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2.1.1 Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Zakladné metodické principy rieSenia monitorovania zosuvov a inych svahovych
deformacii st podrobne opisané v zodpovedajucich castiach predchadzajiacich sprav
(Klukanovd et al., 1998, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005). Kvoli tuplnosti
a zrozumitelnosti textu preberame v ramci tvodnych podkapitol (2.1.1 az 2.1.3) prevaznu
cast’ zédkladnych skuto€nosti zo sprav z predchadzajicich rokov a dopliiujeme ich aktudlnymi
informéciami. Analogicky st kvoli uplnosti z predchddzajiacich sprav prebraté zakladné
charakteristiky jednotlivych lokalit monitorovania (Cast’ 2.1.4).

Riesenie ulohy sa v celom predchadzajicom obdobi (od roku 1993) vykonavalo formou
bodového monitorovania reprezentativnych lokalit svahovych pohybov. Vyber tychto lokalit
bol zalozeny na kritériu typologickom (podmienujuicom zastipenie zékladnych typov
svahovych pohybov — zosuvania, plazenia a prognézovania pohybov typu ratenia), kritériu
regionalno-geologickom (z ktorého wvyplyva situovanie reprezentativnych lokalit do
zakladnych inzinierskogeologickych regiénov Zapadnych Karpat — Matula, PaSek, 1986)
a kritériu ekonomickom (podmieniujuicom vyber takych lokalit, ktorych monitorovanie je z
celospoloc¢enského hladiska najdolezitejSie a na ktorych je uz k dispozicii aspon zékladna siet’
monitorovacich objektov).

Siet’ monitorovanych lokalit nie je vSak nemenna a v priebehu rieSenia sa upravuje
podla aktualnych celospoloc¢enskych poziadaviek i zhodnoteného stavu lokalit. Podl'a tych
istych kritérii sa upravuje i rozsah metdd a frekvencia monitorovania, ako aj aktudlny stupeii
celospolocenskej vyznamnosti reprezentativnych lokalit.

Vzhladom na to, Ze vroku 2005 doSlo kupravdm Struktiry monitorovanych
podsystémov a vznikli poziadavky zaradit’ do stiboru monitorovanych lokalit d’alSie aktualne
uzemia svahovych pohybov, prehodnotilo sa v roku 2006 zlozenie stiboru reprezentativnych
lokalit svahovych pohybov a vytvoril sa aktualizovany subor pre d’alsi cyklus monitorovania,
zacinajuci v roku 2006. Do skupiny progndézovania svahovych pohybov typu rutenia boli
zaradené niektoré lokality, na ktorych sa v predchddzajicom obdobi vykonavalo
monitorovanie procesov zvetravania anachddzaji sa v kontakte s dodlezitymi objektmi
technosféry (cesty, zZeleznice a pod.). Vzhladom na to, Zze procesy zvetravania vyrazne
oslabuju povrchové Casti horninovych masivov a podmiefiuju postupné znizovanie ich stupiia
stability, povazujeme pokracujice merania rychlosti zvetravania za nevyhnutni podmienku
objektivneho prognozovania dlhodobej stability stien zarezov a odrezov realizovanych v
skalnych a poloskalnych masivoch.

Subor reprezentativnych lokalit, vy¢leneny podla typologického kritéria a dosledne
dodrziavaného kritéria regionalno-geologického je zhrnuty v tab. 2.1.1. Z tabulky vyplyva
pokrytie vSetkych oblasti inzinierskogeologického c¢lenenia tzemia slovenskych Karpat
reprezentativnymi lokalitami svahovych porach. Pokrytie jednotlivych tuzemnych celkov
typovymi lokalitami ciasto¢ne odzrkadl'uje hustotu vyskytu svahovych poruch v tychto
uzemnych jednotkéch.

Treba vSak uviest, Ze zaradenie lokalit do urcitych inZinierskogeologickych uzemnych
celkov nie je vzdy celkom jednoznacné. Viacero monitorovanych svahovych pohybov sa
nachddza na hraniciach inZinierskogeologickych celkov — v tab. 2.1.1 st oznacené symbolom
*. Napriklad lokalita Fintice sa nachadza v oblasti flySovych vrchovin avsak v odlu¢nej Casti
pradového zosuvu vystupuje extruzivne teleso neogénnych amfibolicko-pyroxenickych a



pyroxenickych andezitov. Prevazna cast’ katastrofalneho handlovského zosuvu zrokov
1960/1961 lezi v oblasti vulkanickych hornatin avSak jeho akumula¢na Cast zasahuje do
oblasti vnutrohorskych kotlin. Vo vel'mi komplikovanom prostredi vznikol zosuv na okraji
obce Lubietova. I ked’ uzemne patri do oblasti vulkanickych hornatin, jeho odlu¢na cast’ sa
nachadza v neogénnom sedimentarno-vulkanickom komplexe (ily, tufity, piesky) s blokmi
aglomeratovych tufov a tufitov po okrajoch as paleogénnymi sedimentmi flySoidného
charakteru pod takmer celym telom zosuvu. V podlozi ¢ela zosuvu vystupuju spodnotriasové
hrubolavicovité az masivne kremence. Prevazni &ast zosuvu vo Velkej Causi je sice
situovand do oblasti vnutrohorskych kotlin, avSak pri jeho vzniku a vyvoji mala zdsadny
vyznam pritomnost’ rigidnych vulkanickych hornin v hornej Casti svahu. Problematické je
i zaradenie lokality Mal4 Causa, ktora sa nachadza v oblasti vnutrohorskych kotlin. Napriek
tomu, ze v kvartérnom pokryve sa nachddzaju iulomky vulkanickych hornin, svahové
poruchy vznikli v prostredi sedimentov §lirového suvrstvia miocénneho veku.

Vzhl'adom na uvedené skutocnosti ako aj na fakt, ze vyvoj kazdého monitorovaného
zosuvu primarne ovplyviiuje geologicka stavba prostredia, v ktorom sa nachadza (a ktora
nemusi  dostatone  vystihovat  charakter danej oblasti podla regionalneho
inzinierskogeologického ¢lenenia) sme vytvorili niekol’ko ucelovo zjednoduSenych modelov
prostredia, v ktorych sa nachddzaji vybrané monitorované lokality:

- Neogénne vulkanity a ich kontakt s paleogénnymi a neogénnymi sedimentmi;

- Neogénne sedimenty (piesky, ily, slabo spevnené pieskovce, prachovce a ilovce);

- Sedimenty flySového charakteru (striedanie pieskovcov ailovcov prevazne

paleogénneho veku);

- Skalné horniny mezozoického a predmezozoického veku.

Okrem takéhoto t¢elového zjednoduSenia geologickej stavby je nevyhnutné pri vybere
reprezentativnych lokalit zohl'adnit’ ich aktualnu celospolocensku dodlezitost’, ako aj stav
monitorovace] siete. Uvedené skutoCnosti podmieniuju rozsah aplikovanych monitorovacich
metdd, ako aj frekvenciu merani. Na zéklade uvedenych kritérii sme lokality rozdelili do troch
skupin vyznamnosti:

- Lokality veI'mi vyznamné (ide o svahové poruchy, ktoré aktudlne ohrozuji vyznamné
objekty technosféry, prejavy ich aktivity boli zaznamenané v neddvnej minulosti
a existujuca monitorovacia siet umoziuje aplikovat® sibor monitorovacich merani
s dostatocnou frekvenciou);

Lokality vyznamné (predstavuju svahové poruchy ciastocne stabilizované alebo
nachddzajice sa mimo vyznamnych objektov technosféry s monitorovacou sietou,
umoznujucou vykonavat' iba niektoré zo zakladného sortimentu monitorovacich
merani);

Lokality menej vyznamné (ide o svahové poruchy, ktoré¢ su stabilizované a ich vyznam
je z celospolocenského hladiska v sucasnosti nizsi, nemozno vSak vylucit’ ich opitovna
aktivizaciu v suvislosti s roznymi ¢innostami — napr. vystavbou novych objektov).
Monitoring na tychto lokalitich ma prevazne udrziavaci charakter a v pripade potreby sa
moze jeho rozsah i frekvencia zvacsit’ a lokality mozu byt preradené do vyssej kategorie
vyznamnosti.

Zoradenie jednotlivych monitorovanych lokalit na zaklade zohl'adnenia zjednodusenych
typovych modelov horninového prostredia a celospolofenskej vyznamnosti pozorovanych
svahovych portch je v tab. 2.1.2, situovanie jednotlivych lokalit je na obr. 2.1.1. Vzhl'adom
na rozdielnost’ monitorovacich metdd, aplikovanych pre rézne typy svahovych portch je
prave typ svahovej poruchy primarnym kritériom ¢lenenia stiboru lokalit. R6znost’ charakteru
svahovych pohybov v roznych geologickych prostrediach podmieniuje druht urovein ¢lenenia
suboru hodnotenych lokalit. Kone¢nym kritériom je rozdelenie lokalit podl'a celospolocenske;j



dolezitosti. V sulade s poradim reprezentativnych lokalit, uvedenym vtab. 2.1.2 je aj
postupnost’ ich opisu v podkapitole 2.1.4.

Vzhl'adom na pokrytie vSetkych tizemnych jednotiek inzinierskogeologického Clenenia
slovenskych Karpat modelovymi lokalitami svahovych poruch, ako aj na zistené analogie
vich spravani v roznych typoch horninového prostredia zostava nadalej oddévodnenou
predstava postupného prechodu od bodového k celoploSnému monitorovaniu aktivity
svahovych poruch na celom uzemi Slovenska.

2.1.2 Pozorovan¢ ukazovatele a metody ich hodnotenia

Stborny prehl'ad pouzivanych metéd monitorovania svahovych pohybov je uvedeny
v tab. 2.1.3.

Pri monitorovani zosuvov sa pouzivaju metody, zaznamenavajuce vel'kost’ deformacie,
ktord prebehla za urcity Casovy interval (metddy geodetické a metdda presnej inklinometrie),
d’alej metddy, zaznamenavajlice napitostny stav prostredia v momente merania (merania
povrchovych rezidudlnych napiti a pola pulznych elektromagnetickych emisii — PEE) a
rezimové pozorovania, ktoré analyzuju vyvoj hlavného zosuvotvorného faktora — podzemne;j
vody. Od roku 2005 st na dvoch spologensky najvyznamnejsich lokalitich (Velka Causa
a Okoli¢né) instalované v novych hydrogeologickych vrtoch automatické hladinomery s
varovnym systémom, ktoré pocas roku 2006 pracovali v skuSobnej prevadzke. Sucastou
rezimovych pozorovani je aj analyza zrazkovych pomerov v prislusnom uzemi.

Pri monitorovani prie¢nych deformacii prekrytého ocel'ového potrubia, prevadzajiuceho
tok Handlovky a Nepomenovaného potoka na lokalite Stabiliza¢ného nasypu v Handlovej sa
okrem vysSie uvedenych metdod pouzivajii i konvergencné merania, ktoré vzhladom na
Specifi¢nost’ rieSenej problematiky v tab. 2.1.3 neuvadzame.

Pre monitorovanie svahovych pohybov charakteru plazenia sa nad’alej pouziva
mechanicko-opticky dilatometer TM-71, umoziujici zaznamenat deformaciu medzi
meranymi blokmi v priestorovych stradniciach s vysokou presnost’ou (do 0,1 mm za rok).

Pri monitorovani stability skalnych zarezov sa v roku 2006 aplikovali metody digitalnej
fotogrametrie. Nad’alej sa pouzivali merania pomocou réznych typov dilatometrov (ty¢ovy
dilatometer Somet a meradlo posuvov). V pomerne Sirokom rozsahu sa na lokalitach
svahovych pohybov typu rutenia aplikovalo meradlo mikromorfologickych zmien povrchu
horniny (Janova, Lis¢ak, 2002), ktorym mozno zaznamenat rychlost ubytku hmot, co
predstavuje cennl informéciu o stdlosti a odolnosti hornin voc¢i pdsobeniu exogénnych
¢initel'ov a v kone¢nom ddsledku o dlhodobe;j stabilite horninového prostredia.

Z dovodov vicsej prehladnosti a zrozumitel'nosti vysledkov monitorovania z réznych
lokalit pokracovalo i v roku 2006 hodnotenie vysledkov merani s pouzitim semikvantitativnej
hodnotiacej Skaly, umoziujucej pohotovo posudit’ velkost' nameranej veli¢iny z hladiska
aktualneho stabilitného stavu v mieste meraného objektu. Skala pozostava z troch stupiiov,
pricom prvy charakterizuje stabilny (nemeniaci sa) stav, druhy je typicky pre mierne az
stredné prejavy aktivity a treti znamena vyrazné prejavy aktivity, veduce k nestabilite svahu.
Pri grafickom vyjadreni sa pre merania, uskuto¢nené viackrat za rok (napriklad merania pol’a
PEE) zobrazovalo najmenej priaznivé hodnotenie v rdmci daného obdobia (teda celého roku).

Hodnotiace kritérid su zhrnuté v tab. 2.1.4. V zavislosti od dodlezitosti merané¢ho
parametra sa pri komplexnom hodnoteni jednotlivym stupiiom aktivity udelovala vaha (jej
hodnoty st uvedené v zatvorkach). Semikvantitativne hodnotenie nameranych primarnych
veli¢in z monitorovania jednotlivych lokalit v rokoch 2005 a 2006 je uvedené v prilohovej
Casti a umoznilo na lokalitdch s najhustejSou sietou objektov a frekvenciou merani vykonat
i komplexné posudenie stabilitného stavu, zalozené na vysledkoch monitorovacich merani
(lokality Velka Causa a Okoli¢né).



Pri  spracovani rezimovych pozorovani sa vroku 2006 pouzival sposob
semikvantitativneho hodnotenia, vypracovany v roku 2004. Ide o hodnotenie hibky hladiny
podzemnej vody (hpv) a jej zmien na zaklade tzv. referencnych hodndt a frekvencie kolisania
urovne hladiny podzemnej vody. Sposob odvodenia referen¢nych hodnoét je vyjadreny na obr.
2.1.2 akonecnd stupnica pre posudzovanie aktudlneho stavu hpv z hl'adiska stability svahu
v hodnotenom obdobi (napr. kalendarneho roka) je definovana v tab. 2.1.5.

V nadvédznosti na hodnotenia vysledkov ostatnych monitorovacich merani bola 7-
stupniova Skala zredukovana do 3 zakladnych stupniov (v prilohach k jednotlivym lokalitdm su
uvedené v hodnotiacom stipci v zatvorke). Za uréitd vynimku z hodnotenia povaZujeme
pripad, ak vac¢si piezometricky tlak podzemnej vody spdsobuje, Ze voda vyteka z vertikalneho
vrtu a sekundarne infiltruje do prostredia zosuvu. I ked” mnozstvo vytekajicej vody by bolo
mozné hodnotit’ podla kritérii pre vydatnost’” odvodiiovacich zariadeni, domnievame sa, ze
nepriaznivost’ samotného javu z hl'adiska stabilitnych pomerov treba zvyraznit' samostatnym
hodnotiacim stupfiom (stupent 8 v hodnotiacej Skale — tab. 2.1.5) a v grafickom vystupe
vyjadrit’ najvys$im (najmenej priaznivym) — tretim zakladnym stupiom.

Vroku 2006 doslo k urcitym spresneniam systému semikvantitativneho hodnotenia
hibky hladiny podzemnej vody v ramci odvodenia referenénych hodnot. Preto na obrazkoch —
situacnych mapkach jednotlivych lokalit uvddzame iba vysledné hodnotenie za rok 2006,
ktoré povazujeme za zakladné a s ktorym budeme porovnavat’ hodnotenia v buducich rokoch.
Navyse, vyjadrenie stavu hladiny podzemnej vody iba za jeden rok sprehladni prislusny
graficky vystup, ktory sa tak stava lepSie Citatelnym, zvlast’ na niektorych lokalitach (napr.
Liptovsk4a Mara, Handlov4a — Morovnianske sidlisko a na d’al$ich).

Vzhl'adom na réznu frekvenciu merani na réznych lokalitach, ako aj mozné vypadky
merani sa do hodnotenia zaviedol i tzv. stupenl spol’ahlivosti, vyjadrujici hustotu merani na
jednotlivych lokalitach a teda i vierohodnost’ ziskanych vysledkov.

Ucelova kvantifikacia vydatnosti odvodiiovacich zariadeni z hladiska stupiia
»priaznivosti“ stabilitného stavu v podstate nie je moznd. ZvySenie vydatnosti objektov
nemozno totiz jednoznacne hodnotit’ ako priaznivy jav a naopak, zniZenie vydatnosti moze
znamenat' priazniva inepriaznivii skutonost’ (suchy rok, alebo postupné zanaSanie
odvodnovacich objektov). Napriek tomu sa pri hodnoteni zaviedla trojstupiiova klasifikécia,
vyjadrujuca priemerni vydatnost’ objektu v hodnotenom obdobi (priemerna vydatnost’ do 1
lL.min~, vrozmedzi 1 az 3 L.min? anad 3 Lmin"' — tab. 2.1.5), ktora sa vSak nevztahuje
na ucelové hodnotenie aktudlnej stability svahu na zaklade stavu tohto parametra.

Problematické je i interpretacia a spdsob vyjadrenia hodndt pol'a PEE. Kym zékladné
zhodnotené udaje su kompletne uvedené v prilohovych Ccastiach, v grafickom vyjadreni
v situa¢nej mapke pre aktudlny a predchadzajici rok uvadzame najnepriaznivejSie hodnoty,
zaznamenané v danom vrte v l'ubovolnej hibke a v Fubovolnom &ase. Pri vyjadreni priebehu
zmien za dlhSie Casové obdobie je upresneny Casovy Udaj namerania danej nepriaznivej
hodnoty ako aj zjednodusene hibka nameraného prejavu — merania sa interpretujii samostatne
pre pripovrchovy horizont (do hibky cca 5 m) apre hibku masivu nad troviiou
predpokladanej Smykovej plochy.

2.1.3 Frekvencia zberu udajov

Frekvencia zberu tdajov je podmienena viacerymi faktormi:
celospolocenskou doleZitost'ou monitorovanej lokality,
fyzikéalnou podstatou monitorovaného javu,

aktudlnym stuptiom stability svahu,

nakladnost'ou monitorovacich merani.



Vo vSeobecnosti plati, ze frekvencia pozorovani je o to hustejSia, ¢im je lokalita
z celospolocenského hladiska dolezitejSia. Najvacsia frekvencia merani sa aplikuje vtedy, ak
ide o aktivne sa rozvijajuci pohyb. V takomto pripade sa i financne najnaroc¢nejSie metody
(geodetické a inklinometrické) pouzivaju v kratSich intervaloch (tyZzdennych, mesacnych).
V pripade ukludnenia pohybu sa pravidelné monitorovacie merania aplikuju s podstatne
mensSou frekvenciou (ndkladnejSie merania zvyc€ajne az s rocnym intervalom). Vynimkou st
iba rezimové pozorovania. NajvhodnejSou metdédou na ziskanie kontinudlnej informéacie
o kolisani hladiny podzemnej vody su merania automatickymi hladinomermi, z hl'adiska
pohotovosti ziskania informacii opatrené on-line systémom prenosu udajov.

Frekvencia r6znych monitorovacich merani, uskuto¢nenych v rokoch 2005 a 2006 na
jednotlivych lokalitach je uvedend v prehladnej tabulke pri opise kazdej z pozorovanych
lokalit. Pri pokracujicom monitorovani sa zvycajne na zdklade zhodnotenia vysledkov merani
za urcité obdobie odvodzuje rozsah a frekvencia merani v d’alSom roku.

2.1.4 Vysledky monitorovania

Podrobny opis vsSetkych monitorovanych lokalit, vratane geologickej situécie
a charakteristickych geologickych rezov sa nachddza v spravach z predchadzajucich rokov.
Preto sa pri opise jednotlivych lokalit stistred'ujeme na hodnotenie vysledkov monitorovania
za obdobie roku 2006. Struktira opisu je podobne, ako v hodnotiacich spravach
z predchéadzajucich rokov nasledujuca:

- Stru¢na charakteristika lokality (uvadza sa iba z dovodu uplnosti a zrozumitel'nosti textu
a je v podstate zhodna s opisom z predchadzajucich rokov);

- Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006, spravidla zhrnuty v tabul’ke;

- Vysledky monitorovania, opisané postupne podl'a aplikovanych monitorovacich metod.
Vysledky monitorovania st zndzornené v situaciach a v grafoch a charakterizuji stav
pozorovanych parametrov do konca kalendarneho roku 2006 alebo — pri niektorych
typoch merani — do momentu posledného merania, uskuto¢neného v roku 2006. V ramci
kazdej monitorovacej metddy sa najprv hodnotia vysledky merani za roky 2005 a 2006
(ich semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v prilohach) a v nasledujucom odstavci sa
hodnoti vyvoj pozorovaného parametra za celé¢ obdobie monitorovania;

- NajdolezitejSie poznatky z monitorovania, praktické upozornenia, pripadne navrh
d’alsieho postupu pozorovania a hodnotenia lokality st zhrnuté v zavere¢nej podkapitole
ku kazdej lokalite.

2.1.4.1 Lokalita Vel’ki Causa

Strucna charakteristika lokality

V hornej &asti zosuvného svahu, nachadzajuceho sa v intravilane obce Velka Causa
(okres Prievidza — obr. 2.1.3) vystupuja rigidné vulkanické horniny (andezity, aglomeratové
tufy), ktoré lezia na plastickom suvrstvi neogénnych sedimentov, prevazne ilov a ilovcov.
Neogénne suvrstvie je subhorizontdlne uloZzené na paleogénnych flySovych horninach.
V doésledku takejto geologickej stavby zrazkova voda prenikd cez puklinovo priepustné
vulkanické horniny, hromadi sa na kontakte s nepriepustnymi neogénnymi polohami
a vytvara viacero tlakovych horizontov. Nachylnost uzemia na zostUvanie sa prejavila
opakovanymi aktivizdciami svahovych pohybov (v rokoch 1969, 1974 az 1975, 1985).
Prieskumné, sana¢né i monitorovacie aktivity boli v ramci SirSicho zosuvného uzemia
sustredené iba na ta jeho cast, ktord bezprostredne ohrozuje obec. Pri aktivizacii zosuvu na
jar roku 1995 iSlo o uzemie rozmerov 550 x 300 m s aktivnymi Smykovymi plochami
v spodnej ¢asti zosuvu v hibke cca 5 a7 8 m a so star§imi §mykovymi plochami v hibke viése;



ako 11 m od povrchu tizemia. Vyznamnym prvkom geologickej stavby a hydrogeologickych
pomerov zosuvného svahu je pritomnost’ terasovych akumulédcii v jeho spodnej Ccasti,
prekrytych zosuvnym delaviom (Jadron et al., 2001).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Pohybova aktivita zosuvného Uzemia sa kratkodobo monitorovala pocas
predchéadzajucich etdp prieskumu a sanacie svahu (prakticky od roku 1969) a postupne sa
kompletizovala 1isiet monitorovacich objektov. Systematické monitorovanie aktivneho
zosuvného uzemia a jeho okolia sa vykonava od roku 1995 (Wagner et al., 2002). Aktudlna
siet’ monitorovacich objektov na lokalite je zndzornena na obr. 2.1.4 A, B, C.

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2005 a 2006, su zhrnuté v tab.
2.1.6.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

V roku 2005 boli zaznamenané celkovo malo vyrazné hodnoty premiestneni meracich
bodov. Najvyraznej$i posuv nastal pri bodoch P-13 (27,51 mm) aP-21 (17,26 mm) za
obdobie 12,5 mesiaca; v bode P-27 bol zaznamenany pokles 18 mm za rovnako dlhé obdobie
(obr. 2.1.4A april. 1.1). Vektor pohybu bodu P-13 je vsak v smere proti sklonu svahu, ¢o
dokumentuje bud’ lokalny posuv alebo podkizavanie meracieho bodu, resp. vonkajsi zasah.

V roku 2006 boli vicsie pohyby zaznamenané severozapadne od hranic aktivneho
zosuvu (bod P-2 polohova zmena 33,24 mm a bod P-11 pokles 24 mm za obdobie cca 13
mesiacov, ¢o predstavuje rychlost’ pohybu 29,79 mm.rok™', resp. 22,15 mm.rok™). Uvedené
pozorovanie modze indikovat’ obnovujicu sa aktivitu prostredia anaznaky rozSirovania
zosuvného uzemia v miestach, kde neboli vykonané ziadne sanacné opatrenia. Priamo
v prostredi monitorované¢ho zosuvu bolo najvyraznejSie premiestnenie zistené v bode P-17
(pokles 23 mm, &o predstavuje rychlost poklesu 21,23 mm.rok™' ~Némec in Gren&ikova et al.,
2006). Zaznamenand hodnota poklesu ilustruje celkovy trend poklesdvania zosuvného
uzemia, ktory vyplyva i z vizudlnych terénnych pozorovani.

Z dlhodobejsieho hl'adiska po vel'mi vyraznych pohyboch, ktoré v predchadzajucich 20
rokoch dosiahli pri bodoch P-16 aP-17 sumdrnu hodnotu az okolo 2 metrov nastal
v ostatnych rokoch utlm pohybovej aktivity. Vysledky merania, uskuto¢neného v rokoch
2005 a 2006 ilustruju celkovu znizenu pohybovu aktivitu v zosuvnom tuzemi (obr. 2.1.5).

b/ Inklinometrické merania

V roku 2005 boli najvicsie deformacie zaznamenané vo vrtoch VE-4 (5,25 mm.rok™
v hibke 4 m), VC-10 (4,19 mm.rok™ v hibke 6,4 m) a VC-8 (3,83 mm.rok v hibke 12,7 m).
Vrt VC-11 bol priechodny iba do hibky 8,9 m apre dalsie merania metédou presnej
inklinometrie sa stal nepouzitelny.

V roku 2006 boli najvicsie deformacie namerané vo vrte VC-8 (11,95 mm v hibke 6,7
m za obdobie cca 15 mesiacov, ¢o predstavuje rychlost’ pohybu 8,81 mm.rok™, ale i v hibke
12,7 m rychlost’ pohybu 7,5 mm.rok™ — Lenkova in Gren¢ikova et al, 2006). Vyznamnejsie
pohyby boli namerané i vo vrtoch VE-4 a VC-1 (obr. 2.1.4A, pril. 1.1). Mozno konstatovat,
ze po ustrihnuti vrtu VC-11 v roku 2005 najvyraznejsia pohybova aktivita svahového pohybu
je sustredena v zapadnej ¢asti monitorovaného zosuvu.

Z analyzy vyvoja pohybovej aktivity, zaznamenanej inklinometrickymi meraniami
vyplyva, Ze po extrémne velkych pohyboch (vyrazne presahujucich rychlost 20 mm. rok™,




pri ktorych doglo k ustrihnutiu vrtu VC-3) v obdobi aktivneho rozvoja zosuvného pohybu
(roky 1995 az 1997), sa vd’aka sana¢nym opatreniam zosuv ¢iastocne stabilizoval (obr. 2.1.5).
Urcita pohybova aktivita pretrvava v zapadnej Casti zosuvného tizemia na hlbSie polozene;j
$mykovej ploche, ¢o potvrdili i merania v rokoch 2005 a 2006 (predovsetkym vo vrte VC-8,
ale i vo vrtoch VE-4 a VC-1).

¢/ Merania povrchovych rezidualnych napati

V roku 2005 bol zaznamenany celkovy mierny narast tlakovych napiti v strednej Casti
svahu (najvacsi v bode RN-05). Vyrazna zmena charakteru napétia z tlaku na tah bola zistena
v bode RN-32 (obr. 2.1.4B, pril. 1.1). NajvyssSia absolutna hodnota napitia bola namerané
v bode RN-35, avsak v porovnani s predchadzajicim meranim nejde o vel'mi vyrazny narast.

V roku 2006 bol prave v bode RN-35 zaznamenany vyrazny pokles tlakového napitia
ajeho zmena na tahové napitie. Podobny priebeh napéti, avS§ak v menSom absolitnom
rozsahu hodndt bol namerany i v bode RN-12 (Grencikova et al., 2006). Ide pravdepodobne
o proces rozvolnenia hmoty, ktora sa porusila v dosledku pdsobenia vysokych tlakovych
napiéti, co v kone¢nom dosledku viedlo k vzniku tahovych trhlin.

Vyvoj povrchovej napétosti ilustruju jej dlhodobé zmeny vo vybranych bodoch (obr.
2.1.5). Dlhodobo prevlada tendencia zachovania az mierneho zniZovania tlakovych napéti,
prechadzajica az do zmeny tlaku na tah. V roku 2006 mozno konStatovat’ ustdleny stav
napétosti s tendenciou mierneho znizovania tlakovych napéti a prechodu k nizkym hodnotam
tahového napétia.

d/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Jarnym meranim v roku 2005 bola preukizana najvyssia aktivita pola PEE vo vrte VC-
11 v hibke 9 m. Vysokéa hodnota aktivity v tomto vrte pretrvavala i pri jesennom merani, ked’
bola zaznamenana vys$ia hodnota pol’a i vo vrtoch VC-12 a VC-13 (obr. 2.1.4B a pril. 1.1).

V roku 2006 zotrvaval najvyssi napitostny stav v okoli vrtu VC-11. Pomerne vysoky
stupefi aktivity napitostného pola bol zaznamenany ivo vrtoch VE-4 a VC-9 (prakticky
v celej hibke vrtov — Vybiral, 2006), ¢o potvrdzuje predstavu o viésej aktivite svahového
pohybu v zipadnej Casti zosuvu. Rozdiely vo vysledkoch jarného a jesenného cyklu merania
su malo vyrazné, mierne vys$i napétostny stav bol zaznamenany pocas jesenného merania.

Dlhodoby vyvoj pola PEE v pripovrchovej zone (do hibky cca 5 m) i v hibke masivu vo
vybratych vrtoch je zndzorneny na obr. 2.1.5. Vo vSeobecnosti mozno konstatovat’ znacny
rozkyv napéti od roku 1999, spdsobeny pravdepodobne reakciou masivu na jeho odvodnenie
horizontalnymi vrtmi. I v rokoch 2005 a 2006 bol namerany v jednotlivych vrtoch zna¢ny
rozkyv hodnoét, bez prevladajuceho spolo¢ného trendu vyvoja napéti, pricom rozkyv hodndt
sa pohybuje hlavne v ramci stupniov aktivity 2 a 3.

e/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Priemerna hodnota hibky hladiny podzemnej vody v meranych vrtoch v roku 2006
(oproti roku 2005) pomerne vyrazne stupla (z 6,95 m na 6,09 m, teda o 0,86 m). Kym v roku
2005 bol zaznamenany najvicsi rozkyv hladiny vo vrte VC-4 (6,89 m), v roku 2006 boli
najvys§ie rozkyvy namerané vo vrtoch M-14 (8,63 m) a SS-1 (7,45 m). Semikvantitativne
zhodnotenie kolisania hladiny podzemnej vody v roku 2006 je na obr. 2.1.4C a primarne
udaje su spracované v pril. 1.1. Uvedené zakladné informacie potvrdzuju, ze rok 2006 bol
podstatne nepriaznivejSi z hl'adiska hydrogeologickych pomerov, ovplyviiujucich stabilitu
svahu. V tirovni podzemnej vody sa nepriaznivo prejavilo nahle (v tyzdni na prelome marca
a aprila) roztopenie vel’kého mnozstva snehu po dlhotrvajicej tuhej zime.

Kolisanie urovne hladiny podzemnej vody v roku 2006, zaznamenané automatickymi
hladinomermi, umiestnenymi vo vrtoch VC-2 a VC-8 je znazornené na obr. 2.1.6. Vyrazné



kolisanie vrchného horizontu podzemnej vody zachytil hladinomer vo vrte VC-8 (rozkyv az
3,67 m). Celkove je priebeh hladin v obidvoch hladinomeroch podobny — vysoka trovei
hladiny bola zaznamenané v obdobi az do zaciatku jala. Trend poklesu urovne hladiny trval
az do konca oktobra (napriek zvySenym zrazkam, ktoré sa vSak v letnom obdobi v znacnej
miere odparili). Podobny charakter urovne hladiny podzemnej vody pocas roku 2006
zaznamenal 1automaticky hladinomer s varovnym systémom vo vrte AH-1 (obr. 2.1.7).
Vzhladom na extrémne stavy hladiny podzemnej vody vroku 2006 predpokladame, ze
uroven, zaznamenana na prelome mesiacov marec a april 2006 bude povazovana za kritickt
pri nastavovani hodndt pre spustenie varovnej signalizacie (hodnota 2,27 m pod povrchom
terénu, dosiahnuta 29.3.2006). Zmeny urovne hladiny podzemnej vody nazorne ilustruja
i zmeny jej teploty — od miniméalnych hodnot v obdobi roztopenia snehu (okolo 7 °C) az po
maximalne hodnoty v obdobi poklesu trovne hladiny (aZ takmer 10 °C — obr. 2.1.7).

Z dlhodobého hladiska je pomerne pravidelny ro¢ny cyklus zmien hibok hladiny
podzemnej vody na lokalite vyznamne ovplyvneny uskutonenym odvodnenim svahu.
Casovo oneskoreny vplyv odvodnenia zachytéva pokles hladiny vo vrte VC-4, priamu reakciu
na odvodiovaci vrt VV-110 ilustruje nahly pokles hladiny vody vo vrte VC-7 v oktobri 1998
(obr. 2.1.8). Pocas roku 2005 mozno pozorovat, ze u¢inok odvodnenia svahu z roku 1998
podla piezometra VC-4 (Z &ast svahu) sa znizuje av oktobri 2005 nadobudla hladina
podzemnej vody kratkodobo vyssi stav ako pred odvodnenim, v roku 2006 vSak neboli
zaznamenané vyraznejSie extrémy (Co pravdepodobne suvisi so zvySenymi vydatnostami
odvodiiovacich zariadeni, zachytavajicimi narazové zvysenia hladiny podzemnej vody pri
jarnom topeni snehu). Vo vrte VC-7 vo vrchnej &asti svahu (nad trojicou horizontalnych vrtov
VV-107 az 109) je hladina podzemnej vody po uspesnom odvodneni svahu v roku 1998 trvale
poklesnuta. Hladina podzemnej vody vo vrte VC-5 (V ast’ svahu v blizkosti bazy zosuvu)
stupala pocas zimnych obdobi rokov 2005 i 2006 a velkost maxima dosiahla podobné
hodnoty ako v predchadzajucich rokoch, ale priemerna hladina podzemnej vody je blizSie
k povrchu, ¢o odzrkadluje niz$i odvodnovaci efekt horizontadlneho vrtu VV-110, ktorého
vydatnost’ od polovice roku 2004 vyrazne poklesla.

f/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni preukazali vyrazny rozdiel medzi
hydrogeologickymi pomermi vroku 2005 a2006. Priemernd vydatnost 7 meranych
odvodiiovacich vrtov stipla v roku 2006 o viac ako 10 L.min™ oproti roku 2005 (z 10,5 na
21,23 1lmin"). Najvy$§iu vydatnost dlhodobo dosahuju vrty VV-108, VV-109
a predovietkym VV-110 (az 10,66 L.min"' v roku 2006). Vysledky merani st zhrnuté v pril.
1.1 a semikvantitativne s vyjadrené na obr. 2.1.4C.

