Informácia 
o stave monitorovania geologických faktorov životného prostredia s poukázaním na hroziace havárie a možnosti predchádzania týmto haváriám

1. Úvod

Uznesením vlády SR č. 907 z 21. augusta 2002 bola schválená Koncepcia trvalo udržateľného využívania zdrojov horninového prostredia, a v bode B.3. uložila vláda SR ministrovi životného prostredia k 30. aprílu 2003 a potom každoročne „predkladať na rokovanie vlády SR informáciu o stave monitorovania geologických faktorov životného prostredia s poukázaním na hroziace havárie a možnosti predchádzania týmto haváriám“.

Čiastkový monitorovací systém - Geologické faktory (ČMS GF) je súčasťou Monitorovacieho systému životného prostredia Slovenskej republiky. Realizáciu monitoringu zabezpečuje Stredisko ČMS GF odborníkmi Štátneho geologického ústavu Dionýza Štúra (ŠGÚDŠ).

Monitoring je zameraný hlavne na škodlivé prírodné alebo antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozujú životné prostredie. Vzhľadom na nepriaznivé pôsobenie prírodných síl v kombinácii s neadekvátnymi zásahmi človeka do prírodného prostredia narastá v posledných rokoch počet mimoriadnych udalostí, ktoré majú negatívny vplyv na život a zdravie ľudí alebo ich majetok. Ide predovšetkým o často sa opakujúce zosuvy. Výsledky monitorovania poskytujú informácie na prijatie opatrení umožňujúcich mimoriadnym udalostiam včas predchádzať.

Uznesenie vlády SR č. 803 z 12. októbra 2005 uložilo naďalej merať a pozorovať vodohospodárske objekty na stabilizačnom násype v údolí Handlovky a výsledky pozorovaní každoročne zahrnúť do správy o stave monitorovania geologických faktorov životného prostredia s poukázaním na hroziace havárie a možnosti predchádzania týmto haváriám.

V septembri 2006 bola podpísaná zmluva o spolupráci pri poskytovaní a využívaní geologických informácií medzi Úradom civilnej ochrany Ministerstva vnútra Slovenskej republiky (MV SR) - teraz Sekcia krízového riadenia MV SR - a  ŠGÚDŠ.

V roku 2013 boli do monitoringu zaradené ďalšie svahové deformácie, ktoré vznikli, resp. boli reaktivované v roku 2010 (rok povodní a zosuvov). Na viacerých zosuvoch boli realizované sanácie geologického prostredia a práve monitoring poskytuje nástroje na overenie účinnosti vybudovaných sanačných prvkov.
Informácia je vypracovaná na základe výsledkov meraní v spolupráci s odborníkmi ŠGÚDŠ. 
2. Výsledky monitoringu za rok 2013
V roku 2013 sa v súlade s Koncepciou aktualizácie a racionalizácie environmentálneho monitoringu pokračovalo v meraniach v siedmich podsystémoch:

01 Zosuvy a iné svahové deformácie;

02 Tektonická a seizmická aktivita územia;

03 Antropogénne sedimenty charakteru environmentálnych záťaží;

04 Vplyv ťažby na životné prostredie;

05 Monitoring objemovej aktivity radónu v geologickom prostredí;

06 Stabilita horninových masívov pod historickými objektmi;

07 Monitorovanie riečnych sedimentov.
01 – Zosuvy a iné svahové deformácie

V rámci podsystému „Zosuvy a iné svahové deformácie“ sa v roku 2013 vykonávalo monitorovanie troch základných typov svahových pohybov – zosúvanie (35 pozorovaných lokalít, čo je oproti predchádzajúcemu roku o 7 lokalít viac), plazenie (4 lokality) a náznaky aktivizácie rútivých pohybov (9 lokalít – na siedmich z nich boli analyzované len klimatologické údaje). Samostatnú špecifickú skupinu hodnotenia stability prostredia predstavuje lokalita Stabilizačného násypu v Handlovej. Oproti predchádzajúcemu roku sa súbor monitorovacích lokalít rozšíril o lokality v obciach Čadca, Čirč, Kapušany, Krajná Poľana, Petrovany a Ruská Nová Ves. Pribudlo 61 nových monitorovacích objektov. V roku 2013 sa v podsystéme 01  monitorovalo 49 lokalít. Prehľad aplikovaných metód monitorovania, frekvencie ich použitia a najvýznamnejších výsledkov meraní na všetkých pozorovaných lokalitách je zhrnutý v tabuľke (Príloha 1), v ktorej sú lokality rozdelené podľa stupňa dôležitosti do troch kategórií – od kategórie III. (celospoločensky najvýznamnejšie lokality) po kategóriu I. (lokality, ktorých význam je v súčasnosti menší).
Hlavné výsledky monitorovania svahových pohybov v roku 2013
Lokality zo skupiny zosúvania sa monitorovali súborom metód zaznamenávajúcich posuny alebo deformácie meraných objektov (metódy geodetické a inklinometrické), zmeny napätostného stavu prostredia (merania poľa pulzných elektromagnetických emisií – PEE) a stav najdôležitejších zosuvotvorných faktorov (režimové pozorovania zmien hĺbky hladiny podzemnej vody a výdatnosti odvodňovacích zariadení). Okrem tradičných spôsobov merania hladiny podzemnej vody sa v roku 2013 podarilo rozšíriť počet lokalít s inštalovanými automatickými hladinomermi. Bolo inštalovaných 5  nových automatických hladinomerov do piezometrických vrtov na lokalitách Kapušany, Nižná Myšľa a Krajná Poľana. V súčasnosti je v prevádzke 20 automatických hladinomerov na 10 zosuvných lokalitách, zaznamenávajúcich kontinuálne zmeny hĺbky hladiny podzemnej vody (s frekvenciou 1 hodina), z ktorých 2 (na lokalitách Veľká Čausa a Okoličné) majú v sebe integrovaný modem, umožňujúci priame prepojenie so strediskom monitorovania na ŠGÚDŠ. Zariadenia sú v súčasnosti využívané ako systémy včasného varovania.
Svahové pohyby charakteru zosúvania
Na základe všeobecného hodnotenia dosiahnutých výsledkov za rok 2013 je možné konštatovať, že na väčšine zosuvných území bol pozorovaný nárast pohybovej aktivity, pričom vo viacerých prípadoch išlo o extrémne hodnoty, signalizujúce vznik alebo aktivizáciu svahového pohybu. Uvedená skutočnosť do veľkej miery súvisí s klimatickými pomermi v zimnom a jarnom období. Ich pôsobenie sa v rámci jednotlivých lokalít odrazilo najmä na náraste priemernej ročnej hĺbky hladiny podzemnej vody, ale aj výdatnosti odvodňovacích zariadení. Pri korelácii mesačných zrážkových úhrnov s meraniami hladiny podzemnej vody a tiež výdatnosťami odvodňovacích zariadení sa prejavuje pomerne tesný vzťah. Výskyt intenzívnych zrážok a dosiahnuté  maximálne stavy hladiny podzemnej vody (v pozorovacích vrtoch) priamo korešpondujú.

Pri nasledujúcom opise výsledkov monitorovacích meraní kladieme najväčší dôraz na hodnotenie stability monitorovaného územia. Tento stav najlepšie dokumentujú merania pohybovej aktivity (geodetickou a inklinometrickou metódou). Výsledky monitorovania na jednotlivých lokalitách sú opisované v poradí, ktoré zodpovedá veľkosti pohybovej aktivity. Najväčšia pozornosť je venovaná lokalitám, ktoré boli počas roku 2013 najaktívnejšie.

Celkovo najvyššia pohybová aktivita bola pozorovaná na zosuve vo Varhaňovciach. Počas aprílovej etapy bola na sledovanej šmykovej ploche v hĺbke cca 11 m pod terénom nameraná deformácia 40,16 mm, čo je v podstate hraničná hodnota použitej metódy. Následnými kontrolnými meraniami bol pozorovaný postupný pokles pohybovej aktivity, avšak namerané výsledky počas jednotlivých etáp jednoznačne poukazujú na aktívny svahový pohyb. Tento mimoriadne aktívny zosuv priamo ohrozuje kolóniu s pomerne vysokou koncentráciou osadníkov.

