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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 zodpovedajicich castiach predchadzajacich sprav
(Klukanova et al., 1998, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007). Kvdli uplnosti
a zrozumitelnosti textu spravy za rok 2008 opakujeme v ramci uvodnych podkapitol (2.1.1 az
2.1.3) niektoré¢ zékladné zésady metodiky monitorovania a metdd spracovania vysledkov.
Analogicky su z predchadzajucich sprav kvoli uplnosti prebraté zakladné charakteristiky
jednotlivych lokalit monitorovania (v Casti 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 (podmienujucom zastipenie zékladnych typov
svahovych pohybov — zosuvania, plazenia a prognézovania pohybov typu ratenia), kritériu
regionalno-geologickom (z ktorého wvyplyva situovanie reprezentativnych lokalit do
zakladnych inzinierskogeologickych regionov Zapadnych Karpat — Matula, PaSek, 1986)
a kritériu ekonomickom (podmienujucom vyber takych lokalit, ktorych monitorovanie je z
celospolocenského hladiska najdolezitejSie a na ktorych je uz k dispozicii aspon zékladna siet’
monitorovacich objektov, ktord sa vSak musi udrzovat, pripadne dopliiovat novymi
objektmi).

Vyber monitorovanych lokalit vSak nie je nemenny a v priebehu rieSenia sa ich pocet
a lokalizdcia upravuji podla aktualnych celospolocenskych poziadaviek ipodla
monitorovanim zhodnoteného stavu lokalit. Podl'a tych istych kritérii sa upravuje i rozsah
metdd a frekvencia monitorovania, ako aj aktudlny stupeii celospoloCenskej vyznamnosti
reprezentativnych lokalit. Pri vybere monitorovanych lokalit pre rok 2008 sa vychadzalo zo
Struktiry podsystému, ktord bola spracovana v roku 2006 v stlade s aktualizovanym cyklom
monitorovania.

Ako uz bolo uvedené, jednym z hlavnych kritérii vyberu reprezentativnych lokalit je ich
rozmiestnenie vo vSetkych oblastiach inzinierskogeologickej rajonizacie tizemia slovenskych
Karpat. Ak vSak berieme do Uvahy skutocnost, Ze vyvoj kazdého monitorovaného zosuvu
primarne ovplyviiuje geologicka stavba prostredia, v ktorom sa nachddza (a ktord nemusi
dostato¢ne vystihovat’ charakter danej oblasti podl'a regiondlneho inZinierskogeologického
¢lenenia), vytvorilo sa niekol’ko, t¢elovo zjednodusenych modelov prostredia, v ktorych sa
nachédzaji 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 ucelového zjednoduSenia geologickej stavby je nevyhnutné pri vybere
reprezentativnych lokalit zohl'adnit’ ich aktudlnu celospolocensku ddlezitost’, ako aj stav
monitorovacej siete. Uvedené skutoCnosti podmieniuju rozsah aplikovanych monitorovacich
metdd, ako aj frekvenciu merani. Na zéklade celospoloCenskej dodlezitosti boli lokality
rozdelené do troch skupin vyznamnosti:

— Lokality vel'mi vyznamné — stupen doélezitosti III. (ide o svahové poruchy, ktoré
aktudlne ohrozuji vyznamné objekty technosféry, prejavy ich aktivity boli



zaznamenané v neddvnej minulosti a existujica monitorovacia siet’ umoziuje aplikovat’
subor monitorovacich merani s dostato¢nou frekvenciou);

— Lokality vyznamné — stupenn doélezitosti II. (predstavuji svahové poruchy ciastocne
stabilizovan¢ alebo nachadzajice sa mimo vyznamnych objektov technosféry
s monitorovacou sietou, umoziujicou vykondvat iba niektoré zo zakladného
sortimentu monitorovacich merani);

— Lokality menej vyznamné — stupent dodlezitosti 1. (ide o svahové poruchy, ktoré su
stabilizované aich vyznam je =z celospolocenského hladiska v sucasnosti nizsi,
nemozno vSak vylucit’ ich opatovnu aktivaciu v suvislosti s rdznymi ¢innost'ami — napr.
vystavbou novych objektov). Monitoring na tychto lokalitich mé prevazne udrziavaci
charakter; v pripade potreby sa mozu jeho rozsah i frekvencia zvacsit' a lokality mézu
byt preradené do vysSej kategorie vyznamnosti.

Zoradenie jednotlivych  monitorovanych lokalit na zaklade zohladnenia
zjednoduSenych typovych modelov horninového prostredia a celospolocenskej vyznamnosti
pozorovanych svahovych poruch je v tab. 2.1.1, situovanie lokalit je na obr. 2.1.1. Oproti roku
2007 bola vynechana lokalita Slovensky raj — Suchd Beld (na zéklade vysledkov
monitorovania boli na lokalite uskuto¢nené opatrenia na zamedzenie ohrozenia turistického
chodnika uvol'nenym skalnym blokom) a ako samostatnd bola vyclenend lokalita Handlova
(svah oproti katastrofalnemu zosuvu z rokov 1960/1961), na ktorej sa monitoruje rychlost’
zvetravania a rozpadu horninového masivu.

Vzhl'adom na rozdielnost monitorovacich metdd, aplikovanych pre rézne typy
svahovych poruch je prave typ svahovej poruchy primarnym kritériom clenenia suboru
lokalit. Roznost’ charakteru svahovych pohybov v roznych geologickych prostrediach
podmieniuje druhu uUrovenn Clenenia stiboru hodnotenych lokalit. Koneénym kritériom je
rozdelenie lokalit podl'a celospolocenskej doblezitosti. Poradie reprezentativnych lokalit,
uvedené v tab. 2.1.1 zodpoveda postupnosti ich opisu v podkapitole 2.1.4.

Vzhl'adom na pokrytie vSetkych uzemnych jednotiek inzinierskogeologického
¢lenenia slovenskych Karpat modelovymi lokalitami svahovych portch, ako aj na zistené
analdgie vich spravani vroéznych typoch horninového prostredia, zostdva nadalej
odovodnenou predstava postupného prechodu od bodového k celoploSnému monitorovaniu
aktivity svahovych portich na celom tizemi Slovenska.

2.1.2 Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia

Stuborny prehl'ad pouzivanych metdéd monitorovania svahovych pohybov je uvedeny
v tab. 2.1.2.

Pri monitorovani zosuvov sa pouzivaju metédy, zaznamenavajice velkost
deformdcie, ktord prebehla za urcity ¢asovy interval (metody geodetické a metdda presnej
inklinometrie), d’alej metody, zaznamendvajice napitostny stav prostredia v momente
merania (merania povrchovych rezidudlnych napiti a pola pulznych elektromagnetickych
emisii — PEE) a rezimové pozorovania, ktoré zaznamendvaju zmeny hlavného
zosuvotvorného faktora — podzemnej vody (priamymi meraniami, vykonavanymi
pozorovatel'om alebo automatickymi hladinomermi). Od roku 2005 st na dvoch spolo¢ensky
najvyznamnejsich  lokalitich (Velka Causa a Okoli¢né) initalované v novych
hydrogeologickych vrtoch automatické hladinomery s varovnym systémom, ktoré pocas
rokov 2006 az 2008 pracovali v skiiSobnej prevadzke. Sucast'ou reZimovych pozorovani je aj
analyza zrazkovych pomerov v prislusnom tzemi.