Vyvoj celkového odvodnenia zosuvného tzemia, vyjadreny spolocnou vydatnost'ou
vSetkych meranych drenaZnych prvkov je znazorneny na obr. 2.1.8. Vplyvom tUspesnych
odvodiiovacich vrtov zacala od oktobra 1998 spolo¢né vydatnost’ drenaznych prvkov vyrazne
stupat’. Predpokladdme, Ze nerovnovazny stav, teda pokles hladiny podzemnej vody
a znizenie zasob podzemnej vody v suvislosti s realizaciou podpovrchového drenazneho
systému trval az do konca roku 1999. Po roku 1999 nastal opit’ relativne rovnovazny stav
hladin podzemnej vody, ktory je ovplyvneny uz len zrazkovymi pomermi a dobou zdrzania.
Po vybudovani novych drendznych prvkov nastalo sistredené odvodnenie zosuvného uzemia
a podiel plosného odvodnenia do erdznej bazy sa znizil. Po roku 1999 spolo¢na vydatnost’
drenaznych prvkov klesla, ale zostala stile pomerne vysoka. V roku 2000 bola spolo¢na
priemerna vydatnost’ 22,33 L.min™', v roku 2001 poklesla na 12,9 I.min™, ale v nasledujucom
roku opit’ stiipla na 20,52 L.min™"; v roku 2003 poklesla na 19,5 L. min™ a v roku 2004 pokles
pokracoval na 12,36 lmin". Pokles vydatnosti meranych drenaznych prvkov na zosuve



pokracoval i v roku 2005 a priemerna vydatnost’ bola 10,5 1. min"'. Vyrazny narast celkovej
vydatnosti bol zaznamenany v roku 2006, ked’ dosiahol priblizne troveii roku 2000.

g/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuji udaje o zrazkovych
thrnoch preberané zo stanic SHMU Prievidza a Réazto¢no.

Ak porovname priemerny zrazkovy uhrn za obdobie 1.1.1993 az 31.12. 2004 zo stanice
Prievidza (660,9 mm) a zo stanice Razto¢no (predstavuje 759,1 mm) so zrdzkovym thrnom
v roku 2005 (ktory bol 799,9 mm v Prievidzi a 889,6 mm v Razto¢ne), predstavuje 121,0 %
(Prievidza), resp 117,2 % (Razto¢no) dlhodobého priemeru, ¢o podla zauZivanej metodiky
charakterizuje rok 2005 ako vlhky. Ro¢ny uhrn zrazok v roku 2006 na stanici Prievidza bol
565,9 mm (85,58 % dlhodobého priemeru), ¢o charakterizuje suchy rok a na stanici Réazto¢no
bol 722,6 mm (95,2 % dlhodobého priemeru), o charakterizuje normalny rok.

Uvedené skutoCnosti nazorne ilustruji, Ze roéné Uhrny zrdZok maju z hladiska
vhodnosti (resp. nevhodnosti) podmienok na aktivizaciu svahovych pohybov velmi nizku
vypovedni hodnotu. Bez analyzy aspofi mesa¢nych uhrnov zrdzok a prisluSnych hodndt
evapotranspiracie nemozno usudzovat, ¢i v danom roku boli priaznivé podmienky na vznik
zosuvnych udalosti. Extrémne rychle roztopenie velkého mnoZstva snehu v jarnych
mesiacoch roku 2006 vytvorilo vel'mi priaznivé podmienky pre vznik a aktivizdciu zosuvov,
¢o sa prejavilo prakticky na celom tzemi Slovenska. Hodnotenie roku 2006 na zaklade
ro¢ného zrazkového tihrnu je preto z daného ucelového hl'adiska vel'mi malo vystizné.

Zhodnotenie stabilitného stavu zosuvného svahu

Stabilitné pomery zosuvného tzemia sa modelovali v dvoch paralelnych profiloch (1-
1’a 2-27), orientovanych v smere spadnice svahu (obr. 2.1.4A). Vychodnejsi profil 1-1" v
severnej Casti svahu ohrani¢uje vyraznd morfologickd elevacia. V juznej, vyssSie poloZenej
Zasti svahu je profil ohrani¢eny kotu 340,0 m n. m.. DiZka profilu je 183,6 m a jeho celkové
prevySenie dosahuje 21,0 m. O nieco dlhsi je profil 2-2” v zdpadnejSej Casti svahu, ktory je
zosuvnym svahom, cez aktivnu odlu¢na oblast, az po kotu 346,0 m n. m.. Celkova dizka
profilu je 256,7 m s prevySenim 29,8 m.

Stupeni bezpecnosti bol ur€ovany na piatich Smykovych plochéach, pricom v profile 1-1°
sa uvazovalo s jednou Smykovou plochou a v profile 2-2" so §tyrmi parcialnymi Smykovymi
plochami.

V ramci generalizacie inzinierskogeologickych vlastnosti zemin sa v obidvoch profiloch
uvazovalo len s jednym litologickym typom hornin. Profil 1-1" prechddza deluvidlnymi
sedimentmi, ktoré su tvorené ilom tuhej az mikkej konzistencie s polohami $trkov. Pre toto
prostredie sa po generalizdcii existujucich udajov dosadili zovSeobecnené parametre
vlastnosti — objemove;j tiaze (y = 19,7 kNm™), uhla vnutorného trenia (¢ = 11,0°) a sudrznosti
(c = 0). Profil 2-2" podobne ako profil 1-1" prechddza deltiviom (obr. 2.1.9), no nachadza sa
v iom vac¢si obsah ulomkov z podloznych ilovcov. V sulade s tym boli upravené i vstupné
hodnoty parametrov vlastnosti zeminy (y = 19,1 kNm-3, ¢ = 11,0° a ¢ = 0 kPa).

Zaznam o rezime hladiny podzemnej vody (hpv) pochadza z viacerych vrtov, ktorych
pocet je pocas hodnoteného obdobia vel'mi premenlivy. NajpravidelnejSie boli merané vrty v
profile 1-1” (VC-5, VC-6, M-14, VC-7 a VC-11). V profile 2-2" je podas celého hodnoteného
obdobia kompletna informécia o hladine podzemnej vody len z vrtu VC-8, v ktorom meranie
zabezpecuje automaticky hladinomer s hodinovym intervalom zaznamu.

Vstupné parametre pre zostavenie vypoctového modelu su uvedené v samostatnej Stadii
(Mika, Ondrejka, 2006).



Stupent bezpecnosti (Fs) bol pocitany Sarmovou metdédou na vybranych Smykovych
plochach vo vyty€enych profiloch v obdobi cca desiatich kalendarnych rokov (1997 az 2006)
pre viaceré stavy hladiny podzemnej vody (Mika, Ondrejka, 2006). Hlavni pozornost
venujeme hodnote stupiia bezpec¢nosti pre stav, ked’ hladina podzemnej vody v hodnotenom
obdobi predstavovala najvicsie riziko aktivizacie svahového pohybu. Ide o hodnoty ked
priemerna hladina podzemnej vody, zmerana vo vSetkych objektoch v rovnakom Case na celej
lokalite bola najvyssie (teda najblizSie k povrchu terénu, tzv. ,,najnepriaznivejSia hladina®)
v porovnani s priemernymi hodnotami hladiny podzemnej vody, zistenymi pri meraniach
v inych Casovych obdobiach.

V profile 2-2" sa vzhl'adom na nedostatok vstupnych tdajov neuvaZovalo s takymto
najnepriaznivejSim stavom hladiny podzemnej vody, ale stabilita sa posudzoval na zéklade
dosiahnutych maximélnych stavov hladiny podzemnej vody z obdobia rokov 1997 — 2000.
V porovnani s hodnotou takzvaného najnepriaznivejSicho stavu ma maximalna hodnota nizsiu
vypovedni hodnotu, pretoze dosiahnuté maximalne stavy hpv neboli zaznamenané pocas
jedného merania, ale su rozptylené v ramci hodnoteného roéné¢ho obdobia.

V profile 1-1" je stupent bezpecnosti pocitany kontinudlne od roku 1997 aZ do roku 2006
(obr. 2.1.10). Pocas tohto obdobia je mozné sledovat’ postupny pokles stupna stability. Aj ked’
ani v jednom pripade nedoslo vplyvom zmien hpv k dosiahnutiu medzného stavu stability, od
roku 2001 najnepriaznivejsie stavy hladiny podzemnej vody kazdoro¢ne predstavuji Coraz
vécsie riziko jeho dosiahnutia. Ako stabilitne najnepriaznivejsi sa javi rok 2006. V profile 2-
2" v obdobi rokov 2001 az 2004 pre nedostatok informacii o vyvoji hpv, stupen bezpecnosti
nebol stanoveny. Pokles stupiia bezpecnosti vplyvom maximélnej zaznamenanej hladiny
podzemnej vody bol najvyraznejsi v obdobi rokov 1997 — 2000. Aj ked’ stupen bezpe¢nosti na
I. II. a IV. Smykovej ploche sa pocas viacerych hodnotenych obdobi nachadza pod troviiou
medznej rovnovahy, redlny stupenn bezpecnosti je o nieco vyssi. Dokazuje to aj vyvoj stupna
bezpecnosti, ktory bol stanoveny v profile 1-1" na zdklade tzv. najnepriaznivejSej hladiny
podzemnej vody (obr. 2.1.10a) a na zéklade dosiahnutych maxim pocas hodnoteného roku
(obr. 2.1.10b). Vysvetlenie tohto rozdielu spociva v tom, Ze namerané maxima hpv neboli
dosiahnuté v jeden moment, ale pocas celého hodnoteného roku. Hodnoteny rok 2006
kopiruje stav s predoslého roku ako i z roku 2001 (obr. 2.1.10).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V snahe vyjadrit prehl'adnou formou vysledky celého komplexu uskuto¢nenych
monitorovacich merani, pouzili sme pri ich spracovani metoédu multikriteridlneho hodnotenia
v stlade s tab. 2.1.4. Vysledky tohto hodnotenia si znazornené na obr. 2.1.11. Pre porovnanie
uvadzame 1 vysledky hodnotenia podla tych istych kritérii pre stav z predchadzajuceho
obdobia.

Z komplexného hodnotenia za obdobie od juna 2005 po september 2006 vyplyva, Ze
najvyraznejSie prejavy pohybovej aktivity zosuvu sa sustredili do jeho odlu¢nej oblasti,
predovsetkym v zépadnej Casti zosuvného Uzemia. Vo vychodnej casti odlucnej oblasti
dochadza k urditému doznievaniu zvy$eného napitostného stavu po ustrihnuti vrtu VC-11.
Aktivizacia v miestach odlu¢nej oblasti zosuvu je viazand prevazne na hlbSie Smykové
plochy. Celkovo vsak treba konstatovat, Ze realizované hibkové odvodnenie svahu sa
prejavilo vel'mi pozitivne v extrémnych podmienkach, ktoré boli na celom uzemi Slovenska
v jarnych mesiacoch roku 2006 aviedli k vzniku mnozstva novych zosuvnych udalosti.
Odvodiiovacie vrty na lokalite Velkd Causa dokazali v podmienkach, ktoré vznikli na
prelome marca aaprila 2006 odviest nadbytocné mnozstvo vody (¢o sa prejavilo na
vyraznom zvySeni ich vydatnosti) aeliminovat tak vznik vyraznejSich pohybov, o ¢om
svedcia vysledky geodetickych a inklinometrickych merani.



Napriek tomuto pozitivnemu konStatovaniu treba opédtovne zdoraznit, ze na Uzemi
zosuvu sa stale nevykonala jeho doslednd rekultivacia a napriek viacerym upozorneniam sa
nerealizuje drzba sanacnych zariadeni (pritom starnutie, teda zanaSanie odvodiiovacich vrtov
je zakonité a ich funkcnost’ je bez Gdrzby — pravidelného precistovania — Casovo ohranicend).
V désledku tychto nepriaznivych skuto¢nosti sa morfologia terénu vyvija nepriaznivo —
prehlbuji sa  bezodtokové depresie, v ktorych je trvalo sustredend voda. Nepriaznivé
dosledky tohto stavu sa prejavuju ina vysledkoch vypoctového hodnotenia stupiia stability
(jeho postupné znizovanie preukazané v profile 1-1").

Vzhl'adom na celospolocensku ddlezitost’ lokality a jej aktudlny stav povazujeme za
potrebné ponechat’ rozsah i frekvenciu monitorovania na rovnakej urovni. Na zdklade
vysledkov skuSobnej prevadzky asktsenosti zroku 2006, ktory bol zhladiska
hydrogeologickych podmienok extrémny, bude mozné nastavit' limitni Urovenn hladiny
podzemnej vody pre varovné signalizacné zariadenie instalované vo vrte AH-1.

Organy miestnej samospravy (starosta obce) boli na nepriaznivy vyvoj morfologie
zosuvného terénu a nevyhnutnost’ vykonania udrzby sana¢nych zariadeni upozornené listom
dna 29. maja 2006.

2.1.4.2 Lokalita Handlova — Morovnianske sidlisko

Strucna charakteristika lokality

Morovnianske sidlisko sa nachadza na SZ okraji mesta Handlova (obr. 2.1.12). O jeho
vystavbe sa rozhodlo po tom, ako boli vSetky tUzemné celky s vhodnejSimi
inzinierskogeologickymi pomermi pre bytovi vystavbu v interviline mesta vycerpané. Ide
o prvé sidlisko na Slovensku, ktoré sa projektovalo a postavilo v rokoch 1974 az 1977 na
svahovych poruchach (Nemcok, 1982). Preto uz pocas pripravy vystavby sa vychadzalo
z podmienky, Ze pre zabezpeCenie stability obytnych objektov 1iZzelezni¢nej trate je
nevyhnutné realizovat dlhodobo funkéné odvodnenie svahov strvalou 1udrzbou
odvodniovacich zariadeni a realizdciou kontrolnych monitorovacich vrtov. V stvislosti s tym
bolo vybudovanych 6 zikladnych Sachiet (jam) A az F, do ktorych vyustuju vejarovite
usporiadané horizontalne odvodiovacie vrty. Systém bol doplneny d’alSimi odvodinovacimi
vrtmi a sistavou monitorovacich piezometrov na pozorovanie zmien urovne hladiny
podzemnej vody (obr. 2.1.13). Zial, udrzba systému v uréitych asovych tsekoch bola
nedostatocnd, vrty museli byt periodicky precistované a mnohé prestali byt funkéné
(Simegek, 2000). V jeseni 2002 sa uskutoénilo rozsiahle predistenie horizontalnych vrtov
(celkom 47 ks), dobudovanie d’al§ich odvodnovacich vrtov (8 vrtov z jam a 2 vrty v oblasti
Janosikovej cesty) a doplnenie siete pozorovacich piezometrickych vrtov (celkom 37 novych
monitorovacich vrtov, ktoré si oznacené pismenom P — obr. 2.1.13).

Sidlisko je situované do bocnej kotliny, kde v podloZi vystupuje paleogénne flySové
bridli¢naté stivrstvie pokryté svahovymi eliviami a zosuvmi.

Na zaklade rozdielnych inzinierskogeologickych a hydrogeologickych podmienok sa
cela pozorovana oblast’ (suborne nazvand ako Morovnianske sidlisko) rozdeluje na
nasledujuce samostatné celky (obr. 2.1.13):

A. Oblast’ nad zeleznicnym oblikom bez bytovej vystavby (jamy A, B, C, D);

B. Oblast’ Mala Horka s individualnou bytovou vystavbou (jamy E, F);

C. Oblast’ Janosikova cesta.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Z monitorovacich metdd sa na lokalite vykonavali iba rezimové pozorovania zmien
urovne hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodnovacich vrtov. Poéty a oznacenia



jednotlivych monitorovacich objektov su zhrnuté v tab. 2.1.7. Existujica siet’ geodetickych
bodov sa neudrzuje a geodetické merania sa nevykonavaju.

Vyhodnotenie rezimovych pozorovani za roky 2005 a 2006

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Vyrazny rozkyv hladiny vroku 2005 (az takmer 8 m) zaznamenal automaticky
hladinomer umiestneny vo vrte P-17. NajvyraznejSia zmena bola zachytena koncom marca,
ked’ podzemna voda sa pocas niekol’kych dni nachadzala nad troviiou terénu. Po dlhodobom
poklese urovne hladiny doslo k vel'mi prudkému stapnutiu v prvych ditoch decembra 2005.
Podobny priebeh hladiny zaznamenal i1 automaticky hladinomer vo vrte P-19, avSak absolttne
zmeny urovne neboli tak vyrazné. Analogicky charakter kolisania hladiny podzemnej vody
zachytili obidva hladinomery i v roku 2006 (vo vrte P-17 hodnota rozkyvu presiahla 8§ m). Po
maximalnych trovniach, dosiahnutych v druhej polovici marca 2006 pokles tirovne hladiny
podzemnej vody trval az do konca decembra (obr. 2.1.14). Z novSich vrtov, meranych
pozorovatel'om bol najvac¢si rozkyv hladiny zaznamenany vo vrte P-15 (az 15,05 m — pril.
1.2). Vramci 35 novsich vrtov (oznatenych pismenom P) stipla priemerna hibka hladiny
podzemnej vody v roku 2006 (oproti roku 2005) o 1,17 m (z hodnoty 7,47 m na hodnotu 6,31
m pod Uroviiou terénu). Toto vyrazné stupnutie hladiny v celom zosuvnom tzemi indikuje zo
stabilitného hladiska nepriazniva skuto¢nost, ktora sa mdze prejavit v aktivizacii pohybu
zosuvnych hmot. Vyrazné stipnutie hladiny podzemnej vody vo viacerych pozorovacich
vrtoch na jar 2006 ilustruje obr. 2.1.15.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V roku 2005 boli maximalne vydatnosti namerané na jar (marec, april). V roku 2006
bolo zaznamenané kratkodobé maximum vydatnosti odvodniovacich zariadeni na prelome
rokov a v januari. Dlhodobo vysokd vydatnost’ bola zaznamenana od zaciatku marca az po
koniec jina. Sumarna priemerna vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni stapla z 280,21 L.min"
(v roku 2005) na 316,74 L.min™" (v roku 2006), teda o 36,53 L. min™" (pril 1.2). Napriek tomuto
stipnutiu je to iba viac ako polovica vydatnosti, nameranej v roku 2003 (526,2 l.min™).
Vzhl'adom na to, ze rok 2003 bol zhladiska zrdzkovych uhrnov vel'mi suchy moZzno
predpokladat, ze vysoké hodnoty vydatnosti boli vysledkom precistenia odvodnovacich
zariadeni v roku 2002 a odvedenia znac¢nej Casti akumulovanych zasob podzemnych vod
z prostredia zosuvu. V rokoch 2004 a 2005 (normalny avlhky rok) odvadzali drendzne
zariadenia iba nadbyto¢ny objem vdd, ktoré sa dostali do prostredia zrazkovou ¢innostou.
Mozno teda konStatovat, zZe precistenie odvodinovacich zariadeni bolo tspesné
a odvodiiovacie objekty v sucasnosti posobia v ustdlenom rezime (obr. 2.1.15).

¢/ Merania zrdzkovych thrnov

Roény zrazkovy uhrn v roku 2005 na stanici SHMU Handlova bol 913,9 mm, ¢o
v porovnani s dlhodobym priemernym roénym thrnom na tejto stanici (predstavujicim 815,5
mm za obdobie 12 rokov — od 1.1.1993 do 31.12.2004) predstavuje 112,1 % (vlhky rok).
Vroku 2006 zrazkovy thrn klesol na 707,4 mm, ¢o predstavuje 86,77 % dlhodobého
priemeru. Uvedena hodnota charakterizuje rok 2006 ako suchy rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Rekonstrukciou devastovanych odvodiiovacich jdm a precistenim horizontdlnych
odvodiiovacich vrtov vroku 1999 a 2002 sa wvytvorili podmienky pre obnovenie
odvodiiovania zosuvnych uzemi, nachadzajucich sa nad zeleznicnym oblukom v oblasti
Morovnianskeho sidliska i v oblasti Mala Horka.



Rok 2006 bol zhladiska hydrogeologickych pomerov velmi priaznivy pre vznik
svahovych pohybov. I ked podla roénych zrazkovych tihrnov iSlo o suchy rok, extrémne
zvodnenie prostredia nastalo po kratkodobom prudkom otepleni na prelome marca a aprila
2006, ked’ sa vytvorili vel'mi priaznivé podmienky pre vznik a d’alSiu aktivizaciu svahovych
pohybov. Tato skutocnost’ sa prejavila aj vo vysledkoch monitorovacich pozorovani.
Meraniami bolo zaznamenané stipnutie priemernej hladiny podzemnej vody (o viac ako 1 m
oproti roku 2005) i priemernej vydatnosti odvodnovacich zariadeni. Vyznamné bolo stipnutie
hladiny podzemnej vody v jarnych mesiacoch (zaznamenané hladinomermi), pri ktorom doslo
1 k lokdlnym pohybom, zaznamenanym pri terénnych obhliadkach tzemia (napr. vychylenie
paznice vrtu P-10 od osi 0 6 cm).

Z analyzy kriviek vydatnosti odvodnovacich zariadeni vyplyva, ze po ich precisteni
vytiekla zna¢na cast’ akumulovanych zdsob vody a stav odvodnenia je v poslednych rokoch
ustaleny.

Z hladiska moZznej nahlej aktivizacie svahovych pohybov je stidle najmenej priaznivy
stav v oblasti Janosikovej cesty.

Zosuvn¢é uzemie Handlovd — Morovnianske sidlisko zarad'ujeme k vel'mi vyznamnym
monitorovanym svahovym pohybom vzhladom na nespornt celospolocensku délezitost’
lokality. Ide o zosuvné uzemie, nachadzajuce sa v bezprostrednom kontakte s velkou
aglomeraciou obyvatel'stva a s preukdzanymi prejavmi pohybovej aktivity v predchadzajucom
obdobi. Zial, tirovefi monitorovania nezodpoveda vyznamu tejto lokality. Okrem
hydrogeologickych pozorovani sa nevykonavaji ziadne iné merania, ktoré by exaktne
zaznamenali velkost pohybu hmot (geodetické, resp. inklinometrické). Vzhladom na
naro¢nost’ obnovenia monitorovacej siete i merani mozno takéto aktivity realizovat' iba
v spoluprdci s orgdnmi miestnej samosprdvy na vytypovanych problémovych castiach
zosuvného uzemia. V rezimovych pozorovaniach je potrebné pokracovat s rovnakou
frekvenciou a s prvoradym sustredenim na vysledky merani v novsich vrtoch. Délezity subor
informacii poskytuji zaznamy automatickych hladinomerov, umoziujuce vytvorit realnu
predstavu o kolisani hladiny podzemnej vody v zosuvnom tizemi.

2.1.4.3 Lokalita Handlova — KuneSovska cesta

Strucna charakteristika lokality

Zosuv na KuneSovskej ceste sa nachddza v intraviline mesta Handlova, na jeho JV
okraji (obr. 2.1.16). Ide o staré zosuvné uzemie, ktoré¢ v rokoch 1961, 1966, 1969 a 1992
vykazovalo vyznamné prejavy aktivizacie svahového pohybu ohrozujiceho rodinné domy,
hospodérske budovy, elektrické vedenie, cestni komunikaciu a nepriamo i Zelezni¢nu trat’.
V novembri 1998 na zéklade upozornenia obyvatelov z KuneSovskej cesty a odborného
postdenia bol pre zosuvné uUzemie vyhldseny stav ohrozenia (dia 10. 11. 1998).
Inzinierskogeologicky prieskum bol na lokalite vykonany v novembri adecembri 1998
a v jarnych mesiacoch roku 1999 (Jadron, Mokra, 1999). Na zédklade vysledkov prieskumu
bol spracovany navrh sandcie uzemia, ktory sa s roznymi upravami realizoval v jesennych
mesiacoch roku 1999. Cielom sandcie bolo vytvorenie ucinného drenaZneho systému
a odvodnenie podlozia suhorizontadlnymi vrtmi. V rdmci prieskumu bola vybudovana siet
objektov, umoziujicich vykonavat monitorovacie merania — inklinometrické a PEE vo
vrtoch, ako aj zaznamenavat zmeny hibky hladiny podzemnej vody a vydatnost
odvodnovacich zariadeni. V kontaktnej zone ¢ela zosuvu a obytnych domov boli umiestnené
dva geodetické pozorovacie body (obr. 2.1.17A, B, C).

Samotny zosuvny svah je mierne skloneny (5 aZ 15°) s hladko modelovanym reli¢fom
v nadmorskej vyske 450 az 500 m n. m. Z geologického hl'adiska sa v podlozi nachadzaju
flySové paleogénne horniny vo vyvoji ilovcového suvrstvia. Ide prevazne o subhorizontalne



ulozené¢ ily, znac¢ne prehnietené a premieSané s kvartérnym zosuvnym delaviom, ktoré je
zlozené z nehomogénneho materidlu ilovitych zemin s premenlivym obsahom uwlomkov
prevazne vulkanickych hornin.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2005 a 2006 su zhrnuté v tab.
2.1.8.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

V roku 2003 boli instalované v oblasti zosuvu, nachadzajucej sa v kontakte s obyvanou
zonou 2 meracie body (1, 2 — obr. 2.1.17A). Pravdepodobne v désledku vonkajSich zasahov
namerané vyskové zmeny obidvoch pozorovacich bodov vroku 2004 boli malo
pravdepodobné a nebolo mozné ich pri zhodnoteni aktudlneho stavu svahu pouzit. Preto za
zakladné povazujeme jarné meranie v roku 2005 av pril. 1.3 uvadzame hodnoty posuvov,
ktoré boli zistené pri merani v novembri 2005 a v maji 2006. Okrem pozorovacich bodov 1
a2 su uvedené ihodnoty posunov pripojovacich bodov MK-2 a46 (Chribik, 2006).
NajvyraznejSie premiestnenie pozorovacich bodov pri merani v roku 2006 bolo zaznamenané
v bode 2 (polohovd zmena 12,21 mm a vySkova zmena 24 mm za obdobie pol roka).
Vzhl'adom na to, Ze pozorovacie body 1 a 2 nie st hibkovo stabilizované, presnost’ merania je
do urcitej miery ovplyvnena viacerymi vonkajS$imi faktormi. V porovnani s vysledkami
merania z roku 2005 ide vSak o zmenSenie pohybovej aktivity v ¢ele zosuvu.

b/ Inklinometrické merania

Pri merani v maji 2005 bola najvyraznej$ia deformacia (2,32 mm za rok v hibke 2 m)
zaznamenana vo vrte JK-3. Meranie vjuli 2006 (Lenkovd in Grencikova et al., 2006)
preukazalo celkové ukludnenie pohybu zosuvnych hmoét; najvyraznejSia deformacia bola
zaznamenana vo vrte JK-1 v hibke 1,5 m ((2,21 mm za cca 14 mesiacov — obr. 2.1.17A, pril.
1.3).

Inklinometrické merania na lokalite st kratkodobé, avSak ndzorne ilustruji pozitivny
vplyv uskutocnenej sanacie na stabilitu svahu (obr. 2.1.18).

¢/ Merania pola pulznych elektromagnetickych emisii

VysSie hodnoty pol'a PEE boli v roku 2005 zaznamenané vo vrte JK-3 pri jesennom
merani. V roku 2006 boli trvalo vyssie aktivity pol'a PEE zaznamendvané vo vrtoch JK-1
a MK-8 (obr. 2.1.17B, pril. 1.3)

Stav pol'a PEE je veI'mi premenlivy (Vybiral, 2006) a aktivnejSie sa javia hlbsie polohy
zosuvného svahu (obr. 2.1.18).

d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Rezimové pozorovania s frekvenciou jedného merania za tyzden sa na lokalite
vykonavaju priebezne od roku 2000. Vroku 2001 bola lokalita zaradend do suboru
pozorovanych lokalit v rdmci rieSenej tlohy.

V roku 2006 bol maximalny rozkyv hladiny podzemnej vody namerany vo vrte MK-8
(3,93 m). Najvyssie (najmenej priaznivé) urovne dosahovala podzemna voda vo vrtoch JK-1
az 3 a MK-4, 6 a 8 (obr. 2.1.17C). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v meranych 10
objektoch v roku 2006 (oproti roku 2005) mierne poklesla (o cca 28 cm — pril. 1.3)



Ako vyplyva zobr. 2.1.19, kolisanie hladiny podzemnej vody vo vybratych
monitorovanych vrtoch malo v rokoch 2005 a 2006 podobny charakter v ramci absolitnych
dosiahnutych hlbok hladiny, ako aj Casového priebehu kolisania.

e/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Okrem vydatnosti odvodiiovacich vrtov HV-1, 3 a4 sa meria i vytok z kanalizécie,
vyustujucej do potoka. Pocas suchsieho obdobia sa voda z horizontalnych vrtov HV-1, HV-3
a HV-4 straca v podzemnom zvode ktory ju odvadza do kanalizacie. PoCas vécsej vodnosti
podzemny zvod kanalizacie drénuje podzemnt vodu 1 z inych zdrojov drenaze.

Priemerna sumdarna vydatnost’ odvodnovacich zariadeni dosiahla v roku 2006 13,57
L.min™, oproti roku 2005 teda stupla o viac ako 6 L.min™ . V roku 2005 klesla na 7,45 l.min™
(pril. 1.3). Z pozorovani spolo¢nej vydatnosti horizontalnych odvodiiovacich vrtov vyplyva
zakonité zvySenie pritoku v jarnych mesiacoch, po ktorom nasleduje pokles vydatnosti
v letnom a jesennom obdobi (obr. 2.1.19). Vyrazné zvySenie vydatnosti v jarnych mesiacoch
roku 2006 pravdepodobne suvisi s rychlym roztopenim vel’kého mnozstva snehu.

f/ Merania zrazkovych thrnov

Zrazkové thrny na stanici Handlova st opisané pri predchadzajtcej lokalite (Handlova
— Morovnianske sidlisko).

Priemerny dlhodoby thrn na stanici Handlové — totalizator za 12 rokov (od 1.1.1993 do
31.12.2004) je 995,9 mm. Zrazkovy thrn v roku 2005 bol 1142 mm, ¢o predstavuje 114,6 %
(vlhky rok). V roku 2006 bol zrazkovy thrn iba 699 mm, teda 70.18 % dlhodobého priemeru
(vel'mi suchy rok). Vzt'ah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva z obr. 2.1.19.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Monitorovacie merania, uskutocnené v roku 2006 potvrdili stabilizovany stav svahu po
uskuto¢neni sanacnych opatreni. Zaznamenany malo vyrazny narast pola PEE v okoli vrtu
JK-1 v8ak naznacuje mozné prerozdelenie napéti vo vysSich Castiach svahu a s tym stvisiacu
moznost aktivizacie starSieho zosuvu po hlbsie situovanych Smykovych plochach. Vzhl'adom
na bezprostredny kontakt zosuvného svahu s obytnou zdénou je potrebné jeho aktudlny
stabilitny stav overovat nadalej monitorovacimi meraniami Vv zauzivanom rozsahu
1 frekvencii.

2.1.4.4 Lokalita Fintice

Strucna charakteristika lokality

Pridovy zosuv sa nachadza 1 km S az SV od obce Fintice, ktord lezi asi 5 km SSV od
Presova (obr. 2.1.20). Zosuv sa vyvinul v prostredi paleogénnych ilovcov a prachovcov,
neogénnych amfibolicko-pyroxenickych a pyroxenickych andezitov extruzivnych telies a
kvartérnych deluvidlnych sedimentov. Heterogénna stavba tzemia podmieiiuje aj velmi
komplikované a z hl'adiska vzniku svahovych pohybov priaznivé hydrogeologické podmienky
(Petro et al., 2001).

Dizka zosuvu je 2280 m, Sirka 120 az 500 m, rozdiel vy$ok medzi odlu¢nou hranou a
celom je 265 m (obr. 2.1.21A). Priemerny sklon zosuvného uzemia je 7°. V dosledku
reaktivizdcie pohybov v spodnej casti zosuvu doSlo k opakovanému pretrhnutiu
vysokotlakového plynovodu PreSov — Bardejov (v rokoch 1986 a 1998) a poskodeniu Statnej
cesty IL. tr. Fintice — Zahradné. Ohrozené su i dva stoziare VVN. Trasa plynovodu bola v roku
2001 preloZzend mimo aktivnu Cast’ zosuvu.



Pre ziskanie informacii o stave zosuvu v jeho najcitlivejSej akumulacnej oblasti bol
v roku 2003 realizovany inklinometricky vrt K-2B. O aktivite pohybu v ¢ele zosuvu svedci
skutoCnost’, Ze tento vrt bol pohybom hmot poruseny avroku 2006 uz nebol pre
inklinometricku sondu priechodny.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Metody monitorovacich merani, poCty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2005 a 2006, su zhrnuté v tab.
2.1.9.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

Vroku 2005 bola zaznamenand mierna pohybova aktivizdcia pozorovanych bodov.
Najvyraznejsia polohova zmena bola namerana v bode P-1 (posuv 21,09 mm za 14 mesiacov)
a v bode P-5 (posuv 24,69 mm za rovnaké obdobie).

V roku 2006 bol najvyraznejsi pohyb namerany v bode P-5 (az takmer 114 mm za 11
mesiacov — Marton, Kavuli¢, 2006, ¢o predstavuje hodnotu 117,16 mm/rok — obr. 2.1.21A,
pril. 1.4). Uvedend hodnota pohybu je vel'mi vyrazné ailustruje stalu pohybovu aktivitu
akumula¢nej cCasti zosuvu. Vzhladom na smer pohybu mozno predpokladat, Ze ide
o vytvorenie diel¢ej odlucnej oblasti v telese zosuvu.

Vyrazny posuv bodu P-5 vyplyva aj z dlhodobej analyzy pohybu geodetickych bodov
(obr. 2.1.22). V ostatnych bodoch bol zaznamenany vcelku ustaleny stav pohybovej aktivity,
bez vyraznejSich zmien oproti minulému obdobiu.

b/ Inklinometrické merania

V roku 2005 bol ustrihnuty vrt K-2b v trovni aktivnej Smykovej plochy (deformacia
v hibke 12,5 m dosiahla takmer 25 mm). Jednoznaéne sa tak potvrdila pokraéujuca pohybova
aktivita akumulaénej asti zosuvu. Zial, po ustrihnuti vrtu K-2b sa v tejto asti zosuvu
nenachadza Ziadny inklinometricky vrt a budovanie nového pozorovacieho objektu tohto
charakteru nemé bez uskutocnenia sana¢nych opatreni zmysel.