Podobne vysoké hodnoty pohybovej aktivity boli namerané aj v niektorých doteraz nesanovaných častiach obce Nižná Myšľa. Najvýraznejšie deformácie, ktoré poukazujú na aktívny svahový pohyb, boli pozorované predovšetkým počas aprílového merania v južnej časti Varheďnej ul. (vrty INK-34, INK-44). Nižšia pohybová aktivita bola nameraná medzi Staničnou a Hlavnou ul. – v profile nad základnou školou (vrty INK-52, INK-53). Určitý pokles pohybovej aktivity bol pozorovaný počas augustového merania, avšak namerané hodnoty deformácií na šmykových plochách, napr. v časti nad školou (vrt INM-6) alebo v južnej časti Varheďnej ul. (vrt INK-32), možno považovať za mimoriadne vysoké. Vysoká pohybová aktivita v oblasti nad školou pretrvala i počas nasledujúceho obdobia. 
Od roku 2013 sa začalo na lokalite aj so systematickým meraním hladiny podzemnej vody a výdatnosti odvodňovacích zariadení. Štyri vybrané vrty boli vybavené automatickými hladinomermi. Z ich záznamov, ale tiež i z pravidelných meraní na sieti 56 vrtov vyplýva, že najnepriaznivejšie stabilitné pomery boli začiatkom apríla a v prvej polovici júna. V tom období hladiny podzemnej vody dosahovali maximálne stavy a v mnohých prípadoch dosiahli úroveň terénu. Tento nepriaznivý stav súvisí s topením snehovej pokrývky a s mimoriadne intenzívnymi zrážkami v mesiaci máj (na stanici Slovenského hydrometeorologického ústavu Čaňa bol počas mája nameraný zrážkový úhrn 131,50 mm). Na základe získaných informácii je možné hodnotiť južnú a severnú časť zosuvného územia ako pohybovo mimoriadne aktívne.

Vysoké hodnoty pohybovej aktivity boli pozorované aj na zosuve v obci Ďačov vo vrtoch DA-1 a DA-7. Počas aprílového merania sa hodnoty deformácie na šmykových plochách nachádzali v intervale od 14 do 35 mm. Tieto monitorovacie objekty sú situované vo svahu nad zástavbou rodinných domov v strednej a východnej časti obce. V strednej časti zosuvného územia mala na stabilitu negatívny vplyv vysoká hladina podzemnej vody, ktorá vo vrtoch DA-6 a DA-10 vystúpila prakticky až na úroveň terénu.
Medzi lokality s veľmi vysokou pohybovou aktivitou patrí zosuv v obci Šenkvice. Inklinometrické merania sa vykonávajú vo vrtoch, ktoré boli pôvodne situované nad hranicou zosuvného územia, avšak nameraná deformácia 21,7 mm (vo vrte INKZS-1) naznačuje, že zosuvné teleso sa retrográdne rozširuje. Treba pripomenúť, že v zosuvnom území bol v roku 2012 vybudovaný kotvený oporný múr, ktorý stabilizuje časť aktívneho zosuvu. Zosuvné teleso, ktoré sa nachádza pod týmto stabilizačným prvkom, vykazuje deformácie, pozorovateľné voľným okom. Zároveň v priestore tesne nad oporným múrom vznikla rozsiahla kaverna. Je to výsledok dlhodobej infiltrácie povrchových vôd do horninového prostredia, ktorá súvisela s technickými nedostatkami povrchového odvodnenia. V roku 2014 je plánované pokračovať v sanácii ďalšej časti zosuvu.

V zosuvných územiach Prešov-Pod Wilec Hôrkou a Horárska ulica, Vyšná Hutka a Vyšný Čaj bol pri porovnaní s rokom 2012 pozorovaný výrazný nárast pohybovej aktivity na sledovaných šmykových plochách, pričom maximálne hodnoty deformácií sa pohybovali v intervale od 10 do 20 mm. Najvyššie hodnoty boli zaznamenané v Prešove na ulici Pod Wilec Hôrkou (vrt JV-4A). O niečo nižšia pohybová aktivita bola nameraná na Horárskej ul. vo vrte JH-3A, ktorý sa nachádza priamo nad zástavbou rodinných domov. Na ulici Pod Wilec Hôrkou boli maximálne hodnoty namerané už počas prvého – aprílového merania, avšak na ulici Horárska bola maximálna deformácia (s hodnotou 15,8 mm) nameraná až 12. novembra.

Vo Vyšnej Hutke bola maximálna deformácia nameraná (v apríli) vo vrte VHI-1, ktorý sa nachádza v strednej časti obce. Jej hodnota dosiahla 15,16 mm. Kontrolné meranie, ktoré bolo realizované v auguste, potvrdilo pokles pohybovej aktivity v sledovanom horizonte. Počas aprílového merania boli vysoké hodnoty deformácie zaznamenané aj v obci Vyšný Čaj (vo vrte VČI-2).
V opisovaných zosuvných územiach boli maximálne stavy hladiny podzemnej vody zaznamenané najmä v marci a apríli. V porovnaní s predchádzajúcim rokom bol na týchto lokalitách pozorovaný vzostup priemernej ročnej hladiny podzemnej vody.

Medzi zosuvy, na ktorých bolo možné na základe inklinometrických meraní pozorovať mierne zvýšenú pohybovú aktivitu, patria lokality Bardejovská Zábava, Dolná Mičiná, Hlohovec-Posádka, Veľká Čausa a Kapušany. Realizovanými meraniami boli na sledovaných šmykových plochách zaznamenané deformácie v rozsahu 5 až 9 mm.
Na lokalite Bardejovská Zábava bola počas augustovej etapy v (jedinom inklinometrickom vrte) nameraná deformácia s hodnotu 8,36 mm. Pri realizácii nasledujúcej etapy (november) bolo možné pozorovať výrazný pokles pohybovej aktivity, čo znamená, že od augusta sa zosuvné teleso nachádzalo v relatívne stabilnom stave.

V zosuvnom území Kapušany bola počas jarného merania zistená zvýšená pohybová aktivita len vo východnej časti zosuvu, medzi Severnou a Urbárskou ul. (vrt INK-12 – relatívne plytko pod terénom). K jej rozšíreniu aj do iných častí zosuvného územia došlo počas júlového merania, kedy boli zaznamenané deformácie v odlučnej (vrt NK-5), ale aj transportačnej oblasti (vrty INK-5 a INK-8). Zvýšené hodnoty deformácie súvisia s klimatickými pomermi zimného a jarného obdobia.
Na rozsiahlom frontálnom zosuve medzi Sereďou a Hlohovcom, označenom ako Hlohovec-Posádka, je pohybová aktivita sledovaná v jednom inklinometrickom vrte a na sieti geodetických bodov. Zvýšená hodnota pohybovej aktivity bola nameraná metódou presnej inklinometrie počas októbra. Za pomerne dlhý časový interval (18,5 mesiaca) nameraná deformácia dosiahla hodnotu 5,76 mm. Podobne vysoké hodnoty deformácie boli namerané aj na zosuve v Dolnej Mičinej. V prvej polovici októbra bola vo vrte JM-18 nameraná deformácia 5,77 mm a o niečo menšia vo vrte JM-15. Na lokalite bolo pozorované i pomerne výrazné stúpnutie priemernej ročnej hladiny podzemnej vody (až o 1,2 m).
Na lokalite Veľká Čausa je pohybová aktivita sledovaná aplikáciou geodetických metód (terestricky a Globálnym Navigačným Satelitným Systémom - GNSS) a inklinometrickými meraniami. Výraznejšia pohybová aktivita bola zaznamenaná na úrovni šmykových plôch metódou presnej inklinometrie. Najväčšie deformácie boli zaznamenané v centrálnej časti zosuvu (vrty VČ- 1, VČ- 9 aVE-4) a o niečo menšie vo východnej časti zosuvu (VČ-13 a VČ-6). Aplikáciou geodetických metód bola zvýšená aktivita pohybu sledovaná len v západnej časti zosuvu na bode P-2 a v centrálnej časti na bode DI-2, ktorý sa nachádza pod odlučnou hranou.

