanych z
monitorovacich merani.

Pre svahové pohyby typu zoslvania uvadzame
nasledujice najdélezitejSie vysledky monitorovania.
V akumulacnej oblasti rozsiahleho pridového zosuvu
pri obci Fintice sa prejavovali priznaky aktivity uz v
minulosti, v dosledku ¢oho doslo k postupnému zne-
funkéneniu (ustrihnutiu) inklinometrickych vrtov v tej-
to asti izemia. VV snahe obnovit tok informacii o sta-
ve prostredia, bol v najaktivnejSej ¢asti zosuvu v roku
2003 realizovany novy inklinometricky vrt. Kym jeho
prvé premeranie v roku 2004 nepreukdzalo Ziadne
vyznamné deformacie, meranie v roku 2005 zazna-
menalo v hibke od 6 do 13 m deformaciu az 25 mm v
smere spadnice svahu. Pretrvavanie takejto intenzity
pohybov mdze viest k nepriaznivym prejavom zosu-
vania na teleso Statnej cesty z Fintic do Zahradného
a k ohrozeniu stability stoziarov vysokého napdtia,
nachadzajlcich sa v tejto Casti (izemia. Vdaka vysled-
kom monitorovania bola pred dvoma rokmi prelozena
trasa plynovodu do stabilnejSej ¢asti lizemia a takto
sa odstranila potencialna moznost jeho pretrhnutia.
Na zosuve Bojnice napriek upozorneniam boli vykona-
né len CiastoCné dpravy terénu a nebola technicky

geologické faktory

Datalogger MAs5i na zosuvnom l'lzem Vel'ka Causa. A - umiestnenie pristroja v ochrannom zariadeni vo vrte AH-1, B - datalogger a

meracia sonda

spolahlivo odstranena hlavna pricina prejavov pohy-
bovej aktivity zosuvnych hmot - tniky vody zo splas-
kovej kanalizacie v miestach Sachty nachadzajicej
sa pri odluénej €asti zosuvu. Tato nepriazniva skutoc-
nost sa prejavila na vysledkoch geodetického mera-
nia, ktoré v roku 2005 zaznamenalo v jednom bode
posuv az 102,18 mm za obdobie 1 roka, sprevadzany
vznikom dielCej odluénej hrany s trhlinou Sirky 2 az 5
cm. V pripade, ak nebude vykonana ddsledna oprava
kanalizacie, mozno predpokladat, Ze zosuv bude v bu-
duacnosti opéat aktivne ohrozovat premavku na Statnej
ceste do Opatoviec nad Nitrou.

Na zosuve Velkd Causa (pozri obr., priloha, s. 4)
boli zaznamenané trvalé prejavy pomalého plazivého
pohybu v zapadnej a Ciastocne i centralnej Casti zo-
suvného tizemia. Nepriechodnost vrtu VC-11 od hib-
ky 9,5 m naznacuje moznost aktivizacie pohybu na
arovni hibSich Smykovych ploch (pozri obr., priloha,
s. 5). Prejavy plazivého pohybu v transportacnej ¢asti
zosuvu boli zaznamenané inklinometrickymi merania-
mi i na lokalite Okoliéné, kde bola vo vrte JO-1 v hibke
10 m namerana deformacia 10,49 mm. Pokradujici
stav dotvarovania zosuvného prddu Handlové (zosuv z
roku 1960) bol zisteny inklinometrickymi meraniami
v hornej Gasti Gzemia. Trvalo nepriaznivy stav aku-
mulacnej oblasti s pritomnostou zamokrenych Gzemi
bol konitatovany na zosuve Mali Gausa. Na lokalite
Handlova - Morovnianske sidlisko sa podla zaznamov au-
tomatickych hladinomerov hladina podzemnej vody
v druhej polovici marca 2005 dostala az na droven
terénu. Podobne na lokalite Dolnd Miéind automatické
hladinomery zaznamenali velmi velky rozkyv hladiny
podzemnej vody (viac ako 10 m). Zaznamenavané s
aj dlhodobé prejavy napatostnej aktivity horninového
prostredia v severnej ¢asti monitorovaného dzemia
na lokalite Hlohovec - Posddka. Potvrdili sa meraniami

10 ENVIROMAGAZIN 5/2006

pola pulznych elektromagnetickych emisii (PEE).