V roku 2006 bol vrt K-2b uZ pre inklinometrickii sondu nepriechodny (Lenkova in
Grencikova, 2006) a vrt K-4 bol v dosledku lesnych uprav nepristupny. V meranych dvoch
vrtoch K-3 aK-5 bol zaznamenany vcelku ustdleny stav — najvécSia deformécia bola
namerana vo vrte K-5 v hibke 11 m (2,52 mm za 14 mesiacov) — obr. 2.1.21A, pril. 1.4-G, I).

Z dlhodobého hladiska merania v dvoch uvedenych vrtoch ilustrujii ustileny stav
zosuvnych hmot v ich okoli (obr. 2.1.22).

¢/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Meranie v jili 2005 potvrdilo stredny stupen aktivity pol'a vo vrte K-2b pre hibkovy
interval 0 az 8 m (Vybiral, 2006). Pri jesennom merani pol'a PEE v roku 2006 bol mierne
aktivny stav zaznamenany v hornej Casti transportnej oblasti zosuvu v okoli vrtu K-4 (obr.
2.1.21B, pril. 1.4)

Z vyvoja pola PEE za celé obdobie merani vyplyva pre posledné obdobie vcelku
ustaleny charakter pol’a pri povrchu i v hibke masivu (obr. 2.1.22).




d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Najvacsi rozkyv bol zaznamenany vo vrte K-1; kym v roku 2005 predstavoval necelé 4
m, v roku 2006 presiahol 6 m. Priemernad hibka hladiny podzemnej vody v pozorovanych
vrtoch v roku 2006 mierne poklesla (o 0,6 m oproti roku 2005 — pril. 1.4).

Obidva automatické hladinomery. zaznamenali ve'mi podobny charakter zmien hladiny
podzemnej vody. Po dlhodobo trvajicom vysokom stave trovne podzemnej vody v jarnych
mesiacoch nastal jej postupny pokles od juna az po koniec roku (obr. 2.1.23). Rozdiel je iba
v absolutnych hodnotach rozkyvu obidvoch hladinomerov — vo vrte K-la rozkyv hladin
presahuje 3 m, kym vo vrte K-2a sa pohybuje do 1,5 m (pril. 1.4).

e/ Merania zrdzkovych thrnov

V roku 2005 bol ro¢ny zrazkovy uhrn na stanici KapuSany 916,8 mm (o predstavuje
142,2 % dlhodobého zrazkového tihrnu) a na stanici PreSov — planetarium 851,3 mm (139.4
%). V pripade stanice KapusSany iSlo teda o mimoriadne vlhky rok a v pripade stanice Presov
— planetarium o vel'mi vlhky rok). V roku 2006 zraZkovy thrn na stanici KapuSany dosiahol
592,4 mm (Co predstavuje 91,8 % dlhodobého priemeru, teda normalny rok) a na stanici
PreSov bolo nameranych 544,6 mm (teda 89,1 % dlhodobého priemeru — suchy rok).

Zhodnotenie stabilitného stavu zosuvného svahu

Stabilitny vypocet bol realizovany v profile 1-1°, ktory je situovany na juhovychodnej
Casti zosuvu v linii juhovychod — severozapad (obr. 2.1.21A). Profil ma dizku 1000,0 m
s celkovym prevysenim 102,0 m.

Pri vypocte sa uvazovalo s jednou parcidlnou Smykovou plochou, ktora v prevaznej Casti
kopiruje kontakt zosuvného deluvia s podloznymi paleogénnymi ilovcami. V odlu¢nej oblasti
Smykova plocha pretina nadloznti deluvialnu sut’, zosuvné hlinité¢ deluvium a dostdva sa na
kontakt paleogénnych ilovcov (obr. 2.1.24). Ako vstupné parametre sme uvazovali objemova
tiaZ (y) pre vietky tri litologické typov hornin zhodnu s hodnotou 20 kNm™, végsie rozdiely sa
predpokladali medzi hodnotami $mykovej pevnosti. NajvyssSiu Smykovu pevnost maja
podlozné ilovece (¢ = 21,0° a ¢ = 25 kPa), o nie€o nizSie parametre ma deluvialna sut’ (¢ =
parametre Smykovej pevnosti boli zadané zosuvnému deluviu, pre ktoré sa uvazovalo
s dvoma hodnotami uhla vntitorného trenia a to 6,0° a 8,5° (k dispozicii je viacero rozdielnych
informdcii o Smykovej pevnosti zemin na tirovni Smykovej plochy.) a so stidrznostou 2 kPa.

Informéciu o vyvoji hladiny podzemnej vody v tomto uzemi zabezpecuji merania na
monitorovacich objektoch K-1, K-la, K-2 a K-2a, ktoré st ststredené¢ do centrdlnej Casti
profilu, ¢o do znacnej miery skresluje znalost hydrogeologickych pomerov celého
hodnoten¢ho zosuvného uzemia. Navyse, po€as obdobia monitorovania hladiny podzemne;j
vody sa na monitorovacich objektoch vykonavali merania s pomerne malou frekvenciou (1-
krat za 2 mesiace). Od maja 2005 tento stav zlepSili dva automatické hladimomery
(instalované vo vrtoch K-la a K-2a), ktoré poskytuji hodinovy zaznam o urovni hladiny
podzemnej vody. Z dévodu nedostatku udajov o rezimovych zmendch hladiny podzemne;j
vody bol hodnoteny stupen bezpecnosti stanoveny pre tri vybrané roky, ktoré charakterizuju
najnepriaznivejsi stav za obdobie 1997 az 2000 a za obdobie 2001 az 2006. Kritériom pri
vybere rokov bola hustota merani hladiny podzemnej vody ako i samotné namerané hodnoty.
Vybraté boli roky, pocas ktorych bolo vykonanych viac ako pit zdznamov a zaroveinl bola
dosiahnuté aj tzv. najnepriaznivejsia hladina.

Udaje potrebné na zostavenie vypoétového modelu st uvedené v samostatnej sprave
(Mika, Ondrejka, 2006). Stupeit bezpecnosti bol pocitany Sarmovou metddou na polygonalne;j
Smykovej ploche.



V pripade ak uvazujeme s uhlom vnutorného trenia ¢ = 8,5°, ziskavame menSie rozdiely
medzi stupiiom bezpecnosti v jednotlivych hodnotenych rokoch (obr. 2.1.25). Za stabilitne
vyrovnany stav mozno povazovat len rok 2003, kedy pocas obdobia najnepriaznivejsej
hladiny podzemnej vody stupen bezpecnosti dosiahol hodnotu medznej rovnovéhy (Fs = 1).
Pocas hodnotenych rokov 2000 a 2006 hl'adany stupen bezpecnosti sa nachadzal pod limitnou
hodnotou FS =1. Ak by sme uvazovali s uhlom vnatorného trenia ¢ = 6,0°, potom cely svah
by sa nachadzal v nestabilnom stave. Vypocitané vysledky pri oboch rozdielnych hodnotach
uhla vnutorného trenia potvrdzuju nestabilitu Gpétia zosuvného svahu, v ktorej bol aktivny
pohyb zosuvnych hmodt preukdzany aj inklinometrickymi a Ciastocne 1 geodetickymi
meraniami.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Najvyznamnej$im poznatkom, ziskanym monitorovacimi meraniami v roku 2005 bola
namerand deformdcia inklinometrickej paznice vrtu K-2b, dosahujuca az 25 mm. V désledku
takejto deformacie vrt prestdva byt funkény, ¢o znamena ukoncenie dolezitych merani
v akumulacnej Casti zosuvu, ktord je v priamom kontakte s viacerymi objektmi technosféry.
Jednoznaéne sa preukdzalo, Ze tato cast zosuvu je v pokra¢ujicom pohybe kripového
charakteru.

Uvedent skuto¢nost’ potvrdil vyrazny posuv bodu P-5, presahujuci az hodnotu 10 cm,
ktory bol namerany v roku 2006. I ked’ moZze ist’ o prejav lokdlneho zatrhu (¢omu nasvedcuja
i vysledky d’alSich monitorovacich metod), ilustruje vyrazné zmeny napétostno-deformacénych
pomerov v &ele zosuvnej akumulacie. Zial, po ustrihnuti vrtu K-2b chybaju z tejto
najaktivnejSej Casti zosuvu d’alSie informécie.

Vzhl'adom na geologicku stavbu €ela zosuvu, v ktorej prevladaji ilové zeminy zna¢nych
hribok je navrh sanacie uzemia pomerne komplikovany (hibkové odvodnenie takéhoto
prostredia moéze byt technicky ndro¢né a povrchové odvodiovacie zariadenia nemusia
zabezpecit’ pozadovany efekt). RieSenie problematiky by preto malo zahriiovat’ ekonomicku
uvahu, v ktorej by sa porovnali ndklady na stalu udrzbu cesty a zabezpecenie stoziarov s
cenou ich pripadného premiestnenia do stabilnejSicho prostredia a s cenou sanacnych
opatreni, ktoré by boli v danom prostredi dost’” ndro¢né. Prikladom je premiestnenie trasy
plynovodu (ktora bola opakovane porusovand) mimo zosuvné uzemie.

Pokracujice monitorovacie merania mézu vychadzat’ iba zo zaznamenania pohybu
povrchovych bodov geodetickej siete a z informécii o stave hladiny podzemnej vody, ktora je
pre akumulacnu oblast zosuvu podstatne kvalitnejSia po inStalacii automatickych
hladinomerov. Pre d’alSie monitorovanie odporuc¢ame pokracovat’ v meraniach s rovnakym
rozsahom 1 frekvenciou a v spolupraci s orgdnmi miestnej samospravy posudit’ optimalne
moznosti sanacie zosuvu, resp. iné opatrenia na zabezpecenie stability cesty a stoziarov
elektrického vedenia.

2.1.4.5 Lokalita Dolna Miéina

Strucna charakteristika lokality

Zosuv na severnom okraji obce Dolna Micina (cca 10 km juzne od Banskej Bystrice —
obr. 2.1.26) sa aktivizoval v désledku zrazkovej anomadlie v jeseni roku 1994 v priestore
starSieho zosuvného uzemia. ISlo o plo$ny zosuv rozmerov 220 x 200 m (obr. 2.1.27A, B)
s hlboko lokalizovanou $mykovou plochou (v hibke az 27,5 m pod tiroviiou terénu — Jadro et
al., 1998), ktory ohrozoval §tatnu cestu, miestne komunikacie a niekol’ko obytnych domov
s prilahlymi pozemkami.



Z geologického hladiska zosuv vznikol v prostredi neogénnych pyroklastickych hornin
charakteru tufov a tufitov, pricom v severnej okrajovej Casti zosuvného Uzemia prebieha
tektonicky styk s karbonatickymi mezozoickymi horninami  choc¢ského  prikrovu
(wettersteinské vapence, dolomitické vapence a dolomity). Mozno predpokladat’, Ze vychodna
Cast’ izemia je pri povrchu budovana pliocénnymi sedimentmi (Strky, piesky, zlepence, ily).
Kvartérny pokryv je tvoreny svahovymi ilovito-pies€itymi hlinami. Heterogenita stavby
neogénneho podlozia podmieiiuje komplikované hydrogeologické pomery na lokalite.
Dalimi nepriaznivymi faktormi st kontakt dvoch odli§nych geologickych witvarov, moznost
stalej dotacie zosuvu zrdzkovymi vodami a v minulosti 1 er6zne pdsobenie Micinského
potoka. Po inZinierskogeologickom prieskume tzemia, v rdmci ktorého boli realizované i
odvodiiovacie vrty, sa v lete roku 1996 uskutocnila rozsiahla sanacia svahu (prisypy, zarubny
a oporny mur). Systematicky monitoring sa na lokalite uskuto¢fiuje prakticky od pociatku
prieskumnych prac (jar 1995).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2005 a 2006 na lokalite Dolna
Micina, su zhrnuté v tab. 2.1.10.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické meranie, vykonané po cca 2 rokoch v oktdbri 2006 potvrdilo stabilny
stav svahu po uskutoCnenej sanécii. Oproti meraniu z roku 2004 urcité naznaky aktivizacie
pohybu boli zaznamenané iba vo vrte JM-14 (Lenkova in Grencikova et al., 2006) v plytkych
polohéch (do 3 m pod Groviiou terénu — obr. 2.1.27A, pril 1.5).

Celkova stabilizacia prostredia vyplyva aj zo zdznamu inklinometrickych merani za celé
obdobie pozorovania od roku 1995 (obr. 2.1.28). Od uskutoc¢nenia sana¢nych opatreni a po
ustaleni napidtostno-deformacného stavu st posuny, zaznamenané inklinometrickymi
meraniami minimalne.

b/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

V roku 2005 bola pri jarnom merani najvyssia aktivita pol'a PEE zaznamenana vo vrte
JM-7 v polohe 22 az 24 m. ZvySena aktivita pola sa prejavovala vo vrtoch JM-2, 3 a 8. Pri
jesennom merani boli najvyssie hodnoty pol'a PEE namerané v okoli vrtov JM-8, 14 a 18.

V roku 2006 bolo pri jarnom cykle merania najaktivnejSie pole PEE zaznamenané vo
vrte JM-7 v hibke 22 az 24 m (Vybiral, 2006). Aktivne pole (stredny stupen aktivity) bolo
zachytené i1 vo vrtoch JM-2, 8, 14 a 18. V jesennom cykle merania bola celkové aktivita pola
PEE niz$ia. Stredné hodnoty aktivity boli namerané iba vo vrtoch JM-3 a JM-18 (obr.
2.1.27A, pril. 1.5).

Dlhodobejsie pozorovania preukazuju relativne ustaleny stav pol'a PEE, predovsetkym
v pripovrchovej Casti masivu. VyraznejSie zmeny pola PEE st viazané skor na hlbSie polohy
masivu (vrty JM-2, IM-7 — obr. 2.1.28).

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
V roku 2006 boli vykonané 3 série rezimovych merani, ktorych vysledky st spolo¢ne
s meraniami z roku 2005 znazornené na obr. 2.1.29 a spracované na obr. 2.1.27B a v pril. 1.5.
Na zéklade vysledkov merani mozno konStatovat, ze zakladné zakonitosti rezimu
podzemnych vod pozorované z minulosti sa zachovavaju. Uroven hladiny podzemnej vody




kulminuje pocas roka v 2 obdobiach, najskér v jarnych mesiacoch, €o je spdsobené oteplenim
a naslednym topenim snehu, neskér dochadza k d’alSej kulmindcii pocas jesennych dazdov.
Z hladiska zmien urovne hladin podzemnej vody v jednotlivych vrtoch mozno vo
vSeobecnosti hodnotit’ rok 2006 ako nevyrazny, pretoze hladiny kolisali iba mierne, a to
v rozmedzi od 0,30 do 1,10 m. Vynimkou je iba vrt JM-2, kde bol zaznamenany najvacsi
rozkyv ato 2,70 m. Vypocitané limitné hodnoty hladin podzemnej vody neboli prekroc¢ené
v ziadnom pozorovacom vrte a celkova priemerna hladina podzemnej vody oproti roku 2005
poklesla o 0,21 m. Pri hodnoteni rezimu podzemnej vody na zosuve v Dolnej Micinej je
potrebné brat’ do tvahy nizku frekvenciu pozorovani, preto ucelenejSiu predstavu ziskame z
vysledkov kontinalnych merani pomocou hladinomerov vo vrtoch JM-6 a JM-19.

Priebeh kolisania hladiny podzemnej vody zaznamenany pomocou hladinomeru vo vrte
JM-6 (obr. 2.1.30) bol pocas roku 2006 v podstate identicky, ako tomu bolo po minulé roky.
Oproti roku 2005 je vSak mozné pozorovat dve vyrazné obdobia maximalnych
piezometrickych vySok hladin podzemnej vody z 14.1.2006 a 6.4.2006. Po kulmindcii
dochadza k postupnému poklesdvaniu hladin, s obasnymi stipnutiami, az k dosiahnutiu jej
minimalnej Urovne zaznamenanej zvyCajne zaciatkom nového roka. Celkové kolisanie
hladiny vo vrte JM-6 predstavovalo 10,35 m, pricom v 2 obdobiach doslo ku kratkodobému
prekroc€eniu limitnej hladiny podzemnej vody.

Z priebehu zaznamov hladinomeru instalovaného vo vrte JM-19 (obr. 2.1.30) vyplyva
znacné kolisanie piezometrickej vysky hladiny podzemnej vody, pozorované v zhruba
pravidelnych mesa¢nych cykloch od januéara do jula (s vynimkou februara). Tento rozkyv
hladin vizualne koreSponduje s dennymi zrdzkovymi thrnmi zaznamenanymi na stanici
SHMU Banska Bystrica. Po tomto obdobi, zhruba od zagiatku jila 2006 dochadza
k postupnému poklesédvaniu hladiny, aZ na jej minimélnu trovenl. Tato zdkonitost’ zmien
hladin mozno pozorovat’ za celé¢ pozorovacie monitorovania od roku 2002. V roku 2006 bola
vo vrte JM-19 zaznamenand najvysSia Groven hladiny podzemnej vody (1,72 m pod
povrchom terénu dna 28. 3. 2006), pricom celkovy rozkyv hladiny v priebehu roka
predstavuje az 12,2 m. Podobny priebeh ako pri zmenéach hladiny podzemnej vody bol
zaznamenany aj pri merani teploty, ktord vyrazne reagovala na zmenu hladiny podzemnej
vody (zaznamenany rozkyv bol az 5,5 °C).

d/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Vysledky merani vydatnosti odvodiiovacich vrtov za roky 2005 a 2006 su spracované
vpril. 1.5 azndzornené na obr. 2.1.29. Celkova priemerna ro¢nd vydatnost meranych
objektov predstavovala 13,16 L.min”, ¢o je 03,36 L.min" menej oproti predchadzajiicemu
roku. Opit’ je potrebné zdoraznit’ nizku frekvenciu merani.

Pocas 3 vykonanych merani vodu odvadzali iba vrty HV-2, HV-4 a HV-5. Najvyssiu
vydatnost’ si zachoval vrt HV-2, maximum 6,69 .min™" dosiahol po¢as merania z 10. oktobra
2006. Vydatnost’ vrtov HV-4 a HV-5 je pomerne stabilnd (jej priemernd hodnota je okolo
3,38 respektive 3,71 Lmin™). Vrty HV-1 a HV-3 zvy&ajne odvadzaji vodu iba po jarnom
topeni snehu alebo intenzivnych zrazkach, pricom meraniami v roku 2006 nebolo toto
obdobie zachytené. Drendzny rigol DM-1, ako aj vrty HV-6 a HV-7 boli pocas celého
pozorovacieho obdobia suché.

Vopril. 1.5 st zhrnuté vysledky merania vodivosti ateploty vody vytekajicej
z horizontalnych vrtov za roky 2005 a 2006. V roku 2006 boli vykonané 3 kompletné
hydrogeologické merania v 3 odvodnovacich vrtoch HV-2, HV-4 a HV-5. Vo vrte HV-4 sa
udrziava najvyssiu vodivost’ (366 uS/cm), pricom vodivost’ v ostatnych vrtoch byva mensia
(do 205 uS/cm). Najvyssia teplota vody (15,0 ° C), ako aj jej najvyssi rozkyv (5,7 ° C) bol
namerany vo vrte HV-5.



e/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliiuju udaje o zrazkovych
pomeroch zo stanice SHMU Banska Bystrica. Uhrn zraZok za rok 2005 bol 830 mm (97,9 %
dlhodobého priemeru, teda normélny rok) a za rok 2006 658,3 mm, ¢o predstavuje 77,6
% dlhodobého priemeru (vel'mi suchy rok). Vztah dennych zrdzok k stavu podzemnej vody
1 k vydatnosti odvodiiovacich zariadeni je zndzorneny na obr. 2.1.29.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Inklinometrické merania preukdzali i v roku 2006 celkove stabilny stav sanovaného
zosuvu. Merania pol'a PEE vSak naznacuju urcité zmeny napatostného stavu prostredia a jeho
premenlivost’ pri meraniach v r6znych roénych obdobiach.

Zakladné zékonitosti rezZimu podzemnych vod pozorované z minulosti sa zachovévaju.
Najvacsi rozkyv hladin v priebehu roka bol zaznamenany v obidvoch hladinomeroch, pri¢om
podzemnej vody pod terénom za celé pozorované obdobie od roku 2002. V obidvoch vrtoch
s hladinomermi doslo aj ku kratkodobému prekroceniu limitnych hladin podzemnej vody.

Celkovy trend poklesu vydatnosti odvodiovacich zariadeni pokracuje aj v roku 2006, je
vSak potrebné brat’ do tivahy, Ze vodu pocas merani odvadzali iba 3 vrty. Dévodom poklesu
vydatnosti moze byt celkové znizenie hladin podzemnej vody v jednotlivych vrtoch, ako aj
postupné starnutie realizovanych odvodnovacich vrtov (¢o si vyzaduje technické obnovenie
ich funk¢nosti).

Z praktického hladiska vel'mi nepriaznivou skuto¢nostou je rozsiahly progresivny
postup procesov vymolovej erdzie v strednej Casti zosuvného telesa, ktoré sa rozvijaju
v materidli nasypu a devastuji znacnu Cast’ sanovaného uzemia. Nepriaznivé dosledky tohto
javu mozno rieSit kombindciou rdznych technickych opatreni (zarovnanie svahu
a vybudovanie objektov na odvadzanie povrchovej vody).

Vzhl'adom na existujici stav sanovaného zosuvu ajeho staly kontakt s cestnou
komunikaciou a obytnymi domami je potrebné pokracovat’ v monitorovacich meraniach
s doterajSim rozsahom, ale vysSou frekvenciou (aspont 5 — 6 rezimovych pozorovani ro¢ne).
S organmi miestnej samospravy je potrebné vyriesit' problematiku sanovania pokracujiceho
vyvoja eroznych javov na svahu apripadnej Udrzby monitorovacich iodvodnovacich
objektov.

2.1.4.6 Lokalita Lubietova

Strucna charakteristika lokality

Lubietovsky zosuv sa nachddza na severozapadnom okraji obce Lubietova (okres
Banska Bystrica — obr. 2.1.31). V ramci §irSiecho zosuvného izemia v okoli Cubietovej ide o
pradovy zosuv dizky cca 1200 m, so $irkou v odluénej oblasti 500 m, ktora sa v smere po
svahu zuzuje na 50 az 80 m (obr. 2.1.32A, B). Hribka zosunutych hmdt sa znizuje od cca 30
m v odlucnej oblasti po 6 az 8 m v ¢ele (Nemcok, 1982). Zosuv sa aktivizoval v dosledku
zrazkovej anomalie (december 1976 az februdr 1977) a v obdobi februar az april 1977 boli
zosuvajucimi hmotami zni¢ené 4 nové obytné domy a hrozilo prehradenia potoka Hutn4,
ktoré mohlo sposobit’ zatopenie Casti obce. Zosuv sa vyvinul vo vel'mi pestrom geologickom
prostredi. Odluc¢né oblast’ sa nachddza v neogénnom sedimentarno - vulkanickom komplexe
(ily, tufity, piesky). Aglomeratové tufy a tufity vytvaraji mohutné bloky, ktoré lemuji zosuv
zhora a z obidvoch stran. Polymiktné Strky v najvyssich partiach svahu dotuju zosuv vodou.
Pod takmer celym telom zosuvu sa nachadzaji paleogénne sedimenty flySoidného charakteru
(prevazne ilovce a prachovce). V podlozi cela zosuvu vystupuji spodnotriasové



hrubolavicovité az masivne kremence, ktoré v znacnej miere stabilizovali pohyb hmot
v akumulacnej oblasti. Z hydrogeologického hl'adiska sa v komplexe neogénnych, ale aj
zvetranych paleogénnych sedimentov nachadza viacero priepustnejSich poloh (ilovité piesky a
Strky), v ktorych sa voda hromadi a vytvara tlakové horizonty, priebezne dotované z relativne
vel'kej infiltra¢nej oblasti (Fussginger et al., 1978).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Na lokalite Lubietovd sa vrokoch 2005 a 2006 uskutocnilo geodetické meranie
premiestneni pozorovacich bodov (v roku 2006) apokracovalo sa vrezimovych
pozorovaniach s malou frekvenciou (3 az 4 merania za rok). Prehl'ad o uskuto¢nenych
monitorovacich meraniach je zhrnuty v tab. 2.1.11.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 a:za celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania
Meranie v roku 2006 v porovnani s vysledkami merania zroku 2004 preukazalo

pokracujucu stabilizaciu prostredia. NajvacsSie premiestnenia bodov boli zistené v bodoch P-
8A (25,1 mm za dva roky, teda 12,55 mm/rok) a v bode P-9A (32 mm za dva roky, teda 16
mm/rok — Mrosko, 2006a). Treba vSak pripomenut’, Ze ide o body, ktoré boli vybudované iba
v poslednom obdobi a ich pohyb moze byt’ ¢iastoéne ovplyvneny neukoncenou konsolidaciou
prostredia v ich okoli. Z dlhodobo meranych bodov bol najvacsi pohyb zaznamenany v bode
P-21 (26,4 mm za dva roky, teda 13,2 mm/rok — obr. 2.1.32A, pril. 1.6). Pohyb Ziadneho
z pozorovanych bodov neprekroc€il limitna trovein 20 mm/rok, potrebnu pre zaradenie do 2
stupna klasifikacnej skaly podla tab. 2.1.4.

Celkova stabilizacia prostredia vyplyva aj z vysledkov dlhodobych pozorovani, ked’
v roku 2006 prevlada trend zniZenia pohybovej aktivity bodov, monitorovanych geodetickymi
meraniami (obr. 2.1.33).

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
V roku 2006 boli vykonané 3 merania hibky hladiny podzemnej vody, ich vysledky
spolu s meraniami za rok 2005 su zhrnuté v pril. 1.6 a zndzornené na obr. 2.1.32B a 2.1.34.
Ani v roku 2006 nedoslo k vyraznejSim zmendm v kolisani hladiny podzemnej vody. Je
vSak potrebné poukazat’ na nizku frekvenciu merani, ked’ lokalne maxima resp. minima
nemusia byt zachytené. Celkovy priaznivy trend poklesdvania hladin pokracuje, co
potvrdzuje aj vypoéitana priemerna hodnota hibky hladiny podzemnej vody, ktora je oproti

vwve

hladin podzemnej vody za celé pozorované obdobie od roku 1995 (8,76 a 19,31 m pod
uroviiou terénu). V ostatnych vrtoch sa hladina podzemnej vody pohybovala v tirovniach
priblizne rovnakych ako po minulé¢ roky. Dlhodobo nepriechodné¢ su vrty V-3a V-
6, v ktorych sa merania d’alej nevykonavaju. Podobne je to aj v pripade vrtu V-3A, ktory je
pravdepodobne znieny. Vrt V-5 je upchaty v hibke 5,41 m, hoci na jeho dne je zvydajne 10
az 20 cm vody.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Vydatnosti zaznamenané¢ v roku 2006 mali podobny priebeh ako po minulé roky,
maximalne hodnoty boli namerané v jarnom obdobi (meranie z maja), potom nasledoval ich
mierny pokles (meranie z jala) aopdtovné stipnutie zachytené v oktdbrovom merani.
Vysledky merani vydatnosti si znazornené na obr. 2.1.32B a 2.1.34 a zhrnuté v pril. 1.6.




V pozorovanom obdobi neboli zaznamenané ziadne vyrazné extrémy, pricom boli
zachytené pomerne rovnomerné hodnoty vydatnosti. Najvacsiu vydatnost' vykazovali
odvodtiovacie vrty HV-5 (max. 3,6 Lmin™), HV-7 (max. 2,25 L.min™") a HV-8 (max. 1,65
L.min™). Vrty HV-6 a HV-11 boli suché, alebo voda z nich iba kvapkala. V ostatnych vrtoch
sa maximalna vydatnost’ pohybovala v rozsahu od 0,2 do 0,75 L.min™". Oproti roku 2005 doslo
k zvyseniu celkovej priemernej vydatnosti meranych objektov z 5,35 na 8,65 l.min™., teda
03,3 l.min™".

V roku 2006 boli vramci rezimového pozorovania vykonané 3 kontrolné merania
mernej elektrickej vodivosti vody a teploty vody v jednotlivych horizontalnych vrtoch (pril.
1.6). Hodnoty vodivosti vody boli rézne pre jednotlivé odvodiovacie vrty, pretoze su
odrazom pestrej geologickej stavby zosuvu a jeho okolia. Najvyssie hodnoty vodivosti maju
dlhodobo vrty HV-3 a HV-4 nachéadzajice sa v ¢ele zosuvu, v ktorého podlozi vystupuju
mezozoické horniny. Teplota vytekajtiicej vody vo vSetkych vrtoch sa pohybuje v rozmedzi od
7,5 do 13,0 °C.

d/ Merania zraZkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliiuju udaje o zrazkovych
pomeroch v rokoch 2005 a 2006 zo stanice SHMU Lubietova. Po zrazkovom thrne v roku
2005 (789,9 mm, ¢o predstavovalo 108,6 % dlhodobého priemeru, teda normalny rok), bol
v roku 2006 namerany ro¢ny zrazkovy thrn 566,0 mm, ¢o zodpoveda 77,8 % dlhodobého
zrazkového priemeru (ide teda o velmi suchy rok). Vztah mesacnych zrazok k zmenam
hladiny podzemnej vody a k zmendm vydatnosti odvodiovacich zariadeni vyplyva z obr.
2.1.34.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky monitorovacich pozorovani, predovSetkym geodetickych merani vykonanych
vroku 2006 potvrdili celkove stabilny stav sanovaného zosuvu. Rezimové pozorovania
preukézali nevyrazné kolisanie hladin podzemnej vody na tejto lokalite, ako aj pretrvavajuci
vody pocas celého pozorovacieho obdobia od roku 1995.

Hodnoty vydatnosti mali podobny priebeh ako po minulé roky. V roku 2006 neboli
zaznamenané ziadne vyrazné vydatnostné extrémy, avSak celkova priemernd ro¢na vydatnost’
bola oproti predchéddzajucemu roku vyssia.

Trvalym problémom ostava sfunkénenie a tdrzba existujicich sana¢nych opatreni.
Uvedeny problém treba rieSit sorganmi miestnej samospravy. Voda vytekajica z
odvodiiovacich vrtov HV-5 az HV-10 je odvadzana mimo rigolov, pri€om priamo infiltruje
do telesa zosuvu alebo sa hromadi vo forme bezodtokovych zamokrenin. Tieto svojou
hmotnost'ou pritazuju svah ¢o mdze zapricinit’ vznik novych odlu¢nych oblasti. Cubietovsky
zosuv postupne zarasta lesnym porastom, ¢o ma na jednej strane pozitivny vplyv na jeho
stabilizaciu, avSak tato skuto¢nost’ postupne st’azuje pristup k monitorovacim objektom.

Uplnejsie udaje o hydrogelogickom rezime na tejto lokalite (hlavne zachytenie roénych
extrémnych stavov hladiny podzemnej vody i vydatnosti odvodilovacich zariadeni) moZzno
ziskat’ iba zvySenim frekvencie merani (na minimalne 5 merani ro¢ne).

2.1.4.7 Lokalita Slanec-TP

Strucna charakteristika lokality

Lokalita Slanec-TP (svah na JZ okraji obce — obr. 2.1.35) bola do suboru
monitorovanych lokalit zaradena v roku 2003 v stvislosti s tym, Ze na predmetnom zosuvnom



svahu sa nachadza viacero podzemnych vedeni (5 tranzitnych plynovodov — TP, medzistatny
plynovod, 2 linie ropovodov, optické kable, telekomunikacné kable, vysokotlakova odbocka
plynu pre obec Slanec), ako aj nadzemné elektrické vedenie. Vzhl'adom na extrémnu
pretazenost’ daného geologického prostredia antropogénnymi zasahmi a velku citlivost’ uz
realizovanych podzemnych vedeni na pripadné prejavy nestability svahu bol na lokalite
vykonany inzinierskogeologicky prieskum a uskuto¢nené boli rozsiahle sanacné opatrenia
(Mika, Bolha, 2000). Monitorovacie prace sa sustred'ujii na merania kolisania hibky hladiny
podzemnej vody a vydatnosti odvodnovacich zariadeni po uskutocnenej sanacii, ¢im overuju
jej funk¢nost’.

Z geologického hl'adiska tzemie tvoria sedimenty a vulkanity neogénnneho veku (sarmat)
a ich kvartérny zvetralinovy plast.

Sedimentarne horniny neogénu su zastipené stretavskym suvrstvim spodného az
stredného sarmatu. Litologicky ho tvoria pelitické¢ a detritické facie sedimentov s polohami
redeponovanych ryolitovych a andezitovych vulkanoklastik.

Vulkanické horniny reprezentuju prevazne lavové prudy a brekcie andezitového zlozenia
spodnosarmatského az spodnopanonskeho veku. Pochadzaji z drobnych extrizii a efuzii
stratovulkanu Bradlo (napr. kéta Catorfia) a zo skiznutych blokov tohto stratovulkanu.

Kvartérne sedimenty su v sklimanom uzemi zastipené predovsetkym deluvidlnymi
sedimentmi (prevazne charakteru hlin, ktorych hriibka dosahuje az 10 m), uzky pruh tizemia
v okoli potoka je budovany fluvidlnymi sedimentmi.

Svahové pohyby sa aktivizuju vnadlozi sivych neogénnych ilov, ktoré tvoria
nepriepustnll bariéru a pradenie podzemnych vod je viazané na ich nadlozie. Malo priepustné
horniny v tomto prostredi vytvaraju prirodzené bariéry a podmienuji vznik vztlakovych
horizontov. Dal§ou nepriaznivou skuto¢nostou je pritomnost’ prachovitych ilov prakticky na
celom povrchu tizemia. Tieto zeminy maji vysoku schopnost akumulovat’ zrdzkova vodu,
zvySovat’ tak svoju objemovu tiaz, ¢o v kone¢nom dosledku negativne pdsobi na celkovi
stabilitu svahu. Stabilitné pomery su vyznamne ovplyvnené i viacndsobnymi zarezmi liniovych
stavieb do svahu.

Vzhl'adom na zistené¢ prejavy deformacii na jednotlivych liniach plynovodov mozno
predpokladat’ na svahu vel'mi pomaly pohyb kripového charakteru, vyznamne ovplyviiovany
podzemnou vodou, ktory prebieha na urovni podloznych nepriepustnych ilov alebo vo vrstvach
so vztlakovymi horizontmi podzemnej vody (Mika, Bolha, 2000).