Pri  monitorovani prieénych deformacii prekrytého ocelového potrubia,
prevadzajuceho tok Handlovky a Nepomenovaného potoka na lokalite Stabilizaéného nasypu
v Handlovej sa okrem vys$ie uvedenych metdd pouzivaji i konvergenéné merania deformacii



ocel'ového potrubia, ktoré vzhl'adom na Specifi¢nost’ rieSenej problematiky v tab. 2.1.2 nie su
uvedené. Na monitorovanie svahovych pohybov charakteru plazenia sa nad’alej pouziva
mechanicko-opticky dilatometer TM-71, umoznujuci zaznamenat deformaciu medzi
meranymi blokmi v priestorovych stradniciach s vysokou presnost’ou (do 0,1 mm za rok).

Pri monitorovani stability skalnych zéarezov sa vroku 2008 aplikovali metddy
digitalnej fotogrametrie. Nad’alej sa pouzivali merania pomocou réznych typov dilatometrov
(tyCovy 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 hmoét z povrchu
skalnych svahov.

Z dovodov vicsej prehl'adnosti a zrozumitelnosti vysledkov monitorovania z réznych
lokalit pokrac¢ovalo i v roku 2008 hodnotenie vysledkov merani s pouzitim semikvantitativnej
hodnotiacej skaly, umoziujucej pohotovo posudit’ vel'kost' nameranej veli¢iny z hladiska
aktudlneho stabilitného stavu v mieste meraného objektu. Skala pozostava z troch stupiiov,
pricom prvy charakterizuje stabilny (nemeniaci sa) stav, druhy vyjadruje mierne az stredné
prejavy aktivity atreti znamend 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 ramci daného obdobia (teda celého roku).

Hodnotiace kritéria su zhrnuté v tab. 2.1.3. V zavislosti od dolezitosti meraného
parametra sa pri komplexnom hodnoteni jednotlivym stupfiom aktivity udel'ovala véha (jej
hodnoty su uvedené v zatvorkach). Semikvantitativne hodnotenie nameranych primarnych
veli¢in z monitorovania jednotlivych lokalit v rokoch 2007 a 2008 je uvedené v prilohovej
Casti a umoznilo na lokalitdch s najhustejSou siet'ou objektov a frekvenciou merani vykonat
1 komplexné postdenie stabilitného stavu, zalozené na vysledkoch monitorovacich merani
(lokality Velka Causa a Okoli¢né).

Pri spracovani rezimovych pozorovani sa 1 vroku 2008 pouzival spdsob
semikvantitativneho hodnotenia, ktory v ramci rieSenia ulohy vypracoval v roku 2004 S.
Scherer. Ide o hodnotenie hibky hladiny podzemnej vody (HPV) a jej zmien na zaklade tzv.
referencnych hodndt a frekvencie kolisania turovne hladiny podzemnej vody. Sposob
odvodenia referenénych hodndt je vyjadreny na obr. 2.1.2 akonecnd stupnica pre
posudzovanie aktualneho stavu HPV z hl'adiska stability svahu v hodnotenom obdobi (napr.
kalendarneho roka) je definovand v tab. 2.1.4.

V nadviznosti na hodnotenia vysledkov ostatnych monitorovacich merani bola 7-
stupiiova Skala zredukovand do 3 zakladnych stupnov (v prilohéch k jednotlivym lokalitdm st
uvedené v hodnotiacom stipci v zatvorke). Za uréiti 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. 2.1.4) a v grafickom vystupe
vyjadrit’ najmenej priaznivym stupiiom.

Na zaklade hodnotiacich kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4 bolo v roku 2008 spracované
ucelové hodnotenie stavu hydrogeologickych pomerov zosuvného uzemia a stupna ich
vhodnosti (resp. nevhodnosti) na aktivaciu svahového pohybu. Semikvantitativne hodnotenia
jednotlivych vrtov za obdobie roku 2008 sa spracovali Statistickymi interpolacnymi metédami
ana ploche posudzovanej svahovej deformdcie sa vyclenili oblasti sréznym stupiiom
vhodnosti hydrogeologickych pomerov na aktivaciu svahového pohybu v hodnotenom roku
2008. Vzhl'adom na to, ze hydrogeologické pomery st zvycajne hlavnou pri¢inou svahovych
pohybov, nepovazovalo sa za odovodnené zahrnut' ich vplyv do komplexného hodnotenia
stabilitného stavu svahu v danom obdobi, ktoré je zalozené na zhodnoteni vysledkov



nameranych napiti a deformacii. Ugelové zhodnotenie stavu hydrogeologickych pomerov
v roku 2008 bolo vykonané na lokalitach Velka Causa a Okoli¢né.

Ucelova kvantifikicia vydatnosti odvodiovacich zariadeni zhladiska stupia
»priaznivosti“ stabilitného stavu v podstate nie je moznd. ZvySenie vydatnosti objektov
nemozno totiz jednoznacne hodnotit’ ako priaznivy jav a naopak, zniZzenie vydatnosti mdze
znamenat’ priazniva 1inepriaznivii skutocnost (suchy rok alebo postupné zandSanie
odvodiovacich objektov). Napriek tomu sa pri hodnoteni zaviedla trojstupniova klasifikacia,
vyjadrujuca priemerni vydatnost’ objektu v hodnotenom obdobi (priemernd vydatnost’ do
1 Lmin”, v rozmedzi 1 aZ 3 lL.min" anad 3 L.min" — tab. 2.1.4), ktora sa viak nevztahuje
na ucelové hodnotenie aktudlnej stability svahu na zaklade stavu tohto parametra.

Problematicka je i interpretacia a spdsob vyjadrenia hodndt pol'a PEE. Kym zakladné
zhodnotené Udaje si kompletne uvedené v prilohach, v grafickom vyjadreni v situacnej
mapke pre aktudlny a predchadzajuci rok sa uvadzaji najnepriaznivejSie hodnoty,
zaznamenané v danom vrte (bez ohladu na hibku zaznamenania nepriaznivej hodnoty a
termin merania — jarny alebo jesenny). Pri vyjadreni priebehu zmien za dlhSie ¢asové obdobie
je v obrazkoch s vyvojom pola PEE spresneny ¢asovy udaj namerania danej nepriaznivej
hodnoty, ako aj zjednodusene hibka nameraného prejavu — merania sa interpretuji samostatne
pre pripovrchovy horizont (do hibky cca 5 m) apre hlbsie polohy masivu nad troviiou
predpokladanej Smykovej plochy. S cielom zachovat v najviac¢sej moznej miere vysledky
primarnych merani je v prilohdch uvedené pévodné hodnotenie aktivity pol'a PEE (stupne od
1 do 6) a v zatvorke je generalizované hodnotenie aktivity podla trojstupnovej skaly v stulade
s tab. 2.1.3.