Na dalSich zosuvnych lokalitach, ako aj na lokali-
tach reprezentujicich svahovy pohyb typu plazenia
a prognézovanie pohybov typu ritenia neboli v roku
2005 zaznamenané Ziadne vyrazné zmeny.

Do programu monitorovania bolo v roku 2005
zaradené pozorovanie stavu stabilizaéného nésypu v
Handlovej. Obnovili sa rezimové pozorovania vo vy-
branych vrtoch a uskutocnili sa merania pohybov
prekrytia Handlovky a nepomenovaného potoka a
merania priecnych deformécii potrubia. Merania pre-
ukazali, Ze pohyby indikacnych bodov v podlozi nasy-
pu nedosahuji medzné hodnoty, avSak v ocelovom
potrubi bolo identifikovanych az 14 miest s vyskytom
trhlin, zapri€inenych pravdepodobne nerovnomernym
sadanim konstrukcie v pozdiznom smere.

V sulade s celospoloéenskymi poziadavkami a
trendmi vyvoja vo svete sa metodika monitorovania
zamerala na postupny prechod k odvodeniu kritickych
Grovni pre vybrané pozorované parametre a k poho-
tovému spdsobu zaznamenania a odovzdania infor-
macii o ich prekroceni vyslanim varovnych signalov.
Vizhladom na to, Ze podzemna voda je v geologickych
a klimatickych podmienkach Slovenska najdéleZitej-
Sim z faktorov, ktoré podmienujd vznik, resp. akii-
vizaciu svahovych pohybov, v prvej etape sa pozor-
nost sustredila na analyzu rezimovych pozorovani a
odvodenie kritickych trovni hladiny podzemnej vody,
ktorych prekroGenie s vysokym stupfiom pravdepo-
dobnosti mdzZe viest k aktivizacii svahového pohybu.
Pohotovost monitorovania zabezpecuji automatické
hladinomery, opatrené signalizacnym zariadenim
nastavenym na odvodent kritick( Uroven hladiny
podzemnej vody a prepojené on-line s centrom mo-
nitorovania a v buddcnosti so zodpovednymi organmi
miestnej samospravy, resp. civilnej ochrany. V silade
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s uvedenymi skutoénostami boli na celospologensky
najdéleZitejsich zosuvnych lokalitach Velkd Causa a
Okolicné uvedené do skdSobnej prevadzky automa-
tické hladinomery s on-line prepojenim, ¢o v ramci
rezimovych pozorovani a priamej aplikécie ich vysled-
kov predstavuje zasadny prechod na vysSiu droven
monitorovania. S ciefom dosiahnut ¢o najvyssiu kva-
litu pozorovani boli zariadenia inStalované v novych,
Specialne vystrojenych hydrogeologickych vrtoch. Po
overeni funkénosti zariadeni v roznych podmienkach
predpokladame, Ze koncom roku 2006 dokazeme Co
najobjektivnejsie nastavit limitné stavy hibky hladiny
podzemnej vody i rychlosti jej stupnutia, ktoré budd
iniciovat vysielanie varovnych signalov.

Automaticky hladinomer MARS5i umoziuje auto-
maticky merat, zaznamenavat do paméti a dial'kovo
prenasat (idaje o hibke hladiny podzemnej vody, jej
teplote, o teplote vzduchu a o zrazkach. V pripade
prekrocenia nastavenych kritickych urovni vysiela
datalogger alarm na vybrané telefénne Cisla (s moz-
nostou vyberu az 10 adresatov). Spojenie s datalog-
gerom je mozné cez pocita¢ napojeny na telefénnu
linku alebo priamym telefonickym spojenim, pri kto-
rom dostane uzivatel’ hlasovi informaciu o aktualnom
stave pozorovanych parametrov. Varovné signdly
mozno nastavit na zaklade prekrocenia urditej limit-
nej hibky hladiny podzemnej vody alebo na zéklade
prekrocenia urcitej rychlosti stipnutia drovne hladiny.
Postupné rozsirenie siete automatickych hladinome-
rov s varovnym signalizatnym zariadenim umozni
zabezpecit vysoku kvalitu a pohotovost monitorova-
nia rezimovych pozorovani na vybranych dolezitych
zosuvnych lokalitach.