Aj v prípade tejto skupiny lokalít bolo možné sledovať maximálne hladiny podzemnej vody v prvej polovici roka. Vďaka striedajúcim sa cyklom kumulácie zrážok v podobe snehovej pokrývky a následnému topeniu snehu boli v niektorých vrtoch maximálne stavy hladiny podzemnej vody sledované už vo februári, ale vo väčšine prípadov maximálne stavy hladiny podzemnej vody sa ukázali až v máji a v júni vďaka pomerne bohatým zrážkam. 
Ďalšou skupinou zosuvov, na ktorých sa prejavili náznaky aktivizácie svahového pohybu, sú lokality Nižná Hutka, Lenartov, Fintice a sídlisko Dargovských hrdinov v Košiciach. Na sledovaných šmykových plochách boli maximálne namerané deformácie v intervale od 3 do 5 mm. Najvyššie hodnoty deformácie boli namerané na lokalite Nižná Hutka. Počas aprílového merania bola vo vrte NHI-3 zaznamenaná deformácia 4,98 mm a počas augustového merania bola rovnaká deformácia nameraná i vo vrte NHI-2. Na lokalitách Lenartov a Fintice sa v roku 2013 realizovalo len jedno meranie (počas letných mesiacov). Na košickom sídlisku Dargovských hrdinov boli realizované až tri etapy meraní; najvyššia deformácia bola zaznamenaná počas novembra.

Na zosuvných lokalitách Košice-Krásna, Lukov, Ruská Nová Ves a Petrovany monitorovacie merania preukázali relatívne stabilný stav. Výsledky inklinometrických meraní na predpokladaných šmykových plochách nepresiahli hodnotu 2 mm. V prípade lokality Ruská Nová Ves sa domnievame, že vybudovaný inklinometrický vrt, vzhľadom na svoju (malú) hĺbku, nezachytáva aktívnu šmykovú plochu. Na lokalitách Košice-Krásna, Lukov a Petrovany sú inklinometrické vrty situované do oblastí mimo aktívnych zosuvov. Získané informácie z týchto vrtov nie je možné extrapolovať na zosuvné územie.
Na lokalite Okoličné bolo možné pohybovú aktivitu sledovať len na základe geodetických meraní. Z výsledkov meraní (za obdobie 1 roka) vyplýva, že mierne zvýšená pohybová aktivita bola pozorovaná v bode P24 (18,5 mm) a o niečo nižšia v bodoch P15 (17,7 mm) a P8 (16,6 mm). Na základe získaných výsledkov je možné konštatovať, že zosuvný svah je potenciálne stabilný.
Na katastrofálnom zosuve v Handlovej v dôsledku mimoriadne vysokej aktivity svahového pohybu došlo ku kritickej deformácii inklinometrickej pažnice v poslednom funkčnom vrte. Skutočnosť, že na zosuve boli v posledných troch rokoch zaznamenané viaceré prípady, pri ktorých došlo k porušeniu inklinometrických pažníc (extrémnou hodnotou deformácie), svedčí o jeho pretrvávajúcej aktivite. V tejto súvislosti treba pripomenúť, že zosuvné územie je v priamom kontakte s významnou cestnou komunikáciou, spájajúcou mestá Žiar nad Hronom a Handlová. Dobudovanie nových monitorovacích objektov by malo byť riešené prioritne.

Pečovská Nová Ves  - v dôsledku vážneho poškodenia všetkých monitorovacích objektov (prípad vyšetruje Policajný zbor MV SR) na lokalite nie je možné vykonať inklinometrické merania a nie je možné pokračovať v monitorovacích meraniach.  
Na lokalitách, na ktorých sú monitorovacie aktivity sústredené len na režimové ukazovatele, boli podobne ako aj v prípade už spomenutých lokalít pozorované vzostupy priemernej ročnej hladiny podzemnej vody. Jej najvýraznejší vzostup (2,8 m) bol pozorovaný na zosuve v Handlovej nad Morovnianskym sídliskom. Na viacerých vrtoch boli namerané hladiny podzemnej vody na úrovni terénu. Takto vysoké hladiny boli overené aj automatickými hladinomermi. Uvedené skutočnosti poukazujú na pomerne nepriaznivú stabilitnú situáciu, ktorú vzhľadom na absenciu meraní pohybovej aktivity nevieme kvantitatívne zhodnotiť.

Na rozsiahlom zosuve v obci Kvašov v roku 2013 bol zaznamenaný pozitívny vývoj hlavného zosuvotvorného faktora – pokles hladiny podzemnej vody. Pozorovaný pokles priemernej ročnej hĺbky hladiny podzemnej vody indikuje, že vybudovaný drenážny systém je dostatočne účinný a efektívny. Zosuv je možné označiť ako relatívne stabilný.

 Z prehľadu výsledkov základných monitorovacích meraní i z priamych pozorovaní v teréne vyplýva, že zrážkovo nadpriemerné obdobie jarných mesiacov sa na väčšine zosuvoch prejavilo nepriaznivým vývojom stabilitných pomerov. Veľmi vysoké hodnoty pohybovej aktivity boli namerané vo Varhaňovciach, v Nižnej Myšli, Ďačove, Šenkviciach a v Prešove na uliciach Pod Wilec Hôrkou a Horárska. Lokality Varhaňovce a Ďačov neboli doteraz sanované. 

Svahové pohyby charakteru plazenia

V roku 2013 sa pokračovalo v monitorovaní mechanicko-optickým dilatometrom
TM-71 na lokalitách situovaných na okraji Slanských vrchov – Veľká Izra (1 merací prístroj), Sokol (1 prístroj), Košický Klečenov (2 prístroje) a Jaskyňa pod Spišskou v Levočských vrchoch. Na všetkých lokalitách boli realizované 3 etapy meraní. Výsledky meraní na lokalite Veľká Izra dokumentujú pokračujúce pozvoľné uzatváranie trhliny a na lokalite Sokol bol preukázaný výrazný šmykový posun. V oblasti Košického Klečenova sú deformácie sledované na dvoch blokoch. Na dolnom bloku je možné sledovať pokračujúci trend nárastu otvárania trhliny a šmykový posunu, na hornom bloku bol zaznamenaný pomalý šmykový pohyb a výraznejší pokles. V Jaskyni pod Spišskou bolo sledované pomalé otváranie trhliny a taktiež pokles bloku.
Náznaky aktivizácie rútivých pohybov
V roku 2013 boli monitorovacie aktivity realizované len na dvoch lokalitách. Pri meraniach boli aplikované metódy fotogrametrie a dilatometrické merania. V rámci pozorovaných lokalít sa spracovávali aj informácie o významných zosuvotvorných faktoroch (zrážky a počty mrazových dní – za obdobie 2011/2012 a 2012/2013). Na tejto skupine lokalít sa prejavuje vplyv redukcie meraní, ku ktorej sme boli nútení pristúpiť v súvislosti so zvyšujúcim sa počtom lokalít v skupine zosuvov. 

V roku 2013 bol najkompletnejší sortiment monitorovacích metód aplikovaný na lokalite Banská Štiavnica.Výsledky aplikácie metódy digitálnej fotogrametrie na tejto lokalite poukazujú na postupné rozvoľňovanie zárezu, pričom v ľavej časti zárezu boli dokumentované úbytky skalného materiálu do 0,7 m (v smere kolmom na zárez) a o niečo menšie úbytky (do 0,4 m) v pravej časti zárezu. Taktiež pokračuje erózia hornej hrany a žľabov. Svedčí o tom aj množstvo nového napadaného horninového materiálu pod zárezom tesne vedľa cesty I. triedy. Dilatometrickými meraniami bolo pozorované pomalé rozvoľňovanie skalných blokov.