2.1.3 Frekvencia zberu udajov

Frekvencia zberu tdajov je podmienend viacerymi faktormi:
— celospolocenskou ddlezitostou monitorovanej lokality,
— fyzikalnou podstatou monitorovaného javu,
— aktudlnym stupiiom stability svahu,
— nakladnostou monitorovacich merani.
Vo vSeobecnosti plati, ze frekvencia pozorovani je oto hustejSia, ¢im je lokalita
z celospolocenského hl'adiska dolezitejSia. Najvicsia frekvencia merani sa aplikuje vtedy, ak
ide o aktivne sa rozvijajuci pohyb. V takomto pripade sa i finan¢ne najnarocnejSie metody
monitorovania (geodetické a inklinometrické) pouzivaju v kratSich intervaloch (tyzdennych,
mesacnych). V pripade upokojenia pohybu sa pravidelné monitorovacie merania aplikuju
s podstatne menSou frekvenciou (nékladnejSie merania zvyCajne az s ronym intervalom).
Vynimkou su iba rezimové pozorovania. NajvhodnejSou metdédou na ziskanie kontinualnej
informdcie 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 2007 a 2008 na
jednotlivych lokalitach je uvedend v prehladnej tabulke pri opise kazdej z pozorovanych
lokalit. Na zaklade zhodnotenia vysledkov merani za urcité obdobie sa odvodzuje rozsah
a frekvencia merani pre d’al$i rok.

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 pozornost sustred'uje na hodnotenie vysledkov
monitorovania za obdobie roku 2008 a pre porovnanie v prilohach a niektorych obrdzkoch sa



uvadzajt i vysledky merani z roku 2007. Struktira opisu je podobne, ako v hodnotiacich
spravach z predchadzajicich rokov nasledujuca:

— Strucna charakteristika lokality (uvadza sa iba z dévodu Uplnosti a zrozumitel'nosti
textu a je v podstate zhodna s opisom z predchadzajtcich rokov; podrobnejsie udaje s
obrazkom situovania lokality na prisluSnom mapovom liste sa nachadzaju v sprave za
rok 2006);

— Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008, spravidla zhrnuty v tabul’ke;

— Vysledky monitorovania, opisané postupne podla aplikovanych monitorovacich
metod. Vysledky monitorovania st znazornené v situacidch a v grafoch
a charakterizuji stav pozorovanych parametrov do konca kalendarneho roku 2008
alebo — pri niektorych typoch merani — do momentu posledného merania,
uskutocneného v roku 2008. V rdmci kazdej monitorovacej metddy sa najprv hodnotia
vysledky merani za roky 2007 a 2008 (ich semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté
v prilohdch) a v nasledujucom odstavci sa hodnoti vyvoj pozorovaného parametra za
celé obdobie monitorovania;

— NajdolezitejSie poznatky z monitorovania, praktické upozornenia, pripadne navrh
dalsicho postupu pozorovania a hodnotenia lokality su zhrnuté v zaverecnej
podkapitole opisu vysledkov monitorovania kazdej lokality.

2.1.4.1 Lokalita Vel’ka Causa

Strucna charakteristika lokality

V hornej &asti zosuvného svahu, nachadzajuceho sa v intravilane obce Velka Causa
(okres Prievidza) vystupuju rigidné vulkanické horniny (andezity, aglomeratové tufy), ktoré
lezia na plastickom suvrstvi neogénnych sedimentov, prevazne ilov a ilovcov. Neogénne
stvrstvie je subhorizontidlne uloZené na paleogénnych flySovych horninach. V désledku
takejto geologickej stavby zrazkovd voda prenikd cez puklinovo priepustné vulkanické
horniny, hromadi sa na kontakte s nepriepustnymi neogénnymi polohami a vytvéara viacero
tlakovych horizontov. Nachylnost’ izemia na zostivanie sa prejavila opakovanymi aktivaciami
svahovych pohybov (v rokoch 1969, 1974 az 1975, 1985). Prieskumné, sanaéné i
monitorovacie aktivity boli v rdmci SirSieho zosuvného izemia ststredené iba na t jeho Cast,
ktord bezprostredne ohrozuje obec. Pri poslednej vyznamnej aktivacii zosuvu na jar roku
1995 i8lo o izemie rozmerov 550 x 300 m s aktivhymi $mykovymi plochami v spodnej ¢asti
zosuvu v hibke cca 5 az 8 m a so star§imi $mykovymi plochami v hibke viésej ako 11 m od
povrchu tzemia. Vyznamnym prvkom geologickej stavby a hydrogeologickych pomerov
zosuvného svahu je pritomnost’ terasovych akumulacii v jeho spodnej casti, prekrytych
zosuvnym deliviom (Jadron et al., 2001).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Pohybova aktivita zosuvného uzemia sa kratkodobo monitorovala pocas
predchadzajucich etap prieskumu a sandcie svahu (prakticky od roku 1969) a postupne sa
kompletizovala 1isiet monitorovacich objektov. Systematické monitorovanie aktivneho
zosuvného uzemia a jeho okolia sa vykonéva od roku 1995 (Wagner et al., 2002).

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2007 a 2008, st zhrnuté v tab.
2.1.5.



Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

V roku 2007 boli polohové ivyskové zmeny vSetkych bodov, nachadzajucich sa
v priestore pozorovaného zosuvu mensie, ako je hodnota chyby merania (pril. 1.1). Najvacsie
zmeny boli namerané mimo pozorovanej Casti zosuvného tzemia (napr. bod P2 s polohovou
zmenou 22,09 mm za rok).

V roku 2008 boli najvyraznejSie polohové zmeny zaznamenané v centralnej Casti
zosuvného uzemia, kde v bode P-16 bola namerana priemerna rychlost posuvu az
22,32 mm.rok™. Najvyraznejsie vyskové zmeny boli zaznamenané vbodoch P13
(22,81 mm.rok), P26 (20,68 mm.rok') aP29 (24,82 mm.rok"). V ostatnych bodoch
namerané hodnoty deformacii nepresiahli chybu merania. Vzhl'adom na to, Ze autori merania
(Némec, 2008) v sprievodnej sprave upozornili na obmedzenia vo viditelnosti bodov
a odporucili d’alSie merania realizovat’ metédou GPS, vykonali sme v lete roku 2008 zasadnu
zmenu v spdsobe geodetického merania tejto lokality. V juni bolo uskuto¢nené zékladné
meranie GPS, doplnené overovacim terestrickym meranim (FraStia, 2008). Opakované
meranie GPS bolo uskuto¢nené v septembri 2008 (pril. 1.1). Po porovnani vysledkov
realizovanych merani sme sa rozhodli nadviazat na doterajSie merania vysledkami
overovacieho terestrického merania (informacie o tomto merani su uvedené v tab. 2.1.5)
a samostatne zaznamenavat’ vysledky merani GPS, ktoré by sa mali uskuto¢fiovat’ s hustejSou
frekvenciou. Vzajomné porovnanie vysledkov obidvoch spdsobov merania bude mozné uz
v nasledujicom roku. Na obr. 2.1.3A su preto znazornené vysledky overovacieho
terestrického merania a v pril. 1.1 st uvedené aj hodnoty merani GPS. Overovacie terestrické
meranie nepreukazalo v obdobi od juna 2007 do juna 2008 Ziadne vyrazné zmeny
v pohybovej aktivite zosuvnych hmot; v rdmci vertikalnych pohybov boli vo vsetkych bodoch
namerané¢ iba poklesy.