Cielom monitoringu eréznych procesov bolo stanovenie
rozvoja (resp. zaniku) vymolovej erdzie na zaklade
porovnania leteckych fotografii vyhotovenych s od-
stupom 42 az 46 rokov. Na zber dat pre vyhodnote-
nie vyvoja erdzie slazili ortorektifikované letecké foto-
grafie, digitalny model reliéfu a topometrické prvky,
geologické mapy a udaje o inzinierskogeologickych
vlastnostiach hornin a zemin monitorovanych dzemi,
ktoré boli uloZzené na spracovanie do GIS databazy.
Najva&si prirastok plochy aj dizky eréznych ryh bol
namerany na lokalite Plaveé nachadzajicej sa vo fly-
Sovych horninach SpiSsko-SariSského medzihoria.
Za 43 rokov sa plocha eréznych ryh na tejto lokalite
zvadsila 0 58 % (1,3 % za rok) a predizila o 11 %
(0,26 % za rok). NajmenSi rozvoj eréznych ryh bol
zaznamenany na lokalite Dudince, ktora sa nachadza v
neovulkanitoch Krupinskej pahorkatiny, a to i napriek
tomu, Ze tato lokalita ma zo vSetkych lokalit najvac-
&ju dizku eréznych ryh na kilometer tvorcovy (2,88
km.km?). Plocha eréznych ryh lokality Dudince sa
zvadsila 0 9 % (0,2 % za rok) a dizka sa zmensila
0 23,5 % (0,56 % za rok). Monitoring erdznych pro-
cesov bol v roku 2005 ukonceny. V pripade vyskytu
vyznamného rozvoja vymolovej erdzie bude tento jav
monitorovany v ramci podsystému Zosuvy a iné sva-
hové deformécie.

Monitoring procesov zvetravania je realizovany meto-
dou opakovanych merani prostrednictvom meraca
mikromorfologickych zmien povrchu terénu na loka-
litich: Lipovnik, Starina, Demjata, Banské Stiavnica,
Malinec, Podturen, Bratislava - Zelezna studnicka,
Banska Bystrica - Jakub, Huty, Handlova, Pezinska
Baba. Na uvedenych lokalitach sa s presnostou 0,02

mm zistuji mikromorfologické zmeny povrchu od-
krytych hornin spdsobené procesmi zvetravania a
naslednym odnosom. Chemické a izotopové analyzy
poskytuji detailny pohlad na zmeny v chemickom a
mineralogickom zloZeni posudzovanych hornin.

Objemova nestabilita objemovo nestélych zemin sa
prejavuje bud” znizenim objemu zeminy - vtedy ide
o presadanie, v niektorych pripadoch zmrastovanie,
alebo zvacSenim objemu, oznaCovanym ako napu-
Canie. Pri registrovani poruSenych objektov na lze-
mi Vychodoslovenskej niziny sa zistilo, ze poruchy
na objektoch nie su zapri¢inené len presadavostou
zakladovych pdd, ale aj ich napticanim a zmrasto-
vanim. Celkovo na Gzemi Podunajskej niziny boli re-
gistrované porusené objekty v 94 obciach, na uzemi
Vychodoslovenskej niziny v 58 obciach. Na vybra-
tych objektoch si monitorované pukliny a ich zmeny.
Ide o sledovanie vyvoja trhlin dosahujtcich rozmery
radovo desatiny milimetra az milimetre, ojedinele nie-
kol'ko centimetrov.