Na lokalite Demjata boli aplikované len dilatometrické merania. Dilatometrickým meraním bolo možné pozorovať trend súvislého posunu okrajovej lavice skalného bloku (do 0,34 mm). Zistená bola mierna aktivácia uvoľneného horninového bloku v podloží tejto okrajovej lavice (posuny do 0,2 mm).
Do špecifickej skupiny lokalít hodnotenia stability prostredia je zaradený objekt, ale i okolie Stabilizačného násypu v Handlovej. Ide o osobitnú lokalitu, na ktorej sa monitoruje stabilita a funkčnosť hydrotechnického diela. Na základe výsledkov merania priečnych deformácií potrubia možno konštatovať, že namerané hodnoty zodpovedajú v prevažnej miere doterajším očakávaniam a prognózam. Výsledky monitorovania Stabilizačného násypu sa nachádzajú v samostatnej prílohe (Príloha 3).
Na základe realizovaných meraní vyplýva, že teleso násypu je ako celok stabilné a bezpečné. Za najdôležitejšie považujeme každoročne zabezpečiť vyhodnotenie stavu záchytných rigolov okolo telesa Stabilizačného násypu a vykonať nevyhnutné opatrenia na obnovenie ich funkčnosti. 
Nové zosuvy v roku 2013

V roku 2013 bolo hlásených 19 novovzniknutých zosuvov. Na ohrozenie upozornili starostovia obcí alebo samotní obyvatelia. Následne pracovníci ŠGÚDŠ v koordinácii so sekciou geológie a prírodných zdrojov Ministerstva životného prostredia Slovenskej republiky (MŽP SR) realizovali obhliadky týchto zosuvov. Odborníci ŠGÚDŠ zabezpečili rekognoskáciu a zhodnotenie podľa spoločensko-ekonomickej závažnosti všetkých hlásených zosuvov (Príloha 2). Výstupom týchto obliadok boli správy, ktoré poskytli miestnej samospráve ako aj MŽP SR podklady pre vykonanie okamžitých protihavarijných opatrení a navrhnutie optimálneho inžinierskogeologického prieskumu zosuvných území. Najnebezpečnejšie boli zosuvy: Brusno, Kraľovany - Rieka, Veľká Lehôtka a Hradec (kategórie socio-ekonomickej významnosti R3 a R4) a boli prednostne zaradené na realizáciu inžinierskogeologického prieskumu, sanácie a monitoringu.
02 – Tektonická a seizmická aktivita územia

V rámci sledovania tektonickej a seizmickej aktivity územia Slovenska boli v roku 2013 využívané aj monitorované pohyby povrchu územia systémami globálneho určenia priestorovej polohy Zeme (Globálne Navigačné satelitné Systémy - GNSS) na hĺbkovo stabilizovaných geodetických bodoch (Geodetický a kartografický ústav Bratislava). Pohyby pozdĺž zlomov na vybratých lokalitách pomocou dilatometrov typu TM-71 (ŠGÚDŠ, regionálne centrum Košice) a seizmická aktivita územia Slovenska na základe predbežných údajov Geofyzikálneho ústavu Slovenskej akadémie vied (GFÚ SAV) v Bratislave.

Pohyby povrchu územia
V roku 2013 boli vykonané na území Slovenska geodetické merania využívajúce najmä technológiu presného určovania priestorovej polohy bodov pomocou globálnych navigačných družicových systémov (GNSS), a to amerického GPS NAVSTAR, ruského GLONASS a začínajúceho európskeho systému GALILEO. Dosahovaný odhad presnosti z nepretržitej observácie v polohových zložkách x, y je v úrovni 1-3 milimetrov , vo výškovej zložke je to asi trojnásobok (9 mm).
Slovenská observačná služba GNSS, označená ako SKPOS, zabezpečuje od jesene 2006 permanentné merania už na 31 geodetických bodoch, tvoriacich geodetický referenčný systém ETRS89. Päť z uvedených bodov má hĺbkovú stabilizáciu so značkou závislej centrácie (3 z nich sú začlenené do Európskej permanentnej siete - EPN). Namerané údaje na týchto bodoch z dôvodu kvality stabilizácie je možné využiť aj na geodynamický monitoring.
Výsledky monitoringu pre jednotlivé body EPN sú spracovávané vzhľadom na Medzinárodný (svetový) terestrický referenčný rámec (ITRS, resp. ITRF2005), Európsky terestrický referenčný rámec (ETRF89), ako voľné (merané) údaje (RAW) a upravené s rýchlostným trendom (CLEAN). Zmeny polohy bodu (stanice) sa merajú v smere zemepisných osí sever (N) – juh (S); východ (E) – západ (W) a vo výške (U). V rámci rýchlostného trendu (CLEAN) na meraných bodoch (staniciach) v roku 2013 neboli zaznamenané významnejšie odchýlky v polohových a vo výškovej zložke v sledovanom trende bodov. V referenčnom systéme v rámci ITRS na všetkých staniciach pretrvával permanentný pohyb bodov rýchlosťou cca 2-3 cm za rok na severovýchod. Je to však globálny pohyb veľkej časti Európy v rámci euroázijskej tektonickej platne voči africkej platni a na regionálne pohyby jednotlivých bodov nemá vplyv.

Na presné určenie výškových zmien je vhodná opakovaná presná geometrická nivelácia, ktorá sa posledné desaťročia nerealizuje.
Pohyby pozdĺž zlomov

Pohyby pozdĺž zlomov boli v roku 2013 sledované pomocou dilatometrov typu TM-71 osadených na 6 lokalitách: Branisko, Demänovská jaskyňa, Ipeľ, Dobrá Voda, Banská Hodruša a Vyhne. Vo všetkých lokalitách bola zistená len veľmi slabá (posuny v stotinách mm) recentná aktivita. Významnejší pohyb bol zaznamenaný iba na šindliarskom zlome v prieskumnej štôlni tunela Branisko. Na tejto lokalite bol aj v roku 2013 potvrdený pretrvávajúci trend narastania šmykového pohybu pozdĺž šindliarskeho zlomu (v smere osi y). Jeho celková hodnota dosiahla 1,424 mm. Posun už v minulosti spôsobil vznik niekoľkých trhlín po oboch stranách zlomu v samotnej tunelovej rúre. Vzhľadom na významnosť lokality je potrebné ďalšie sledovanie pohybu na zlome. Prevádzkovateľ tunela (Národná diaľničná spoločnosť a.s. - NDS) je každoročne oboznamovaný formou krátkej správy o vývoji pohybov na zlome. V prípade výrazného zvýšenia pohybovej aktivity v priebehu roku 2014 bude NDS podaná okamžitá informácia.

Aj v roku 2013 pokračovala spolupráca s  Ústavom struktury a mechaniky hornin Akademie věd ČR v Prahe na lokalite Dobrá Voda. Českí kolegovia realizovali celkom 10 meraní. Výsledky potvrdili slabý pokles jedného z blokov (o 0,094 mm).

Vzhľadom na časovo premenlivý (skokovitý) charakter pohybov na zlomoch (niekedy súvisí so seizmickými udalosťami), odporúčame pokračovať v meraniach vo všetkých sledovaných lokalitách aj v roku 2014. Prieskumná štôlňa Izabela (Ipeľ) je významná i z praktického hľadiska, keďže projekt PVE v danej lokalite je stále aktuálny, podobne aj Demänovská jaskyňa Slobody, ktorá je Národnou prírodnou pamiatkou.