Vysledky merani GPS, uskuto¢nenych v roku 2008 ilustruju celkovi nizku pohybovi
aktivitu zosuvného uzemia. Vo vSetkych pozorovanych bodoch boli pocas trojmesacného
obdobia najvyraznejSie posuny zaznamenané vo vertikdlnom smere (pokles). Najvicsie
zmeny boli namerané v bodoch P17, P18, P19, P22 a P24 (zaznamenany posun presiahol 40
mm, ¢o predstavuje dvojnasobok chyby merania pouzitej metody).

Z dlhodobejsieho hl'adiska po vel'mi vyraznych pohyboch, ktoré v predchadzajticich
20 rokoch dosiahli vbodoch P16 aP17 sumarnu hodnotu presahujicu 2 metre nastal
v ostatnych rokoch utlm pohybovej aktivity. Vysledky merania, uskuto¢neného v rokoch
2007 a 2008 ilustruji celkovu nizku pohybova aktivitu v zosuvnom uzemi (obr. 2.1.4).
Upozornit’ vSak treba na celoploSne zaznamenany vertikdlny pokles vSetkych meranych
bodov na zosuvnom Gzemi.

b/ Inklinometrické merania

V roku 2007 bol najvyraznejsi pohyb zaznamenany na JZ okraji pozorovaného tzemia,
predovietkym vo vrte VC-8 (v hibke 12,7 m bol namerany posuv 22,47 mm za obdobie od
septembra 2006 do juna 2007). Tato deformécia spdsobila porusenie vrtu, ktory v roku 2008
uz nebol meratelny.

V roku 2008 boli najvyraznejSie deformacie zaznamenané v zapadnej Casti zosuvného
tizemia (vo vrte VC-9 v hibke 2.4 m bola namerana rychlost pohybu 5,4 mm. rok™, vo vrte
VE-4 v hibke 4 m rychlost 6,7 mm. rok™) a v centralnej Gasti zosuvu vo vrte VC-10 (v hibke
cca 10 m rychlost’ pohybu 8,2 mm.rok™' — Grenéikova, Lenkova, 2008). Vietky uvedené vrty
sa nachadzaju v blizkosti zdhrad obyvanej casti obce ailustruji tendenciu presunu
pohybovych aktivit do centralnej a spodnej Casti zosuvného uzemia (obr. 2.1.3A, pril. 1.1).




Z analyzy vyvoja pohybovej aktivity, zaznamenanej inklinometrickymi meraniami
vyplyva, Ze po extrémne velkych pohyboch (vyrazne presahujucich rychlost 20 mm.rok™, pri
ktorych doslo k ustrihnutiu vrtu VC-3) v obdobi aktivneho rozvoja zosuvného pohybu (roky
1995 az 1997), sa vdaka sanacnym opatreniam zosuv ¢iastocne stabilizoval (obr. 2.1.4).
Extrémne vel’ka deformacia bola v roku 2007 zaznamena vo vrte VC-8 a mozno predpokladat’
jej d’alSie narastanie i po poSkodeni vrtu.

¢/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

V roku 2007 bolo meraniami preukazané, Ze v priestore odlu¢nej oblasti (vrty VC-11,
VC-12, VC-13 a VC-7) boli najvicsie zmeny namerané v blizkosti tirovne hladiny podzemne;j
vody. Z charakteru kriviek pola PEE vyplyva, ze ide otyp povrchového az hlbinného
plazenia, pri ktorom hodnoty pola do hibky postupne klesaju. Vo vrtoch VC-4 a VC-9 sa
maximalny narast hodnot pola PEE sustredil do polohy rozhrania zosuvného materidlu
a podloznych $trkov v hibke cca 12 az 15 m.

Pocas jarného merania v roku 2008 bola zvySena aktivita zaznamenana v spodnej Casti
vrtu VC-9. V jesennych mesiacoch bolo aktivne prostredie namerané pri vrtoch VC-4 a VC-9.
Trvalo vysoku uroven pola PEE preukazuje okolie vrtu VE-4 (Vybiral, 2008). Do programu
merania boli od roku 2008 zaradené inové vrty PO-1 a PO-2 nachddzajuce sa tesne nad
odluénou hranou zosuvu; z nich pomerne vysoké hodnoty pola PEE v hibke cca 3 az 6 m boli
namerané vo vrte PO-2 (obr. 2.1.3B, pril. 1.1).

Dlhodoby vyvoj pol'a PEE v pripovrchovej zéne (do hibky cca 5 m) i v hibke masivu
vo vybratych vrtoch je zndzorneny na obr. 2.1.4. Vo vSeobecnosti mozno konstatovat’ znacny
rozkyv napéti od roku 1999, sposobeny pravdepodobne reakciou masivu na jeho odvodnenie
horizontadlnymi vrtmi. I v rokoch 2007 a 2008 bol namerany v jednotlivych vrtoch zna¢ny
rozkyv hodnét, bez prevladajuceho spolo¢ného trendu vyvoja napéti, pricom rozkyv hodndt
sa pohybuje hlavne v rdmci stupiiov aktivity 1 az 4.

d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Priemerna hodnota hibky hladiny podzemnej vody v 13 meranych vrtoch v roku 2007
bola 7,92 m pod povrchom terénu. V roku 2008 bolo meranych celkove 14 vrtov, z toho 2
boli trvalo suché a jeden bol prevaznu &ast’ roka prelivovy. Priemerna hibka HPV bola 6,97 m
pod povrchom terénu, teda oproti predchaddzajucemu roku stupla o 0,95 m. Maximélny rozkyv
HPV bol namerany vo vrtoch VC-13 (6,41 m) aVC-4 (5,64 m). Semikvantitativne
zhodnotenie kolisania HPV v rokoch 2007 a 2008 je na obr. 2.1.3C a primarne udaje st
spracované v pril. 1.1. V roku 2008 sa uz hodnotili aj vrty PO-1 a PO-2, realizované v roku
2007.