Pre sledovanie vplyvu fazhy na Zivotné prostredie bol
navrhnuty systém zistovania $kod na Zivotnom pro-
stredi vplyvom banskej ¢innosti a z neho odvodena
kategorizacia lokalit a €innosti podla rozsahu vply-
vov na Zivotné prostredie, vratane navrhu postupu
pre budovanie systému monitorovania. Podstatou
rieSenia bolo vytvorenie databazy lokalit s eviden-
ciou zdrojov a prejavov environmentalnych impaktov.

Zmeny antropogénnych sedimentov sa na Slovensku
sleduju na 7 odkaliskach. Na troch odkaliskach elek-
trarenského odpadu, dvoch flotaéného odpadu po
tazbe riid a dvoch popolcekovych, s ukladanim che-
mického odpadu. Zmeny vlastnosti sa monitoruji raz
za 3 roky, predovSetkym presiometrickymi skiskami
vo vrtoch a geofyzikalnymi elektroodporovymi meto-
dami. Merania sa dopifiajii sledovanim fyzikalnych
vlastnosti antropogénnych sedimentov laboratérnymi
skaskami. Taktiez sa sleduji zmeny mineralneho zlo-
Zenia - RTG a DTA analyzami vnutornej stavby pomo-
cou scanovacieho elektronového mikroskopu. Zmeny
vo vlastnostiach upreshuji poznatky o dlhodobej
stabilite odkalisk. Tym sa predchadza ekologickym
katastrofam, akou bolo napr. pretrhnutie hradze odka-
liska v Zemianskych Kostolanoch v roku 1965. Zatial’
¢o v odkaliskach flotacného odpadu (Lintich, Sedem
Zien) a elektrarenskych popoléekov (ENO Novéky - 3
odkaliska) dochadza k pozvolnému zlepSovaniu me-
chanickych vlastnosti, vlastnosti popoléekov s che-
micky zneCistenymi latkami (roznymi, ale s prevahou
ropnych odpadovych latok) nevykazuji zlepSenie,
naopak, pri ireni tychto latok v odkalisku RSTO Sala
bola zaznamenana mierna tendencia zhorSenia vlast-
nosti materialov. Na tych odkaliskach, ktoré su stale
prevadzkované overujeme vlastnosti aj v najvyssich
etdzach a porovnavame ich s vlastnostami predpo-
kladanymi.

Predmetom monitorovania Stability horninovjch masi-
vov pod historickymi objektmi sti skalné horninové masivy
poruSené svahovymi deformaciami creepového cha-
rakteru, ktoré tvoria podlozie vyznamnych historic-
kych objektov. Sticastou monitorovacej siete st tieto
lokality - SpiSsky, Stre¢niansky, Uhrovsky a Lietavsky
hrad, klastorny komplex Skalka pri Trencine, v roku
2002 pribudli Plavecky hrad, Pajstan, Borinka,
Cachticky hrad, Devin, Kostolany pod Tribecom a v
roku 2006 pribudol hrad Trenéin. V roku 2005 bolo

na hrade Devin a na SpiSskom hrade nain$talované
plnoautomatizované monitorovacie zariadenie (typ
GEOKON-2, zapoZi¢ané na dva roky od spolo¢nosti
GEOEXPERTS Zilina). Najvyznamnejsie pohyby boli
zaregistrované v priestore tzv. Pertinovej skaly na
SpiSskom hrade, ktora dlhodobo vykazuje znamky
nestability, kde si situované tri monitorovacie sta-
noviska. Na jednom z nich (TM-71-1) za posledny
rok doSlo k postupnému zatvoreniu a néslednému
spatnému otvoreniu trhliny, amplitdda pohybu bola
0,27 mm. Celkove sa trhlina od leta 1992 otvorila
0 5,034 mm. Perdnova skala sa vyklana smerom na
SSZ, spodna Cast zasa k JJV, €o z vnitornej strany
poruSuje murivo dolného palaca.