Seizmická aktivita na území Slovenska

Nepretržitá registrácia seizmických javov je vykonávaná na staniciach Národnej siete seizmických staníc, ktorej prevádzkovateľom je Geofyzikálny ústav SAV. Národná sieť seizmických staníc je tvorená 12 seizmickými stanicami - Bratislava Železná studnička (ZST), Modra – Piesok (MODS), Šrobárová (SRO), Iža (SRO1), Moča (SRO2), Hurbanovo (HRB), Vyhne (VYHS), Liptovská Anna (LANS), Kečovo (KECS), Červenica (CRVS), Kolonické sedlo (KOLS) a Stebnícka Huta (STHS). Všetky stanice sú registrované v International Seismological Centre (ISC) vo Veľkej Británii. Seizmické stanice kontinuálne zaznamenávajú rýchlosť seizmického pohybu pôdy a poskytujú zaznamenané údaje dátovému centru v reálnom čase (okrem HRB, ktorá je v prevádzke viac-menej z historických dôvodov). Dátové a spracovateľské centrum Národnej siete seizmických staníc je v GFÚ SAV Bratislava. Centrum v  reálnom čase zhromažďuje zaznamenané údaje zo staníc Národnej siete a z vybraných staníc okolitých krajín. Celkovo sú v reálnom čase k dispozícii údaje z cca 55 seizmických staníc tvoriacich Regionálnu virtuálnu seizmickú sieť GFÚ SAV. Dátové a spracovateľské centrum vykonáva automatické lokalizácie, ktoré sú k dispozícii do 10 minút po zaznamenaní seizmického javu. 
V spolupráci so spoločnosťou Progseis bola v novembri 2013 znovuuvedená do prevádzky seizmická stanica Izabela (IZAB). Táto stanica pôvodne patriaca spoločnosti Progseis bola na základe vzájomnej zmluvnej dohody začlenená do Národnej siete seizmických staníc. Seizmická stanica IZAB vzhľadom na svoju polohu (neďaleko vodnej nádrže Málinec) veľmi vhodne dopĺňa ostatné stanice Národnej siete. V roku 2013 bola seizmická stanica v skúšobnej prevádzke a ešte nie je zaregistrovaná v ISC. Zaregistrovanie seizmickej stanice IZAB do ISC sa predpokladá v roku 2014.

V roku 2013 bolo zo záznamov seizmických staníc interpretovaných 10138 teleseizmických, regionálnych alebo lokálnych seizmických javov. Na seizmických záznamoch bolo určených viac ako 37800 seizmických fáz. Lokalizovaných bolo cca 70 - 80 zemetrasení s epicentrom na území Slovenskej republiky. Makroseizmicky bolo na území Slovenska pozorovaných 11 zemetrasení. Všetky makroseizmicky pozorované zemetrasenia boli aj seizmometricky lokalizované. Na území Slovenska boli lokalizované 4 epicentrá - zemetrasenie zo dňa 17.1.2013 s epicentrom pri Kolárove, zemetrasenie zo dňa 20.7.2013 s epicentrom pri Bánovciach nad Bebravou a dve zemetrasenia s epicentrom pri Komárne zo dní 15.12.2013 a 17.12.2013. Okrem týchto zemetrasení boli na území Slovenska makroseizmicky pozorované 4 zemetrasenia s epicentrom na území Maďarska (22.4.2013, 5.6.2013, 25.6.2013 a 2.7.2013), 2 zemetrasenia s epicentrom na území Rakúska (20.9.2013 a 2.10.2013) a 1 zemetrasenie s epicentrom na území Poľska (1.3.2013). Najviac pozorovaní bolo hlásených zo zemetrasenia zo dňa 20.7.2013 s epicentrom pri Bánovciach nad Bebravou, pre ktoré má GFÚ SAV k dispozícii 164 makroseizmických hlásení zo 40 lokalít na území Slovenska. Finálna reinterpretácia a spätná analýza údajov za rok 2013 nie je ešte ukončená a uvedené číselné údaje je treba chápať ako predbežné.
03 – Antropogénne sedimenty charakteru environmentálnych záťaží
V rámci environmentálneho monitorovania bol výber lokalít environmentálnych záťaží (EZ) v roku 2013 podmienený viacerými okolnosťami:

1. kolidovanie lokalít s úlohou MEZ (Monitorovanie environmentálnych záťaží),

2. stabilizovanie vývoja šírenia znečistenia na lokalitách,

3. nefunkčnosť monitorovacieho systému na lokalitách.

Monitorovacie aktivity prebehli na 5 lokalitách: Dunajská Streda, Krompachy-Halňa, Sládkovičovo, Sverepec a Zemianske Kostoľany.

Dunajská Streda – aj po rekultivácii skládky dochádza na lokalite k únikom znečistenia, ktoré je možné detekovať až do vzdialenosti cca 300 m. Oproti obdobiu pred rekultiváciou majú zisťované parametre v monitorovacích vrtoch výrazne nižšie hodnoty. Kvalitatívne požiadavky pre podzemnú vodu boli presiahnuté iba v ukazovateľoch NH4+, NO3-, TOC. Reprezentatívnosť vyhodnotenia reálneho vplyvu skládky na okolie existujúcim monitorovacím systémom je otázna. Priesaky zo skládky, generované kontaktom podzemnej vody s dnom skládky (bez izolačnej fólie) sa v daných hydrogeologických podmienkach môžu dostávať do nižších polôh, ako sú hĺbkové dosahy jednotlivých monitorovacích vrtov. Lokalitu je žiaduce naďalej monitorovať s frekvenciou cca 5 rokov (niektoré škodlivé látky môžu byť z odpadu extrahované aj po desiatkach rokov).

Krompachy-Halňa - účelom porekultivačného monitorovania lokality (rekultivácia prebehla v roku 2013) bolo vyhodnotiť účinnosť nápravných opatrení na lokalite a sledovať prípadné úniky kontaminantov do horninového prostredia. Z dokumentácie „Informatívna správa z úvodného monitoringu“ vyplynulo, že monitorovací systém nespĺňa kritéria pre reprezentatívny monitoring (referenčný vrt má vlastnosti indikačného) a vyhodnocovanie výsledkov nie je v súlade s platnými legislatívnymi predpismi v tejto oblasti. Prevádzkovateľovi lokality bolo navrhnuté prehodnotiť aktuálny stav monitorovacieho systému.

Sládkovičovo – bývalá neriadená skládka komunálneho odpadu sa nachádza v bývalom ramene medzi tokmi Čierna voda a Stoličný potok. Odpadový materiál je v kontakte s podzemnou vodou. Voči šíreniu znečistenia neexistuje prirodzená ani umelá bariéra. Z výsledkov chemických analýz vyplynulo, že voda obsahuje iba mierne zvýšené hodnoty sledovaných ukazovateľov oproti pozaďovým hodnotám, ide najmä o Cl, NO3-, NH4, SO42- a TOC. Trojúrovňové vrty v tesnej blízkosti skládky predstavujú vhodne zvolený spôsob monitorovania vplyvu EZ tohto typu (C typ). Na jeho príklade je možné demonštrovať, že v dobre priepustnom zvodnenci bez prirodzenej bariéry a relatívne pomalým pohybom podzemnej vody sa kontaminované priesaky šíria prioritne vo forme kontaminačného mraku, ktorý postupne zaklesáva smerom k podložiu.

Sverepec – pod riadenou skládkou tuhého komunálneho odpadu bolo zistené zhoršenie kvality vody v potoku. Z vyhodnotenia existujúceho monitoringu skládky sa nezistilo narušenie kvality vody v indikačných monitorovacích objektoch. Znečistenie sa šíri zo skládky vo forme kontaminovaných priesakov predovšetkým po povrchu pozdĺž údolia, smerom k eróznej báze územia. Z výsledkov chemických analýz sa ukázalo, že v rámci transportnej cesty dochádza k podstatnému tlmeniu znečistenia. Tento poznatok je kľúčový pre vyhodnotenie situácie na lokalite a jej ďalšie riešenie. Prevádzkovateľ by mal v súčinnosti s „Integrovanou prevenciou a kontrolou znečisťovania“ upraviť monitorovací systém tak, aby sa dal vyhodnotiť reálny vplyv skládky na kvalitu vody v území.