Vo vrtoch VC-2 a VC-8 boli v aprili 2008 nainstalované nové hladinomery. Vzhl'adom
na nepresnosti, ktoré mohli vzniknat’ pri instalacii novych pristrojov, uvddzame na obr. 2.1.5
iba priebeh merani, uskuto¢nenych od momentu spustenia hladinomera do vrtu (teda od
23. aprila 2008). Na obr. 2.1.5 je znazorneny i priebehy zmien HPV a teploty, zaznamenany
hladinomerom vo vrte AH-1 spolo¢ne s informaciou o zrazkovom uhrne a teplote vzduchu,
ktoré s merané zariadenim, umiestnenym na tomto vrte. Priebeh HPV, zaznamenany
vsetkymi tromi automatickymi hladinomermi je vcelku analogicky — po maximalnych stavoch
v jarnych mesiacoch hibka HPV klesala na minimalnu arovefi, ktorii dosiahla v novembri a
posledné tyzdne roka doslo k jej stapnutiu. Ak porovname priemernt hibku HPV vo vietkych
troch hladinomeroch, vypoéitanii z neuplnych zaznamov hladinomerov vo vrtoch VC-2 a
VC-8 a celoro¢ného zdznamu vo vrte AH-1, mdzeme konstatovat’, Ze hladina mierne poklesla
(z hodnoty 5,57 m pod uroviiou terénu na hodnotu 5,73 m). Zaujimavé su zmeny teploty
vody, zaznamenané v priebehu roka. Kym voda v terasovych sedimentoch vo vrte VC-2 mala
prakticky konstantnii teplotu, vo vrtoch VC-8 a AH-1 citlivo reagovala na zmeny vonkajsej



teploty.

Z dlhodobého hladiska je pomerne pravidelny roény cyklus zmien hibok hladiny
podzemnej vody na lokalite vyznamne ovplyvneny uskutonenym odvodnenim svahu.
Casovo oneskoreny vplyv odvodnenia zachytava pokles hladiny vo vrte VC-4 v maji 1998,
priamu reakciu na odvodiiovaci vrt VV-110 ilustruje nahly pokles hladiny vody vo vrte VC-7
v oktobri 1998 (obr. 2.1.6). V roku 2008 bolo oproti predchadzajucemu roku v niektorych
pozorovanych vrtoch zaznamenané mierne stipnutie HPV, avSak bez vyraznejSich extrémov.

e/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Najviacsi rozkyv vydatnosti bol v rokoch 2007 a 2008 zaznamenany vo vrte VV-109
(9,0, resp. 21,0 Lmin™). Sumarna priemerna vydatnost’ vietkych meranych objektov stupla
oproti r. 2007 03,13 L.min" a v roku 2008 bola 18,59 L.min". Vysledky merani su zhrnuté
v pril. 1.1 a semikvantitativne su vyjadrené na obr. 2.1.3C.

Vyvoj celkového odvodnenia zosuvného tzemia, vyjadreny spolo¢nou vydatnost'ou
vsetkych meranych drenaznych prvkov je znazorneny na obr. 2.1.6. Vplyvom tuspesnych
odvodiiovacich vrtov zacala od oktobra 1998 spolo¢na vydatnost’ drendznych prvkov vyrazne
stupat’ a maximalne hodnoty dosiahla v jali 1999. Po roku 1999 nastal relativne rovnovazny
stav hladin podzemnej vody, ktory je ovplyvneny uz len zrdZkovymi pomermi a dobou
zdrzania. Po roku 1999 spolo¢nd vydatnost drendznych prvkov klesla, ale zostala stale
pomerne vysokd. V roku 2008 bolo zaznamenané vyrazné stupnutie spolocnej vydatnosti
odvodnovacich zariadeni na prelome marca a aprila (obr. 2.1.6).

f/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch Uzemia dopliuju udaje o zrazkovych
Ghrnoch preberané zo stanic SHMU Prievidza (indikativ 30120) a Rézto¢no (indikativ
30100).

Namerané zrazkové uhrny za rok 2008 pri vsetkych lokalitich porovnavame
s dlhodobym priemerom za obdobie 1.1.1993 az 31.12. 2005 (t. j. za 13 rokov).

Na stanici Prievidza bol dlhodoby zrazkovy priemer 671,55 mm. Za rok 2007 bol
zaznamenany zrazkovy thrn 762,5 mm, ¢o predstavuje 113,54 % dlhodobého priemeru
apodla zauzivane] metodiky sa hodnoti ako vlhky rok. Zrazkovy uhrm za rok 2008
predstavoval 654,7 mm, ¢o predstavuje 97,49 % dlhodobého priemeru a je hodnotené ako
normalny rok.

Na stanici Raztocno bol dlhodoby zrazkovy priemer 769,18 mm. Za rok 2007 bol
zaznamenany zrazkovy thrn 829,2 mm, ¢o predstavuje 107,8 % dlhodobého priemeru a podla
zauzivanej metodiky sa hodnoti ako normalny rok. Zrdzkovy thrn za rok 2008 predstavoval
738,8 mm ¢o predstavuje 96,05 % a je hodnotené ako normalny rok.

Z hladiska ro¢nych zraZkovych thrnov bol rok 2008 na zrazky menej vydatny, avSak
ide o malo vyrazny rozdiel. Treba vSak opétovne zdoraznit, ze ro¢né Uhrny zrazok maju
z hl'adiska vhodnosti (resp. nevhodnosti) podmienok na aktivaciu svahovych pohybov vel'mi
nizku vypovednu hodnotu a podstatne vyznamnejSie si kratkodobé intenzivne zrazkové
udalosti.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podl'a rovnakych kritérii, ako v predchéddzajucom roku bolo za rok 2008 spracované
schematizované zhodnotenie stavu podzemnej vody (ktoré vychddzalo z hodnotenia
jednotlivych vrtov podla kritérii, zhrnutych vtab. 2.1.4). Podstata tohto hodnotenia je
zamerana na amplitudu kolisania, dobu a pocetnost’ prekrocenia urcitych limitnych stavov
(pozri obr. 2.1.2). Podla tychto kritérii bol rok 2008 nepriaznivejsi, nez predchadzajici rok.
Tato skutoCnost’ sa najvyraznejSie prejavuje v zdpadnej Casti Uizemia, v miestach hlavnej



odluc¢nej hrany zosuvu, ale 1 v oblasti inicialneho zosuvu v blizkosti obyvanej Casti obce (obr.
2.1.7).

V snahe vyjadrit prehladnou formou vysledky monitorovacich merani pohybu
a zmien napitostného stavu v hodnotenom uzemi, pouZzila sa pri ich spracovani metdda
multikriteridlneho hodnotenia v stlade s kritériami, uvedenymi v tab. 2.1.3. Vysledky tohto
hodnotenia su znazornené na obr. 2.1.8. Pre porovnanie st uvedené i vysledky hodnotenia
podla tych istych kritérii pre stav zroku 2007. Z porovnania obidvoch hodnoteni vyplyva
mierne zvySena pohybova aktivita prostredia vroku 2008, sposobena predovsetkym
deformaciami, nameranymi v inklinometrickych vrtoch. Aktivne Casti izemia sa nachadzaju
v nizsich astiach svahu, ¢o je viak podmienené i skutoénostou, Ze ustrihnuty vrt VC-8 nebol
v roku 2008 uz hodnoteny.