Antropogénne sedimenty pochované zaradujeme k sta-
rym environmentalnym zataziam. Cielom bolo indiko-
vanie lokalit budovanych antropogénnymi sediment-
mi pochovanymi (dalej ASP), dokumentovanie vyvoja
reliéfu, charakteristika antropogénneho materialu a
podloZia, na ktorom sa nachadza, hodnotenie moz-
ného vplyvu na Zivotné prostredie, vyber lokalit na
dalsie monitorovanie ich vplyvu na jednotlivé zlozky
zivotného prostredia, ako aj spracovanie udajov do
parcialneho informacného systému. Podrobné mo-
nitorovanie vybranych lokalit sa zacalo realizovat v
roku 2006. Do roku 2005 bolo preferované regional-
ne zameranie, t. j. evidencia lokalit budovanych ASP
na tizemi celého Slovenska (Bratislava, Zitny ostrov,
stredné Slovensko, severné Slovensko a vychodné
Slovensko). Pre lokality ASP boli definované zakladné
skupiny materidlov, vychadzajice z ich realneho vy-
skytu na tizemi SR. Vytvorenych bolo pat zakladnych
skupin ASP: zakryté skladky odpadov, sedimenty v
centrach miest ako vysledok dlhodobého osidlenia
(pracovne nazvané mestské sedimenty), priemyselné
sedimenty v arealoch velkych priemyselnych pod-
nikov, antropogénne sedimenty ako dosledok povr-
chovej a podpovrchovej tazobnej ¢innosti (pracovne
nazvané banské sedimenty), produkty energetickych
a spalovacich zariadeni, zariadeni na Gpravu, alebo
vedlajsi produkt spracovania (pracovne nazvané za-
kryté Skvary, popoly a kaly).

V ramci podsystému Tektonickd a seizmickd aktivita
lizemia boli sledované vertikalne pohyby povrchu,
pohyby pozdiz zlomov a seizmické aktivita izemia.
Hlavnym cielom rieSenia je stanovit vzajomné vztahy
uvedenych javov a na ich zaklade vykonat rajoniza-
ciu tzemia Slovenska, t. j. vymedzit tizemné celky s
rovnakou aktivitou pohybov povrchu a rovnakou in-
tenzitou seizmickych otrasov. Predpoklada sa perma-
nentna aktivizacia rajonizacie v intervale pat rokov.
Vertikélne pohyby povrchu boli vyhodnocované na za-
klade vysledkov merani v celoStatnej nivelacnej sieti
(spracovanych Geodetickym a kartografickym dsta-
vom Bratislava - GKU) a podrobnejSie v izemiach so
zvySenou seizmickou aktivitou. Na zaklade vysledkov
hodnotenia bola v roku 1999 v mierke 1:1 000 000 vyko-
nana rajonizéacia zemia podla tendencie a rychlosti
pohybov. Mapa rajonizacie bola doplnend o epicentra
zemetraseni zistenych v rokoch vykonavania merani
vertikalnych pohybov povrchu (t. j. od roku 1947).
Takto zostavena mapa Uzemia preukdzala spétost
pohybov povrchu so seizmickou aktivitou Gzemia i
so zakladnou geologicko-tektonickou stavbou Gzemia
a priebehom hlavnych zlomovych pasiem na Gzemi
Slovenska. 0d roku 2003 sa po dohode s GKU zagali
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vyhodnocovat vertikalne i horizontdlne pohyby povr-
chu sledované metédou GPS v sieti SLOVGERENET.