Zemianske Kostoľany – zo skríningu fyzikálno-chemických parametrov a vybratých analýz vody sa ukázalo, že materiál z odkaliska uložený do alúvia rieky Nitra má potenciál   na unikanie kontaminovaných roztokov so zvýšenými hodnotami arzénu do prostredia. Rozsah a miera ovplyvnenia kvality prirodzenej vody v prostredí je na základe novo vybudovanej siete lepšie mapovateľná (r. 2013). Pre ďalšie vyhodnotenie vplyvu záťaže na kvalitu vody v území bude potrebné vypracovať systematický postup monitorovacích prác a zabezpečiť monitorovacích prác na lokalite.

V rámci geotechnického monitoringu sa pokračovalo v komplexnom monitoringu odkalísk SR na vybraných lokalitách. V roku 2013 bol vytvorený súbor identifikačných listov šiestich odkalísk: Dubová – Predajná I., Dubová – Predajná II., Rožňava (staré), Špania Dolina (staré), Špania Dolina (nové) a Veronika. Bližšie informácie o stave uvedených odkalísk sú v správe za rok 2013 (Masarovičová a Slávik, 2013, archív ŠGÚDŠ).
04 – Vplyv ťažby nerastov na životné prostredie

V roku 2013 sa pokračovalo v monitoringu oblastí rudných ložísk (Rudňany, Slovinky, Smolník, Novoveská Huta a Rožňava, Pezinok, Kremnica, Špania Dolina, Dúbrava, Nižná Slaná a Štiavnicko-hodrušský rudný obvod) a v oblasti ťažby hnedého uhlia (Hornonitriansky banský revír). Na týchto lokalitách sa monitorujú inžinierskogeologické, hydrogeologické a geochemické aspekty vplyvov ťažby na životné prostredie v účelových sieťach monitorovaných objektov.

V roku 2013 sa v monitorovaných oblastiach nevyskytli nové významné prejavy nestability povrchu súvisiace s podrúbaním a prítomnosťou banských diel. Na rudných lokalitách Banská Štiavnica, Kremnica a Hodruša, situovaných v prostredí neovulkanických horninových komplexov, je povrch terénu relatívne stabilný. Pretrváva tu však riziko vzniku lokálnych malých závalov nadložia hlavne v blízkosti ústí banských diel na povrch. Vydobyté priestory a rozsiahla sústava banských diel môžu pri nepriaznivej kombinácii faktorov vyvolať náhle lokálne poklesy na povrchu terénu s následným poškodením stavieb. Spomedzi lokalít s rudnými ložiskami vyvinutými v prostredí predmezozoických komplexov skalných hornín sú evidované najvýznamnejšie vplyvy podrúbania v Rudňanoch, Novoveskej Hute a medzi Nižnou Slanou a Kobeliarovom. Oblasť závalov nad opusteným sideritovým ložiskom s priemerom približne 150 m sa nachádza 200 m severozápadne od intravilánu obce Kobeliarovo. Dosiaľ tu dochádza k pomerne intenzívnemu poklesávaniu terénu, čo dokumentovali terénne pozorovania v roku 2013. Staršie závaly, nachádzajúce sa nad blízkym ložiskom Mano medzi Nižnou Slanou a Kobeliarovom, sú stabilizované. Závalové pásmo na žile Droždiak južne od obce Poráč je v posledných rokoch zavážané elektrárenským popolčekom. Dynamické prejavy s rizikom tvorby nových závalov vnútri vytýčeného závalového pásma sa vyskytujú na ťaženom sadrovcom ložisku v Novoveskej Hute. V ložiskovej oblasti Slovinky a Smolník sú prejavy podrúbania menej významné a lokality Pezinok, Špania Dolina, Dúbrava a Rožňava sú z tohto hľadiska najmenej postihnuté. Súčasťou monitoringu je i terénna kontrola technického stavu a stability ústí 22 významných štôlní s výtokom banskej vody vo vyššie uvedených monitorovaných rudných oblastiach. V roku 2013 sa v nich nevyskytli nepriaznivé javy zavaľovania nadložia alebo zvýšenej akumulácie sedimentov z banskej vody. Významné prejavy podrúbania sa nachádzajú na našich najväčších ložiskách magnezitu (Jelšava, Lubeník, Košice) a uhlia (Nováky, Cigeľ, Handlová). Uvedené ložiská sú dosiaľ ťažené a monitorovanie stability povrchu na nich vykonávajú ťažobné organizácie.
V roku 2013 monitorovanie hydrogeologických aspektov vplyvov ťažby na životné prostredie dokumentoval na sledovaných lokalitách hydrodynamicky ustálený režim odtoku z opustených baní, úzko naviazaný na sezónne zmeny zrážkových úhrnov a teploty ovzdušia. V Rožňave na bani Mária obnovuje od roku 2011 ťažbu spoločnosť Global Minerals Ltd. Zatopenú baňu odvodňuje čerpaním banskej vody. V polovici roku 2013 bola hladina vody v bani znížená na úroveň 8. horizontu (280 m pod terénom), pričom čerpané množstvo dosahuje priemer 15 l.s-1. Negatívne dôsledky tohto poklesu hladiny na zdroje podzemnej vody tu neboli zistené.
V roku 2013 monitorovanie geochemických aspektov vplyvov ťažby na životné prostredie dokumentoval v sledovaných oblastiach pretrvávajúci stav negatívneho ovplyvnenia kvality povrchových tokov banskými vodami, drenážnymi vodami odkalísk a priesakovými vodami háld a prírodných ložiskových (geochemických) anomálií. Najnepriaznivejšia situácia je v oblastiach s výskytom rudných ložísk. Koncentrácie kovov v hlavných tokoch týchto oblastí vysoko prevyšujú limity požiadavky na kvalitu povrchovej vody (Nariadenie vlády č. 269/2010 Z. z.). V roku 2013 boli v potoku Smolník dokumentované vysoké koncentrácie Fe (4x prevyšujúce limit uvedeného nariadenia), Mn (4x), Al (11x), Cu (9x) a Zn (12x). Vysoké koncentrácie kontaminantov boli dokumentované i v povrchových tokoch v okolí Španej Doliny (Sb 11-104x, As 4-6x, Cu 5-70x), v oblasti Dúbravy (Sb 28x), v Pezinku (As 10x, Sb10x),  v Slovinkách (As 3x, Sb 3x) a v oblasti Rudňany - Poráč (Sb 3x). Lokálne negatívne ovplyvnenie kvality miestnych povrchových tokov pretrváva i na ďalších rudných lokalitách - v Novoveskej Hute (Al, Mn, Cu, Sb), Kremnici (As), Banskej Hodruši (Mn). V regióne Horná Nitra banské vody uhoľných ložísk prinášajú do miestnych povrchových tokov rozpustené formy As, Mn a NO3-, prípadne amónne ióny, k prekročeniu limitov však dochádza len občasne a nevýraznej miere. Banská voda čerpaná z bane Mária v Rožňave je po úprave vypúšťaná do rieky Slaná. Rozhodnutím Obvodného úradu životného prostredia v Rožňave č. ŠVS-2006/00810 zo dňa 27.11.2006 bolo uložené ťažobnej organizácii sledovať kvalitu vody rieky Slaná v profile pod vyústením banských vôd, v ukazovateľoch:  merná elektrická vodivosť, Mn, Fe, Cu a Hg. Okrem týchto charakteristík sa sleduje aj pH a sporadicky množstvo rozpustených látok. Z výsledkov tohto monitoringu vyplýva, že banské vody po úprave nespôsobujú zhoršenie kvality vody recipientu.
Kontaminácia postihuje aj sedimenty tokov pretekajúcich monitorovanými oblasťami. Sedimenty hlavných tokov rudných oblastí Pezinok, Kremnica, Špania Dolina, Dúbrava, Smolník, Slovinky, Rudňany sú podľa výsledkov doterajšieho vzorkovania kontaminované hlavne As a Sb, ktoré tu prekračujú intervenčné kritériá pre pôdy podľa Metodického pokynu MŽP SR č.1/2012-7 (vysoká pravdepodobnosť ohrozenia ľudského zdravia a životného prostredia). Z ďalších kovov prekračuje intervenčné kritériá uvedeného pokynu obsah Hg a Cu v Rudňanoch, Cu v Španej Doline a v Slovinkách. Indikačné kritériá tohto pokynu (možnosť ohrozenia ľudského zdravia a životného prostredia) prekračuje obsah Hg v Španej Doline a v Slovinkách. V Štiavnicko-hodrušskom rudnom obvode sa v sedimentoch banských vôd vytekajúcich z monitorovaných baní vyskytujú extrémne vysoké obsahy Zn a Cd, rádovo prekračujúce intervenčné kritériá pokynu. Intervenčné kritériá tu viacnásobne prekračuje tiež obsah Cu, Pb a As. V sedimentoch banských vôd z hnedouhoľných baní v regióne Horná Nitra sú dokumentované vysoké koncentrácie As.
05 - Monitoring objemovej aktivity radónu v geologickom prostredí na území SR