Opis monitorovacej siete a sposobu monitorovania lokality

Monitorovacia siet’ pozostava z 11 vertikdlnych pozorovacich vrtov na meranie zmien
hibky hladiny podzemnej vody a z 5 vejarov vrtov V-1 (pit vrtov), V-2 (pit vrtov), V-3 (tri
vrty), V-4 (tri vrty), V-5 (Styri vrty), v ktorych sa meria vydatnost’ odvodiiovacich vrtov a ktoré
su sustredené v zbernych betonovych Sachtach (obr. 2.1.36). Monitorovacie merania su
doplitované udajmi o zrazkovych thrnoch zo stanice SHMU Slanska Huta.

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2005 a 2006 su zhrnuté v tab.
2.1.12.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
Maximalny rozkyv hladiny podzemnej vody v priebehu roku 2005 bol zaznamenany vo
vrte J-12 (3,89 m). Vroku 2006 bol namerany najviacsi rozkyv vo vrte J-4 (3,27 m).



Priemerna hibka hladiny podzemnej vody vypoéitand zo vsetkych meranych objektov
poklesla oproti roku 2005 o 0,66 m a predstavovala 5,32 m pod troviiou terénu (pril. 1.7).

V ramci dlhodobého kolisania sa vo vacsine pozorovanych vrtov prejavil nizsi zrazkovy
uhrn v roku 2006 a mozno pozorovat’ urcity pokles hladin (obr. 2.1.37).

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V roku 2005 sumarna priemerna vydatnost odvodiiovacich vrtov bola 24,83 Lmin™.
V roku 2006 klesla na 19,63 L.min™, teda sa zniZila 0 5,2 L. min™ (pril. 1.7).

Dlhodoby pokles vydatnosti vyplyva aj zo zhodnotenia vydatnosti horizontalnych vrtov
za celé obdobie pozorovania (obr. 2.1.37).

¢/ Merania zrdzkovych thrnov

Roény zrazkovy uhrn na zrizkomernej stanici SHMU v Slanskej Huti poklesol
z hodnoty 803,7 mm v roku 2005 na 636,1 mm v roku 2006. Ak porovname Uhrny z rokov
2005 a 2006 s dlhodobym priemernym ro¢nym thrnom (710,68 mm za roky 1993 az 2004),
predstavuje uhrn za rok 2005 113,1 % dlhodobého priemeru (vlhky rok) a za rok 2006 89,5 %
(suchy rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z vysledkov monitorovacich merani vyplyva uz dlhSie trvajuci celkovy pokles vydatnosti
odvodnovacich zariadeni, ktory pokracoval i vroku 2006. Tato skuto¢nost moze byt
spdsobend ustalenim hydrogeologického rezimu po extrémnych zmenéach v predchadzajucich
rokoch alebo ich postupnym starnutim. V pripade pokracujuceho poklesu treba overit
technicky stav odvodiovacich zariadeni a upozornit prisluSné orgdny na nevyhnutnost’
uskutocnit’ pravidelnti udrzbu objektov vratane precistenia horizontalnych vrtov.

Lokalitu Slanec-TP povaZujeme z celospoloenského hladiska za velmi dolezita
a domnievame sa, Ze by sa na nej mal aplikovat’ Sir$i sortiment monitorovacich merani, pre
ktoré je vSak nutné dobudovat’ monitorovaciu siet’.

2.1.4.8 Lokalita Handlova — zosuv 7 roku 1960

Strucna charakteristika lokality

Handlovsky zosuv z prelomu rokov 1960/1961, ktory sa aktivizoval v JV casti mesta
(obr. 2.1.38) patri k najrozsiahlejSim prirodnym katastrofam, ktoré sa udiali na naSom tzemi.
Zosuv zniCil Cast’ mesta a komunika¢né linie (dial’kové elektrické vedenie a Statnu cestu z
Handlovej do Ziaru nad Hronom). Vyvinul sa v prostredi paleogénnych ilovcov az slienitych
bridlic (podlozie zosuvnych hmoét v spodnej Casti zosuvu), nad ktorymi sa nachadzaja
suvrstvia hornin neogénneho veku — badenské ily, ilovce a sliefiovce (tvoria podlozie v
strednej Casti zosuvného svahu) a v najvysSej Casti tzv. Strkova séria, tvorena hrubozrnnym
pieskom az Stréikom, ktord vystupuje v odlucnej Casti zosuvu. Nad tymito sedimentami st
vulkanické prikrovy andezitov a aglomeratovych tufov, tvoriace s¢asti odlu¢nu oblast’ zosuvu
a v troskach sa vyskytujiice i v nizSich polohach svahu. Z hladiska vzniku a aktivizacie
zosuvnych pohybov ma najvicsi vyznam striedanie poloh priepustnych a nepriepustnych
hornin, v ramci ktorych sa nachadzaju i vztlakové horizonty podzemnej vody. Specifickou
¢rtou stavby tzemia je pritomnost’ priepustnej polohy Strkov v hornej Casti zosuvu, ktora
sprostredkovéva stale nasycovanie zosuvnych hmdét vodou.

Celkova dizka hlavného zosuvného pridu bola 1800 m (kubatira zosunutych hmét
predstavovala okolo 14,5 mil. m?). Prud na vychodnom okraji hlavného zosuvu (obr. 2.1.39)
sa za¢al pohybovat asi o 14 dni neskér; jeho dizka dosiahla 1 km a kubatira zosunutim



postihnutych hornin predstavovala asi 5,7 mil. m* (Nem&ok, 1982). Po zastaveni pohybu hmot
v lete roku 1961 boli d’alSie pohybové aktivity zaznamenané v rokoch 1967, 19701 1977.

Na zosuve sa vykonal subor sana¢nych prac, zameranych predovsetkym na odvodnenie
svahu. V jednotlivych etapach prieskumu a sanéicie sa budovala i siet’ monitorovacich
objektov a vykonavalo sa kratkodobé monitorovanie. Systematicky sa tizemie monitoruje od
roku 1993, i ked’ sa v ramci dlh$ich casovych intervalov aplikuju iba niektoré monitorovacie
metody.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych vrokoch 2005 a 2006 na lokalite
katastrofalneho handlovského zosuvu, st zhrnuté v tab. 2.1.13.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

Meranim v roku 2005 bol preukdzany najvyraznejsi pohyb bodu P-123 (69,2 mm za
obdobie 2 rokov). Vyraznejsie polohové zmeny boli zaznamenané pri bodoch P-182 a P-143
(nad 30 mm za 2 roky — pril. 1.8). Pri hodnoteni dlhodobejSiecho vyvoja geodetickych
merani mozno vo vybranych bodoch konstatovat’ pri poslednom merani urcita stabilizaciu
oproti zaznamenanym pohybom v predchadzajucich rokoch.

V roku 2006 sa geodetické meranie neuskutocnilo.

b/ Inklinometrické merania

Meranie v roku 2005 zaznamenalo pokracujucu deformaciu vo vrte GI-1 (az 15 mm
v hibke 16,5 m za 2 roky). Pomerne velka deformacia bola zaznamenana i vo vrte GI-2 (v
hibke 3,5 m deformacia 8,46 mm za 2 roky).

V roku 2006 bola najvacsia hodnota deformacie namerana opit’ vo vrte GI-1 v hibke
16,5 m (8,78 mm za cca 15 mesiacov, ¢o predstavuje priemerni rychlost pohybu 6,72
mm/rok — obr. 2.1.39, pril. 1.8). Vyznamny posuv bol zaznamenany aj vo vrte GI-4 v hibke
4,5 m (4,57 mm/rok — Lenkova in Grencikova et al., 2006).

Z dlhodobého vyvoja deformadcii (obr. 2.1.40), meranych metddou presnej inklinometrie
vyplyva vcelku ustaleny stav pohybovej aktivity.

¢/ Merania pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

V roku 2005 bol pri jarnom ijesennom merani zaznamenany stredny stupeii aktivity
pol'a PEE vo vrtoch GI-1 a GI-3 v hibke cca 12 aZz 16 m. Pri jesennom merani bola stredna
aktivita pol'a PEE namerana i v pripovrchovej zone vrtu HI-5.

V roku 2006 boli najvyssie hodnoty pol'a PEE zaznamenané pri jarnom merani vo vrte
GI-1 v hibke 15 az 27 m ($mykové z6na) a v pripovrchovej zone vrtu HI-5 (Vybiral, 2006).
Pri jesennom merani bolo najaktivnejsie pole PEE namerané vo vrte HI-5 v hibke 7 az 17 m
(obr. 2.1.39, pril. 1.8).

Pri analyze vysledkov merania za dlhSie casové obdobie (obr. 2.1.40) mozno
konstatovat’, ze hodnoty pola sa ustalili na Grovni nizkej, ojedinelo strednej aktivity, bez
vyraznejSich anomadlii, ktoré sa objavovali v predchadzajicom obdobi. Celkove vicsia
aktivita pol'a PEE sa prejavuje v povrchovej zone (v porovnani s va¢§imi hibkami masivu).




d/ Rezimové pozorovania

Stav hladiny podzemnej vody i stav odvodnovacich zariadeni sa zistuje pri meraniach
pola PEE. Nejde teda o rezimové pozorovania ale skor o kontrolu funkcnosti existujiicich
monitorovacich objektov. Na zaklade opakovanych terénnych obhliadok mozno konstatovat,
ze najvacsi rozkyv hladiny podzemnej vody je vo vrtoch GI-4 a HI-5. Pri hodnoteni stavu
odvodiiovacich zariadeni treba upozornit na zhorSujuci sa technicky stav objektov,
odvadzajucich vodu zo stredisku VI. VSetky namerané udaje st zhrnuté v pril. 1.8).

e/ Merania zrdzkovych thrnov

Hodnotenie zrazkovych uhrnov zo zrdzkomernych stanic Handlovd a Handlova-
totalizator je analogické ako pri predchadzajucich lokalitach (Handlovd — Morovnianske
sidlisko a Handlova — Kunesovska cesta).

f/ Merania mikromorfologickych zmien

Cel¢é udolie Handlovky na juZznom okraji mesta je postihnuté svahovymi pohybmi, ktoré
sa iniciovali na obidvoch svahoch rieky. Vzhl'adom na to, Ze jednou z pri¢in vzniku
a aktivizacie pohybov je tlak nadloznych vulkanickych hornin, ku komplexnej informacii
o stave prostredia patri i poznanie vyvoja zvetravania a porusovania nadloznych skalnych
a poloskalnych hornin. Z uvedenych ddévodov sa v predchadzajicom obdobi vybudovalo
pozorovacie stanovisko pre monitorovanie rychlosti zvetravania na naprotivnom svahu (oproti
svahu katastrofalneho handlovského zosuvu), asi 800 m vychodne od Bane Handlové (obr.
2.1.38) vo vyrazne vyvinutej odlu¢nej hrane zosuvu. Vzhl'adom na pribuznost’ litologického
zlozenia 1 fyzického stavu vulkanickych hornin na obidvoch svahoch tdolia (pritom polohy
hornin nad katastrofalnym zosuvom prakticky nie st odkryté) sa v monitorovani rychlosti ich
zvetravania pokracuje scielom komplexného poznania prostredia v SirSom okoli
handlovského zosuvu.

Sledovana lokalita ma pravidelny priamkovy tvar, vyska hrany dosahuje okolo 25 m (obr.
2.1.41). Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielaju epiklastické vulkanické pieskovce
s polohami brekcii a tufov kamenského stvrstvia (baden, Simon et al., 1997). Horniny st
zlozené zangularnych, subangularnych asférickych fragmentov —andezitov, pemzy
a vulkanického materialu.

S monitoringom lokality sa zacalo v lete v roku 2002. VSetky jednorazové merania, ktoré
definovali inicidlny stav horninového masivu v vodnych Stddiach monitoringu, boli
vykonané v predchadzajicom obdobi. Z pohl'adu procesov zvetrdvania arozvolnovania
horninového masivu pokracovali merania mikronivelaénych zmien s frekvenciou zberu tdajov
2-krat roCne. V roku 2006 v doésledku technickych problémov nebolo mozné vykonané
merania vyhodnotit’. Preto na obr. 2.1.42 uvddzame vysledky monitorovania iba do konca
roku 2005. Z celkového zhodnotenia vyplyva, ze namerané hodnoty mikromorfologickych
zmien povrchu terénu v ramei jednotlivych meracich bodov su pomerne nizke, ich rozsah sa
pohybuje od +0,05 do -0,85 mm/rok (obr. 2.1.42, pril. 1.8). Celkovy priemerny ubytok za
sledované obdobie 5 rokov dosiahol -1,41 mm. Ustup masivu je relativne rovnomerny v ramci
celého monitorovacieho obdobia.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V rokoch 2005 a 2006 boli zaznamenané pokracujice prejavy aktivity v hornej Casti
svahu (na zéklade vysledkov inklinometrickych merani vo vrte GI-1, merani pol'a PEE vo vrte
GI-1 a ¢iastocne 1 GI-3). Ide pravdepodobne o lokalne prejavy nestability v dosledku absencie
udrzby odvodnovacich zariadeni (znefunkénenie odvodnovacich stredisk IV aV a zly
technicky stav strediska VI).



Katastrofalny handlovsky zosuv je nesporne najznamejSou zosuvnou lokalitou na
Slovensku a jeho monitorovanie ma bohata tradiciu. Z praktického hladiska vSak mozno
konstatovat’, ze vd’aka dosypavaniu stabilizatného nasypu je svah ako celok stabilizovany
avjeho spodnej casti (ktord je v kontakte strasou Statnej cesty a dalSimi objektmi
technosféry) nehrozi v sucasnosti vyznamna pohybova aktivizacia zosuvu.

Preto pri jeho dalSom monitorovani odporucame aplikovat’ predovSetkym menej
naro¢né metddy a upozoriiovat’ predovsetkym na nevyhnutnost oprav objektov, ktorych
funk¢nost’ sa vyrazne znizila.

2.1.4.9 Lokalita Okolicné

Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na SV okraji mesta Liptovsky Mikulas (obr. 2.1.43) a je sucastou
rozsiahleho  zosuvného  Uzemia, ktor¢é sa vyvinulo v horninovom  prostredi
centralnokarpatského paleogénu (charakteru jemno az hrubo rytmického flySa s prevahou
ilovcov). Takyto charakter geologickej stavby podmieiiuje komplikované hydrogeologické
pomery (pritomnost’ tlakovych horizontov podzemnej vody, vysoky hydraulicky spad,
filtracnl heterogenitu). Zakladnym faktorom zosuvania bola v minulosti er6zna ¢innost’ rieky
(podrezavanie svahov) a neskor nespravne antropogénne zasahy do svahu (realizécia odrezu v
akumulaénej Casti zosuvu pri rozSirovani Zelezni¢nej trate v roku 1949, prevadzka na
zeleznici). Bezprostredné ozivenie aktivity svahovych pohybov suvisi zvyCajne so
zrdzkovymi anomaliami. Pozorovany zosuv (s rozlohou cca 0,16 km? celkovej dizky 750 m)
sa vyvijal v niekol’kych etapach a po rozsireni Zelezni¢nej trate periodicky uz po dobu 50
rokov ohrozuje prevadzku na hlavnej trati Zilina-Kosice a na jeho stabilizaciu bola
v niekol’kych etapach pouzitd celd séria sanacnych opatreni (Jadron, 1980). Monitorovacie
merania sa na lokalite vykonévali kratkodobo pocas prieskumov a sanécii (vynimkou su iba
geodetické merania, vykonavané po dobu viac, ako 30 rokov); systematicky sa svah
monitoruje od roku 1993.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2005 a 2006, st zhrnuté v tab.
2.1.14.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

V roku 2005 bol najvyraznejsi posuv zaznamenany v bodoch 111 (32,4 mm za rok), P-
25 (24,2 mm) a 132 (23,1 mm).

Vysledky geodetického merania v juni 2006 poukazali na vel'mi nepriaznivy stav Cela
zosuvnej akumulécie v miestach nad Zelezni¢nou tratou. Viacero bodov preukédzalo velmi
vyrazné pohyby, dosahujiice az okolo 10 cm/rok (Bitterer, 2006). Najvacsi pohyb bol
zaznamenany pri bode 133 s nameranym zdvihom 116 mm (99,41 mm/rok). Zdvih bodov 111
a 112 presiahol tiez 40 mm a aj polohové zmeny vSetkych troch spominanych bodov boli
vacsie ako 30 mm za obdobie cca 14 mesiacov. Vyrazna polohova zmena bola namerana aj
v bode P-17 (viac ako 37 mm/rok — obr. 2.1.44A, pril. 1.9). Mozno konstatovat,, Ze namerané
hodnoty ilustrovali najnepriaznivejsi stabilitny stav svahu (posudzovany na zaklade
geodetickych merani) za celé obdobie pozorovania; zvladst' zévazny je vyrazny zdvih
viacerych bodov.




Prejavy pohybovej aktivity v roku 2006 ilustruje aj porovnanie pohybovych zmien
v ramci dlhodobého zaznamu vysledkov monitorovania (obr. 2.1.45).

b/ Inklinometrické merania

V maji 2005 boli najvyraznejSie deformdcie inklinometrickej paznice zistené vo vrte JO-
1 (10,49 mm za 13 mesiacov) a vo vrte M-2 (6,66 mm za rovnaké obdobie). V obidvoch
pripadoch ide o preukdzanie pomalého, plazivého pohybu v transportnej Casti zosuvu ale
1 v ¢ele akumuldcie nad Zelezni¢nou trasou.

Vzhl'adom na vyrazné posuvy geodetickych bodov, zaznamenané meranim v roku 2006
sa ocakavali analogické vysledky aj pri inklinometrickych meraniach. Skuto¢nost’ v§ak bola
odlisna. Inklinometrické meranie, uskutocnené v juli 2006 preukazalo iba vo vrte M-2
deformdaciu vacsiu ako 2 mm za cca 14 mesiacov, ¢o po prepocte predstavuje 1,78 mm/rok
(obr. 2.1.44A, pril. 1.9). Vsetky ostatné inklinometricky namerané deformacie boli mensie
(Lenkové in Grencikova et al., 2006).

Z dlhodobého vyvoja deformacii vyplyva pre rok 2006 skor celkovy pokles intenzity
pohybu, ¢o je v zna¢nom nesulade s hodnotami geodeticky zaznamenanych pohybov (obr.
2.1.45).

¢/ Merania povrchovych rezidualnych napéti

V roku 2005 bol namerany celkovy vzrast tlakovych napiti (najmé v bodoch RN-1, RN-
13 a RN-6). Zmena tlakového napitia na tahové bola namerana v bode RN-3.

Vroku 2006 boli zmeny ztlaku na tah zaznamenané v bodoch RN-6 a RN-7 (v
centralnom useku transportnej Casti zosuvu), z tahu na tlak v bode RN-3 a najvyraznejsi
narast tlakovych napéti bol namerany v bode RN-5 (obr. 2.1.44B, pril. 1.9 — Grenc¢ikova et al.,
2006).

Z dlhodobého vyvoja povrchovych rezidudlnych napiti (obr. 2.1.45) vyplyva urcité
ustalenie napitostného stavu v poslednych rokoch. V roku 2006 prevladal skér pokles
tlakovych napiti a prechod k napétiam t'ahového charakteru.

d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Maximalny rozkyv hladiny podzemnej vody bol v roku 2005 zaznamenany vo vrte M-2
(12,85 m). V roku 2006 bol najvacsi rozkyv opdt’ vo vrte M-2 (10,23 m) a vo vrte JP-44 az
11,96 m — pril. 1.9). Z uvedeného vyplyva, ze najvicsia dynamika zmien hladiny podzemne;j
vody je prave v Cele zosuvnej akumulacie nad Zelezni¢nou tratou.

Priemernd hibka hladiny podzemnej vody v pozorovanych vrtoch v roku 2006 mierne
stupla (o cca 20 cm, z 7,2 m na 7 m pod Urovilou terénu).

Zo zaznamov automatickych hladinomerov vyplyva, ze podstatne citlivejSie na zmeny
hladiny reaguje hladinomer, umiestneny vo vrte AH-2, i ked’ v celkovom rozkyve hladin nie
su vyrazné rozdiely (obr. 2.1.46).

Na zéklade dlhodobych merani je pre lokalitu charakteristicky vyrazny rozdiel Grovni
hladiny podzemnej vody v piezometroch v roéznych ro¢nych obdobiach. Jarné stipnutie
hladiny vody byva v niektorych pozorovanych objektov vel'mi prudké z ¢asového hladiska,
ale 1z hladiska absolitnej hodnoty stipnutia (zvlast charakteristicky sa tato skuto¢nost
prejavuje vo vrtoch M-2 a JP-44, kde pravidelne v jarnych mesiacoch hladina v priebehu
niekol’kych dni vyrazne stupne az occa 10 m aviac — obr. 2.1.47). Absolutna hodnota
stupnutia urovne hladiny v roku 2006 bola vSak v tychto vrtoch mensia.

e/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni
Celkova priemernd vydatnost 10 meranych odvodnovacich zariadeni v roku 2006
(oproti roku 2005) mierne poklesla (o 2,5 l.min™ — obr. 2.1.44C, pril. 1.9).




Zmeny spolo¢nej vydatnosti odvodiiovacich vrtov su znazornené na obr. 2.1.47.
Z grafu vyplyva pokracujica zakonitost’ zmien v priebehu roka — vydatnost’ stiipa v jarnych
mesiacoch, v strede leta sa prejavuje jej postupny pokles a menej vyrazné stupanie nastava na
jesen.. Vroku 2006 sa jesenné stupnutie prakticky neprejavilo — po maxime v jarnych
mesiacoch vydatnost’ postupne klesala az do konca roku. Dlhodoba spolo¢na priemerna ro¢na
vydatnost’ drenaznych prvkov (1996 az 2004) na tejto lokalite je 55,6 l.min". Funk&nost
drendznych prvkov je dobrd, ale odvedenie drénovanej vody mimo zosuvné uzemie je
nevyhovujuce, vel’ka jej Cast’ sekundarne infiltruje spat’ do telesa zosuvu a nepriaznivo vplyva
na jeho stabilitu.

f/ Merania zrazkovych thrnov

Ro¢ny zrazkovy thrn v roku 2005 na stanici Liptovsky Mikulas bol 681,7 mm a v roku
2006 iba 479,8 mm. Na stanici Liptovsky Mikula§ — OndrasSova bol ro¢ny zrazkovy thrn
v roku 2005 788,2 mm a v roku 2006 iba 564,2 mm. V porovnani s dlhodobym zrdzkovym
priemerom za roky 1993 az 2004 (ktory je 641,6 mm) ide na stanici Liptovsky Mikulds o
106,3 %, resp. 74.78 % dlhodobého priemeru, ¢o charakterizuje v prvom pripade normalny
rok a v druhom pripade vel'mi suchy rok. Na stanici Liptovsky Mikuld$ - Ondrasova (s
dlhodobym priemerom 654,9 mm) ide v roku 2005 o 120,35 % dlhodobého priemeru (vlhky
rok) a v roku 2006 o 86,1 % (suchy rok).

Vzt'ah zraZzok k stavu podzemnej vody a vydatnosti odvodiovacich zariadeni vyplyva
z obr. 2.1.47.

Zhodnotenie stabilitného stavu zosuvného svahu

Stupent bezpecnosti zosuvného svahu bol modelovany na profile 1-1°, ktory vedie od
paty svahu v juhozéapadnej Casti cez zelezni¢ny nasyp a prilahly zosuvny svah po kétu 718,0
m n. m. (obr. 2.1.44A) v severovychodnej ¢asti tizemia. Profil je patkrat lomeny s celkovou
dizkou 720 m a s celkovym prevysenim 127.2 m (obr. 2.1.48).

Stupent bezpecnosti bol pocitany na piatich ¢iastkovych Smykovych plochach. Prva
adruhd Smykova plocha sa nachadzaji na juhozapadnej, akumulacnej casti svahovej
deformdcie. Tretia Smykova plocha sa vytvorila v transportacnej Casti zosuvu a §tvrtd a piata
$mykova plocha prechadzaju odluénou &astou hodnotenej svahovej deformacie. Smykové
plochy pretinajii (v smere od povrchu uzemia do hibky svahu) deluvialne hliny s objemovou
tiazou (y) 20 kNm™, uhlom vnuatorného trenia (@) 15,0° a sadrznostou (c) 10 kPa a vyrazne
zvetrany horizont ilovcov (y = 21 kNm™, ¢ = 14,1° a ¢ = 0 kPa). Bazu poruenia predstavuji
podlozné paleogénne ilovee vo fly§ovom vyvoji (y =20 kNm™, ¢ = 15° ¢ = 0, kPa.). Stabilitu
svahu pozitivne ovplyviiuji deliviom prekryté sedimenty aluvidlnej nivy Vahu (y = 20 kNm"
3 9 =230° c=0,0 kPa) a Zelezni¢ny nasyp (y = 20 kNm™, ¢ = 15,0°, ¢ = 10 kPa).

Profil bol navrhnuty tak, aby bolo mozné ¢o najlepSie sledovat’ zmeny hladiny
podzemnej vody. Pri vypocte sa uvazuje s ,,najnepriaznivejSou hladinou podzemnej vody z
desiatich vrtov M-4, M-2, J-1, JP-44, M-3, J6-B, JO-1, JH-14, J3-A aJ3-B (pre hodnotenie
roku 2006 pribudla informacia aj z automatického hladinomeru AH-2, ktory bol instalovany v
X.2005).

Udaje vstupujuce do vypodtového modelu si zhrnuté v samostatnej §tadii (Mika,
Ondrejka, 20006).

Ako najnepriaznivejSie obdobie, z hl'adiska stavu hladiny podzemnej vody, je oznaceny
koniec marca roku 2001 (obr. 2.1.49). Prave pocas tejto etapy merania hpv modelovana
medzna rovnovaha bola prekrocend na Styroch Smykovych plochach. Naopak, stabilitne
najpriaznivejSie bol zhodnoteny rok 2004, kedy aj po€as obdobia s najvys$Sou priemernou
hladinou podzemnej vody modelovany stupeni bezpec¢nosti klesol pod hodnotu ,,1* len na I.
Smykovej ploche. Pocas hodnoteného roku 2006 bola prekroend modelovand medzna



rovnovaha na dvoch Smykovych plochach (I. all.). Celkovo, z hladiska dlhodobejSiecho
vyvoja stupiia bezpecnosti, bol v roku 2006 preukazany jeho pokles na vsetkych Smykovych
plochach. Sposobilo to stipnutie hladiny podzemnej vody zkonca aprila, kedy bola
zaznamenana tretia najvyssia priemernd hladina pocas celého monitorovaného obdobia.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podobne ako v predchadzajucich rokoch sme vsetky vysledky monitorovacich merani
spracovali metédu multikriteridlneho hodnotenia v sulade stab. 2.1.4. Vysledky tohto
hodnotenia su zndzornené na obr. 2.1.50. Pre porovnanie je na tomto obrazku vyjadrené
hodnotenie aktivity izemia podla tych istych kritérii i za predchadzajuci rok.

V hodnoteni pre rok 2006 sa vyrazne prejavili vysledky geodetickych merani, ktoré
preukazali nestabilitu ¢ela akumulacnej €asti zosuvu nad Zelezni¢nou tratou. V porovnani
s rokom 2005 sa vyrazne aktivnejSou javi i vychodna cast’ zosuvu v jeho akumulaénej az
odlucnej oblasti. Stav v ¢ele zosuvu mozno 1 na zédklade komplexného hodnotenia povazovat’
za vel'mi nepriaznivy.

Mozno teda zhrnat, Zze merania v roku 2006 preukdzali vyznamn(l pohybovl aktivitu
zosuvnych hmoét predovsetkym v Cele zosuvnej akumuléacie. Pokles bodu 133 predstavuje
najvyraznej$i vertikdlny pohyb, zaznamenany za celd dobu merania. Merania presnej
inklinometrie i rezidudlnych povrchovych napiti zasa preukazali urciti aktivitu v centralnej
Casti transportnej zOny zosuvu. Sucasne preukdzali, Ze nepriaznivé prejavy zosuvnej aktivity,
zaznamenané roznymi metédami nie st ¢asovo synchronizované a nasytenie hlbSich poloh
masivu vodou sa moZze prejavit’ az s urCitym casovym oneskorenim.

V roku 2006 bolo vyznamné i stapnutie hladiny podzemnej vody v jarnych mesiacoch,
pricom uz dlhodobejsie je jej najvacsi rozkyv pozorovany vo vrtoch, nachddzajicich sa v Cele
zosuvu. Na zéklade vysledkov pozorovani mozno stav svahu v roku 2006 povazovat zo
stabilitného hl'adiska za vel'mi nepriaznivy.

Vzhl'adom na uvedené skutoCnosti je potrebné zachovat’ doterajsi rozsah a frekvenciu
merani, pripadne v spolupréci s ZSR frekvenciu merani zvysit.

Z nepriaznivych skuto¢nosti, posobiacich na zosuvnom svahu treba opitovne upozornit
na pritomnost’ prelivovych vrtov JH-14 a JH-17, voda z ktorych trvalo vteka do telesa zosuvu.

Na vietky zistené nepriaznivé skutoénosti bolo GR ZSR upozornené listom dia 7.
septembra 2006. Kopie listu boli odoslané na MZP SR, Sekciu geolégie a prirodnych zdrojov,
na Urad civilnej ochrany MV SR a na Okresny tirad v Liptovskom Mikul4si.

2.1.4.10 Lokalita Liptovska Mara

Strucna charakteristika lokality

Velkomarsky zosuv sa nachddza na pravostrannom zaviazani zemnej hradze VD
Liptovska Mara (na jej navodnej strane) — obr. 2.1.51. Zosuvné tizemie pozostava z viacerych
diel¢ich prudovych a plosnych zosuvov rézneho veku s charakteristickymi deformdciami
blokového typu vo vysSich ¢astiach svahu. Velkomarsky zosuv vznikol v izemi budovanom
paleogénnymi horninami Liptovskej kotliny (ilovcovo-pieskovcové suvrstvie) miestami
znagne porusenymi zlomovou tektonikou. Dosahuje dizku 900 m a §irku 550 m, hribka
zosunutych hmot v akumulaénej oblasti presahuje 30 m. Predpokladana kubatira zosunutych
materialov dosahuje az 4,5 mil. m’. Material zosuvu je presunuty cez udolné naplavy Vahu az
do vzdialenosti 60 m od povodného svahu (Nemcok, 1982). Podrobny prieskum zosuvu sa
uskutocnil v suvislosti s vystavbou prichrady vodného diela Liptovska Mara. Nasledné
sanacné¢ prace boli ststredené na zabezpecenie stability svahu (protiabrazne prisypy,
horizontalne odvodnovacie vrty, povrchové odvodnovacie rigoly a Strkové steny). Sucasne uz



od roku 1975 sa zacali pravidelné monitorovacie pozorovania, ktoré zabezpecuje Technicko —
bezpecnostny dozor (TBD) vodného diela.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Z hladiska monitorovania ma lokalita velkomarského zosuvu osobitné postavenie.
Vlastné monitorovacie merania — geodetické (raz do roka) a rezimové (raz za 2 tyzdne) — st
vykonavané pracovnikmi VD Liptovskd Mara. V rdmci rieSenia ulohy sa spracovavaju
a vyhodnocuji. Prehlad merani, uskutocnenych v rokoch 2005 a 2006 je zhrnuty v tab.
2.1.15.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

Na lokalite v priebehu merani v minulosti doSlo k zmene metodiky merania, navyse,
preukazand bola nestabilita pevnych bodov. Situacia rozmiestnenia bodov geodetickej siete je
na obr. 2.1.52. V komentari uvadzame iba najzavaznejSie skutocnosti zistené meraniami
v rokoch 2005 a 2006 (Kopecky, 2006).

Vyskové zmeny pevnych a pozorovanych bodov. VSetky merané pevné body A-1, A-2 a
A-6 vykazali za obdobie jul 2005 az august 2006 pokles od 0,3 mm do 7,6 mm. Ako celok
vykazuje siet’ pevnych bodov od zdkladného merania vyskové zmeny od -1,0 mm do -15,5
mm.

Aj vSetky pozorované body za rovnaké obdobie poklesli. Vyrazny pokles bol
zaznamenany pri bodoch B-1 az B-6, ktoré¢ sa nachddzaju v odlu¢nej cCasti zosuvného tizemia.
Pri tychto bodoch bola hodnota poklesu od 6,9 do 12,2 mm (priemerne 9,8 mm).
V transportacnej ¢asti zosuvu (body B-9 az B-15) bol zaznamenany pokles 1,2 az 4,0 mm
(priemerne 1,9 mm). Pozoruhodné je, ze pri bode B-2 bol zaznamenany za posledné 3 roky
celkovy pokles az 25,7 mm. Suctové Ciary vyskovych zmien pevnych a pozorovanych bodov
za poslednych 5 rokov su na obr. 2.1.53.

Polohové merania st ovplyvnené znacnou nestabilitou pevnych bodov. Je zrejmé, ze ak
pevné body vykazujii pohyby, vyrazne to ovplyviiuje presnost’” merania pohybov blizkych
pozorovanych bodov (vplyv pevného bodu A-6 na B-12, B-13 a B-8). Tuto skutocnost’
potvrdzuju aj polohové zmeny pevnych a pozorovanych bodov za obdobie jul 2005 az august
2006.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Z priebehu hladin podzemnych v6d modzeme konStatovat, Ze kolisanie hladin
podzemnych vod je odrazom klimatickych pomerov na zosuve a v jeho SirSom okoli (vplyv
zrazok, topenia snehu, vegetacného obdobia a teploty ovzdusia).

Vysledky hodnotenia rezimovych pozorovani v roku 2006 st znazornené na obr. 2.1.54.

Vroku 2006 bolo mozné pozorovat vyrazné maximum hladin podzemnych vod
vyvolané topenim snehu na jar 2006. Topenie snehu podla priebehu dennych teplot
a kolisania hladin podzemnych vod v automatickych hladinomeroch (obr. 2.1.55) zacalo 26.3.
20006, ked’ denna teplota vystipila nad 10 °C a minimalna nad 0 °C. Zaroven v priebehu 3 dni
(29.3. az 31.3.) spadlo 28,5 mm zrazok.