V roku 2005 sa pohyby povrchu zadali hodnotit
na zaklade observacii druzic, ¢o umoziuje hodnotit
i horizontalne pohyby povrchu v sieti SGRN (Slovak
Geodynamic Reference Network) a v sieti CERGOP
(Central Europe Regional Geodynamics Project). Pri
dokumentacii pohybov pozdiz zlomov boli vSetky
vacsSie zlomy na uzemi Slovenska zakreslené do map
mierky 1:200 000 a bol zostaveny katalég zlomov
s (dajmi o ich aktivite. Vo vyznamnejSich epicentral-
nych oblastiach boli zlomy zakreslené i do map mier-
ky 1:50 000. Napr. epicentralna oblast Komarno je
spracovana na deviatich mapach mierky 1:50 000;
zakreslenych bolo 151 zlomov, ktorych rozsah a akti-
vita sti zaznamenané v zaznamovych listoch katalégu
zlomov. Podrobne bola zhodnotena seizmotektonicka
aktivita uzemia v severnej ¢asti Malych Karpat, kde
boli hodnotené vertikalne pohyby povrchu Gzemia. Na
zéklade analyzy uvolfiovania seizmickej energie moz-
no konstatovat, Ze pri si¢asnom tektonickom rezime
nie je v epicentralnej oblasti Dobra Voda v su¢asnosti
pravdepodobny vyskyt silnejSieho zemetrasenia. Za
Gcelom priameho sledovania pohybov pozdiz zlomu
bol v roku 2003 osadeny dilatometer TM-71 na zlome
v lome Prepadlé - nedaleko Borinky (pri Bratislave),
ktory preukdzal intenzivne pohyby. Dilatometre boli
osadené aj na: Sindliarskom zlome ($tolfia Branisko),
jaloveckom zlome (Demanovska jaskyna Slobody),
zlome paralelnom s hlavnym murédnskym zlomom
(Ipel), v Gzemi pri obci Dobra Voda a v jaskyni Driny.
Na zaklade udajov o energii zemetraseni bola v mier-
ke 1:1 000 000 zostavena Seizmotektonickda mapa
Slovenska.

Nepretrzita registracia seizmickych javov je vykona-
vana na 12 seizmickych staniciach Narodnej siete se-
izmickych stanic: Bratislava Zelezna studni¢ka (ZST),
Modra-Piesok (MODS), Vyhne (VYHS), Srobarova
(SR0), Cervenica (CRVS), Ke¢ovo (KECS), Hurbanovo
(HRB), Likavka (LIKS), Kolonické sedlo (KOLS), Iza
(SRO1), Moca (SR02) a Stebnicka Huta (STHS).
VSetky seizmické stanice zaznamenavaji kontinual-
ne rychlost seizmického pohybu pddy a poskytuju
zaznamenané udaje v realnom Case. VSetky stanice
su registrované v International Seismological Centre,
ISC, vo Velkej Britanii. V obdobi od 1. 1. 1995 do 31.
12. 2005 bolo na azemi Slovenska makroseizmicky
pozorovanych 57 zemetraseni, z toho 48 s epicentrom
na tuzemi Slovenska. Seizmometricky bolo lokalizova-
nych 140 mikrozemetraseni (t. j. zemetraseni, ktoré
neboli makroseizmicky pozorované) s epicentrom v
zaujmovej oblasti SR.

Monitoring kvality snehovej pokryjvky sa od roku 1976
realizuje pravidelne raz rocne na 44 sledovanych od-
berovych miestach na Slovensku. Po roztopeni snehu
sl vzorky homogenizované a nasledne analyzované
na nasledujucu asociaciu prvkov: Na, K, Mg, Ca, NH,,
Sr, Al, Zn, Cu, Pb, Fe, Mn, Cl, F, NO,, SO,, HCO,. Pri
odbere vzorky je v teréne stanovena teplota vzduchu/
snehu a vySka nového a starého snehu. Bezprostredne
po roztopeni snehu s stanovené pH, acidita a alka-
lita. Distribtcia najnizsich priemernych hodnot celko-
vej mineralizacie snehu je viazana na horské oblasti
a pohybuje sa okolo 10 mg.I". Maximalne priemerné
hodnoty st silno ovplyvnené lokalnou antropogén-
nou ¢innostou viazanou na mestské aglomeracie a