V uplynulom roku 2013 sa pokračovalo v riešení podsystému 05 „Monitoring objemovej aktivity radónu (OAR) v geologickom prostredí na území SR“.
Súbor geofyzikálnych prác, realizovaných v roku 2013, predstavoval opakované vzorkovania a merania OAR v terénnych aj laboratórnych podmienkach na 12-tich lokalitách (šesť lokalít pre pôdny radón – z toho jedna nad tektonikou a šesť objektov pre radón v pod-zemných vodách) v rámci územia Slovenska.

Monitorovanie OAR je zamerané do troch oblastí: pôdny radón na referenčných plochách (RP) v miestach so zvýšeným radónovým rizikom, pôdny radón nad tektonikou a radón v podzemných vodách.

Monitoring OAR v pôdnom vzduchu na RP bol v sezóne 2013 realizovaný s rôznou frekvenciou monitorovania na piatich lokalitách: Bratislava – Vajnory (2x v roku), Banská Bystrica – Podlavice (2x ročne), Spišská Nová Ves (Novoveská Huta a Teplička; po 7x v roku) a Hnilec (4x za rok). Pri monitorovaní pôdneho radónu na RP bolo v sezóne 2013 vykonaných celkom 22 meraní.

Vzorky pôdneho vzduchu, odobraté do Lucasových komôr o objeme 125 ml, boli merané v laboratórnych podmienkach prístrojovým kompletom LK-4, okalibrovaným v radónovej komore SZU Bratislava. Kvalita odberov, meraní a výsledkov stanovení bola hodnotená na základe kontrolných meraní v rozsahu jeden bod na každej RP pri všetkých monitorovaniach.

Pri sledovaní koncentrácií pôdneho radónu nad tektonickou dislokáciou na lokalite Dobrá Voda (profil DV-2) sa zrealizoval súbor meraní (60 sond), zároveň s geoelektrickým meraním metódou MULTIKÁBEL s výrazným prejavom tektonickej dislokácie.

OAR v zdrojoch podzemných vôd bola sledovaná v prameňoch v oblasti Malých Karpát v extraviláne Bratislavy (pramene: Mária, Zbojníčka a Himligárka – 2x ročne); v prameni sv. Ondreja na Sivej Brade pri Spišskom Podhradí (12x za rok); v prameni Boženy Němcovej pri obci Bacúch (8x v priebehu roka) a v pramenisku pri vrte OZ-1 Oravice – Jašterčie (2x ročne), čo v sezóne 2013 predstavovalo 28 monitorovaní OAR v podzemných vodách.

Odobraté vzorky podzemných vôd boli merané a analyzované v laboratórnych podmienkach. Za účelom vylúčenia náhodnej chyby sa merali vždy dve vzorky a výslednou hodnotou OAR pre daný odber bola ich stredná hodnota. Prípadná ďalšia vzorka sa analyzuje v prípade, ak rozdiel údajov z danej dvojice meraní prekročil 10 %.

Výsledky meraní OAR v pôdnom vzduchu aj v podzemných vodách dokumentujú ich variabilitu nielen v priebehu daného roka, ale aj počas viacerých monitorovacích sezón, s odlišnými zákonitosťami a priebehmi variačných závislostí pre rôzne lokality. Z dlhodobej perspektívy, t.j. z pohľadu hodnotenia predchádzajúcich rokov, je možné premenlivosť tohto faktora životného prostredia považovať za významnú a realizáciu monitorovania predmetného parametra za dôležitú a opodstatnenú.

06 – Stabilita horninových masívov pod historickými objektmi

V roku 2013 pokračovalo monitorovanie na siedmych hradoch: Spišský, Oravský, Strečniansky, Trenčiansky, Uhrovský, Plavecký a hrad Pajštún. Monitorovaná je pohybová aktivita diskontinuitami oddelených blokov skalného masívu, ktoré sa nachádzajú v podloží historických objektov, resp. trhlinami poškodené historické objekty, ktoré môžu byť týmito pohybmi deštruované. Merania boli realizované dvoma typmi dilatometrov - prenosným mechanickým prístrojom SOMET, alebo mechanicko-optickým dilatometrom TM-71. Na všetkých lokalitách prebehli merania najmenej dvakrát počas ročného monitorovacieho cyklu, na lokalitách s inštalovaným meradlom TM.71 trikrát.

Spišský hrad - monitorovacia sieť pozostáva z piatich stanovíšť s osadenými dilatometrami TM-71 (TM 71-1, TM 71-h1, TM 71-2, TM 71-h2, TM 71-jaskyňa) a piatich stanovíšť (SM 1 až SM 5) na meranie prenosným meradlom SOMET. V roku 2013 merania zaznamenali utlmenie aktivity pohybov. Významnejší posun bol zistený na trhline za Perúnovou skalou, kde prístrojom TM-71-1 bol preukázaný pokračujúci trend pohybu - rozšírenie trhliny (v smere osi x) o 0,766 mm. Celkové rozšírenie trhliny (v smere osi x) dosiahlo koncom roka 2013 už 9,462 mm, šmykový posun (v smere osi y) 3,581 mm a cel-kový pokles (v smere osi z) 1,417 mm. Aktivita pohybov v mieste Perúnovej skaly sa potvrdila aj meraniami prístrojom TM-71-2, ktorým sa monitoruje vzájomný pohyb bloku Perúnovej skaly a travertínového bloku pod ním. Tu bol zaznamenaný pokles o 0, 75 mm (v smere osi z) a pohyb v rozsahu do 0,4 mm v smere osí x a y. Výsledky meraní potvrdzujú trend poklesávania skalného bloku, na ktorom stojí Perúnova skala a jeho nakláňania smerom na SV. Na zabezpečenie stability bude potrebné realizovať sanačné opatrenia.
Hrad Strečno - dilatometrom TM-71 bol potvrdený trend rozširovania (os x) monitorovanej trhliny, ktorého aktivita v roku 2013 narástla. Jej celkové rozšírenie dosiahlo v novembri 2013 hodnotu 4,323 mm, čo predstavuje nárast o 1,522 mm od posledného merania v roku 2012. Stabilita skalného previsu je ohrozená do takej miery, že vyžaduje sanáciu Správcovi hradu (Považské múzeum) bol zaslaný list, upozorňujúci na vzniknutý stav.
Trenčiansky hrad - dilatometrickými prístrojmi (SOMET) boli v roku 2013 pozorované pohyby troch výrazných diskontinuít hradného brala (v rozsahu 0,009 – 0,364 mm). V priebehu ročných meraní (od roku 2006) pohyb oddelených horninových blokov má cyklický charakter, najväčší rozptyl meraní zmien šírky trhlín v masíve (0,937 mm) bol pozorovaný na bode SM4 – pod vstupnou bránou, zadný. V roku 2013 na tomto bode bolo zistené zúženie meraného profilu o 0,364 mm. Okrem diskontinuít hradného brala je monitorovaná aj pomerne otvorená subvertikálna trhlina na južnom opevnení hradu. Počas roku 2013 merania preukázali jej zúženie o 0,689 mm.
Uhrovský hrad - merania boli vykonané na troch stanovištiach (SM1 – SM3). Počas ročného cyklu monitorovania sa prejavili výrazné oscilácie pohybov (0,184 – 0,916 mm), spôsobované zmenami vonkajších teplôt. Na bode SM3, situovanom v diskontinuite hradného brala, bolo pozorované rozšírenie vzdialenosti v meranom profile o 0,516 mm. Merania SM1 a SM2 potvrdzujú trend pomalého uzatvárania trhliny staticky narušenej kaplnky hradného objektu (zúženie do 0,15 mm).