Vo vrte J-19 podla zdznamov automatického hladinomera hladina podzemnej vody
stiipla v priebehu 29.3 0 3,28 m. Celkovo hladina podzemnej vody v dioch 27.3. az 1.4.
v tomto vrte vystapila 04,3 m (obr. 2.1.56) a dosiahla maximum za celi dobu merania, ¢o
predstavuje 10 cm pod troviiou terénu. V d’alSom vrte s automatickym hladinomerom (J-10)
hladina podzemnej vody vystupila od 26.3. do 2.4. 06,45 m co taktiez predstavovuje



maximum od roku 2003. TBD realizovalo meranie hladin podzemnej vody v piezometroch
na zosuve 12.4. a vyraznej$i vzostup bol pozorovany v prevaznej Casti piezometrov. Vo vrte
J-3B bola zaznamenana maximalna hladina podzemnej vody od roku 1991 (obr.2.1.57).
Maxima boli zaznamenané i vo vrte J-18 a J-20A

V d’alSom obdobi nastal u vac¢siny piezometrov pokles hladin, ktory trval az do konca
roka. Dna 17.6. spadlo 36 mm zrézok, na ¢o vel'mi slabo zareagovala hladina podzemnej vody
vo vrte J-10, kedy vystapila v priebehu 9 hodin 0 43 cm (obr. 2.1.56). V obdobi od 27.10. do
14.11. (12 dni) spadlo 75,1 mm zrdzok. Na to zareagovali hladiny iba v niektorych
piezometroch (J-9,14,16,25 — obr. 2.1.58). Najvicsi rozkyv hladin podzemnych vod v roku
2006 bol zaznamenany v piezometroch J-10 alJ-16 (11,37 a9,14 m) anajmensi
v piezometroch J-6B, J-15 aJ-7B (0,15, 0,11 a 0,13 m), ¢o pravdepodobne sved¢i o ich
nefunk¢nosti.

Vypoctom bola zistena tzv. medzna (kritickd) hladina podzemnej vody (MH) v
niektorych piezometroch, ktord nesmie byt dlhodobo prekrocend, aby bola zabezpecend
stabilita na zosuve. Vypocty boli vykonané¢ podla metodiky HYCO a metodiky M.
Kopeckého (2002). Na obr. 2.1.58, kde st zndzornené priebehy hladin podzemnych vod
v jednotlivych piezometroch, je vyznaceny aj ich vzt'ah k medznej hladine.

Mozno konstatovat,, Ze hladina podzemnej vody v hodnotenom obdobi (rok 2006) bola
trvalo nad medznou hladinou v piezometri J-7A a podl'a metodiky M. Kopeckého (MHK) aj
v piezometri J-11A (vzhl'adom na jeho stav sa hladina podzemnej vody nemeria, ale voda
vytekd nad terén cez hrdzavi paznicu). V piezometri J-10 sa hladina podzemnej vody
nachddza nad medznou hladinou pocas prevaznej Casti roka, podla MHK vSak medzna
hodnota bola prekro¢ena iba pocas jarného topenia snehu. VyraznejSie bola prekrocena
medznd hladina eSte v piezometri J-9 a J-16. V ostatnych piezometroch moZno pozorovat’
vystup hladiny podzemnej vody nad kriticki (medznu) hladinu iba jednorazovo (J-17 a J-2),
pripadne vobec (J-6A, J-12 a J-3A).

Z uvedeného vyplyva, ze hladinu podzemnej vody pod tzv. medznou hladinou sa stale
nedari udrzat’ v piezometroch J-7A a J-11A. Hladinu podzemnej vody v blizkosti terénu (do 3
m pod uroviou terénu) bolo mozné pozorovat’ pocas celého obdobia aj v piezometroch J-6B,
J-9 a J-11B. VSetky uvedené ,,problematické* piezometre sa nachadzaji v SV casti zosuvného
uzemia na uvazovanej tektonickej linii (Kopecky, 2006).

Priemerna hladina podzemnej vody v meranych piezometroch vroku 2006 mierne
stupla (o 15 cm oproti roku 2005 — pril. 1.10).

¢/ Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni

Vo vSeobecnosti mozno povedat, Ze vydatnost’ odvodiovacich horizontdlnych vrtov
sleduje celkovy stav hladin podzemnych vod v piezometroch. Na obr. 2.1.59 je znazornené
porovnanie suctovej hladiny podzemnej vody (sucet hladiny v piezometroch, ktoré v danom
obdobi mali meratel'ni hladiny podzemnej vody) a sumdrnej vydatnosti vSetkych
horizontélnych vrtov na zosuve.

Z obr. 2.1.59 je zrejmé, ze maximalne stavy hladin podzemnych vdd sa v piezometroch
udrzuja dlhSiu dobu, ako vo vicsSine horizontdlnych vrtov ich maximalne vydatnosti (reaguju
oneskorene a kratkodobo). Najvacsie mnozstvo vody je teda horizontalnymi vrtmi zo zosuvu
odvadzané kratkodobo v ¢ase maximalnych stavov podzemnych véd a tym si plnia svoju
funkciu znizovania vztlakového u¢inku podzemnych vod (Kopecky, 2006).

Z obr. 2.1.60 vyplyva, ze funk¢nost’ niektorych odvodnovacich horizontalnych vrtov sa
dlhodobo znizuje (napr.V-7 a V-20). Niektoré vrty su zasa funk¢né iba v Case extrémnych
stavov hladin podzemnych vod (HV-10).

Sumarna priemernd vydatnost odvodnovacich zariadeni bola v roku 2006 priblizne
rovnaké ako v roku 2005 (17,21 Lmin™ — pril. 1.10).



d/ Merania zrazkovych thrnov

Vroku 2005 bol zrazkovy thrn na zrdzkomernej stanici umiestnenej na hradzi
Liptovska Mara 582,6 mm, v roku 2006 predstavoval 452 mm. Priemerny roc¢ny uhrn,
vypocitany pre obdobie rokov 1991 az 2003 je 527,2 mm. Z porovnania vyplyva, ze thrn za
rok 2005 bol 103,8 % dlhodobého priemeru (normalny rok) a za rok 2006 85,7 % (suchy rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Zéaverom zhodnotenia stability lokality mozno povedat, ze v roku 2006 vykazovali
merania na monitorovacich zariadeniach urcité vyraznejSie anomalie, ktoré by mohli
naznacovat ozivenie svahovych pohybov.

Predovsetkym iSlo o vySkové zmeny geodetickych bodov, ktoré vykazovali znaky
sadania. Vyrazny pokles zaznamenali body B-1 az B-6, ktoré sa nachadzaji v odlu¢nej ¢asti
zosuvného uzemia. Pri tychto bodoch bola hodnota poklesu zaznamenana od 6,9 do 12,2 mm
(priemerne 9,8 mm). Ak doSlo kuréitym pohybom na zosuve, ktorého nepriamym
indikatorom moézu byt vyskové zmeny, tak sa to udialo v prvy aprilovy tyzdeni, kedy sa
rozpustila hruba snehova pokryvka a zaroven intenzivne prsalo. V désledku tejto extrémne;j
klimatickej situdcie dosSlo v ned’alekom Prosieku k vzniku zosuvu.

Nepriamo o extrémnych vztlakovych pomeroch podzemnej vody v zosuvnom uzemi
hovori fakt, Ze na obidvoch kontinudlnych meracoch boli zaznamenané maximdlne hladiny
podzemnej vody za merané obdobie (v rokoch 2003 az 2006 — obr. 2.1.61).

V d’alSom obdobi odporac¢ame nad’alej vykonavat’ reZimové pozorovania na vybranych
objektoch s va¢Sou hustotou. Instaldcia 2 ks automatickych hladinomerov sa plne osved¢ila.
Predovsetkym nahle extrémy, ktoré st Casto spustacom pohybov, by neboli pri tradicnom
intervale merani zachytené.

Na zaklade udajov o efektivnych zrazkach a hladindch podzemnych vod je mozné
potom zostavit' korelaény diagram pre zavislost vzostupu hladin podzemnych vod od
efektivnych zrazok. Pretoze maximadlne stavy hladin podzemnych vod nastavaji po topeni
snehu, odporuc¢ame na zosuve v zimnych mesiacoch merat’ vysku snehovej pokryvky a jej
vodnu hodnotu.

ZvySena pozornost’ by sa mala venovat’ udrzbe monitorovacich zariadeni. V niektorych
horizontdlnych vrtoch bude potrebné precistit’ ich vyustenie, pripadne zabezpecit’ plynulé
odvadzanie vytekajicej vody. Podobne je vel'mi potrebné zaoberat sa zanesenim
piezometrov, pretoze mnohé z nich uz maji len polovicu zo svojej povodnej hibky. Je to
dolezité najmé pri piezometroch, v ktorych hladina podzemnej vody sa nachadza hlbsie (J-26,
J-23). Niektoré piezometre st uz upchaté a takmer nefunkéné. Piezometer J-11A, z ktorého
voda vytekd nad terén je upchaty a vy¢nievajica paznica je prederavena a hrdzava.

Zasadné zmeny by sa mali urobit’ v systéme merani pohybov geodetickych bodov, t.j.
mal by sa prebudovat’ systém zakladnych pevnych bodov. Pre doplnenie informacii o pohybe
hmot vo viésich hibkach by bolo potrebné vybudovat cca 5 inklinometrickych vrtov (v
spolupraci s TBD). Pretoze predpokladame zvysSené pohyby v odlucnej oblasti zosuvného
uzemia, bolo by vhodné zhotovit’ 1 3 profily pre meranie pohybov pasmom (extenzometrom).
Subor monitorovacich pozorovani by vhodne doplnili i vysledky geofyzikalnych merani.

2.1.4.11 Lokalita Bojnice

Strucna charakteristika lokality

Zosuvné Uzemie sa nachadza v zareze Statnej cesty medzi Bojnicami a Opatovcami nad
Nitrou (obr. 2.1.62) v prostredi deluvidlnych ilovitych hlin s ulomkami karbonatov a



pravdepodobne s paleogénnymi horninami flySoidného charakteru s prevahou ilovcov
v podlozi. Aktivizacia dvoch plosnych zosuvov nastala na jar roku 1995. Zosuvy postihli
uzemie rozmerov cca 85 x 30 az 50 m (obr. 2.1.63A) a ohrozili viacero objektov —
vysokotlakovy plynovod a splaskovu kanalizaciu, ktoré su vedené v tesnej blizkosti ich
odlu¢nych hran a chodnik, povrchovy rigol, podpovrchovy zberny systém ako aj Statnu cestu
v akumulacnej oblasti (Fussginger et al., 1996). V suvislosti s tym sa uskutoc¢nila rozsiahla
sanacia zosuvného svahu (v roku 1996) a pokracujice priebezné pozorovanie jeho
stabilitného stavu monitorovacimi meraniami. Na jarroku 1999 sa vychodne od
pozorovanych zosuvov vytvoril d’al$i zosuv rozmerov cca 20 x 15 m a zosuvny je i protilahly
svah zarezu cesty.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2005 a 2006 st zhrnuté v tab.
2.1.16.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

Geodetické merania sa uskutoc¢iiuju na 20 pozorovacich bodoch — 12 bodov sa nachadza
na zdmernej priamke, 4 body su v telese zosuvu a v poslednych rokoch sa meraju aj niektoré
vrty (B-1, B-3, JB-1, JB-2).

Meranie v roku 2005 preukéazalo vyrazn pohybovu aktivitu ¢asti zosuvu v okoli bodu 6
(polohova zmena az 102,18 mm za rok), ¢o sa prejavilo ina povrchu vznikom zosuvnej
trhliny. Pomerne vel’ké polohové zmeny boli namerané aj v bodoch 7 (32,2 mm za rok) a B-2
(polohova zmena 33,6 mm). Vyznamné poklesy boli zaznamenané pri bodoch 2 (pokles 44
mm za rok), 4 (37 mm), 10 (36 mm) a vo viacerych dalSich.

V roku 2006 bol najvacsi posuv namerany v bode 10 (33,34 mm/rok — Némec in
Grencikova et al., 2006). Posuvy okolo hodnoty 30 mm/rok boli zaznamenané v bodoch B,
B1 a B3, nachéddzajicich sa vo vychodnej ¢asti zosuvu (obr. 2.1.63A, pril. 1.11).

NajvyraznejSie zmeny za celé pozorované obdobie boli zistené v roku 1998 a doznievali
v roku 1999. Samostatny vyraznejsi posuv bol zaznamenany v bode 8 pri merani v roku 2003.
Posuv bodu 6, namerany v roku 2005 je vSak najvyraznejsi za celé obdobie pozorovania
lokality (obr. 2.1.64).

b/ Inklinometrické merania

Pri merani v m4ji 2005 boli zaznamenané minimalne zmeny. Tato skuto¢nost’ poukazuje
na to, ze doslo k lokalnej aktivizacii pohybu zosuvnych hmot v okoli geodetického bodu 6.
V miestach situovania inklinometrickych vrtov pohyb zaznamenany nebol. V roku 2006
urc¢ité ndznaky pohybovej aktivity boli zaznamenané v plytkych polohach (do 3 m od povrchu
terénu) vrtu JB-2 (obr. 2.1.63A, pril. 1.11 — Lenkova in Grencikova, 2006).

Z analyzy vyvoja aktivity za dlhSie obdobie vyplyva jej pokles a relativne stabilny stav,
charakterizovany deformaé¢nymi zmenami paznice, dosahujicimi hodnotu do cca 3 mm za rok
(obr. 2.1.64).

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
Hladina podzemnej vody reagovala v jednotlivych piezometroch rozdielne V roku 2006
bol najvicsi rozkyv hladiny (bliziaci sa k hodnote 3 m) zaznamenany vo vrtoch B-4 a JB-2.



Priemerna hibka hladiny podzemnej vody vo vsetkych meranych objektoch v roku 2006
mierne poklesla oproti predchadzajicemu roku (o 0,10 m — obr. 2.1.63B, pril. 1.11).

Na zéklade dlhodobejSich merani mozno konStatovat, Ze relativne ustdleny rezim
kolisania hladiny podzemnej vody na lokalite pretrvava uz niekol'ko rokov (obr. 2.1.65).

d/ Meranie zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuji udaje o zrazkovych
pomeroch, preberané zo stanice SHMU Prievidza. Roény zrazkovy uhrn v roku 2005 bol
799,9 mm, vroku 2006 klesol na 565,9 mm. Ak porovname namerané zrazkové uhrny
s hodnotou dlhodobého priemeru (1993 az 2004), predstavujuceho 660,9 mm, potom v roku
2005 ide o121 % dlhodobého priemeru (velmi vlhky rok) avroku 2006 o 85,85 %
dlhodobého zrazkového priemeru (suchy rok). Vztah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva
z obr. 2.1.65.

Zhodnotenie stabilitného stavu zosuvného svahu

Stabilita zosuvného svahu bola posudzovana v dvoch profiloch, 1-1" a 2-2". Profil 1-1’
(277,3 m n. m.) po najvyssie (287,0 m n. m.) profil prechddza telesom cestného nasypu,
odvodiiovacim rigolom a prilahlym zosuvnym svahom (obr. 2.1.63A). Dizka profilu je 37,1
m s celkovym prevySenim 9,7 m. Druhy profil 2-2" je vedeny vychodnejSou ¢ast'ou uzemia,
predstavuje péta cestného ndsypu (280,0 m n. m.), profil d’alej prechadza cestnym nasypom,
rigolom a zosuvnym svahom. NajvysSie polozeny bod profilu sa nachiadza nad odlu¢nou
hranou vo vyske 292,5 m n. m.. Celkové dizka profilu je 52,9 m a jeho prevysenie dosahuje
12,5 m.

V obidvoch profiloch bol stupet bezpecnosti pocitany na troch parcidlnych Smykovych
plochéch (obr. 2.1.66)

V ramci generalizacie vlastnosti zemin je v celom profile uvazované len s jednou
ilovito-pies¢itou deluvialnou vrstvou, ktorej hodnota objemovej tiaZze bola uvazovana 21,0
kNm'3, uhol vnutorného trenia 18,0° a sudrznost’ mala zadani nulova hodnotu.

Profily st navrhnuté tak, aby v ramci moznosti ¢o najrealistickejSie charakterizovali
hydrogeologické pomery hodnoteného tzemia. Informaciu o hladine podzemnej vody
v prvom profile zabezpecCuju tri pozorovacie objekty (B-4, J-4, JB-2) a v profile 2-2" pat
pozorovacich objektov (B-2, B-3, B-1, JB-1, J-9).

Vsetky tdaje vstupujice do vypoctového modelu (suradnice jednotlivych rozhrani) su
uvedené v samostatnej sprave (Mika, Ondrejka, 2006).

Samotny stupen bezpecnosti (Fs) bol aj na tejto lokalite pocitany Sarmovou metdédou na
vybranych Smykovych plochiach vo vyty€enych profiloch za obdobie cca desiatich
kalendarnych rokov (1997 az 2006) pre viaceré stavy hladiny podzemnej vody.
V predkladanom suhrne sa sustred’'ujeme len na stupent bezpecnosti zodpovedajuci stavu, ked’
hladina podzemnej vody v hodnotenom obdobi predstavovala najvacsie riziko aktivizacie
svahového pohybu. Ide o taky stav, ked’ priemerna hladina podzemnej vody zmerand vo
vSetkych objektoch na celej lokalite bola najvyssie (teda najblizsie k povrchu terénu, tzv.
»hajnepriaznivejsia hladina®) v porovnani s priemernymi hodnotami hladiny podzemnej vody,
zistenymi pri meraniach v inych ¢asovych obdobiach.

Na zaklade uvedeného metodického postupu mozno konstatovat, ze pocas desiatich
hodnotenych rokov maximéa priemernej hladiny podzemnej vody zaznamenali znacné
kolisanie. Tato skutoCnost’ sa odzrkadlila aj na vyslednych hodnotach stupiia bezpecnosti.

cvwr

Smykova plocha v profile 1-1". Po€as hodnoteného obdobia sa na tejto Smykovej ploche
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dosiahnutd prave vroku 2006 (21. februar). Podl'a vypoctov v rokoch 1998 a 2000 doslo
k prekro¢eniu medzného stavu aj v profile 2-2” a to na I. a II. Smykovej ploche.

Na zaklade porovnania stavu v roku 2006 s predchaddzajiucim rokom moZzno konstatovat’,
ze na druhej atretej Smykovej ploche v profile 1-1° doSlo k vyraznému poklesu stupiia
bezpecnosti. Opacna situdcia nastala vo vychodnejSej Casti uzemia (profil 2-2), ked’ pocas
hodnoteného roku 2006 doslo k neakane pozitivnemu vyvoju stupna stability (obr. 2.1.67).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Namerand vel'mi velkd hodnota posuvu geodetického bodu 6 a vznik zosuvnej trhliny
v jeho blizkosti sved¢ia o lokalnom aktivhom pohybe Casti zosuvného tizemia. Jeho pri¢inou
je nesporne pokracujica technickd zavada na potrubi splaSkovej kanalizacie, v dosledku
ktorej dochadza k unikom vody (v okoli Sachty pri vrte JB-1) a jej hromadeniu v zosuvnych
hmotéach. O tejto skuto¢nosti boli opakovane informované organy miestnej samospravy (list
zo dna 29. maja 2006).

Merania v roku 2006 nezaznamenali extrémne velké pohyby, avSak posuvy niektorych
geodetickych bodov (10, B, B-1, B-3) indikuju naznaky pohybovej aktivity.

Vzhl'adom na aktivny stav €asti zosuvného uzemia povazujeme za potrebné pokracovat
v pozorovaniach minimalne s rovnakym rozsahom a frekvenciou merani, ako v minulom
roku.

2.1.4.12 Lokalita KvaSov

Strucna charakteristika lokality

Obec Kvasov lezi v doline KvaSovského potoka na Strednom Povazi, v blizkosti udolia
Vahu (obr. 2.1.68). V zmysle geomorfologického ¢lenenia SR (Lukni§ a Mazur, 1980) patri
uzemie obce ajej okolia do oblasti Slovensko-moravské Karpaty, celku Biele Karpaty,
podcelku Vrsatské bradld, ¢asti VrSatské predhorie.

Geologické pomery $irSej oblasti hodnoteného izemia st vel'mi pestré. Na geologicke;j
stavbe izemia sa podielaju dve alpinske tektonické jednotky — bradlové a flySové pasmo.
Tieto jednotky st budované mezozoickymi a paleogénnymi horninami, na ktorych lezia
pokryvné ttvary kvartéru.

Geologickd stavba uzemia, priazniva na vznik svahovych pohybov podmienila
skutocnost’, Zze prakticky celd obec lezi v rozsiahlom zosuvnhom uzemi. Zosuvy neustale
devastuji pol'nohospodarsku podu, ohrozuji hlavnu cestu prechadzajicu obcou ako aj obytné
¢1 hospodarske budovy Vzhladom na tato skutocnost’ sa v priestore obce ajej okolia
uskutocCnilo viacero inzinierskogeologickych prieskumov ahodnoteni stabilitného stavu
prostredia. Najrozsiahlejsi bol prieskum, vykonany v osemdesiatych rokoch (Hric a Sikora,
1985) pocas ktorého bolo wuskutoénenych viacero prieskumnych 1isana¢nych diel
(horizontalnych odvodiiovacich vrtov) a bola zostavena mapa rozsirenia svahovych pohybov
v obci a v jej SirSom okoli (obr. 2.1.69).

Vzhl'adom na aktivizaciu pradového zosuvu na severozdpadnom ohraniceni obce pod
osadou S¢amba a poskodenie viacerych obytnych domov i §tatnej cesty bol vroku 2004
uskutocneny podrobny inZinierskogeologicky prieskum (Laurencik, 2004) tohto zosuvu
Zosuv ma rozmery 380 x 150 m, jeho odlu¢na Cast’ sa nachadza v nadmorskej vyske cca 380
m, akumulacnd cast’” vo vyske okolo 330 m n. m. Cielom prieskumu bolo komplexné
zhodnotenie geologickych pomerov zosuvu a navrh jeho sandcie. Zosuv bol preskiimany
prieskumnymi dielami (vrtmi JK-10 az JK-16) uz pocas predchédzajuceho prieskumu (Hric
a Sikora, 1985). Tieto prieskumné diela boli doplnené o dva nové inklinometrické vrty



(KHI-1 aKHI-2) na pozorovanie aktivity zosuvného pohybu arezimové pozorovania.
Prieskumnymi pracami bolo preukazané, Zze pod povrchovymi kvartérnymi hlinami sa
nachadzaju ily, pochadzajice zrozlozenych podloznych paleogénnych ilovcov. V iloch
charakteru ilov Strkovitych az ilov s vysokou plasticitou sa vytvorilo teleso zosuvu.

Na zaklade vysledkov podrobného inzinierskogeologického prieskumu sa v roku 2004
uskutocnila rozsiahla sanédcia pradového zosuvu. Cielom sanacénych prac bolo zniZenie
hladiny podzemnej vody jej odvedenim ztelesa zosuvu drendznym systémom a tym aj
zabezpeCenie jeho stability. Odvodiovaci systém pozostaval zhlavného nosného drénu
umiestnen¢ho v osi zosuvu, do ktoré¢ho usti 10 bo¢nych drénov (obr. 2.1.70). Cely systém je
zvedeny do KvaSovského potoka. Vykop pre drendzny systém bol v odlu¢nej a transportacne;j
Casti zosuvu hlboky 6 m, v akumulac¢nej ¢asti zosuvu az 10 m.

Vzhl'adom na aktudlnost’ problematiky bola lokalita v roku 2006 zaradena do suboru
monitorovanych lokalit svahovych pohybov v rdmci rieSenia ulohy Ciastkovy monitorovaci
systém geologickych faktorov SR. Pdvodné predstavy o monitorovani celého zosuvného
uzemia v okoli obce sa po rekognoskacii terénu ukazali ako nerealne. Prakticky vSetky vrty
z prieskumu z osemdesiatych rokov su nefunkéné a znacne poskodena je i siet’ geodetickych
bodov, vybudovana vtomto obdobi. Z novych vrtov bol vrt KHI-2 poskodeny pocas
realizacie sana¢nych prac. Monitoring sa preto sustredil iba na pozorovanie stavu sanované¢ho
pradového zosuvu (inklinometrickymi meraniami vo vrte KHI-1 a pravidelnou obhliadkou
terénu) a funk¢nosti odvodniovacieho systému (rezimovymi pozorovaniami v tom istom vrte
a pozorovanim vytoku z odvodiiovacieho systému).

Prehlad monitorovacich aktivit v roku 2006

Metody a frekvencia monitorovacich merani uskutocnenych v roku 2006 st zhrnuté
vtab. 2.1.17.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za rok 2006

a/ Inklinometrické meranie

Meranie uskutocnené v aprili 2006 preukazalo pokrac¢ujuce deformacie inklinometrickej
paznice v Urovni Smykovej plochy (cca 2,5 az 3,5 m pod povrchom terénu — obr. 2.1.70, pril.
1.12 — Turovsky, 2006). V porovnani s predchadzajiicimi meraniami (zdkladné meranie bolo
uskutocnené v juni 2004, v aprili 2006 iSlo o piate kontrolné meranie) ide vSak o trend
ustalenia pohybovej aktivity. NajvyraznejSie zmeny boli inklinometrickymi meraniami
zaznamenané v obdobi realizécie vykopu drenaZneho systému (meranie v decembri 2004).

b/ Meranie hibky hladiny podzemnej vody

Hladina podzemnej vody bola pravidelne pozorovana iba vo vrte KHI-1 (pril. 1.12).
Mozno konStatovat, ze po uskutoneni sanaénych opatreni doSlo k poklesu hladiny
podzemnej vody a jej stav vo svahu je pocas roka vyrovnany (zaznamenany bol rozkyv iba
0,44 m — obr. 2.1.71).

¢/ Meranie zrazkovych thrnov

Informacie o zrazkovych pomeroch (mesacné Uhrny zrazok) st preberané z dvoch
najbliziich stanic SHMU — Horna Marikova (indikativ 26 220) aLazy pod Makytou
(indikativ 26 260). Dlhodoby zrdzkovy priemer za roky 1993 az 2004 na stanici Horna
Marikova je 944,6 mm a na stanici Lazy pod Makytou 866,5 mm. V roku 2005 bol na stanici
Horna Marikova namerany ro¢ny tthrn 1052,1 mm (111,3 % dlhodobého priemeru, teda vlhky
rok) a na stanici Lazy pod Makytou 955,1 mm (110,2 %, teda normalny rok). V roku 2006 bol



na stanici Horna Marikova namerany ro¢ny thrn 1013,2 mm (107,2 %, teda normalny rok)
a na stanici Lazy pod Makytou 906,6 mm (104,6 %, taktiez normalny rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Monitorovanie lokality nadvdzuje na vykonanie rozsiahlych sananych prac,
uskutonenych koncom roku 2004. Monitorovanie sa sustred’'uje iba na stav sanovan¢ho
zosuvu. Zial', jedinym funkénym objektom na fiom je iba jeden inklinometricky vrt KHI-1.
Pre ziskanie uplnejSich vysledkov by bolo preto nevyhnutné siet’ monitorovacich bodov
zhustit’.

Napriek tomu mozno konStatovat, Ze sanicia Uzemia bola Uspe$nd, o com svedcia
vysledky inklinometrického merania i ustaleny stav podzemnej vody vo svahu. Nepriamym
dokazom funkénosti sananych opatreni je zvladnutie extrémneho stavu podzemnej vody
v jarnych mesiacoch roku 2006, kedy sa vyrazne zvysila vydatnost odvodiovacieho
zariadenia (na zdklade pravidelnych pozorovani). Znamena to, Ze drendzny systém je pri
zvySenych stavoch podzemnej vody schopny odviest’ nadbyto¢né mnozstvo vody zo svahu.

Vzhladom na priamy kontakt zosuvu sobytnymi objektmi v obci je potrebné
pokracovat’ v monitorovani pohybovej aktivity zosuvu a v spolupraci s miestnou samospravou
sa pokusit’ o rozsirenie siete monitorovacich bodov.

2.1.4.13 Lokalita Hlohovec - Posadka

Strucna charakteristika lokality

Rozsiahle frontalne zosuvy medzi Hlohovcom a Sered’ou (obr. 2.1.72) sa vytvorili v
prostredi neogénnych sedimentov v dosledku abrazie rieky Vah, komplikovanych
hydrogeologickych pomerov (striedanie nepriepustnych a priepustnych poloh sedimentov
s viacerymi tlakovymi horizontmi vody), ako aj neotektonickej aktivity tzemia. Celkova Sirka
zosuvného uzemia je az 18 km, dizka zosuvov nepresahuje 700 az 800 m (Otepka et al,
1983). V suvislosti s projektom vodného diela Sered — Hlohovec boli obnovené
monitorovacie aktivity vtej Casti Uizemia, ktord sa modze dostat do priameho kontaktu
s projektovanym dielom. Ide o zosuvny svah severovychodne od obce Posddka, na ktorom
neboli doposial’ realizované Ziadne sana¢né opatrenia. Zosuvné pohyby v sucasnosti devastuju
pol'nohospodarsku pddu vratane vinic a v buducnosti moézu predstavovat’ vdzny problém
v pripade realizacie vodného diela. Z pdvodnej monitorovacej siete sa v sucasnosti vyuziva
sustava geodetickych pozorovacich bodov a zachované funkéné vrty, ktoré umoznujii na
lokalite aplikovat’ merania vrtnym variantom metddy PEE.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Na lokalite Hlohovec — Posadka sa v rokoch 2005 a 2006 uskutoc¢nilo pat cyklov
merania pol'a PEE v 12 vrtoch (tab. 2.1.18). Vysledky merani su zhrnuté v pril. 1.13. V roku
2006 bolo vykonané meranie premiestneni 16 vybranych geodetickych bodov. Nadalej
pokragoval zber udajov o zrazkach zo stanice SHMU v Siladiciach.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 a za celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

Oproti meraniu zroku 2004 (vroku 2005 sa geodetické meranie na lokalite
neuskuto¢nilo) mozno v roku 2006 konstatovat celkové ukludnenie pohybovej aktivity
zosuvnych hmot. NajvyraznejSia polohovd zmena bola namerand v bode PB-124 v severne;j



Casti uzemia (pril. 1.13), najvacsi pokles bol zaznamenany v bode PB-148 na okraji strmého
zosuvného svahu (Mrosko, 2006b). Po prepocte na priemernu rychlost’ pohybu za rok vSak
ziadna znameranych zmien nepresiahla kritérid na zaradenie do druhého stupna
klasifika¢ného hodnotenia vysledkov monitorovacich merani (podl’a tab. 2.1.4).

b/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Merania v roku 2005 preukézali najvyssiu aktivitu pol'a v severnej ¢asti monitorovaného
uzemia. Vyrazny rozdiel bol zisteny medzi jarnym a jesennym meranim.

Z merani v roku 2006 bola najvyraznejSia aktivita pola zaznamenana pocas junového
merania (hlavne vo vrtoch HSJ-25 a HSJ-33 v severnej Casti izemia — Vybiral, 2006). Vo vrte
HSJ-37 je zaznamenavany trvaly pokles hladiny podzemnej vody (az o 16 m).

Mozno teda konStatovat’, ze predstava o zvysenej aktivite pozorované¢ho tizemia v jeho
severnej Casti sa meraniami, uskuto¢nenymi v roku 2006 potvrdila (obr. 2.1.73B, pril. 1.13).
Ako sme uviedli uz v predchadzajucich analyzach, zvySené hodnoty pola PEE nie su iba
odrazom napitostného stavu, sposobeného gravitatnym pohybom, ale vyjadruju
pravdepodobne tektonicky nekl'ud, charakteristicky pre tuto cast’ izemia.

Analyza dlhodobejSich merani pol'a PEE (obr. 2.1.74) potvrdzuje predpoklad, ze
v hodnotenom tzemi sa nachadzaju tri celky s odliSnym charakterom aktivity pol'a PEE.
Najvyssie stupne aktivity st zaznamenavané vo vrtoch v severnej Casti zemia (vrty HSJ-26,
HSJ-33). Stabilizovanejsia je stredné ¢ast’ tzemia (vrt HSJ-37 na obr. 2.1.73B). Aktivitu pola
na okraji strmého zosuvného svahu narazového brehu Vahu v juznej Casti izemia zachytava
vrt HSJ-49, v ktorom je vSak v poslednych rokoch zaznamenany trend ukl'udnenia pol'a PEE.
Pre merania v roku 2006 je charakteristické stupnutie hodndt pol'a PEE pri jinovom merani
a ich vSeobecny pokles pri merani na konci septembra.

¢/ Merania zrdzkovych thrnov

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Siladice v roku 2005 bol 645,6 mm, v roku 2006
klesol na 452,2 mm. Ak porovname thrny z rokov 2005 a 2006 s dlhodobym priemernym
roénym thrnom (za obdobie od roku 1993 az do konca roku 2004 je 584,2 mm), predstavuje
uhrn za rok 2005 110,5 % dlhodobého priemeru (normalny rok) a tthrn za rok 2006 iba 77,4
% dlhodobého priemeru (vel'mi suchy rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podobne ako v predchadzajicich rokoch mozno konStatovat, ze prejavy zvysSené¢ho
napéatostného stavu (na zéklade vysledkov merani pola PEE) boli identifikované v severnej
Casti pozorovaného uzemia. Zvysené hodnoty pol'a boli namerané i vo vrtoch, lokalizovanych
v blizkosti zosuvného narazového brehu Vahu. Tuato skutoc¢nost’ potvrdili i vysledky
geodetického merania, ktoré vSak zaznamenali celkové ukl'udnenie zosuvného pohybu.

Zosuvné pohyby v pozorovanom uzemi v suCasnosti negativne ovplyviiuju moznosti
vyuzitia polnohospodarskej pddy. V pripade vystavby vodného diela bude nevyhnutné
rozsirit siet’ geodetickych bodov a aplikovat' S§irS$i sortiment monitorovacich merani
s hustejSou frekvenciou.

2.1.4.14 Lokalita Vistuk

Strucna charakteristika lokality

Frontalny zosuv v intravilane obce Vistuk (okres Pezinok — obr. 2.1.75) sa vyvinul v
neogénnych iloch a prachovcoch, pokrytych polohami pieskov a $trkov. Zosuv ohrozoval
a stdle ohrozuje obytné domy v obci, Statnu cestu a znehodnocuje pol'nohospodarsku podu



(Hric, Panek, 1986). NavySe, nachadza sa v priamom kontakte s malou vodnou nadrzou.
Pocas niekolkych etdp inzinierskogeologického prieskumu sa realizovalo v zosuvnom tizemi
viacero prieskumnych vrtov, z ktorych cast’ sa vyuZziva ipri pokra¢ujicom monitoringu.
Pretoze Zziadne rozsiahlejSie sanacné prace sa v uzemi neuskutoCnili, zosuv sa nadalej
periodicky aktivizuje v zavislosti od zrazkovych anomalii. Jeho aktualny stav sa hodnoti na
zaklade vysledkov monitorovania, z ktorych sa na lokalite aplikuje iba metdda merania pola
PEE pri ktorej sa sii¢asne zaznamenava hibka hladiny podzemnej vody.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Na lokalite ViStuk sa 16 monitorovacich vrtov premeralo metoédou PEE v roku 2005 2-
krat (v maji a v oktobri) avroku 2006 tiez 2-krat (v aprili a v septembri — tab. 2.1.19).
Vysledky merani st zhrnuté v pril. 1.14. I v roku 2006 pokracoval zber tidajov o zrazkach zo
zrazkomernej stanice SHMU v Modre.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

V roku 2005 bola najvyznamnejSia aktivita pola PEE zaznamenana vo vrte J-26 na
urovni star§ej Smykovej plochy. V ostatnych vrtoch boli vo vybranych polohdch zaznamenané
tiez prejavy druhého stupna aktivity (J-17, J-20, J-23), avSak celkove neboli namerané Ziadne
zmeny, ktoré by indikovali zhorSenie stabilitného stavu pozorovaného svahu.