ich okolie. Vysledny efekt antropogénnych aktivit
vedie k dvom zakladnym dopadom. Snehovy roztok
ma kysly charakter (pH 5,0 - 6,0), alebo vyrazne al-
kalicky s hodnotami pH okolo 8,0 - 9,0 pri celkove
vysokych priemernych hodnotach celkovej minerali-
zacie. Prvy typ sa vyskytuje hlavne v okoli Bratislavy
(M =21 - 30 mg.I") s extrémnymi hodnotami az 67
mg.I", oblasti Patiniec, Ruzomberku, Nitry, Vojan,
Handlovej-Novak. Druhy typ je spojeny predovset-
kym s vyrobou cementu a spracovanim magnezitu.
Sem patria lokality Pezinska Baba, Zadielska dolina
a oblast Jelsavy s priemernymi hodnotami celkovej
mineralizacie okolo 27 mg.I" a maximalnymi obsahmi
nad 100 mg.I", ¢o naznaduje rozpistanie alkalickych
tletov z uvedenych zdrojov s naslednym extrémnym
narastom hodnot pH.

Cielom monitorovania chemického zloZenia rieénych
sedimentov je identifikacia Casovych zmien a priesto-
rovych rozdielov obsahov vybranych prvkov v aktiv-
nom rie¢nom sedimente hlavnych tokov Slovenska a
to vplyvom primarnych (geogénnych), ako aj antropo-
génnych podmienok. Z hodnotenia vysledkov monito-
ringu je mozné poukazat na potencialne riziko ohro-
zenia prirodzenej rovnovahy vo vodnom ekosystéme
v danej lokalite. Zriadena monitorovacia siet predsta-
vuje 47 referencnych odberovych miest. Pri vybere
reprezentativnych lokalit sa zohladiovalo situovanie
odberovych miest v oblastiach s predpokladanym
antropogénnym zatazenim, ako aj v oblastiach s roz-
hodujtcim vplyvom prirodnych faktorov na chemické
zloZenie stanovovanych parametrov. Odberové mies-
ta charakterizuju priblizne kazdy 70. km vyznamného
toku v hlavnych povodiach Slovenska a s situované
v miestach odberov v ramci narodného monitoringu
povrchovych tokov realizovaného SHMU. Monitoring
riecnych sedimentov je realizovany od roku 1996.
Analyzovana asociacia prvkov v rie¢nych sedimen-
toch predstavuje hlavné (Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn) a
stopové (Cr, Cu, Al, Zn, Hg, Co, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sh)
prvky. Monitorovanim sa zistilo, Ze vo vac¢Sine monito-
rovanych lokalit bolo zaznamenané prekrocenie refe-
ren¢nej hodnoty A (Rozhodnutie MP SR ¢. 531/1994-
540) aspon pre jednu zlozku. Z pohladu kontaminacie
analyzovanych parametrov s prakticky neznecistené
vazske sedimenty a niektoré lokality na riekach Hron,
Murén, Torysa, Topla a Dunaj. Naj¢astejSie prekracuiju
referenénd hodnotu A prvky Cu, Zn, Hg, Pb, Ni a As.
Lokality s parametrami prekraGujtcimi triedu B (indu-
kujacu znecistenie) su situované najma v monitorova-
nych tsekoch povodi riek Stiavnica, Hornad, Hnilec
a Nitra (najCastejSie prekracujicimi parametrami st
prvky Hg, As, Zn a Cu). Prekrocenie limitnych hod-
not triedy C indukujice velmi silné znecistenie bolo
zaznamenané na tokoch Stiavnica (Pb), Hnilec (As)
a Nitra (Hg).