Monitorovacimi meraniami v roku 2008 boli zaznamenané pokracujice prejavy
pohybovej aktivity zosuvnych hmoét. Z hydrogeologického hladiska sa rok 2008 vyrazne
neodliSoval od predchédzajiceho roku, rocny zrazkovy uhrn bol v roku 2008 nizsi.

Viacero vysledkov monitorovacich merani, ako i pozorovani naznacuje, ze pohybova
aktivita zosuvnych hmoét sa postupne prenasa do nizSich Casti zosuvného uzemia,
nachadzajicich sa na kontakte s intravilinom obce. Vzhl'adom na pokracujucu absenciu
udrzby sanacnych zariadeni sa nepriaznivo meni i morfologia terénu a nad’alej dochadza k
prehlbovaniu bezodtokovych depresii s trvalo akumulovanou vodou.

Vzhl'adom na celospolo¢enskil dolezitost’ lokality ajej aktudlny stav odporucame
ponechat’ rozsah i frekvenciu monitorovania na rovnakej urovni a doplnit’ merania inStalaciou
kontinualneho inklinometra do vrtu KI-1, ktory bol pre tento uéel vyhibeny dita 13. 10. 2008
do hibky 18 m v blizkosti poruseného vrtu VC-8 (pril. 1.1).

O aktudlnom stave zosuvného svahu na zéklade vysledkov monitorovania, ako aj
o navrhu potrebnych opatreni na jeho stabilizaciu (vratane pravidelnej udrzby existujucich
sanac¢nych opatreni) bol starosta obce informovany listom zo dia 26.11.2008.

2.1.4.2 Lokalita Handlova — Morovnianske sidlisko

Strucna charakteristika lokality

Morovnianske sidlisko sa nachddza na SZ okraji mesta Handlova. 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 vychddzalo zpodmienky, Ze pre
zabezpecCenie stability obytnych objektov 1 zZelezni¢nej trate je nevyhnutné realizovat
dlhodobo funkéné odvodnenie svahov strvalou udrzbou odvodiovacich zariadeni
arealizdciou kontrolnych monitorovacich vrtov. V suvislosti s tym bolo vybudovanych 6
zakladnych Sachiet (jam) A az F, do ktorych vyustuji vejarovite usporiadané horizontalne
odvodiiovacie vrty. V jeseni 2002 sa uskutocnilo rozsiahle precistenie horizontalnych vrtov
(celkom 47 ks), dobudovanie d’alSich odvodnovacich vrtov (8 vrtov zjam a 2 vrty v oblasti
Janosikovej cesty) adoplnenie siete pozorovacich piezometrickych vrtov (celkom 37
monitorovacich vrtov, ktoré si oznacené pismenom P — obr. 2.1.9A).

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:

A. Oblast nad zelezni¢nym oblukom bez bytovej vystavby (jamy A, B, C, D);

B.  Oblast’ Mal4 Horka s individualnou bytovou vystavbou (jamy E, F);

C. Oblast Janosikova cesta (v juznej Casti pozorovaného izemia — obr. 2.1.9A).



Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Z monitorovacich metdd sa na lokalite vykonavali iba rezimové pozorovania zmien
urovne hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodnovacich vrtov. PoCty a oznacdenia
jednotlivych monitorovacich objektov st zhrnuté vtab. 2.1.6 aich rozmiestnenie je
znazornené¢ na obr. 2.1.9A. Existujuca siet’ geodetickych bodov sa neudrzuje a geodetické
merania sa nevykonavaju.

Vyhodnotenie reZimovych pozorovani za roky 2007 a 2008

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Hladina podzemnej vody sa na lokalite meria v troch skupinach objektov — v starSich
vrtoch realizovanych prevazne v osemdesiatych rokoch (7 objektov), vo vrtoch z roku 2002
(35 objektov) avdvoma automatickymi hladinomermi (inStalovanymi vo vrtoch P-17
a P-19).

Funkcnost’ starSich vrtov sa postupne znizuje. Vrty HG-351 a VP-40 boli celoro¢ne
suché, znacnu Cast’ roka 2008 boli suché i vrty VP-44 a J-317. V ostavajucich troch vrtoch
najvicsie kolisanie HPV bolo zaznamenané vo vrte J-318 (pril. 1.2).

V skupine novsich vrtov (vrty oznac¢ené pismenom P) bol v roku 2008, podobne, ako
v predchadzajiicom roku najvacsi rozkyv zaznamenany vo vrte P-28 (11,39 m). Voda z vrtov
P-11, P-16 a P-18 vyteka do prostredia zosuvu a zhorSuje jeho stabilitny stav. Viacero vrtov
bolo v priebehu roku 2008 urcita ¢ast’ obdobia suchych (P-15, 18, 25, 26, 27, 30, 37). Ak
berieme do tvahy iba celoroéne meratelné vrty, priemerna hibka HPV v roku 2008 oproti
predchadzajiicemu roku stupla o0 0,93 m a predstavovala 5,56 m pod uroviiou terénu. Menej
priaznivé hydrogeologické pomery vroku 2008 vyplyvaju aj zobr. 2.1.9B, v ktorom je
prevazna Cast’ pozorovanych objektov hodnotena rovnakym stupniom, ako v predchadzajicom
roku, avSak Cast’ objektov je charakterizovand menej priaznivym stavom hydrogeologickych
pomerov.

Priemerna hibka HPV zaznamenana hladinomermi sa vroku 2008 oproti
predchadzajicemu roku prakticky nezmenila (predstavovala 3,96 m pod droviiou terénu).
V marci 2008 hladina podzemnej vody v obidvoch hladinomeroch dosiahla uroven terénu.
Rozkyv hladiny bol podstatne vacsi v hladinomeri vo vrte P-17 (8,9 m), vo vrte P-19
predstavoval 3,84 m (obr. 2.1.10, pril. 1.2).

Dlhodobé kolisanie HPV vo vybranych pozorovanych objektoch je znazornené na obr.
2.1.11. Z obrazku vyplyva, ze cyklus kolisania HPV v pozorovanych vrtoch bol v rokoch
2007 a 2008 vel'mi podobny a neodliSoval sa od priebehu v predchadzajucich rokoch.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Najvacsiu priemernt vydatnost’ mal podobne ako v predchadzajicom roku objekt E
(13,04 1.min™"), najvi¢si rozkyv vydatnosti bol zisteny v objektoch C a D (nad 37 lL.min™).
Sumarna priemerna vydatnost’ vSetkych meranych objektov na lokalite oproti r. 2007 mierne
poklesla (o 1,23 L.min") a predstavovala 76,95 l.min™! (pril. 1.2).

Dlhodobé zmeny vydatnosti odvodiovacich jam st zndzornené¢ na obr. 2.1.11.
Sumarna vydatnost’ hlavnych odvodiiovacich zariadeni je v rokoch 2007 a 2008 priblizne
rovnaka a podstatne niz$ia, nez v predchadzajucom obdobi. Na sumarnej krivke vydatnosti sa
v poslednych dvoch rokoch neprejavujil ani vyraznejSie sezonne zmeny. Znizenie vydatnosti
odvodnovacich zariadeni je okrem inych vplyvov spdsobené ich starnutim, z ¢oho vyplyva
nevyhnutnost’ precistenia vrtov v blizkej budtcnosti.



¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuju tdaje o zrdzkovych
tthrnoch preberané zo stanice SHMU Handlova (indikativ 30080).

Na stanici Handlova bol dlhodoby zrdzkovy priemer (1993 — 2006) 826,72 mm.
Zrazkovy uhrn za rok 2007 predstavoval 861,3 mm, ¢o predstavuje 104,18 % dlhodobého
priemeru a je hodnotené ako normalny rok. V roku 2008 bol ro¢ny zrdzkovy tthrn 789,6 mm,
¢o predstavuje 95,51 % dlhodobého priemeru a je hodnotené tieZ ako normalny rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Rekonstrukciou devastovanych odvodiiovacich jdm a precistenim horizontdlnych
odvodnovacich vrtov v roku 1999 a 2002 sa vytvorili podmienky na obnovenie odvodnovania
zosuvnych uzemi, nachédzajicich sa nad zeleznicnym oblukom v oblasti Morovnianskeho
sidliska 1 v oblasti Mal4 Horka.

Z merani HPV vyplyva, Ze hydrogeologicky rezim prostredia sa v rokoch 2007 a 2008
vyrazne neodlifoval. Priemerna hibka HPV v roku 2008 mierne stipla a priemerna hibka
HPV, zaznamenand automatickymi hladinomermi bola v obidvoch rokoch prakticky rovnaka.
I v roku 2008 vystapila HPV vo vrtoch s hladinomermi na jar az na uroven terénu. Sumarna
priemernd vydatnost” odvodnovacich zariadeni mierne poklesla. Kvantitativne pribuzny bol
1 zrdzkovy charakter obidvoch rokov.

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

Zosuvné uzemie Handlovd — Morovnianske sidlisko sa nachadza v bezprostrednom
kontakte s velkou aglomericiou obyvatel'stva. Uroveii monitorovania viak nezodpoveda
vyznamu tejto lokality a bolo by potrebné ho rozsirit' o d’alSie metédy. NavySe, za akltne
potrebné povazujeme precistenie odvodiovacich vrtov, ustiacich do jam A az F. O vsetkych
spominanych skuto¢nostiach bol v novembri 2008 pisomne informovany primator mesta
Handlova.

2.1.4.3 Lokalita Handlova — KuneSovskad cesta

Strucna charakteristika lokality

Zosuv na KuneSovskej ceste sa nachadza v intravilane mesta Handlova, na jeho JV
okraji. Ide o staré zosuvné uzemie, ktoré v rokoch 1961, 1966, 1969, 1992 a 1998 vykazovalo
vyznamné prejavy aktivacie svahového pohybu ohrozujuceho rodinné domy, hospodarske
budovy, elektrické vedenie, cestnii komunikaciu a nepriamo i zelezni¢nu trat’. V suvislosti
s poslednou aktivaciou zosuvu bol na lokalite v obdobi jesent 1998 — jar 1999 vykonany
inzinierskogeologicky prieskum (Jadron, Mokra, 1999). Na zaklade vysledkov prieskumu bol
spracovany navrh sandcie Uzemia, ktory sa srdznymi upravami realizoval v jesennych
mesiacoch roku 1999. Cielom sanacie bolo vytvorenie ucinného drendzneho systému
a odvodnenie podlozia subhorizontadlnymi vrtmi. V ramci prieskumu bola vybudovana siet’
objektov, umozinujucich vykonéavat’ inklinometrické a PEE merania vo vrtoch, ako aj
rezimové pozorovania. V kontaktnej zone Cela zosuvu a obytnych domov boli v roku 2003
umiestnené dva geodetické pozorovacie body.

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, zna¢ne prehnetené a premiesané s kvartérnym zosuvnym deliviom, ktoré je
zlozené znehomogénneho materidlu ilovitych zemin s premenlivym obsahom ulomkov
prevazne vulkanickych hornin.



Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Metody monitorovacich merani, poCty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2007 a 2008 st zhrnuté v tab.
2.1.7.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

Vroku 2003 boli inStalované v oblasti zosuvu, nachadzajicej sa v kontakte
s obyvanou zénou 2 meracie body (1, 2 — obr. 2.1.12A). V dosledku 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. V pril. 1.3 uvadzame hodnoty posuvov,
ktoré boli zistené pri merani v maji 2007 a maji 2008. Okrem pozorovacich bodov 1 a2 su
uvedené i hodnoty posunov pripojovacich bodov MK-2 a 45 (Chribik, 2008). Bod €. 46 bol
zniCeny. Vyrazné premiestnenia pri merani v roku 2008 boli zaznamenané v bodoch 1, 2 a 45
(az okolo 80 mm). Ide o vel'mi vysoké hodnoty premiestneni, ktoré moézu byt ovplyvnené
tym, e pozorovacie body 1 a 2 nie st hibkovo stabilizované. Navyse, smer vektora posuvu je
v obidvoch pozorovanych bodoch (1 a 2) proti spadnici svahu (obr. 2.1.12A).Vzhl'adom na
pretrvavajuce problémy s presnostou geodetickych merani na tejto lokalite povazujeme za
ucelné prejst’ od budiiceho roku na merania metédou GPS.

b/ Inklinometrické merania

V roku 2007 bola najvicsia deformacia zaznamenand v centralnej Casti zosuvu vo vrte
JK-2 (obr. 2.1.12A, pril. 1.3). Deformacie, zaznamenané v m4ji 2008 (vo vrte JK-6 bolo
meranie realizované v juni) boli v porovnani s predchadzajiicim rokom podstatne mensie (v
7iadnom z meranych vrtov priemerna rychlost pohybu neprekro¢ila hodnotu 2 mm.rok™ —
Grencikova, Lenkova, 2008). Smery deformacie st vo vacSine pripadov pravdepodobne;jsie,
ako v predchadzajiicom roku (obr. 2.1.12A).

Inklinometrické merania na lokalite su kratkodobé, avSak nazorne ilustruji pozitivny
vplyv uskuto¢nenej sanacie na stabilitu svahu (obr. 2.1.13). Po miernom zvysSeni pohybovej
aktivity v roku 2007 boli deformacie, namerané v roku 2008 mensie a charakterizuju celkovo
stabilizovany stav prostredia.

¢/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Pri meraniach v roku 2007 boli vyssie hodnoty pol'a PEE namerané pocas jesenného
merania vo vrtoch JK-2, JK-7 a JK-6 pod troviiou hladiny podzemnej vody a predovsetkym
vo vrte MK-8 (v ktorom vSak merania nie su kontinudlne). V roku 2008 pri jarnom merani
bola najvysSia hodnota aktivity pola namerand vo vrte JK-3 v pripovrchovom horizonte.
Jesenné meranie preukdzalo najvyssiu koncentraciu napiti vo vrte JK-2 v polohe od cca 5 do
12 m, pod hladinou podzemnej vody (obr. 2.1.12B, pril. 1.3).