Vroku 2006 sa vyrazne vysSia aktivita pola PEE prejavila pri jesennom merani
(Vybiral, 2006). Kym na jar bol najvyssi stupen aktivity namerany iba vo vrte J-23, pocas
septembrového merania sa takyto stupenl aktivity zaznamenal vo vrtoch J-21, 1 J-25 a CastejSie
bol namerany idruhy stupenn aktivity (obr. 2.1.76, pril. 1.14). Vo vSetkych pripadoch ide
o vrty nachadzajuce sa v priestore odlucnej oblasti zosuvu.

Z dlhodobého hladiska bol vo vSeobecnosti zaznamenany vyraznej$i narast napiti
v roku 2000. Odvtedy je napétostno-deformacny stav prostredia vcelku ustaleny na relativne
niz§ich urovniach (obr. 2.1.77).

b/ Merania zrazkovych thrnov

Udaje o hibkach hladiny podzemnej vody, ziskavané subezne s meraniami PEE sa
doplituji zberom tdajov o zrazkach zo zrazkomernej stanice SHMU Modra.

Roény zrdzkovy tihrn zaznamenany na tejto stanici v roku 2005 bol 810 mm, v roku
2006 klesol na 673,5 mm. Ak porovndme uhrny zrokov 2005 a 2006 s dlhodobym
priemernym ro¢nym thrnom (680,5 mm), predstavuje tthrn za rok 2005 119 % dlhodobého
priemeru (vlhky rok) a uhrn za rok 2006 98,9 % (normalny rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania pola PEE poukazuju trvalo na to, ze v telese frontdlneho zosuvu prebieha
pokracujuce dotvarovanie, predovsetkym po nasyteni zosuvnych hmoét vodou pocas jarnych
mesiacov. V roku 2006 vSak boli vyraznejSie Grovne napitostného pol'a namerané v jeseni.
Najviac naznakov aktivizacie svahového pohybu bolo zaznamenanych na rovni hlbsich, teda
starSich Smykovych ploch.

Vzhl'adom na kontakt zosuvu s obyvanou oblast'ou a vodnou nadrzou povazujeme za
potrebné zachovat doteraj§i rozsah i frekvenciu monitorovania, ktoré mozno rozsirit o
spracovanie udajov o zmenach hladiny podzemnej vody, zistovanych pri merani pol'a PEE.



2.1.4.15 Lokalita Mali Causa

Strucna charakteristika lokality

Zosuvné tizemie sa nachadza na JZ okraji obce Mala Causa (okres Prievidza — obr.
2.1.78), v bo¢nom tudoli s bezmennym potokom. Ide o starSie zosuvné Uzemie s vyskytom
viacerych potencialnych plosnych a pradovych zosuvov, z ktorych sa niektoré¢ aktivizovali po
zrazkovej anomalii na jar roku 1995. Zosuvy sa vyvinuli v prostredi miocénneho §lirového
suvrstvia, pokrytého kvartérnymi hlinami s vyskytom andezitovych ulomkov. Okrem
geologickej stavby, podmieiiujicej vznik zosuvov, posobi na stabilitu svahov nepriaznivo i
erdzna ¢innost’ vodného toku, podrezavajiceho svah. V zosuvnom izemi mozno odlisit’ dva
zosuvy — mensi, rozmerov 90 x 70 m, ohrozujuci $ir§ie uzemie moznostou prehradenia
vodného toku a vicsi, rozmerov 190 x 210 m, ktory pretrhol vodovodné potrubie (obr.
2.1.79). Na lokalite bolo realizovanych viacero sana¢nych opatreni (Fussgédnger et al., 1996) a
aktualny stav zosuvov sa v sti€asnosti hodnoti na zaklade vysledkov rezimovych pozorovani.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2005 a 2006, su zhrnuté v tab.
2.1.20.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Merania sa uskutoéfiuju v 10 objektoch, v ktorych viak v dvoch (MC-3, MC-6) voda
trvalo vytekd na povrch uzemia, infiltruje do zosuvnych hmdt a znizuje stabilitny stav
prostredia. Zna&nu &ast’ roka voda vytekala i z vrtu MC-7.

Najvacsi rozkyv hladin v priebehu roku 2006 bol zaznamenany vo vrte Z-6 (4,3 m).
Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v siedmich meranych objektoch (bez zohladnenia
prelivovych vrtov) bola v roku 2005 2,73 m pod uroviiou terénu a v roku 2006 mierne stipla
na hodnotu 2,68 m pod terénom, teda o 5 cm (pril. 1.15).

Na zéklade analyzy dlhodobych merani (obr. 2.1.80) mozno konstatovat, Ze hladina
podzemnej vody iv roku 2006 mala troven blizku priemernym hodnotdm a rocné extrémy
boli nizsie ako dlhodobo zistené.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Jedinym merateI'nym odvodnovacim zariadenim na lokalite je vytok drenazneho rebra
DR-2. Ako uz bolo uvedené, vytok z vrtov MC-3, MC-6 a MC-7 neznamena odvadzanie vod
zo zosuvu, ale ma opaény efekt — voda vyteka do prostredia zosuvu a znizuje jeho stabilitu.
Preto, aj ked vytok z vrtov je meratel'ny, nemozno v tomto pripade hovorit’ o vydatnosti
odvodiovacich zariadeni.

Priemerna vydatnost’ drénu sa v roku 2006 zvysila. Kym v roku 2006 predstavovala
2,58 Lmin™', v roku 2006 stapla na 3,83 Lmin™. Priemerna dlhodoba vydatnost’ drénu je 3,5
l.min™ (extrémy 0,4 az 30 L.min" — pril. 1.15).

¢/ Merania zrdzkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliiuju udaje o zrazkovych
pomeroch v roku 2006 zo stanic SHMU Prievidza a Raztoéno. Hodnotenie zrazkovych
pomerov je rovnaké, ako na lokalite Velka Causa (Cast’ 2.1.4.1).



Vztah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva z obr. 2.1.80.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vzhl'adom na neuplnt saniciu zosuvu zostava spodna Cast' svahu trvalo zamokrena.
Z viacerych vertikalnych vrtov vyteka pretlakova voda do telesa zosuvu. Uroveri hladiny
podzemnej vody v roku 2006 je priblizne rovnakd ako v roku 2005. VAcSi zosuv sa stéle
dotvéra a dochadza k lokalnym prejavom pohybovej aktivizacie zosuvnych hmot. V podstatne
stabilnejSom stave sa nachddza mensi zosuv.

I ked’ na zéklade vonkajSich prejavov, ako aj vysledkov monitorovania je zosuvny svah
potencidlne nestabilny, treba upozornit’ na skutocnost, Ze v sii€asnosti uz akdtne neohrozuje
ziadne vyznamné objekty (vd’aka prelozeniu trasy vodovodu a spevneniu brehu potoka,
ohrozovaného menSim zosuvom s potencidlnou moznostou prehradenia toku). Vzhl'adom na
uvedené skuto¢nosti sa postupne redukoval i pocet aplikovanych monitorovacich metod (po
znefunkcéneni inklinometrického vrtu sa vroku 2004 ukoncili imerania rezidudlnej
povrchovej napétosti). Monitorovanie sa obmedzilo iba na rezimové pozorovania a vzhl'adom
na celospolocensky vyznam bola lokalita zaradend medzi menej vyznamné. Potrebnost’
monitorovania a jeho d’alsi rozsah by mali vyplynut’ z porovnania s délezitostou hodnotenia
inych aktualnych lokalit. Sti€asny stav zodpoveda urovni udrziavacieho monitoringu a moze
sa d’alej upravovat’ zmenami frekvencie merani.

2.1.4.16 Lokalita Vel’ka Izra

Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovand na okraji stratovulkanu Velky Mili¢ (juzna Cast’ Slanskych vrchov
— obr. 2.1.81) na J od obce Slanska Huta. Do dvoch paralelnych trhlin medzi okrajovymi
blokmi, tvorenymi striedajucimi sa andezitmi a brekciami lavovych pradov s autochtonnymi
pyroklastikami, leziacimi na plastickych ilovitych sedimentoch (obr. 2.1.82), boli v lete roku
1992 situované dva dilatometre typu TM-71 (VI-1 a VI-2). Horna trhlina (VI-1) reprezentuje
styk bloku s kvazineporusenym masivom, dolna (VI-2) styk okrajového bloku s predchadza-
jucim blokom.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Velka Izra sa v rokoch 2005 a 2006 uskutoc¢nilo po 8 od¢itani hodnoty de-
formdcie, zaznamenanej oboma pristrojmi TM-71 (tab. 2.1.21, pril. 1.16), pricom jeden z nich
bol prestaveny 1x (VI-1) a druhy 5x (VI-2). Vyvoj deformécii za celé obdobie pozorovania je
na obr. 2.1.83. Iv rokoch 2005 a 2006 pokracoval zber tidajov o zrazkach zo stanice SHMU
Slanskd Huta.

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Pristrojom VI-1 neboli za obdobie rokov 2005 a 2006 zistené¢ vyraznejSie pohyby
horného bloku oproti masivu. PokraCovala stagnéacia posunu prakticky vo vsetkych osiach.
Naopak, pristroj VI-2 potvrdil za uplynulé dva roky doterajSi trend otvérania trhliny
kombinovany so Sikmym poklesom odtrhnutého okrajového bloku. O intenzite pohybu svedci
aj vysoky pocet prestaveni pristroja (5x za 2 roky). Od zaciatku roku 2005 doslo k rozsireniu
trhliny medzi okrajovym a susednym blokom o viac nez 3 mm. Trhlina sa od roku 1992
rozsirila o 12 mm (obr. 2.1.83).



b/ Merania zrazkovych thrnov
Ro¢ny zrazkovy uhrn na stanici SHMU Slanska Huta bol v roku 2005 803,7 mm, v roku
2006 klesol na 746,1 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zéklade vysledkov merani mozno konstatovat, Ze v minulych rokoch zaznamenany
pohyb blokov po plastickom ilovitom podlozi je veelku plynuly. Celkové rozsirenie trhliny
medzi okrajovym a susednym blokom dosiahlo od roku 1992 12 mm, pri¢om blok poklesol
celkom o3 mm. Aktivita vysSiecho bloku je v porovnani so susednym okrajovym blokom
podstatne nizsia. Jeho celkovy zdvih od roku 1992 dosiahol 2,5 mm.

Hlavnym cielom pokracujicich merani je predovSetkym prognodza potencidlnych na-
hlych pohybov, predovsetkym destrukcie okrajového bloku, ktory tvori sti¢ast’ prirodnej pa-
miatky Mili¢ska skala.

2.1.4.17 Lokalita Sokol

Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Sokol, ktora sa nachadza na okraji centralnej vulkanickej zony stratovulkanu
Strechovy vrch v doline Backovského potoka (vychodny okraj Slanskych vrchov na S od
obce Dargov — obr. 2.1.84) boli koncom roku 1990 instalované dva dilatometre TM-71 (S-1 a
S-2). Pristroje boli osadené v trhlindich medzi okrajovymi blokmi (blokova rozpadlina)
budovanymi andezitmi ldvového pridu, striedajicimi sa s autochtonnymi pyroklastikami.
Podlozie uvedenych hornin tvoria propylitizované a silno brekciovité andezity (obr. 2.1.85).
Vzhl'adom na plytké zalozenie blokov a minimalne zistené posuny bol pristroj S-2 za¢iatkom
roka 1994 demontovany a merania boli zastavené.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006 a ich celkové zhodnotenie

Odc¢itanie hodnét, zaznamenanych dilatometrom, bolo v obdobi rokov 2005 a 2006
vykonané 7-krat (tab. 2.1.22, pril. 1.17). Za obidva roky bol pristroj prestaveny iba raz, ¢o
sved¢i o spomaleni pohybu bloku oproti predchadzajucemu obdobiu. Vyvoj deformacii za
celé obdobie pozorovania je na obr. 2.1.86. V rokoch 2005 a 2006 pokracoval zber idajov zo
zrazkomernej stanice SHMU Dargov.

a/ Meranie deformadcii dilatometrom

Dilatometrom S-1 bol vroku 2005 av prvej polovici roku 2006 potvrdeny pokles
rychlosti otvérania trhliny medzi okrajovym blokom a masivom. V druhej polovici roku 2006
sa pohyb opédt’ zrychlil na troveil predoslych rokov. Od konca roku 1990 sa okrajovy blok
oddelil od masivu o takmer 9 mm (obr. 2.1.86).

b/ Merania zrazkovych thrnov )
Roc¢ny zrazkovy uhrn na stanici SHMU Dargov bol v roku 2005 728,3 mm, v roku 2006
klesol na 661,4 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky zistené meraniami priebeZne preukazuji svahovy pohyb, pri ktorom sa okra-
jovy blok vzd’al'uje od masivu (rozSirovanie trhliny) a postuva pozdlz trhliny. Do polovice
roku 2006 zaznamenal dilatometer stagnaciu plazivého pohybu vo vSetkych meranych



smeroch (x, y, z). V druhom polroku 2006 sa pohyb v smere osi x a y zrychlil na aroven pred
rokom 2005. Posun bloku za uvedené dva roky nardstol o 0,5 mm na celkovych 4,5 mm.
Rozsirenie trhliny za rok 2006 dosiahlo 1,8 mm a celkovo narastlo na 8,8 mm. Na zéklade
doterajSich vysledkov merani mozno orientacne predpovedat’ moznost’ zratenia bloku v radmci
danej lokality, ktora je suCastou narodnej prirodnej rezervacie Backovska dolina.

2.1.4.18 Lokalita KoSicky Klecenov

Strucna charakteristika lokality

Na lokalite KoSicky Klecenov, ktord sa nachadza na okrajovej Casti stratovulkanu
Strechovy vrch (zdpadny okraj Slanskych vrchov na S od obce Kosicky Klecenov — obr.
2.1.87), boli vroku 1990 a 1995 insStalované¢ dva dilatometre TM-71. Prvy znich bol
oznaceny KK-1, druhy KK-2. Pristroje st situované v hlbokych trhlindich na okraji
andezitového lavového prudu, presnejsie v hornej Casti rozsiahlej svahovej deformacie, ktora
ma charakter blokovej rozpadliny (obr. 2.1.88).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006 a ich celkové zhodnotenie

V rokoch 2005 a 2006 sa na lokalite vykonalo 8 od¢itani deformécii, zaznamenanych
dilatometrami (tab. 2.1.23, pril. 1.18). Dilatometer KK-1 bol prestaveny kazdy rok raz,
dilatometer KK-2 raz v roku 2005. Vyvoj deformécii za celé obdobie pozorovania je na obr.
2.1.89. V rokoch 2005 a 2006 pokracoval zber Gidajov zo zrazkomernej stanice SHMU Her-
lany.

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Zaujimavostou lokality je spravanie oboch blokov na zdpadnom okraji Slanskych
vrchov. Dva pristroje TM-71 (KK-1 a KK-2) preukazuji kontinualny vertikalny zdvih obi-
dvoch blokov voc¢i masivu. Tento trend pokracoval i v rokoch 2005 a 2006. Celkovy zdvih
krajného bloku dosiahol od konca roku 1990 7,7 mm (KK-1), susedného bloku od polovice
roku 1995 4,8 mm (KK-2 — obr. 2.1.89). Okrajova trhlina sa za posledné dva roky rozsirila
o cca 1,5 mm. Néapadné je zvySenie rychlosti zdvihu obidvoch blokov od zadiatku roku 2005,
ktoré sa koncom roku 2006 znizilo. Okrajovy blok vykazuje okrem zdvihu aj permanentny
posun pozdiz trhliny (celkovo 2,5 mm) a odklon od vedlajsicho bloku (rozsirovanie trhliny —
celkovo 3,8 mm). V susednom bloku bol zaznamenany zdvih a od konca roku 2005 aj narast
posunu o 0,7 mm. Najpravdepodobnej§im vysvetlenim zdvihu obidvoch blokov je neo-
tektonicka aktivita S-J okrajového zlomu, prebiehajiceho v bezprostrednej blizkosti lokality,
resp. zmeny v plastickom podlozi vyvolavajuce nerovnomerné zabaranie, resp. vytlacanie
blokov.

b/ Merania zrazkovych thrnov

Roény zrazkovy tthrn na stanici SHMU Herl'any bol v roku 2005 744,4 mm. V roku
2006 nebol zmerany zrazkovy thrn za mesiac september. Bez udajov z tohto mesiaca bol
ro¢ny uhrn 669,3 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Zistené zvislé posuny okrajovych blokov v ramci danej lokality za obdobie 1993 az
2006 naznacuju, ze relativny pohyb po trhlindch je bud’ odrazom neotektonickej aktivity
v okoli ned’alekého S-J zlomu alebo zmien v plastickom podlozi blokov. Merania v roku 2005
zaznamenali dvojnasobné zrychlenie zdvihu obidvoch blokov, ktoré sa koncom roku 2006
znizilo a nadobudlo trend ako pred rokom 2005. Merania v nasledujicom obdobi moézu pris-



piet’ spolu s d’alSimi poznatkami ziskanymi Stidiom neotektonickej aktivity SirSieho okolia
lokality a niektorymi geodetickymi metddami k objasneniu recentného vyvoja tzemia a do-
tvarania jeho reliéfu.

2.1.4.19 Lokalita Banskd Stiavnica

Strucna charakteristika lokality

Zarez cesty medzi Banskou Stiavnicou a Stiavnickymi Bafiami (obr. 2.1.90) dizky cca
80 m s vySkou do 12 m bol otvoreny v prostredi pyroxenickych andezitovych porfyrov
(vystupuji na vychodnej strane) a silno hydrotermalne a tektonicky poruSenych
argilitizovanych andezitov az argilitov (vystupuju v zapadnom svahu zarezu a su zabezpecené
zachytnym murom). Poévodne celistvy horninovy masiv sa po vytvoreni zdrezu progresivne
dezintegruje. Intenzita dezintegracie horninového prostredia je podmienend predovsetkym
stupiiom puklinovitosti masivu a prejavuje sa Uplnym rozpadom horniny na zeminu v zénach
intenzivneho tektonického a hydrotermalneho porusenia, resp. rozvolnovanim rigidného
masivu s posunmi aZ opadavanim blokov a lomkov r6znych rozmerov. Uvol'neny material sa
hromadi pri pite zarezu, lokalne sa dostava i na komunikéaciu a ohrozuje premavku na jej
vychodnom pruhu. Vzhl'adom na uvedené skuto¢nosti sa na lokalite vykonavaju od roku 1995
pravidelné monitorovacie pozorovania metdédami fotogrametrie, ktoré sa od roku 2000
doplnili geodetickymi i dilatometrickymi meraniami vo vybranych usekoch vychodnej steny
zarezu, ako aj meranim mikromorfometrickych zmien na vybranej Casti skalnej steny.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Na lokalite Banskd Stiavnica pokradovala vrokoch 2005 a 2006 aplikicia metod
digitalnej fotogrametrie (zékladné stereofotogrametrické meranie profilov bolo uskutocnené
v roku 2004). Dilatometrické meranie premiestneni osadenych bodov meradlom Somet i
meradlom posuvov bolo uskutocnené dvakrat vroku 2005 ivroku 2006. S rovnakou
frekvenciou boli aplikované i merania mikromorfologickych zmien na povrchu horniny (tab.
2.1.24).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Fotogrametrické merania

Roézne spdsoby spracovania zmien konfiguracie skalnej steny, ktoré umoznuje metdda
digitalnej fotogrametrie, mozno ilustrovat’ na zaklade opakovanych merani v rokoch 2005
a2006. Aplikovana bola metdda stereofotogrametrického merania na 8 charakteristickych
profiloch (obr. 2.1.91).

Profily spracované v roku 2006 boli porovnané s profilmi z rokov 2005 a 2004 (Bartos,
Frastia, 2006). Vzhl'adom na strednu chybu urcenia polohy kazdého profilového bodu v smere
osi zaberu a v smere vertikalnej osi referencného suradnicového systému (ktora predstavuje 3,
resp. 5 cm) mozno konstatovat, ze merania v uvedenych rokoch nepreukézali vyraznejSie
zmeny v medziach presnosti merania. NajvyraznejSie rozdiely boli zaznamenané v profiloch
PF4 a PF5, kde boli identifikované vypadnutia niekol’kych mensich skalnych blokov (obr.
2.1.92)

b/ Dilatometrické merania
b1/ Dilatometer Somet

Merania sa vykonavaju na dvoch stanoviskach, inStalovanych v juznej Casti svahu
(horninovy blok s nainstalovanymi bodmi treticho stanoviska sa zrttil). Na prvom stanovisku



sa premeriavaju body, umiestnené¢ na blokoch, oddelenych vyraznou diskontinuitou
s orientdciou smeru sklonu 326° a sklonom 44° (bod B1 je na jednom bloku a body B2 a B3
na druhom). Na druhom stanovisku sa meria pohyb bodov B4 a BS5, umiestnenych na
blokoch, oddelenych puklinou so smerom sklonu 350° a sklonom 50° (obr. 2.1.91).

V roku 2005 boli polro¢ne merané zmeny vzdialenosti medzi parmi monitorovacich
bodov do 0,11 mm. V roku 2006 pohyb bodov na obidvoch monitorovacich stanoviskach
neprekro¢il hodnotu 1,2 mm (obr. 2.1.93, pril. 1.19). Pokracujici trend pohybu nebol
zaznamenany na ziadnom stanovisku. VzhI'adom na presnost’ merani ako aj vplyv teplotnych
zmien na objemovu stalost’ hornin, vysledky merani zrokov 2005 a 2006 nepreukazali
pohybovu aktivitu pozorovanych blokov.

b2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikdciu merani meradlom posuvov su inStalované na rovnakych
stanoviskach, ako body pre meradlo Somet. Pri meraniach touto metédou pozorovand zmena
vzdialenosti medzi monitorovacimi bodmi sa v roku 2005 pohybovala od 0,06 do 0,6 mm
aani vroku 2006 nepresiahla 0,7 mm (pril. 1.19). V pohybe bodov S1 aS2 moZno
identifikovat’ ndznaky rozsirovania pukliny ktoré od pociatku merani v roku 2001 dosiahlo
hodnotu 1,22 mm. Pri bodoch S3 a S4 prevlada striedavo trend rozSirovania a zuZovania
pukliny v rozsahu do 0,7 mm od predchadzajuceho merania. Celkova pozorovana hodnota
rozsirenia od povodného stavu v roku 2004 bola 0,34 mm pri jesennom merani 2006.
Vzhladom na vplyvy teplotnych zmien ako aj velmi malé hodnoty nameranych posuvov
nemozno na zaklade vysledkov merani predpokladat’ prejavy pohybovej aktivity
pozorovanych horninovych blokov.

¢/ Merania mikromorfologickych zmien

Z hladiska petrografického aj inzinierskogeologického andezity, odkryté v zéareze cesty
predstavuju vel'mi nerovnorodé horninové prostredie s vyraznymi prejavmi selektivneho
zvetravania. Produkty zvetrdvania maju charakter ilovito-piesCitych hlin réznych farebnych
odtieniov, strednej az vysokej plasticity. V alterovanych tisekoch odkryvu sa okrem zvetravania
uplatiiyje erdzia, vysledkom ktorej st pomerne rychlo sa prehlbujice erdzne ryhy. Splavovany a
opadavajlci material sa hromadi na konci tychto ryh v podobe sutovych kuzelov, ktoré su vsak
odstranované pri udrzbe komunikacie.

Opakované merania mikromorfologickych zmien boli uskutocnené na vybranej Casti
skalného odkryvu (obr. 2.1.91). V rokoch 2005 a 2006 boli realizované 4 merania (tab.
2.1.24). Vysledky merani za celé pozorované obdobie su v pril. 1.19. Z vysledkov merani
vyplyva, Ze priemerny ustup masivu za celé¢ obdobie pozorovania je -75,3 mm, ¢o predstavuje
priemerny Ustup masivu za rok -6,85 mm. Ustup masivu vrokoch 2005 — 2006 dosiahol
priemerne -0,91 mm. Je zrejmé, Ze v obdobi 2005 az 2006 doslo k markantnej zmene v oblasti
bodov 2 a3, kde vypadol z profilu tlomok horniny. Tento spdsob zvetravania v sledovanom
useku dominuje, ako vidiet’ z priebehu Gstupu masivu na obr. 2.1.94, resp. z pril. 1.19.

d/ Merania zraZkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Banska Stiavnica (indikativ 40260) v roku 2005
bol 890,2, v roku 2006 stipol na 954 mm.

Pocet mrazovych dni v zime 2004/2005 bol 117 dni a v zime 2005/2006 stupol na 129
dni (podl'a merani stanice SHMU Banska Stiavnica, indikativ ¢. 11901).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky fotogrametrickych i dilatometrickych merani nepreukazali v roku 2006 ziadne
vyznamné zmeny stabilitného stavu skalnej steny. V rdmci merania mikromorfologickych



zmien doSlo v meracich bodoch 2 a3 kvyraznej zmene, sposobenej vypadnutim ulomku
horniny zmerané¢ho profilu. V suvislosti s dilatometrickymi meraniami treba opétovne
upozornit’ na zndmu skuto¢nost’, ze body pre tieto merania mozno osadit’ iba na relativne
pevnejSich blokoch hornin (teda v stabilnejSich castiach odkryvu) anamerané hodnoty
nemusia charakterizovat’ stav celej skalnej steny.

Vzhladom na priamy kontakt skalnej steny s telesom frekventovanej komunikécie
a pretrvavajicu moznost' jej ohrozenia uvolnovanim blokov povazujeme za potrebné
pokracovat’ v monitorovani pohybov blokov na vybudovanych stanoviskach s rovnakou alebo
hustejSou frekvenciou. Pozornost treba sustreditt na aplikdciu SirSiecho stboru
fotogrametrickych metdd.

2.1.4.20 Lokalita Demjata

Strucna charakteristika lokality

Zarez cesty 1. triedy medzi PreSovom a Bardejovom sa nachédza cca 700 m severne od
obce Demjata (obr. 2.1.95). Zarez dizky cca 300 m a vysky do 15 m bol otvoreny zadiatkom
devitdesiatych rokov v prostredi paleogénneho flySového suvrstvia, v ktorom prevladaju
pieskovce nad ilovcami. Vplyvom nepriaznivej priestorovej orientdcie vychodnej steny zarezu
k polohe vrstevnatosti i k vyznamnym systémom diskontinuit, ako aj vplyvom intenzivneho
pdsobenia exogénnych Cinitel'ov maju bloky pieskovcov tendenciu uvoliiovat sa a vypadavat
z masivu. Polohy ilovcov intenzivne selektivne zvetravaju a miestami su degradované az na
material charakteru ilovitej hliny. Vzhl'adom na akutne ohrozenie premdvky na ceste bol
pozdiz obidvoch stien zarezu vybudovany zachytny mar vy$ky cca 2 m. Rozvolfiovanie
vysSich partii zarezu vSak naznacuje, Ze pri uvolneni vacSich blokov horniny by mohlo dojst’
k opdtovnému priamemu ohrozeniu premavky. Priestor medzi murom a svahom je totiz na
viacerych miestach prakticky zaplneny tlomkami horniny abloky vidcSich rozmerov,
uvol'nené z vyssich Casti svahu, sa mézu zratit’ priamo na cestni komunikaciu. Monitorovacie
pozorovania, sustredené na juznu cast vychodnej steny zarezu sa na lokalite vykondvaja
metédami fotogrametriec od roku 1995. Od roku 2000 sa rozsah merani rozsiril
o dilatometrické pozorovania vo vybranych tsekoch monitorovanej steny zarezu.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Na lokalite Demjata bola v roku 2005 v rdmci metéd pozemnej fotogrametrie
aplikovana automaticka blokova aerotriangulacia, pricom bol vytvoreny snimkovy pas (12
snimok) a 6 vertikdlnych profilov bolo vyhodnotenych v 11 priestorovych modeloch. Pocty
dilatometrickych merani v rokoch 2005 a 2006 st zhrnuté v tab. 2.1.25.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Fotogrametrické merania

Meranie zroku 2005 nadvdzovalo na zdkladné meranie metodou digitalnej
fotogrametrie, ktoré bolo uskuto¢nené vroku 2004. Rdézne spdsoby spracovania zmien
konfiguracie skalnej steny, ktoré umozituje metoda digitalnej fotogrametrie, mozno ilustrovat’
na zéklade tohto merania i druhého opakovaného merania v roku 2006 (Bartos, Frastia, 2006).
Zostavenych bolo 6 vertikalnych profilov PF1 az PF6 (obr. 2.1.96).

Profily spracované¢ vroku 2006 boli porovnané s profilmi zrokov 2005 a 2004.
Vzhladom na strednt chybu uréenia polohy kazdého profilového bodu v smere osi zdberu
a v smere vertikdlnej osi referencného suradnicového systému (ktord polohovo predstavuje
cca 3 cm avyskovo cca 5 cm) mozno konStatovat, Ze merania v uvedenych rokoch



nepreukazali vyraznejSie zmeny v medziach presnosti merania. VSeobecne vykazuju profily
dobrti zhodu; pripadné rozdiely st zapri¢inené nepresnostami merania alebo nevhodnym
sklonom terénu (napr. profil PF2 — obr. 2.1.97).

V roku 2006 bol skalny zarez merany aj terestrickym laserovym skenerom s presnostou
urcenia bodu 1 cm na vzdialenost’ skenovania 30 m. Vytvoreny bol digitdlny model terénu,
cez ktory boli interpolované hodnotené fotogrametrické profily. Celkovo bola dosiahnutd
dobra zhoda v konfiguracii profilov, zostrojenych roznymi metdédami.

b/ Dilatometrické merania
b1/ Dilatometer Somet

Merania sa vykonavaju na stanovisku ¢. 3, kde su na troch vyraznych lavicovitych
blokoch instalované Styri meracie body — E1 (prvy blok), E2, E3 (druhy blok) a E2” (treti blok
— obr. 2.1.96. Body E1, E2 a E3 st in§talované pre meradlo dizky 25 c¢m a vzdialenost’ bodov
El — E2’ je pre meradlo dizky 70 cm. Stanovisko 4 (body E4 a ES) sa nachadza na opacnej
stene zarezu cesty. Merania na vsetkych stanoviskach v rokoch 2005 a 2006 preukazali
rozdiely medzi polohou bodov mensie ako 1 mm (obr. 2.1.98, pril. 1.20). Velkost
pozorovanej celkovej vzdialenosti od poc¢iatku monitorovania v roku 2000 je najvyraznejSia
medzi meranymi bodmi E1 — E2’, ktora pri jesennom merani v roku 2006 dosiahla 2,873 mm.
Vzhl'adom na vysledky merani mozno konstatovat’ stabilni polohu pozorovanych bodov.

b2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikdciu merani meradlom posuvov su inStalované na stanovisku 3
(zhodnom so stanoviskom pre dilatometer Somet, na ktorom su instalované body D1, D2, D3,
D4, D5) ana stanovisku 1 (body D8 a D9 — obr. 2.1.96). Skalny blok, na ktorom bol
umiestneny bod stanoviska 2 sa zrutil. Na kazdom zo stanovisk st body nainstalované tak,
aby zachytavali posuv blokov, oddelenych vyraznou diskontinuitou.

Namerané hodnoty posuvov su vicsie ako v pripade merani dilatometrom Somet. Na
stanovisku 3 boli medzi meracimi bodmi D1-D2 zaznamenané posuny v rozsahu do 4,66 mm,
ktoré vSak mali opacny trend pohybu acelkova vzdjomna poloha meranych blokov od
pociatku monitorovania nepresiahla 1 mm. Preto predpokladdme, Ze tento zaznam suvisi
s prejavmi zmien sezénnych podmienok na dynamiku Struktiry zarezu a teplotnymi vplyvmi
na presnost merania. V roku 2006 celkovd hodnota posuvov na stanoviskach 1 a3
nepresahovala 2 mm (oproti stavu z roku 2005). Od pociatocného merania v roku 2003 na
stanovisku 1 dosiahla hodnotu 3,8 mm a 5,38 mm na okrajovom bloku stanoviska 3 (obr.
2.1.98, pril. 1.20).

¢/ Merania zrazkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy tihrn na stanici SHMU Kapusany (indikativ 59220) v roku 2005 bol
842.4 mm, v roku 2006 sa znizil na 592,4 mm.

Pocet mrazovych dni v zime 2004/2005 bol 132 dni (stanica Bardejov — indikativ
11962), resp. 138 dni (stanica PreSov — vojsko, indikativ 11955). V zime 2005/2006 bol pocet
mrazovych dni na stanici Bardejov 129 a na stanici PreSov-vojsko 128 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z vysledkov fotogrametrickych i dilatometrickych merani nevyplyvaju v roku 2006
ziadne vyznamné zmeny. Zaznamenan¢ premiestnenia skor ilustruji vplyv teplotnych zmien
a presnosti merania. Azda najdoélezitejSou preukazanou skutocnost'ou je zrutenie horninového
bloku na stanovisku 2. Od pociatku dilatometrickych merani v§ak mozZno pozorovat’ trend
uvolnovania niektorych pozorovanych horninovych blokov.



Opitovne treba zopakovat, ze pohyb kazdého horninového bloku je individualny
a monitorovacie merania nemoézZzu zaznamenat zmeny povrchu celej skalnej steny.
Prognozovanie rutivych pohybov je preto vel'mi komplikované a vyzadovalo by vel'mi hustu
siet’” monitorovacich bodov s vysokou frekvenciou merani (v potencidlne najohrozenejsSich
usekoch kontinudlne zaznamenavanie pohybov). Z tohto hl'adiska st podstatne vhodnejsie
fotogrametrické metody, ktoré dokazu zachytit’ zmeny vo vicsej Casti horninového masivu.
Povazujeme preto za dolezité v dalSich rokoch rozsirit’ sortiment tychto merani na lokalite.
Pre poznanie rychlosti zvetrdvania vyrazne odliSnych typov hornin na odkryve by bolo
vhodné obnovit’ merania meradlom mikromorfologickych zmien povrchu masivu.