Monitoring objemovej aktivity radonu je pravidelne re-
alizovany na referenénych plochach vo vybranych
mestach so zvySenym radénovym rizikom, na tek-
tonicky porusenych zénach a vo vodnych zdrojoch.
Monitorovanie bolo realizované na piatich lokalitach
(referenénych plochach) s vyskytom stredného az vy-
sokého radénového rizika: Bratislava-Vajnory, Banska
Bystrica-Podlavice, Novoveska Huta, Teplicka, Hnilec.
DIhé zimné obdobie a asté zrazky vplyvaji na zvy-
sent vlhkost pody, a tym aj na Sirenie radonu v hor-
ninach. V doésledku toho dosiahli merania objemovej
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aktivity radonu v roku 2005 vysSie hodnoty ako v
roku 2003. Distribticiu radénu v danom prostredi
pocas roka ovplyvnuje tiez charakter horniny (pdd)
a homogenita horninového prostredia v zavislosti od
vonkajsich meteorologickych podmienok. Lokalita
Grajnar predstavuje tektonicky porusend zonu. Podny
vzduch je odoberany v sondach s krokom 10 m na
dvoch paralelnych profiloch dlhych 500 m. Sibezne
je realizované povrchové meranie spektrometrie
gama za (celom komplexnejSieho Struktirnogeolo-
gického zhodnotenia. Radén vo vodnych zdrojoch
je monitorovany v pramefioch: Maria - Bratislava,
Zbojnicka - Bratislava, Himligarka - Bratislava, Sv.
Ondreja - Siva Brada a B. Némcovej - Bacuch. Radén
vo vodach vSetkych monitorovanych zdrojov ma va-
riacny priebeh s maximom objemovej aktivity radénu
na konci zimy, resp. na jar a s minimom v lete az
jeseni. ZvySené zrazky pocas roka sa prejavili na
vyssich vydatnostiach sledovanych pramefiov. Udaje
z merani objemovej aktivity radénu st vyhodnocova-
né a Statisticky spracovavané vo forme tabulkovych
prehladov a grafov, zostavovana je databaza ddajov v
schvalenej Strukture.

Zaver

Koncepcia dobudovania komplexného monitorova-
cieho a informacného systému v Zivotnom prostredi
bola schvalena uznesenim vlady SR €. 7 z 12. 1.
2000. Na jej zaklade sa monitorovanie geologickych
faktorov vykonavalo vo vysSie uvedenych 13 podsys-
témoch. Na zaklade uznesenia OPM MZP SR ¢. 82
z 15. 7. 2004 bola vypracovana Koncepcia aktuali-
z4cie a racionalizacie environmentalneho monitorin-
gu na roky 2006 - 2010. Uznesenim OPM MZP SR
€. 42 z 4. 4. 2005 bola tato koncepcia schvalena.
Podla tejto koncepcie od 1. 1. 2006 pokracuje mo-
nitorovanie geologickych faktorov v nasledovnych
podsystémoch: (01) Zosuvy a iné svahové defor-
macie, (02) Tektonicka a seizmicka aktivita tzemia,
(03) Antropogénne sedimenty zakryté charakteru
starych environmentélnych zatazi, (04) Vplyv tazby
na Zivotné prostredie, (05) Monitoring objemovej ak-
tivity radonu v geologickom prostredi, (06) Stabilita
horninovych masivov pod historickymi objektmi, (07)
Monitorovanie rieénych sedimentov, (08) Objemovo
nestale zeminy.

Podla takto upravenej Struktiry podsystémy:
Procesy zvetravania, Zmeny antropogénnych sedi-
mentov, Kvalita snehovej pokryvky a Seizmické javy
na lzemi SR sa k 31. 12. 2005 prestali monitorovat
ako samostatné podsystémy. Povodné podsystémy
Tektonicka a seizmickd aktivita zemia a Seizmické
javy sa zlicia do nového podsystému 02 a povod-
né podsystémy Zmeny antropogénnych sedimentov
a Antropogénne sedimenty pochované budd moni-
torované v ramci nového podsystému 03. Pévodné
podsystémy Procesy zvetravania a Chemické zloze-
nie snehovej pokryvky budi ciastoéne pozorované v
ramci naplne novych podsystémov 01 a 07. Ako uz
bolo spomenuté, monitorovanie podsystému Erdzne
procesy bolo ukoncené k 31. 12. 2005 a jeho pripad-
né vyznamné vyskyty sa budli pozorovat v ramci pod-
systému 01. Podsystém 04 Vplyv tazby na Zivotné
prostredie sa zac¢al monitorovat od roku 2006.
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