Plavecký hrad - merania na všetkých troch stanovištiach (SM1 - trhlina, SM2 - blok, SM3 - blok) preukazujú výrazné oscilácie do 0,5 mm na jar a jeseň, ktoré odrážajú reakciu horninového masívu na kolísanie teplôt.
Hrad Pajštún - v roku 2013 bolo meraných päť monitorovacích stanovíšť (SM1 –SM4 a SM6), po meraniach v roku 2012 bol bod SM5 zničený a  vyradený zo siete monitorovania. Maximálne celkové hodnoty posunov nepresiahli na žiadnom stanovišti 0,2 mm. Cyklické otváranie/zatváranie trhlín je spôsobené kolísaním teplôt.

07 - Monitorovanie riečnych sedimentov

Riečny sediment reprezentuje častice odvodené z hornín alebo biologických materiálov, ktoré boli transportované kvapalnou fázou, alebo pevnú, resp. suspendovanú fázu, usadzovanú z vody. Dôvodom zvýšeného záujmu o riečne sedimenty nielen u nás ale aj vo svete sú ich vlastnosti a genéza, ktorých štúdium umožňuje robiť dôležité závery v rámci prospektorských, geochemických a v poslednom období veľmi významných environmentálnych hodnotení. Cieľom monitorovacieho subsystému je identifikácia časových zmien a priestorových rozdielov obsahov vybraných prvkov v aktívnom riečnom sedimente hlavných tokov Slovenska, a to vplyvom geogénnych ako aj antropogénnych podmienok.

Analyzovaná asociácia prvkov predstavovala v roku 2013 stopové prvky Cr, Cu, Al, Zn, Hg, As, Cd, Ni, Se, Pb, Sb a stanovenia organických zložiek – C10-C40, naftalén, acenaftylén, acenaftén, fluorén, fenantrén, antracén, fluorantén, pyrén, benzo(a)antracén, chryzén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén, benzo(a)pyrén, indeno(1,2,3 - cd)pyrén, dibenzo (a,h) antracén, benzo(g,h,i)perylén, PCB (kongenery 8, 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180, 203), p,p´- DDT, o,p´- DDT, p,p´- DDD, o,p´- DDD, p,p´- DDE, o,p´- DDE, dieldrin, endrin, heptachlór, hexachlórbenzén, lindan, alfa – HCH, beta – HCH, isodrin, metoxychlór, alfa-endosulfán, pentachlórbenzén. Laboratórne práce boli realizované v akreditovanom laboratóriu GAL ŠGÚDŠ Spišská Nová Ves. Výsledky chemických analýz boli kompletne spracované do digitálnej formy, georeferencované a uložené v databázovom programe MS Access vo forme databázy.

Z pohľadu kontaminácie sú dlhodobo znečistené toky Nitra, Štiavnica, Hornád a Hnilec. Z monitorovaných lokalít sledovaných od roku 2004 je najvýraznejšia kontaminácia zaznamenávaná na stanovištiach Nitra – Nitriansky Hrádok a Hron – Kalná nad Hronom, resp. Hron – Kamenica. Znečistené toky Štiavnica, Hron, Hornád a Hnilec reprezentujú geogénno-antropogénne anomálie viazané na bansko-štiavnickú, resp. spišsko-gemerskú rudnú oblasť. Anomálne koncentrácie niektorých kovov svedčia o pomerne značnom zaťažení oblastí potenciálnymi nebezpečnými látkami, ktoré pretrváva aj po útlme baníctva na Slovensku. Závažné sú obsahy látok (najmä Hg a As) na rieke Nitra (Chalmová, Lužianky) pochádzajúce z intenzívnej priemyselnej činnosti na hornom Ponitrí.

3. Parciálny informačný systém

Parciálny informačný systém geologické faktory (PIS GF) podáva komplexné informácie o meraniach na monitorovaných lokalitách ČMS GF, potrebných pre zhodnotenie aktuálneho stavu geologických faktorov životného prostredia. PIS GF je funkčným systémom, ktorý je aktuálne inovovaný v zmysle nových postupov monitorovania tak, aby zabezpečoval analýzu údajov a reprezentatívnosť poskytovaných výsledkov. Nové prístupy hodnotenia monitorovaných ukazovateľov si vyžadujú úpravu spracovania a vizualizácie údajov na viacerých úrovniach PIS GF. Členenie údajov v databázach zohľadňuje rôznorodosť metód používaných na monitorovanie stavu geologických faktorov.
PIS GF je aj nástrojom na zobrazovanie hodnotenia monitorovacích procesov. Výsledky monitorovania zo všetkých podsystémov ČMS GF sú spracované ako výstupné informácie vo forme tabuliek, grafov, máp, ako aj ročných hodnotiacich správ. Dostupnosť výsledkov monitorovania je zabezpečená sprístupnením informácií pomocou webových technológií vo forme tabuliek, grafov, mapových výstupov a textových správ na vlastnej internetovej stránke (http://dionysos.gssr.sk/cmsgf/drupal/index.php), ktorá je prepojená na internetové stránky ŠGÚDŠ (www.geology.sk) a Slovenskej agentúry životného prostredia (www.sazp.sk).
4. Záver

Čiastkový monitorovací systém geologických faktorov životného prostredia je neoddeliteľnou súčasťou Monitoringu životného prostredia Slovenskej republiky. Výber podsystémov je účelovo zameraný na tie geohazardy a na takú formu výstupov, ktoré poskytujú relevantnú informáciu pri riešení problémov ochrany životného prostredia a optimalizácie využívania geopotenciálov krajiny. Úloha zohľadňuje aktuálny stav lokalít a ich socio-ekonomický význam, čo sa prejavilo aj v optimalizácii niektorých podsystémov. Ťažisko monitoringu sa pri obzvlášť významných lokalitách presúva do systémov včasného varovania. Dlhodobý monitoring umožňuje identifikovať také zmeny geologického prostredia, ktoré predstavujú reálnu hrozbu pre obyvateľov a infraštruktúru. V takýchto prípadoch sú v rámci preventívnych opatrení informované orgány štátnej správy, obce a ďalšie zodpovedné inštitúcie, spravidla aj s návrhom okamžitých protihavarijných opatrení. O najnebezpečnejších zosuvoch s výraznou  pohybovou aktivitou sú informované hlavne úrady miestnej samosprávy. 

Na základe inklinometrických meraní boli zaznamenané v roku 2013 najväčšie aktivity pohybov v obciach Varhaňovce a Nižná Myšľa - v doteraz nesanovanom území nad miestnou základnou školou. Pretrvávajúca je aj pohybová aktivita Handlovského zosuvu, ktorý je v priamom kontakte s významnou cestnou komunikáciou, spájajúcou mestá Žiar nad Hronom a Handlová a vyžaduje potrebu obnovy monitorovacej siete. 
V roku 2013 bolo hlásených 19 novovzniknutých zosuvov, z ktorých najnebezpečnejšie havarijné zosuvy sú v lokalitách Brusno, Kraľovany, Veľká Lehôtka a Hradec, ktoré boli  prednostne zaradené na inžinierskogeologický prieskum, sanáciu a monitorovanie geologických faktorov životného prostredia, pričom je žiaduce naďalej pokračovať v ich monitorovaní. 
Na hrade Strečno bola na základe monitoringu identifikovaná zvýšená nestabilita skalného previsu nad št. cestou 18. Správcovi hradu bol zaslaný list, upozorňujúci na vzniknutý stav. 
Z pohľadu kontaminácie sú dlhodobo znečistené (geogénno-antropogénny pôvod znečistenia) toky Nitra, Štiavnica, Hornád a Hnilec.
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