2.1.4.21 Lokalita Starina

Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachadza severovychodne od mesta Snina, vychodne od vodnej nadrze Starina
v zareze Statnej cesty Snina — Prislop (obr. 2.1.99). Lezi na vychodnom okraji Nizkych Beskyd v
celku Laboreckd vrchovina. Predmetom monitoringu je hlboky zarez cesty. Na geologickej
stavbe svahov zirezu a jeho okoli sa podielaji horniny dukelskej jednotky vonkajSieho
flySového pdsma. Vystupuji tu na povrch sivé az okrové vapnité ilovce s vlozkami hnedych
ilovcov, vapnité laminované jemnozrnné pieskovce cergovskych vrstiev (spodny oligocén), resp.
¢ierne a hnedé véapnité 1 nevapnité ilovee menilitovych vrstiev (vrchny eocén-spodny oligocén).
flovce maju typicky tilomkovity az ihlikovity rozpad. Miestami maju charakter ilovitych zemin,
ktoré tvoria pokryv podloznych hornin. Pieskovce maju charakter dosiek a lavic vo vnutri
ilovcového komplexu.

FlySové suvrstvie predstavuje komplex hornin s velmi rozdielnymi charakteristikami
zvetravania. Pieskovce su hrubolavicovité, rozpukané systémom puklin kolmych k vrstevnatosti,
¢im je dand ich kvadrovitd odlucnost. Podliehaji hlavne mechanickej dezintegracii, lomky
rozli¢nej velkosti sa akumuluji v pite svahu. Na povrchu horniny mozno sledovat’ nepatrné
vypadavanie zfn a svetlo zltohnedu patinu, ktora je vysledkom pomalého chemického rozkladu.

Pelity predstavuju SirSiu Skalu horninovych typov od ilovcov, sivych ilovitych bridlic, cez
¢ierne bridlice az po piesCité bridlice. V zdravom stave su relativne odolné hlavne piescité
bridlice, ostatné Cleny po odkryti rychlo podliehaju dezintegracii a dekompozicii. Rozpad maju
¢riepkovity, miestami ihlickovity, ty¢inkovity aZ platnickovity. Uvol'nené lomky sa hromadia v
pite svahu v podobe mohutnych sutovych kuzelov. Na styku s vodou podliehaju objemovym
zmenam a pomerne rychlo sa menia na ilovito-pies€itil zeminu strednej aZ vysokej plasticity.

Vzhladom na priamy kontakt cesty srozsiahlym odkryvom hornin, podliehajtcich
intenzivnemu zvetrdvaniu a potencidlne znizovanie stability skalnej steny (s moznostou
uvolfiovania blokov a tlomkov hornin) sa pravidelne pomocou meradla mikromorfologickych
zmien monitoruje rychlost’ zvetravacich procesov.

Prehlad monitorovacich aktivit

S monitoringom lokality sa zaCalo v roku 1995. Vsetky jednorazové merania, ktoré
definovali inicidlny stav horninového masivu v Gvodnych Stddiach monitoringu, boli
vykonané v predchddzajicom obdobi. Z pohladu procesov zvetravania a stability skalnej
steny pokracovali merania mikromorfologickych zmien na vybrane;j Casti skalnej steny (obr.
2.1.100), frekvencia zberu udajov je 2-krat rocne (v jarnom a jesennom obdobi).



Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

V rokoch 2005 a 2006 sa uskuto¢nili 4 merania zmien povrchu odkryvu pomocou meradla
mikromorfologickych zmien: 30. juna, 24. novembra 2005, 6. jala a22. novembra 2006.
Namerané hodnoty indikuju rychlost’ procesov zvetravania flySového suvrstvia. Pre pieskovce sa
rychlost’ procesov pohybuje v rozmedzi 0,8 — 3 mm/rok, pre ilovce st hodnoty vyssie, ich rozsah
sa pohybuje od 1,8 do 13 mm/rok (obr. 2.1.101, pril. 1.21). Népadny je vyvoj za posledné dva
roky voblasti bodu 8, kde dochadza k vytlaCaniu bloku horniny, o skresl'uje hodnotu
priemerného Ustupu masivu (dokonca boli namerané pozitivne hodnoty). Napadné rozdiely v
sume mikromorfologickych zmien povrchu horniny (mm) za obdobie 1995 — 2006 st dané
litologickym zloZenim flySového komplexu, kde podstatne vicsi ustup masivu pozorujeme
najma v bodoch 6 a 7, ktoré predstavuju ilovcovu lavicu.

Po vycisleni nameranych udajov mozno konStatovat, Ze priemerny ustup masivu
predstavuje -14,34 mm (od pociatku vykondvania merania), ¢o je priemerny ustup masivu za rok
-1,30 mm. V rokoch 2005 a 2006 bol ustup masivu 3,90 mm, ¢o v porovnani s hodnotou
predstavuje mierne zrychlenie postupu zvetravacich procesov.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Nestabilné prostredie skalnych a poloskalnych hornin, vystupujlcich v cestnom zareze
podmienuje potrebnost’ monitorovania vyvoja procesov zvetravania s prognézou stabilitného
stavu prostredia. NavySe, na danej lokalite ide o moznost’ priameho porovnania vyvoja tychto
procesov v rozdielnom prostredi pieskovcov a ilovcov. Zistené skutocnosti mozno aplikovat’
v analogickych prostrediach pri praktickych névrhoch zabezpecenia odkrytych stien skalnych
a poloskalnych hornin.

2.1.4.22 Lokalita Slovensky raj — Sucha Bela

Strucna charakteristika lokality

Lokality v Narodnom parku Slovensky raj boli zaradené do siboru monitorovanych
lokalit v roku 2006 z iniciativy spolo¢nosti Uranpres, spol. sr. 0., Spisska Nova Ves a po
sthlase Sekcie geologie a prirodnych zdrojov MZP SR. Pri rieSeni ulohy ,,Vplyv prirodnych
katastrof na geodynamické procesy v Slovenskom raji* spolo¢nost’” Uranpres identifikovala
lokality s moznostou zrhtenia skalnych blokov, ktoré sa nachddzaju nad turistickymi
chodnikmi a potencidlne ohrozuji navstevnikov Narodného parku. Po spolo¢nej
rekognoskacii viacerych lokalit boli do siboru monitorovanych lokalit potencialnych rativych
pohybov zaradené skalné svahy v tiesnave Sucha Beld a v prieclome Hornadu. Vzhl'adom na
to, Ze charakter monitorovania na obidvoch vybranych lokalitach je odlisny, opisujeme ich
samostatne.

Narodny park Slovensky raj je ukaZzkou typického horského krasového tizemia. Povodna
vapencova planina bola ¢innostou vody rozdelend na viacero planin, horskych chrbtov
a kalonovitych roklin s bohatym vyskytom roéznych povrchovych i podzemnych krasovych
javov (skalné veze, vodopady, priepasti a jaskyne). Z geologického hl'adiska sa na stavbe
Slovenského raja podiela pét tektonickych jednotiek — veporikum, hronikum, gemerikum,
meliatikum a silicikum (Mello et al., 2000). NajdolezitejSou jednotkou uzemia Slovenského
raja je silicikum. Hrubé komplexy stredno a vrchnotriasovych véapencov a dolomitov su
faktormi, ktoré urcuju krasovy tvar tohto pohoria. V jednotke silicika sa rozliSuje vernarsky
a stratensky prikrov. Obidve lokality vybrané do monitorovacieho systému sa nachadzaju



v stratenskom  prikrove, v prostredi strednotriasovych lagunarnych wettersteinskych
vapencov.

V doline Sucha Beld bol na pozorovanie vybraty skalny blok, nachadzajici sa nad
turistickym chodnikom, cca 800 m od vstupu do doliny (obr. 2.1.102). Skalny blok rozmerov
cca 10 x 15 m je zjednej strany uvolneny od vlastného masivu vyraznou priebeznou
diskontinuitou (obr. 2.1.103).

Prehlad monitorovacich aktivit v roku 2006

Na zaklade terénnej obhliadky sa konStatovalo, Ze stabilitny stav skalného bloku je
najvhodnejSie monitorovat’ fotogrametrickymi metdédami, t.j. ur€ovanim relativnych posunov
skalného bloku oproti okolitej, teoreticky stabilnej hornine. Vzt'azni sustavu preto tvori
hornina v okoli pozorované¢ho bloku. Na vlastnom bloku bolo stabilizovanych 9 bodov (2001
az 2009) a mimo bloku 6 vzt'aznych bodov (1001 az 1006 — Bartos, Frastia, 2006).

Ako meracia metdéda bola zvolend blizka digitdlna fotogrametria s metédou
snimkovania — konvergentnym snimkovanim so v§eobecnou orientaciou osi zaberu.

Snimkovanie bolo realizované 10. oktdbra 2006. Snimky boli vyhodnotené a spracované
v referen¢nom suradnicovom systéme, definovanom bodmi 1001, 1002 a 1006. Vzhl'adom na
podmienky pri snimkovani mozno redlne uvazovat’ o presnosti merania cca 0,5 mm pre kazda
stradnicovu os.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2006 bolo vytvorené pole meracich bodov a uskuto¢nené zdkladné meranie ich
suradnic v referen¢nom suradnicovom systéme. Stabilita skalného bloku, od¢lenené¢ho od
masivu priebeznou diskontinuitou sa bude overovat’ opakovanymi meraniami, nadvézujicimi
na vykonané¢ zakladné meranie. Vzhl'adom na ziujem orgdnov miestnej samospravy
o vysledky merania je vhodné prvé opakované meranie uskuto¢nit’ v jarnych mesiacoch roku
2007.

2.1.4.23 Lokalita Slovensky raj — Pod veénym daZd’om

Strucna charakteristika lokality

V prielome Hornadu bol na pozorovanie vybraty rozsiahly skalny blok, nachadzajtci sa
nad turistickym chodnikom v miestach oznacenej zastavky ,,Pod vecnym dazd'om*. Lokalita
sa nachadza cca 2500 m od vstupu do doliny (obr. 2.1.104). Potencidlne nestabilny skalny
blok je rozsiahly (niekol’ko desiatok metrov na Sirku i vysku), pozostava z viacerych diel¢ich
blokov a jeho konttry su v dosledku hustého zalesnenia miestami nejasné.

Ako uz bolo uvedené pri predchddzajucej lokalite, z geologického hladiska ide
o prostredie strednotriasovych lagundrnych wettersteinskych véapencov, patriacich k
stratenskému prikrovu.

Prehlad monitorovacich aktivit v roku 2006

Na rozsiahlom skalnom bloku boli zriadené¢ dve monitorovacie stanoviskd, na ktorych
boli inStalované pozorovacie body pre merania dilatometrom Somet.

Na stanovisku, nachadzajicom sa v spodnej Casti skalného bloku (nad turistickym
chodnikom) bola instalovana trojica bodov. Body R12 a R13 sa nachadzaju na jednom bloku
abod R11 na bloku, oddelenom vyraznou diskontinuitou so smerom sklonu 52° a sklonom
70° na povrchu skalnej steny je diskontinuita otvorend v rozsahu od 3 — 15 cm, ktora sa do
hI'bky masivu cca 30 cm postupne uzatvara (obr. 2.1.105).



Druhé stanovisko sa nachddza v hornej Casti skalného bloku. Ide o strmu skalnu stenu,
na ktorej sa nain$talovali dva body (R14 a R15), oddelené vyraznou, nepriaznivo uklonenou
diskontinuitou so smerom sklonu 282° a sklonom 87°.

Instaldcia bodov bola vykonana 3. oktobra 2006 aprvé, zakladné meranie ich
vzdialenosti dilatometrom Somet bolo uskutocnené 4. oktdbra 2006.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2006 boli osadené monitorovacie body pre dilatometrické merania meradlom
Somet na dvoch miestach potencidlne nestabilného skalného bloku nad turistickou zastavkou
»Pod venym dazdom®. V oktobri bolo uskuto¢nené prvé meranie vzdialenosti medzi
inStalovanymi bodmi. I ked’ vybrané miesta pozorovania nemozu obsiahnut® stabilitny stav
celého rozsiahleho skalného bloku, vzhl'adom na charakter terénu nemozno na danej lokalite
aplikovat iné typy pozorovani (napriklad fotogrametrick¢). Bodové informacie
z pozorovanych stanovisk vSak moézu vc€as upozornit na trend zniZovania stability
horninového bloku.

Dilatometrické merania by sa mali vykonévat’ predovSetkym na jar, pripadne i v jeseni
a o vysledkoch merania je potrebné informovat organy miestnej samospravy a Spravu
Nérodného parku.

2.1.4.24 Lokalita Harmanec

Strucna charakteristika lokality

Monitorovana lokalita sa nachadza vo vybranom useku rozsiahleho zarezu cesty medzi
Dolnym Harmancom a Cremo$nym (obr. 2.1.106). Vyska zarezu v monitorovanom useku je
cca 25 m. Vytvoreny je v prostredi strednotriasovych chocskych dolomitov, zdanlivo
celistvych, avSak silne tektonicky porusenych apo odkryti vel'mi rychlo podliehajicich
rozpadu. Ulomky horniny sa celoploine osypavajii a vytvaraju rozsiahle akumulacie pri péte
svahu. Proces osypévania je velmi intenzivny predovsSetkym v jarnom obdobi a vyzaduje si
stalu udrzbu cestnej komunikacie. Vzhl'adom na pritomnost vyraznych poruchovych
dislokaénych z6n nemozno vylucit’ ani uvolfiovanie vac¢sich blokov hornin, ktoré by mohlo
spdsobit’ vazne dopravné problémy. Prave na hodnotenie pohybovej aktivity pozdiZ vyraznej
tektonickej linie sa zamerali monitorovacie pozorovania metdodami fotogrametrie (od roku
1995), ako aj dilatometrické merania (od roku 2000). Rozmiestnenie pozorovanych profilov
a bodov je na obr. 2.1.107.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2005 a 2006

Na lokalite Harmanec sa vroku 2005 ivroku 2006 wuskutocnilo jedno
stereofotogrametrické meranie vybranych horizontalnych profilov a kazdy rok sa vykonali
dve merania dilatometrom Somet (tab. 2.1.26).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

Na lokalite Harmanec sa monitorovacie pozorovania fotogrametrickymi metodami
sustred’ujui na zaznamenavanie zmien vyraznej eréznej ryhy, z ktorej je vynaSany rozpadnuty
material dolomitov az na cestni komunikaciu. Konfiguracia ryhy sa pozoruje v sustave
horizontélnych profilov. Dilatometrickymi meraniami sa urcuje vzdialenost medzi dvoma
bodmi, ktoré si osadené na blokoch, oddelenych vyraznou diskontinuitou.



a/ Fotogrametrické merania

Digitalnou fotogrametriou bolo spracovanych 15 horizontalnych profilov, vedenych
vyraznou erdéznou ryhou v skalnej stene v roznych vySkovych urovniach (Bartos, Frastia,
2006). NajvyraznejSie zmeny boli zaznamenané v profiloch PF-23,5, PF-18,5 a PF-16,5 (obr.
2.1.108). Rozsirovanie oblasti odnaSania materidlu pokracuje iv najvyssej polohe (PF-
25,0).Rozdiely medzi meraniami v rokoch 2004 az 2006 st vSak v ramci presnosti merania (1
az 2 cm).

b/ Dilatometrické merania
Meraniami meradlom Somet neboli vrokoch 2005 a2006 zaznamenané ziadne
vyznamnejSie zmeny v polohe meracich bodov (obr. 2.1.109, pril. 1.22).

¢/ Merania zrazkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy hrn na stanici SHMU Dolny Harmanec v roku 2005 bol 1163,1 mm.
V roku 2006 mal hodnotu 954 mm.

Pocet mrazovych dni v zime 2004/2005 bol 121 dni (stanica Banskéa Bystrica — Zelena).
V zime 2005/2006 predstavoval 122 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Meraniami v roku 2006 bol zaznamenany pokracujuci vyvoj eroznej ryhy, pricom
najintenzivnejsie sa prehlbuje jej horna ¢Gast. Zmeny pozdiz tektonickej poruchy,
zaznamenavané dilatometrom boli minimalne. Tato skuto¢nost pravdepodobne vyplyva
ztoho, Ze v prostredi krehkych skalnych hornin s minimélnou plastickou rezervou sa
deformacné zmeny prejavuju iba minimalne a k poruseniu horniny dochadza zvycajne nahle
po prekro¢eni medze pevnosti.

Vzhl'adom na priamy kontakt nestabilnej skalnej steny s frekventovanou cestnou
komunikaciou je potrebné pokraovat’ v monitorovacich meraniach miniméalne v rovnakom
rozsahu ako doteraz, pripadne ich rozsirit' o meranie mikromorfologickych zmien skalnej
steny.

2.1.4.25 Lokalita Jakub

Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovana v odreze zelezni¢nej trate Banska Bystrica — Harmanec pri
severnom okraji obce Jakub (obr. 2.1.110). V zmysle geomorfologického c¢lenenia
zarad'ujeme zemie do Fatransko-tatranskej oblasti, do celku Starohorské vrchy. Odrez ma
oblukovity tvar, jeho vyska je 18 m, Sirka je 47 m. Ulomky hornin uvolnené v désledku
tektonického porusenia a mechanického zvetravania hornin opadavaji do blizkosti zelezni¢nej
trate a m6zu negativne ovplyvnit’ zariadenia zabezpecovacej techniky trate, aj samotnu trat’.

Na geologickej stavbe lokality sa podielaju horniny titobn—neokému krizianského
prikrovu. Ide o doskovité az tenkolavicovité slienité vapence, intenzivne tektonicky porusené
az zvrasnené. Su svetlosivej az hnedasto sivej farby, zvetravanim nadobudaju na povrchu
Zltkasta patinu. Cely odkryv je prestiipeny hustou sietou puklin, prevazne uzavretych a bez
vyplne, pozdiZ ktorych mozno sledovat’ hrdzavé povlaky oxidov Zeleza.

Prehlad monitorovacich aktivit

S monitoringom lokality sa zaCalo v roku 1997. VSetky jednorazové merania, ktoré
definovali inicialny stav horninového masivu v uvodnych S§tadidch monitoringu, boli



vykonané v predchddzajicom obdobi. Z pohl'adu procesov zvetrdvania a progndz stability
skalného odrezu pokracovali v rokoch 2005 a 2006 merania mikromorfologickych zmien na
vybranom tseku povrchu skalnej steny (obr. 2.1.111). Frekvencia zberu tidajov bola 2-krat
ro¢ne (v jarnom a jesennom obdobi).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

V rokoch 2005 a 2006 sa uskutocnili 4 merania zmien povrchu odkryvu pomocou meradla
mikromorfologickych zmien: 28. aprila, 4. oktobra 2005, 8. aprila a 2. oktobra 2006. Rychlost’
procesov zvetravania (vyjadrena hodnotou ,,astupu‘ masivu sa pohybuje v rozmedzi od +0,13 do
-0,22 mm/rok). Markantne rozdielny vyvoj bol zaznamenany v bode 2, kde v roku 2005 doslo
k nahlemu vypadnutiu Glomku s hodnotou tbytku -23,36 mm (obr. 2.1.112, pril. 1.23). Tento
vyvoj bol naznaceny uz v obdobi 2004 — 2005, kedy dochadzalo akoby k napuciavaniu masivu
v danom bode, ¢o je v rozpore s prirodzenym trendom Ustupu masivu. Logicky, tdito anomalia
vzhladom na magnitudu vyrazne skresl'uje hodnotu priemerného ustupu masivu, ktord
predstavuje -0,39 mm/rok. V pripade abstrahovania od tejto hodnoty by priemerny ustup
masivu za rok bol len -0,06 mm/rok, resp. -0,58 mm za cel¢ sledované obdobie.

Podobny vyvoj mozno ocakavat’ tiezZ v bode 5, kde uz od roku 2002 sa prejavuje trend
postupného ,napuciavania masivu”“ s pravdepodobnym vypadnutim bloku v blizkej
budicnosti. V zdsade mozno teda pre slienité vapence titon-neokému z lokality Jakub
identifikovat’ dva odlisné typy zvetrdvania — pomalé rozpuStanie kombinované s veternou
erdziou araddovo vysSSie mechanické zvetrdvanie, pravdepodobne odvodené od zimnych
cyklickych zamfzani/rozmfzani masivu, kedy v dosledku zamfzania vody v puklinach
a klinového uc€inku pritomného ladu dochddza k vytla€aniu separovanych fragmentov
a v konecnom dosledku kich vypadavaniu. Tento proces podmienuje periodické stavy
nestability v roznych Castiach skalnej steny.

Po zhodnoteni nameranych udajov mozno konstatovat, Ze priemerny Ustup masivu od
pociatku vykondvania merani je -3,86 mm, o predstavuje priemerny ustup masivu za rok -0,39
mm. V rokoch 2005 a 2006 bol ustup masivu -3,47 mm, ¢o v porovnani s priemernou hodnotou
znamena zrychlenie postupu zvetravacich procesov.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V prostredi vapencov sa okrem pomalého procesu rozkladu sporadicky prejavuja
1dosledky mechanického zvetrdvania ndhlym vypadavanim tlomkov zo skalnej steny.
Vzhl'adom na bezprostredny kontakt skalnej steny s trasou Zeleznice je potrebné kontinudlne
pokracovat’ v meraniach s rovnakou frekvenciou so zameranim na progndézu moznych uvolneni
nestabilnych ulomkov a blokov horniny.

2.1.4.26 Lokalita Bratislava — Zeleznd studniéka

Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovana v zareze zeleznice priblizne 120 m zapadne od stani¢nej budovy
zelezni¢nej zastavky Bratislava-Zeleznd  studni¢ka  (obr.  2.1.113). V  zmysle
geomorfologického ¢lenenia patri lokalita do Fatransko-tatranskej oblasti, do celku Malé
Karpaty.

Zelezni¢ny zarez vybudovany v granodioritoch bratislavského masivu ma dizku cca 150
m, ma tvar pismena V so svahmi orientovanymi na sever a na juh. Sklon svahov sa pohybuje
od 50 do 70°. Odkryvy v granodioritoch maji nepravidelny tvar, Giastotne su zarastené
vegetaciou.




Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielaji neskoroorogénne jemno az
strednozrnné biotitické a dvojsl'udné granodiority bratislavského masivu. Textira tychto
granitoidov je vSesmernd, Struktira vacSinou rovnomerne zrnitd, len lokalne mozno
pozorovat’ typy s nevyrazne porfyrickou Struktirou. Na minerdlnom zlozeni sa podiel’aju
plagioklas, kremen, K-Zivec, biotit a muskovit. Z akcesorickych minerdlov st pritomné
zirkén, apatit, monazit, ilmenittgranat. V dosledku silného tektonicko-deformacného
postihnutia sa horniny v zareze vyznacuju sekundarnymi minerdlnymi premenami.

V dosledku selektivneho zvetravania heterogénnych granitoidnych hornin a oslabovania
vazieb medzi skalnymi blokmi méze dojst’ k ich uvolfiovaniu a ohrozeniu premavky na
frekventovanej Zeleznicnej trati.

Prehlad monitorovacich aktivit

S monitorovanim lokality sa zacalo na jesen v roku 1997. Vsetky jednorazové merania,
ktoré definovali inicidlny stav horninového masivu v uvodnych $tadidch monitoringu boli
vykonané v predchddzajicom obdobi Z pohl'adu procesov zvetravania a progndz stability
skalného svahu pokracovali v rokoch 2005 a 2006 merania mikromorfologickych zmien na
vybranom tuseku povrchu skalnej steny (obr. 2.1.114). Frekvencia zberu udajov bola 2-krat
ro¢ne (v jarnom a jesennom obdobi).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

V rokoch 2005 a 2006 sa uskutocnili 4 merania zmien povrchu odkryvu pomocou meradla
mikromorfologickych zmien: 6. méja, 4. novembra 2005, 1. juna a 24. oktdbra 2006.

Rychlost’ procesov zvetravania granitoidnych hornin (teda rychlost’ ustupu masivu)
v jednotlivych meracich bodoch sa pohybuje v rozmedzi od +0,0025 do -0,21 mm/rok, celkovy
priemerny ro¢ny Ustup masivu je -0,06 mm (obr. 2.1.115, pril. 1.24). VeI'mi podobna hodnota
priemerného ro¢ného ustupu masivu bola zaznamenana aj v obdobi rokov 2005 — 2006
a predstavovala -0,07 mm. Priemerny tstup masivu za celé obdobie pozorovania bol -0,52 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Procesy zvetravania arozvolmovania skalnej steny sa v prostredi granitoidnych hornin
prejavuju menej intenzivne (o ¢om sved¢ia i namerané hodnoty ustupu masivu). Napriek tomu,
vzhl'adom na kontakt vysokej skalnej steny s frekventovanou Zelezni¢nou tratou je potrebné
rozvoj procesov nadalej pozorovat’ srovnakou frekvenciou a zamerat sa na mozné dielCie
prejavy nestability na skalnej stene.

2.1.27 Lokalita Pezinska Baba

Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachadza vo svahu asi 1200 m zdpadne od horského sedla Baba smerom na
obec Pernek (obr. 2.1.116). Na zdklade regiondlneho geomorfologického c¢lenenia (Mazuar
a Lukni§, 1980) patri do Fatransko-tatranskej oblasti, celku Malych Karpat, podcelku
Pezinskych Karpat, ¢asti Kuchynskd hornatina. Predmetom monitoringu je odrez exponovanej
hlavnej cesty €. 503 spdjajucej Pezinok so Zahorim. Sledovany odrez ma nepravidelny tvar,
vyska hrany zarezu dosahuje miestami az 10 m.

Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielaji biotitick¢ svorové ruly a pararuly
v rozlicnom stupni zvetrania — od slabo zvetranych hornin cez silne zvetrané az po regolit.
Uvedené horniny vznikli v dosledku kontaktnej metamorfozy povodnych psamitickych



a pelitickych sedimentov. Textary su vyrazne bridlicnaté, usmernené a paskované, co
podmiefiuje vyraznu anizotropiu inZinierskogeologickych vlastnosti a takisto pomerne rychle
procesy zvetravania a uvol'novania skalnych tulomkov az blokov.

Prehlad monitorovacich aktivit

S monitoringom lokality sa zacalo v lete v roku 2000. VSetky jednorazové merania, ktoré
definovali inicidlny stav horninového masivu v uvodnych S$tadiach monitoringu, boli
vykonané v predchadzajicom obdobi. Navyse, na lokalite sa v rokoch 2002 — 2003 vykonala
pilotnd Studia zmeny izotopového zloZenia horninotvornych mineralov v dosledku
zvetravania. V roku 2004 bola lokalita znehodnotend vypadnutim celého bloku horniny.
V roku 2005 bolo na lokalite vybudované nové stanovisko a bolo vykonané zdkladné meranie
v decembri 2005 (pril. 1.25, obr. 2.1.117)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006

V rokoch 2005 a 2006 sa uskutocnili 3 merania zmien povrchu skalnej steny pomocou
meradla mikromorfologickych zmien: 13. decembra 2005, 12. aprila a 24. oktdbra 2006.

Namerané hodnoty mikromorfologickych zmien povrchu terénu v ramci jednotlivych
meracich bodov st pomerne nizke, navySe, ide o merania za pomerne kratke obdobie. Ich
grafické spracovanie je na obr. 2.1.118.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vzhladom na priamy kontakt skalnej steny odrezu s frekventovanou cestnou
komunikaciou povazujeme za potrebné pokracovat’ v monitorovacich pozorovaniach. Pretoze
prostredie skalnej steny je vel'mi heterogénne bolo by vhodné vybudovat’ d’alSie pozorovacie
stanovisko vo vybranej exponovanej Casti steny.

2.1.28 Lokalita Lipovnik

Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachddza v odreze Statnej cesty 1. triedy v Useku Lipovnik - Jabloniov nad
Turfiou (obr. 2.1.119). Podl'a mapy geomorfologickych jednotiek lezi v oblasti Slovenského
rudohoria, v celku Slovensky kras. Predmetom monitoringu je rozsiahly odrez cesty, ktory nie je
ziadnym spdsobom zabezpeCeny proti opadavaniu horninovych ulomkov priamo na
komunikaciu. Sledovana lokalita ma nepravidelny oblukovity tvar, jej vySka dosahuje 25 — 30
m, Sirka v spodnej Casti je okolo 100 m (obr. 2.1.120).

Na geologickej stavbe okolia lokality sa podiel'aju spodnotriasové slienité bridlice (skyt),
slienité vapence a vapence sinskych vrstiev silicika Slovenského krasu (Mello, et al., 1997).
Slienité bridlice a vapence maju svetlosivll farbu, miestami s Zltohnedou aZz hrdzavohnedou
patinou a zatekmi pozdiZ puklin. St bridli¢naté, zvrasnené, intenzivne rozpukané. Pukliny starsej
generacie su vyhojené bielym, miestami ruzovkastym kalcitom.

Procesy zvetrdvania arozvolmovania skalnej steny na lokalite zavisia od litologického
zloZenia hornin. Odolnost’ hornin klesd v postupnosti vapence — slienité vapence — slienité
bridlice. Véapence a slienité vapence v zdravom stave vykazuju vel'mi dobri odolnost’ proti
zvetravaniu. Podliehaju hlavne mechanickej dezintegracii. Silno zvetrané slienité vapence a
slienité bridlice st na styku s vodou nestale, rychlo sa rozpadavaju a rozkladaju.



Prehlad monitorovacich aktivit

S monitoringom lokality sa zacalo v lete v roku 1995. Vsetky jednorazové merania, ktoré
definovali inicidlny stav horninového masivu v uvodnych S§tadidch monitoringu, boli
vykonané v predchédzajicom obdobi Z pohladu procesov zvetravania a hodnotenia stability
skalného svahu pokracovali v rokoch 2005 a 2006 merania mikromorfologickych zmien na
vybranom tseku povrchu skalnej steny (obr. 2.1.120). Frekvencia zberu tidajov bola 2-krat
rocne.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 aza celé obdobie
pozorovania

V rokoch 2005 a 2006 sa uskutocnili 4 merania zmien povrchu skalnej steny pomocou
meradla mikromorfologickych zmien: 30. jiina, 24. novembra 2005, 6. jula a 22. novembra 2006.

Namerané hodnoty mikromorfologickych zmien povrchu terénu vramci jednotlivych
meracich bodov st pomerne nizke, ich rozsah sa pohybuje od -0,054 do -0,59 mm/rok (obr.
2.1.121, pril. 1.26). Celkovy priemerny ubytok za sledované obdobie 11 rokov predstavuje -3,08
mm, priemerny ustup masivu za rok je -0,28 mm. V obdobi 2005 — 2006 tato hodnota bola
v rozmedzi od +0,01 do -0,76 mm/rok. Ustup masivu je relativne rovnomerny v ramci celého
monitorovacieho obdobia, skiisky odolnosti voci zvetravaniu (Slake durability skuska) naznacuja
rozhodujuci podiel mechanického zvetravania — odlupovanie Supiniek zbridlicnatenych hornin.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podl'a vysledkov merania je postup zvetravania hornin a rozvolfiovania masivu pomerne
pomaly. Napriek tomu, vzhladom na kontakt skalnej steny s frekventovanou -cestnou
komunikaciou je potrebné v meraniach pokraCovat’ a pri terénnych hodnoteniach sa ststredit’ na
polohy menej odolnych slienitych bridlic.

2.1.29 Lokalita Stabilizacény nasyp Handlova

Strucna charakteristika lokality

Po katastrofdlnom zosuve na vychodnom svahu rieky Handlovky, ktory vznikol
v decembri 1960 a viackrat sa aktivizoval a po preukézani nestability d’alSich tisekov svahov
na obidvoch brehoch Handlovky vznikla nutnost’ stabilizacie celého uzemia v priestore pod
Svetlym vrchom. Ako najvhodnejSie opatrenie bola vybrand realizacia Stabiliza¢ného néasypu,
ktory po prelozeni vod Handlovky a Nepomenovaného potoka do potrubia sa zacal navazat
z banskej hluSiny, vznikajlcej pri taZzbe v bani Handlova. Stabiliza¢ny nasyp (SN) rozopiera
obidva zosuvné svahy a ma stabilizacny uc¢inok na prevadzku Statnej cesty i bezpecnost
obytnej zastavby v najblizSom okoli (obr. 2.1. 38).

Material vlastného stabilizacného nasypu pozostava znehomogénnych, velmi
roznorodych navazok. Ide prevazne oily spremenlivym obsahom pevnych ulomkov
vulkanickych hornin, menej pieskovcov a zlepencov. Hribka navazok zavisi od konfiguracie
telesa nasypu; maximalna je v mieste povodného koryta Handlovky avzhladom na
pokracujuce ukladanie materidlu sa postupne zvicsuje.

V podloZi materidlu navazok sa sporadicky a okrajovo nachadzaju povodné deluvialne,
fluvialne, pripadne proluvidlne sedimenty apozdiz celého toku Handlovky
a Nepomenovaného potoka st to hlavne zosuvné delivid rézneho veku a litologického
charakteru (Mokra et al.,, 2004). Kvartérne sedimenty a zosuvné deluvia dosahuju
v pozdiznom smere celého SN hribku 8 az 14 m. Podlozné horniny paleogénneho veku maju



charakter flySoidnych suvrstvi — striedajucich sa ilovcov, prachovcov a sliefiovcov.
Nachédzaju sa priamo pod navazkami SN alebo pod kvartérnymi sedimentmi.

Prehlad monitorovacich aktivit v minulosti a sucasny stav monitorovania

Po zacati zasypavania udolia Handlovky bol vroku 1984 vybudovany pociatony
pozorovaci systém, na ktorom sa zacal vykonavat’ monitoring, ktory kontinudlne pokracuje do
sti€asnosti.

Monitorovacie pozorovania pozostavali z aplikécie nasledujtiicich okruhov metdd:

- geodetické merania (realizované na troch trovniach geodetickej siete — siet’ vzt'aznych
referenénych bodov, siet’ ucelovych pripojovacich bodov a siet’ indikacnych bodov na
jednotlivych objektoch). Siet’ indika¢nych bodov povodne pozostavala zo 77 meranych
objektov, 8 bolo v priebehu pozorovania zni¢enych a siet’ bola doplnend 24 nivela¢nymi
znaCkami;

- inklinometrické merania vykonavané povodne v 13 vrtoch, rozmiestnenych prevazne
v hodnotenych stabilitnych profiloch;

- rezimové pozorovania, vykonavané povodne v 59 objektoch na meranie hibky hladiny
podzemnej vody a v 2 objektoch na meranie vydatnosti,

- subor dalSich Specidlnych merani (geofyzikalnych, deformetrickych, presiometrickych
a d’alsich), ktorych vysledky dotvarali predstavu o aktudlnom stave prostredia SN
a o jeho zmenach.

Stubor vysledkov z uvedenych merani bol komplexne zhrnuty v zaverecnej sprave
Handlovd — pozorovaci systém na stabilizaénom néasype v tdoli Handlovky (Mokra et al.,
2004).

Okrem wuvedené¢ho suboru merani sa na lokalite realizovali viaceré Specidlne
pozorovania, zameran¢ predovSetkym na technické objekty tohto diela. ISlo o nasledujuce
¢innosti:

- meranie  prienych  deformacnych  javov  prekrytého  profilu  Handlovky
a Nepomenovaného potoka;

- presnd nivelacia hlavnych indika¢nych bodov a zameranie presnej priestorovej zmeny
polohy hlavného indikaéného bodu na vytokovom objekte Handlovky.

Vysledky tychto merani za celé obdobie pozorovania si spracované v samostatne]
sprave (Hagara, Nagy, 2006).

Plynulé pokracovanie monitorovania Stabilizaéného nasypu zabezpecilo zaradenie tejto
lokality do aktualne rieSenej ilohy CMS GF v roku 2005. V auguste roku 2005 sa obnovili
rezimové pozorovania na vybranych vrtoch, lokalizovanych na néasype (ktoré v minulosti
pozorovali pracovnici INGEO, Zilina) a v oktobri 2005 sa uskuto¢nili merania pohybov
prekrytia Handlovky a Nepomenovaného potoka a merania priecnych deformacii potrubia,
ktoré vykonali Banské projekty, spol. s r. 0., Bratislava.

Na zaklade miniméalnych a maximalnych urovni hladiny podzemnej vody, nameranych
v rokoch 2003, 2004 a 2005 boli v roku 2005 uskutocnené stabilitné vypocty v profiloch 1-17,
5-5" (v €ele SN) a 6-6" (v l'avostrannom zosuvnom svahu SN).

Metody monitorovacich merani, poCty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2005 a 2006 su zhrnuté v tab.
2.1.27.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006 a za celé obdobie
pozorovania

Situovanie pozorovanych objektov je na obr. 2.1.122 a 2.1.123. Namerané hodnoty
pozorovanych ukazovatel'ov v roku 2006 su zhrnuté v pril. 1.27.




a/ Merania pohybov podlozia pod prekrytim Handlovky a Nepomenovaného potoka

Na prekryti obidvoch tokov je vpodlozi nasypu intalovanych po celej dizke
recipientu 6 indika¢nych bodov, ktorych polohové a vyskové pohyby boli merané od roku
1991 az do roku 2004, 3-krat v priebehu kazdého roka.

Na zéklade vyhodnotenia vysledkov merani bola poverenou organizaciou pre technicko
bezpecnostny dohl'ad povodné druhé kategoria stavby SN preradena do tretej, s odporucenou
frekvenciou merani raz rocne.

V rokoch 2005 a 2006 boli na vSetkych Siestich indikaénych bodoch (obr. 1.122)
prekrytia vykonané vyskové merania. Polohové meranie bolo vykonané iba na vytokovom
objekte na bode VO.

Tento indika¢ny bod, situovany na najexponovanejSom objekte prekrytia Handlovky sa
posunul v pozdiznom smere v roku 2005 v porovnani s jeho polohou pred rokom o 0,5 mm
ajeho celkovy posun v rovnakom smere oproti roku 1991 bol 7,9 mm. VySkové meranie
preukézalo, Ze bod VO sa v priebehu roka zdvihol o I mm. V roku 2006 sa bod v pozdiZznom
smere posunul proti ndsypu o 1,7 mm a v priecnom smere vychodnym smerom o 6,4 mm.
Oproti meraniu z roku 2005 poklesol o 3,3 mm.

Z dalsich meranych bodov najviési medziroény pokles vykazal indikaény bod OS2
(24,1 mm). Iked ide o vyraznej$i pokles ako v minulosti, jeho hodnota je dostato¢ne
vzdialend od medzného stavu pretvarania podlozia, ktord predstavuje 170 mm podla
technicko - bezpecnostnych kritérii (Hagara, Nagy, 2006).

Prehl'ad vysledkov merani indika¢nych bodov za roky 2004 az 2006 je v pril. 1.27.
Z analyzy pohybov za celé obdobie monitorovania vyplyva, Ze vSetky monitorované body
v porovnani s polohou vdobe nult¢ho merania vykazuji pomaly pohyb priblizne
severozdpadnym smerom s rychlostou 1 mm.rok™. Tento posuv pravdepodobne suvisi
s dotla¢anim zemin z doby katastrofalneho handlovského zosuvu. Vyskové zmeny meranych
bodov su v relécii s pritazovanim povrchu postupne sa zvySujicim nasypom.

b/ Meranie prie¢nych deformacii prekrytého profilu Handlovky a Nepomenovaného potoka

Meranie prie¢nych deformdcii prekrytia oboch tokov sa vykonava od roku 1992.
Meranie sa uskutoc¢tiovalo az do roku 2004 kazdoro¢ne 2- krat v priebehu roka.

V roku 2005, po prekategorizovani stavby, bolo dohodnuté meranie uskutocnit’ 1- krat
v priebehu roka.

Kazda skupina merania konvergencii podzemnych konstrukcii, presnejSie kruhovych
pancierov, pozostavala z dvoch merani; zjedného merania v zadkladnej polohe a z merania
s poototenym konvergometrom o 90° okolo pozdiZnej osi. Meranie konvergencii patri medzi
Specialne geodetické merania.

Meranie priecnych rozmerovych zmien ocelového potrubia sa v rokoch 2005 a 2006
vykonalo na vybudovanych 48-mich meracich staniciach (obr. 2.1.122), vratane novej
lokalizacie dutin medzi pancierom a nosnym zelezobetonom. Okrem toho sa presne zmerala
teplota panciera a ovzdusia. Vysledky merania st zhrnuté v pril. 1.27. Z vysledkov vyplyva,
Ze najvacsie deformacie 'avého potrubia boli podobne ako v roku 2005 zaznamenané v bode
2L (roz8irenie v horizontalnom smere + 4,425 mm) a v pravom potrubi v bode 12P (stlacenie
vo vertikalnom smere - 3,275 mm i v horizontdlnom smere - 4,625 mm).

Vzhl'adom na koréziu meranych dotykovych ter¢ov na meracich staniciach sa povodna
strednd chyba merania zmenila z hodnoty £ 0,07 mm na hodnotu 0,15 mm. Na zéklade
spracovania udajov mozno konstatovat’, ze merania v rokoch 2005 a 2006 potvrdili rastiicu
tendenciu zédpornych deformacii v smere horizontadlnom (rozSirovanie) a kladnych deformacii
v smere vertikalnom (stlacovanie). Ide o narastajice prejavy deformacie ocel'ového potrubia
od zvySujtceho sa pritazenia ndsypom.



V grafickom zobrazeni dlhodobého priebehu deformadcii vyrazne vystupuju roky 1995
az 1996 (obr. 2.1.124), ked’ doslo ku zmierneniu ndrastu a poklesu priebehov, pri zachovani
vSetkych postupov pri vyhodnocovani. Iz dlhodobého Statistického spracovania vyplyva
trend narastu kladnych hodndt deformdcii vo vertikdlnom smere a zapornych v smere
horizontalnom.

Vzhladom na ustilenie velkosti rozdielov za posledné 4 roky boli prognozy
deformacii definované linearnymi rovnicami, ktoré lepSie vystihuju prognézované veli¢iny.
Ukazka hodnotenia stanic 2L, 2P a 12L, 12P za posledné obdobie je na obr. 2.1.125.

V ramci rieSenia ulohy bol podrobne zdokumentovany stav potrubia Handlovky
a Nepomenovaného potoka. Déraz bol kladeny najméd na vyskyt trhlin na zvarovych spojoch.
Na starych trhlindch nebol zaznamenany vyrazny progres. Zisteny vSak bol vyskyt novych
trhlin v stropnej Casti. Tieto prejavy na potrubi, ktoré sa objavovali uz pri prehliadkach
v minulych rokoch naznacujii potrebu zavedenia presného vyskového merania v potrubi..
Preto boli vroku 2006 na strop ocelového potrubia osadené v pravidelnych intervaloch
vyskové znacky, ktoré sa budu premeriavat’ v nasledujucich rokoch (Hagara, Nagy, 2006).

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Merania hladiny podzemnej vody sa zacali vykonavat’ v auguste 2005 v nadvéznosti na
dlhodobé predchadzajuce merania (spracované v praci Mokra et al.,, 2004). Na zaklade
inventarizicie stavu pozorovanych objektov bolo do stboru zaradenych 50 vertikdlnych
piezometrickych vrtov; 9 povodnych objektov bolo poskodenych a merania v nich neboli
realizovatelné (obr. 2.1.123). Vybranych 26 objektov sa premeriavalo s tyzdennym
intervalom a 24 objektov s mesa¢nym intervalom (tab. 2.1.27).

Vysledky merani, uskuto¢nenych v roku 2006 s zhrnuté v pril. 1.27. Rozkyv nad 5 m
bol v priebehu roku 2006 zaznamenany vo vrtoch PV-19A (7,96 m), PV-19B (7,88 m), H-5
(5,23 m) a NV-3 (5,02 m).

d/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Vytok vody z hlavného drénu bolo potrebné technicky upravit’ a jeho merania sa zacali
az v roku 2006.

Priemelrné hodnota vydatnosti hlavného drénu z 36 merani, uskuto¢nenych v roku 2006
je 6,3 L. min".

e/ Merania zrdzkovych thrnov
Hodnotenie zrazkovych uhrnov zo zrazkomernej stanice Handlova je analogické ako pri
lokalite Handlov4 — Morovnianske sidlisko (kap. 2.1.4.2).

f/ Stabilitné vypocty

Vysledky merani kolisania hladiny podzemnej vody za rok 2005 spolo¢ne s neuplnymi
meraniami za roky 2003 a 2004 boli pouzité pri stabilitnych vypoctoch vo vybranych rezoch
telesom SN. Vypocty sa uskutocnili v roku 2005 aich vysledky pre uplnost’ sumarizujeme
1 v tohtoro¢nej sprave. Vzhl'adom na kratkost’ obdobia merania sa v roku 2006 stabilitné
vypocty neopakovali.

Stabilitné vypoCty sa vykonali vrovnakych profiloch, aké boli rieSené
v predchadzajucom obdobi, avsak so stavom hladiny podzemnej vody, odvodenym z merani
v rokoch 2003, 2004 a 2005. Ako reprezentativne boli vybrané stabilitné profily 1-1°, 5-5"a 6-
6" (obr. 2.1.123), rieSené v subornej sprave o SN v udoli Handlovky (Mokra et al., 2004).

Stabilitny stav sa rieSil pre minimalnu a maximalnu troven hladiny podzemnej vody,
nameranu vo vrtoch daného profilu v uvedenom obdobi na overenych Smykovych plochach.



Vypoctové modely st zndzornené na obr. 2.1.126, vstupné udaje pre vypocty st uvedené
v pril. 1.27 spolo¢ne s vysledkami vypoctov.

Mozno konStatovat’, ze stupen stability vo vSetkych rieSenych profiloch je pomerne
v profile 6-6" a dosahovali pri maximalnej trovni hladiny podzemnej vody hodnoty 1,57 az
1,59).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Obnovené monitorovacie pozorovania na SN v Handlovej preukézali aktualny stabilitny
stav vlastného telesa ndsypu, jeho hlavnych konstrukénych prvkov, ako i bezprostredného
okolia tohto vodohospodarskeho diela. Merania uskuto¢nené Banskymi projektmi preukazali,
ze pohyby indikacnych bodov v podlozi nésypu nedosahuji medzné hodnoty, avSak pri
meraniach v ocelovom potrubi boli identifikované nové vyskyty trhlin, zapricinené
pravdepodobne nerovnomernym lokalnym sadanim konstrukcie v pozdiznom smere. Je preto
nevyhnutné v monitorovacich pozorovaniach pokracovat’ a sustredit’ sa prednostne na tieto
kritické miesta. V roku 2006 bola vytycena a stabilizovana nivelecna trat’ v celom prekrytom
potrubi.

Z vysledkov stabilitnych vypoctov vyplynul dostatocne vysoky stupeii stability
prostredia. Vzhl'adom na rozhodujici vyznam hydrogeologickych pomerov na stabilitu
svahov je nevyhnutné v rezimovych pozorovaniach pokracovat a zachytit' (a vo vypoctoch
zohladnit’) extrémne stavy hibky hladiny podzemnej vody.

2.1.4.30 Lokalita Ipel’

Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Ipel' ide o komplexné posudenie stability vdcSieho tizemného celku, v
ktorom sa predpoklada realizacia preerpavacej vodnej elektrarne.

Sirsie izemie projektovanej PVE Ipel’ sa nachadza severne od Malinca v katastri obce
Ipel'sky Potok (obr. 2.1.127). Z geologického hladiska ide o prostredie veporského
krystalického masivu. Horny tok Ipla v zdujmovom uzemi pretina horninové sekvencie
kralovohol'ského a kohutskeho pasma veporika a sleduje regionalnu, tzv. muransko-divinsku
poruchovt zénu. Kym v kral'ovohol'skom pasme (SZ od poruchovej linie) prevladaji rozne
typy granitoidov, v kohutskom pasme (JV od poruchového pasma) st pritomné najméi
migmatity.

Podrla projektového rieSenia sa uvazuje s realizaciou dolnej nadrze v udoli Ipl'a (teda
vlastne v priestore regionalnej tektonickej poruchy) a hydraulicky obvod vratane kaverny
vodnej elektrarne ma byt umiestneny v masive, budovanom prevazne migmatitmi kohutskeho
pasma. V tomto prostredi méa byt’ lokalizovana i horna nadrz PVE v priestore obce Dubakovo
(obr. 2.1.128).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2005 a 2006

Komplexny monitoring horninového prostredia PVE Ipel’ sa realizuje od roku 1993
v nadvéznosti na vysledky predbezného inzinierskogeologického prieskumu. Monitorovanie
vykonava firma Geofos, spol. sr. o. Lokalita bola zaradends do CMS GF v savislosti
s moznostou hodnotenia vysledkov geodetickych merani regiondlneho charakteru
a posudzovania stability vacSieho izemného celku. Stcasne sa vykonavaji pravidelné terénne
obhliadky predmetn¢ho svahu a zhromazduju sa Gdaje o zrazkovych whrnoch zo stanic
SHMU.



V ramci monitorovania horninového prostredia sa aj vroku 2006 monitorovali
a zhodnocovali klimatické a hydrologick¢é pomery, hydrogeologické pomery, kvalita
podzemnych vod a geodynamické pomery. Ich vysledky st zhrnuté v priebeznej sprave
(Matejcek a kol., 20006).

Z hladiska posudzovania stability uizemného celku sa v rokoch 2005 a 2006 nevykonalo
ziadne geodetické meranie a jeho realizacia sa predpokladd az v nasledujucom roku. Preto
v strucnosti sumarizujeme vysledky doteraz uskuto¢nenych merani a hodnotime hydrologicky
charakter roku 2006.

a/ Geodetické merania

Geodeticka  siet PVE Ipel pozostaiva z 26 polohovych (10 zakladnych a 16
podrobnych), 26 vySkovych a 26 gravimetrickych bodov. Siet’ bodov bola doplnena v rokoch
2001 — 2002 obody ¢. 27, 28, 29 (v oblasti l'avych svahov dolnej nadrze, v profile
pristupového tunela), 30, 31 a 32.

Geodeticky monitoring bodov lokalnej geodetickej siete PVE Ipel vykonavali
v predchadzajucich epochach pracovnici Katedry geodetickych zédkladov (KGZA) Stavebnej
fakulty (SvF) Slovenskej technickej univerzity (STU) v Bratislave. Sledovanie priestorovych
zmien pozorovanych bodov v zaujmovej lokalite sa vykonalo opakovanymi meraniami v
nasledujucich epochach:

Polohové merania: Vyskové merania:

jesent 1989 0. epocha, jesen 1989

jesent 1990 1. epocha, jesent 1990 0. epocha,
jesen 1992 2. epocha, jesen 1992 1. epocha,
jesent 1995 3. epocha, jesen 1995 2. epocha,
jesent 1997 4. epocha, jesen 1997 3. epocha,
jesent 2001 5. epocha, jeseit 2001 4. epocha.
jesent 2004 6. epocha, jesen 2004 5. epocha.

Vysledky merani na jeseit 2004 (obr. 2.1.128) potvrdili zndmu skuto€nost, Ze ¢im je
trvanie monitoringu dlhSie, tym mensie st priemerné hodnoty rozdielov medzi polohou
avySkou bodov na zaciatku ana konci meraného obdobia. Pri bode 1 bola hodnota
priemerného poklesu v obdobi 1990 az 2004 za rok -0,23 mm, tj. 23 mm za 100 rokov
(podrla vysledkov z roku 2001 to bolo —0,4 mm/rok, resp. 40 mm za 100 rokov). Pri bode 2 to
bolo -0,37 mm za rok, t.j. -37 mm za 100 rokov (podla vysledkov z roku 2001 to bolo -0,43
mm za rok, resp. -43 mm za 100 rokov). Pri bode 5 bola ur¢end hodnota 0,04 mm za rok, t.j. 4
mm za 100 rokov (podla vysledkov z roku 2001 to bol iba zanedbatel'ny rozdiel).

Aj zmenSené hodnoty priemernych vertikdlnych pohybov za obdobie 100 rokov
zodpovedaju hodnotdm odhadnutym na zaklade analyzy geologickych a geomorfologickych
priznakov a stile nepozndme zmeny v polohe a vySke bodov pri ndhlych geologickych
udalostiach, ktoré sa vyskytuju v podstatne dlhSich intervaloch, ako je doba doterajSicho
geodetického monitoringu. Aj vysledky merania pomocnych bodov indikuji tendenciu
diferencovanych  vertikdlnych  pohybov v d’alSich Castiach tGzemia v hodnotach
porovnatel'nych s vySkovymi zmenami bodov zikladnej siete Potvrdzuje to oddvodnené
predpoklady o urcitej tektonickej aktivite uzemia (Ondrasik, 2004).

b/ Terénna obhliadka

Na zéklade terénnej obhliadky v lete 2006 mozno konstatovat, Ze v roku 2006 neboli
v teréne identifikované Ziadne priznaky zmien stability svahu s projektovanym hydraulickym
obvodom PVE.



¢/ Merania zrdzkovych thrnov

Zrazkové pomery uzemia charakterizuji tdaje zo zrdzkomernych stanic Lom nad
Rimavicou, Malinec, Detvianska Huta a Kokava nad Rimavicou Napriek relativnej blizkosti
stanic k lokalite prejavuju sa v ich meraniach zna¢né rozdiely (lokalny vplyv polohy stanic).
Preto za najobjektivnejSie mozno povazovat hodnotenie zo zriadenej zrazkomernej stanice
Dubakovo (Sotak in Matejéek a kol., 2006).

Hydrologicky rok 2006 (11/2005-10/2006) bol v oblasti Dubakovo dostatoéne vlahovo
prebytkovym. Vyskytla sa kladna vlahova bilancia 597 mm, v désledku dostatku zrazok
s roénym Uhrnom 915 mm a s ubytkom vlahy vyparom s rocnym thrnom 318 mm. Kladna
vlahova bilancia bola v priebehu roka mierne narusena len v suchych mesiacoch september
a oktober. Podnormalne uhrny zrazok boli zaznamenané v novembri, v septembri a oktobri.
Vlhky priebeh pocasia snadbytkom zrazok bol v madji, v jini a v auguste. Mimoriadne
nadnormalny mesacny uhrn zrazok sa vyskytol v decembri 2005.

V hydrologickom roku 2006 sa vyskytlo v oblasti Dubdkovo 149 mrazovych dni,
v ktorych minimalna teplota vzduchu poklesla pod 0 °C. Celodenny mraz bol zaznamenany
v 61 dioch. Teplota vzduchu poklesla najnizsie na -21 °C dna 26. 1. 2006. V letnom obdobi
sa vyskytlo 23 letnych dni, v ktorych maximalna teplota vzduchu vystupila na 25 °C a viac.
Najvyssia teplota vzduchu vysttpila na 28 °C v diloch 21 a 22.7. 2006.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky geodetickych merani zroku 2004 preukazali pokracujucu tendenciu
poklesavania izemia zapadne od regiondlnej tektonickej linie. Zaznamenané pohyby nie st
vyrazné, avSak ich intenzita v r6znych Castiach Gizemia je vel'mi rozdielna, co treba zohl'adnit’
pri projektovani naro¢ného technického diela. Samotny svah s projektovanymi objektmi PVE
je podla vysledkov geodetickych merani i terénnych pozorovani stabilny.

V geodetickom monitoringu je potrebné pokracovat. Kedze zmeny bodov su relativne
malé, v buducnosti bude postacovat’ cca 3 ro¢ny interval merani az do doby, ked’ budu zistené
vyznamnejSie rozdiely medzi jednotlivymi pozorovaniami. Preto je vhodné nasledujuce
geodetické meranie uskuto¢nit’ v roku 2007 alebo 2008.

3. Vyhodnotenie kvality sledovanych ukazovatel’ov v ramci Eurépy — porovnanie
Zosuvy a iné svahov¢ deformacie

Zhodnotenie kvality sledovanych ukazovatelov vramci Eurdpy pri monitoringu
zosuvov ainych svahovych deformacii bolo zhrnuté v sprave za rok 2002 a doplnené
o aktualne informacie, ktoré vyplynuli zo stretnutia zastupcov Geologickych sluzieb
eurépskych krajin vo Viedni v roku 2003. Ugastnici tohto stretnutia dosli k zaveru, Ze v ramci
geologickych hazardov patri problematika svahovych gravitaénych pohybov k najdolezitejSim
a to ¢i uz z hl'adiska pocetnosti vyskytu alebo dosledkov (svahové pohyby st v celej Eurdpe
povazované za jeden z najzavaznejSich geologickych faktorov, negativne ovplyviujucich
kvalitu Zivotného prostredia a z hl'adiska nepriaznivych désledkov porovnatelny azda iba
s u¢inkami zemetraseni a povodni).

V ramci unifikdcie vyskumu a hodnotenia svahovych pohybov v Eurdpe vyvija aktivity
Eurépska komisia pri Spojenom vedeckom ustredi (Joint Research Centre — JRC) v Ispre
(Taliansko), ktorda v rdmci svojich sekcii (Institute for the Protection and Security of the
Citizen — Institat pre ochranu a bezpecnost” obcanov a Technological and Economic Risk
Management Unit — Oddelenie technického a ekonomického rizikového manaZmentu)



pripravila rozSirenie projektu ,,Manazment prirodnych a technickych hazardov pre nové a
kandidétske krajiny EU. V roku 2005 bola nadviazana spolupraca s uvedenym pracoviskom
s cielom vypracovat’ podklady pre rieSenie spolo¢ného projektu zamerané¢ho na uvedenu
problematiku. 14. a 15. marca 2006 sa v Ispre uskuto¢nil pracovny semindr o mapovani rizik
(Risk mapping workshop), na ktorom bola podana iinformacia o mapovani zosuvov na
Slovensku a o hodnoteni nachylnosti tzemia na zosuvanie pomocou Statistickych metod
s pouzitim GIS (P. Wagner a P. Paudit§). V obidvoch prispevkoch sa venovala pozornost’
metodike monitorovania svahovych pohybov na Slovensku a praktick¢ho vyuzitia vysledkov
monitoringu. Vytvorend pracovna skupina sa zameriava prednostne na mapovanie rizika a zo
slovenskej strany bolo pre dalSie rozpracovanie problematiky navrhnutych niekolko
modelovych tizemi zosuvného hazardu, medzi nimi i izemie medzi Hlohovcom a Sered’ou, na
ktorom sa uz dlhodobo vykonavajii monitorovacie pozorovania. DalSie stretnutia pracovnej
skupiny sa predpokladaji v nasledujucom roku.

V suvislosti s prechodom monitorovacich pozorovani na vysSiu uroven — vytvaranim
systémov vcasného varovania, ktoré boli v ramci monitorovania uvedené do skuSobnej
prevadzky koncom roku 2005 na lokalitich Velka Causa a Okoli¢né, sa v roku 2006 zadali
realizovat’ aktivity suvisiace s prezentaciou vysledkov monitorovania a zapojenim tychto
¢innosti do medzindrodného programu systémov v€asného varovania. V nadvdznosti na tieto
skutocnosti sa zastupcovia rieSitel'skej organizacie (A. Klukanova, P. Wagner) zucastnili
Tretej medzinarodnej konferencii o v€asnom varovani (EWC III), ktord sa konala v Bonne
v dnoch 27.03 az 29.03. 2006. V ramci konferencie prebichali sibezne dve odborné podujatia
— Forum projektov, zameranych na tematické okruhy Zem, Voda a Vzduch a Vedecko —
technické sympdzium, zamerané na problematiku multihazardov, megaudalosti a na otazky
politiky a ekonomiky v stvislosti s v€asnym varovanim pred prirodnymi hazardmi.
Zameranie projektov podavanych na 3. konferencii sa v prevaznej miere tykalo prirodnych
megaudalosti (zemetrasenia, cunami), avSak z rokovania Vedecko — technického sympdzia
vyplynul celosvetovy trend zriad’ovania varovnych systémov v rdmci rieSenia problematiky
multihazardov. Pre konferenciu bola pripravena informdaciu o varovnych systémoch, ktoré
za¢iname na Slovensku uplatiiovat na zosuvnych uzemiach v ramci rieSenia tlohy CMS
geologickych faktorov SR.

V decembri 2006 sa ziniciativy zastupcov Europskych geologickych sluzieb
(Eurogeosurveys) vytvorila pracovna skupina pre hodnotenie prirodnych hazardov (EGS
Geohazards Working Group) a zacalo sa s pripravou jej prvého stretnutia zaciatkom roku
2007. UCelom vytvorenej pracovnej skupiny je implementicia skiisenosti Eurépskych
geologickych sluZieb do buducich programov EU a optimalizacia odbornej naplne tychto
programov.

Svahové pohyby patria v rdmci Eurdpy k najvyznamnejSim geologickym hazardom,
nepriaznivo ovplyviiujucim rozvoj spolocnosti 1ikvalitu Zivotného prostredia. Ich
monitorovanie, progndzovanie vyvoja a zabezpe€enie opatreni na v€asné varovanie pred ich
nepriaznivymi prejavmi je plne v stilade s prioritami domécej 1 zahrani¢nej environmentélnej
politiky a je prostredim pre Siroky rozvoj medzinarodnej odbornej spoluprace.

4. Zaver
Zosuvy a iné svahov¢ deformacie
V ramci podsystému ,,.Zosuvy ainé svahové deformacie” sa v roku 2006 vykondvalo

monitorovanie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zostvanie, plazenie
a hodnotenie stability skalnych zarezov s cielom progndzovania gravitacnych pohybov typu



ratenia. Samostatni skupinu Specifickych pripadov monitorovania tvoria lokality uzemia

projektovanej PVE Ipel a Stabilizaéného nasypu v Handlove;.

Z najdolezitejSich vysledkov, zistenych meraniami v roku 2006 treba v rdmci zosuvania
uviest’:

e jednoznacne najzavaznejSou zistenou skuto¢nost’ou bola pohybova aktivizacia Celnej Casti
zosuvného telesa na lokalite Okoli¢né, nachadzajucej sa v tesnej blizkosti hlavnej
zelezni¢nej trate. Extrémne posuvy boli zaznamenané v miestach bodov 111 (polohovo 48
mm za rok, zdvih 46 mm), P-17 (polohovo 44 mm), 133 (polohovo 36 mm, zdvih az 116
mm). Ide zrejme o reakciu na tuht zimu s bohatou pokryvkou snehu a prudké oteplenie,
ktoré nastalo na prelome marca a aprila. O nepriaznivom stabilitnom stave svahu sme
pisomne informovali Riaditel'stvo Zeleznic SR s kopiami pre MZP SR, Urad civilnej
ochrany MV SR, a Okresny Urad v Liptovskom Mikulasi;

e vyrazné prejavy pohybovej aktivity boli zaznamenané ina zosuvnom svahu pri
Bojniciach. Pravdepodobne ide o doznievanie zosuvného pohybu, ktory bol zaznamenany
na lokalite v predchadzajiicom roku (vznik zosuvnej trhliny v okoli geodetického bodu ¢.
6). V roku 2006 boli najvyraznejsie pohyby zaznamenané v okoli geodetickych bodov 10
(36,12 mm za rok), B3 (33,97 mm), B (31,76 mm) a d’alSich, prevazne vo vychodnej Casti
uzemia. Dlhodobo nepriaznivy stabilitny stav svahu je zapric¢ineny pravdepodobne Uinikmi
vody z kanalizacie, infiltrujtce;j do zosuvnych hmot. O vysledkoch
monitorovania, aktudlnom stave zosuvného svahu a pri¢inach nestability sme informovali
pisomne primatora mesta;

o na lokalite Fintice bol najvyraznejsi pohyb namerany v bode P-5 (az takmer 114 mm za
11 mesiacov, ¢o predstavuje hodnotu 117,16 mm/rok). Uvedena hodnota pohybu je vel'mi
vyrazna a ilustruje stalu pohybovu aktivitu akumulacnej ¢asti zosuvu. Vzhl'adom na smer
pohybu mozno predpokladat’, ze ide o vytvorenie dielcej odlucnej oblasti v telese zosuvu;

« potencidlna nestabilita zdpadnej &asti zosuvného tizemia pri obci Velka Causa bola
i vroku 2006 preukazani predovsetkym inklinometrickymi meraniami vo vrtoch VC-8
(deformacia 12,39 mm za rok v hibke 3,5 m a 10,18 mm v hibke 13,5 m) a VE-4 (6 mm
v hibke 4 m). Velmi nepriaznivy stav bol zaznamenany aj rezimovymi pozorovaniami
v obdobi marec — april. V doésledku toho, Ze povrch sanovaného zosuvu nebol upraveny
a funkénost’ odvodnovacich zariadeni sa zniZzuje, dochadza k hromadeniu vody
v bezodtokovych depresidch a nepriaznivym zmenam konfigurdcie povrchu uzemia.
O aktudlnom stave zosuvného Uzemia a nevyhnutnosti udrzby sananych opatreni sme
informovali pisomne starostu obce;

e nepriaznivy stav hladiny podzemnej vody bol zaznamenany meraniami, vratane
automatiickych hladinomerov na lokalite Handlovd — Morovnianske sidlisko. Jeho
dosledky sa prejavili v lokalnych pohyboch hmét (napr vidite'né vychylenie vrtu P-10 od
osi asi 0 6 cm);

Pohyby charakteru plazenia sa monitoruji mechanicko-optickym dilatometrom TM-71
na lokalitach situovanych na okraji vulkanickych Slanskych vrchov — Velka Izra, Sokol
a Kosicky Klecenov. Vroku 2006 bolo preukdzané pokracovanie doterajSicho trendu
pohybov skalnych blokov, z ktorych najvac¢siu pozornost’ upttava pokracujlci prevladajuci
vertikalny pohyb na lokalite KoSicky Klecenov.

Stabilita skalnych stien s hodnotenim prejavov potencidlnych rativych pohybov sa
monitoruje metédami digitalnej fotogrametrie a meraniami dilatometrom SOMET, ako aj
meradlom posuvov na lokalitich Banska Stiavnica, Demjata a Harmanec. V roku 2006 boli
do suboru lokalit zaradené i vybrané nestabilné skalné svahy v Narodnom parku Slovensky
raj a d’alSie lokality, na ktorych sa doposial pozornost sustred’ovala na monitorovanie
rychlosti procesov zvetravania a v sulade stym na prognézy postupného rozvolnovania
skalnych svahov a straty ich stability.




Do specifickej skupiny lokalit hodnotenia stability zarad’'ujeme perspektivne tizemie
vystavby PVE Ipel’, kde sa v roku 2006 vykonali iba terénne obhliadky uzemia.

Na lokalite Stabilizacného néasypu v Handlovej pokracovali geodetické merania
pohybov prekrytia, ako aj merania konvergencie potrubia na 48 meracich poziciach. Merania
zmien hibky hladiny podzemnej vody sa uskuto¢fiovali v 50 vrtoch a merania vydatnosti
v centralnom dréne.

Mozno konstatovat’, ze rok 2006 (i napriek tomu, Ze podla celoro¢nych zradzkovych
uhrnov z vacSiny zrazkomernych stanic bol hodnoteny ako suchy) patril z hl'adiska vzniku
a aktivizacie svahovych pohybov k vel'mi nepriaznivym. Tato skutocnost’ na vacsSine uzemia
bola podmienena tym, Ze po tuhej zime s mnozstvom snehovej pokryvky doslo k prudkému
otepleniu na prelome mesiacov marec a april. V tomto relativne kratkom obdobi sa sneh
roztopil, €o spolu so sprievodnymi zrazkami spdsobilo prudké zvySenie hladiny podzemne;j
vody v horninovom prostredi. V uvedenom obdobi vzniklo vel'ké mnozstvo zosuvnych
udalosti na celom uzemi Slovenska anepriaznicé prejavy boli zaznamenané 1ina
monitorovanych lokalitach (predovsetkym na zosuvoch Okoli¢né, Fintice, Bojnice a d’alSich).
Z nameraného stavu hladiny podzemnej vody zaciatkom aprila 2006 budeme preto vychadzat’
i pri nastaveni kritickych hladin podzemnej vody v automatickych hladinomeroch a budu sa
zohl'adnovat’ i pri stabilitnych vypoctoch.

V suvislosti s budovanim varovnych systémov (z ktorych st zatiall v skuSobnej
prevadzke zariadenia na lokalitich Velka Causa a Okoli¢né) treba uviest, Ze po viacerych
rokovaniach bola s platnostou od 15. septembra 2006 uzavreta medzi Uradom civilnej
ochrany Ministerstva vnutra Slovenskej republiky a Stitnym geologickym ustavom Dionyza
Stara v Bratislave Zmluva o spolupraci pri poskytovani a vyuZivani geologickych informécii.
Predmetom zmluvy je zavdzok Ustavu poskytovat’ uradu aktudlne informacie o geologicke;j
stavbe uzemia a geologickych hazardoch, potrebné na analyzovanie mozného ohrozenia
obyvatel'stva mimoriadnou udalostou a umoziujuce prijimat’ opatrenia na znizovanie rizik
ohrozenia mimoriadnou udalostou vratane vcasného varovania obyvatel'stva prostrednictvom
informac¢ného systému civilnej ochrany, ako aj na uréenie postupov a ¢innosti zameranych na
odstrafiovanie nasledkov mimoriadnej udalosti. Na zaklade tejto zmluvy je Urad civilnej
ochrany Ministerstva vnuatra Slovenskej republiky informovany o vSetkych dolezZitych
vysledkoch monitorovania a tieto sa stavaju sucast'ou informaéného systému civilnej ochrany,
operujuceho v ramci celého tzemia Slovenskej republiky.
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