Stav pola PEE na lokalite je velmi premenlivy (Vybiral, 2008) a z dlhodobého
hl'adiska sa aktivnejSie javia hlbSie polohy zosuvného svahu. V porovnani s predchadzajiicim
obdobim bolo vroku 2008 namerané vcelku stabilizované pole PEE s pomerne nizkymi
hodnotami stupna aktivity (obr. 2.1.13).




d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Rezimové pozorovania s frekvenciou jedného merania za tyzden sa na lokalite
vykonavaju priebezne od roku 2000. Vrty JK-4 a JK-5 sa nachadzaji za zépadnym okrajom
aktivneho zosuvu v priestore zdstavby (mimo priestoru, zndzoriiované¢ho na obrazkoch).

V roku 2007 bol maximalny rozkyv HPV zaznamenany vo vrte MK-8 (4,04 m).
Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v meranych 9 objektoch (vrt MK-6 bol v uréitych
obdobiach roka suchy) predstavovala 3,47 m pod uroviiou terénu. V roku 2008 bol najvacsi
rozkyv HPV namerany opét’ vo vrte MK-8 (4,52 m). Vrt MK-4 bol zna¢nu cast’ roka suchy
a priemerna hibka HPV v zostavajticich 8 vrtoch sa oproti predchadzajicemu roku prakticky
nezmenila (predstavovala 3,45 m pod Groviiou terénu — obr. 2.1.12C, pril. 1.3).

Ako vyplyva z obr. 2.1.14, kolisanie HPV vo vybratych monitorovanych vrtoch malo
v rokoch 2007 a 2008 vel'mi podobny charakter.

e/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni
Okrem vydatnosti odvodiiovacich vrtov HV-1, 3 a4 sa na lokalite meria i vytok

z kanalizacie, vyust'ujicej 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 kanalizécie.

Priemerna sumarna vydatnost odvodiovacich zariadeni dosiahla v roku 2007 hodnotu
cca 6 L.min™. V roku 2008 mierne stapla na 6,61 L.min™ (pril. 1.3).

Casovy i hodnotovy priebeh vydatnosti odvodiiovacich vrtov bol v roku 2008 vel'mi
podobny predchadzajicemu roku (obr. 2.1.14).

f/ Merania zrazkovych thrnov
Zrazkové thrny na stanici Handlova st opisané pri predchadzajticej lokalite (Handlova
— Morovnianske sidlisko).

Priemerny dlhodoby thrn na stanici Handlova — totalizator za 13 rokov je 1007,15 mm.
Zrazkovy uthrn v roku 2007 dosiahol hodnotu 1004 mm, teda 99,68 % (normalny rok).
Zrazkovy thrn v roku 2008 predstavoval 873 mm (86,68 %, teda suchy rok). Vzt'ah zrazok
k zmenam stavu podzemnej vody a k zmendm vydatnosti odvodnovacich zariadeni vyplyva
zobr. 2.1.14.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Funk¢nost’ uskuto¢nenych sanaénych opatreni a z toho vyplyvajuci veelku stabilizovany
stav svahu preukézali v roku 2008 inklinometrické merania i reZimové pozorovania. Vel'mi
pribuzné hodnoty mali i roéné zrazkové thrny v rokoch 2007 a 2008. Mierne zvySenie
napétostného pola bolo zistené meraniami PEE v transportacnej casti zosuvu. Vyrazné
posuvy geodetickych bodov su pravdepodobne vysledkom vplyvu viacerych vonkajsich
faktorov a preto v nasledujicom obdobi sa na lokalite bude aplikovat’ metoda GPS.

I ked’ bol na zéklade vysledkov merani konstatovany vcelku stabilny stav prostredia
zosuvu v roku 2008, vzhl'adom na celospoloc¢enskt dolezitost’ lokality je potrebné i nad’alej
pokratovat’ v monitorovacich meraniach rovnakého rozsahu asrovnakou frekvenciou.
O vysledkoch doterajSieho monitorovania lokality bol pisomne informovany primator mesta
Handlova listom zo dia 26. 11. 2008.

2.1.4.4 Lokalita Fintice

Strucna charakteristika lokality

Pradovy zosuv sa nachddza 1 km S az SV od obce Fintice, ktora lezi asi 5 km SSV od
PreSova. Zosuv sa vyvinul v prostredi paleogénnych ilovcov a prachovcov, neogénnych



amfibolicko-pyroxenickych a pyroxenickych andezitov extruzivnych telies a kvartérnych
deluvidlnych sedimentov. Heterogénna stavba uzemia podmieniuje aj vel'mi komplikované a
z hl'adiska vzniku svahovych pohybov priaznivé hydrogeologické podmienky (Petro et al.,
2001).

Dizka zosuvu je 2280 m, §irka 120 az 500 m, rozdiel vy$ok medzi odlu¢nou hranou a
celom je 265 m. Priemerny sklon zosuvného tizemia je 7°. V dosledku reaktivacie pohybov
v spodnej Casti zosuvu doslo k opakovanému pretrhnutiu vysokotlakového plynovodu Presov
— Bardejov (v rokoch 1986 a 1998) a k poskodeniu Statnej cesty II. tr. Fintice — Zahradné.
Ohrozené su i dva stoziare VVN. Trasa plynovodu bola na zéklade inzinierskogeologického
zhodnotenia tzemia (Petro, Stercz, 1998), opierajuceho sa o vysledky monitorovania lokality
prelozena v roku 2001 mimo aktivnu ¢ast’ zosuvu (obr. 2.1.15A).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2007 a 2008, su zhrnuté v tab.
2.1.8.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/Geodetické merania

Po ro¢nej absencii boli v roku 2008 obnovené geodetické merania na 5 pozorovanych
bodoch (Marton, 2008). Z vysledkov merani vyplyva, Ze zosuvny svah sa v obdobi od juna
2006 po jul 2008 nachadzal v celkovo stabilnom stave. Najvacsi posuv bol namerany v bode
P5 (24,41 mm za cca 2 roky, ¢o predstavuje 11,7 mm.rok™ — obr. 2.1.15A, pril. 1.4).

Z dlhobobého hladiska mozno konstatovat, ze predchadzajuci trend narastu
pohybovej aktivity bol na zaklade vysledkov merania z roku 2008 utlmeny a to sucasne na
vSetkych pozorovanych bodoch (obr. 2.1.16).

a/ Inklinometrické merania

V roku 2007 bola najvyraznejSia deformacia z troch premeranych vrtov (K-3, K-4 a K-
5) namerana vo vrte K-4 (az 16,39 mm v hibke 2,5 m, aviak za obdobie az cca 26 mesiacov).
Deformacie zistené v ostatnych vrtoch nepresiahli za obdobie cca 1 roka hodnotu 5 mm.
V roku 2008 priemerna rychlost pohybu prekroéila hodnotu 2 mm.rok™ iba vo vrtoch K-3
(maximalna hodnota 2,75 mm.rok v hibke 2,5 m) a K-5 (pohyb 2,09 mm.rok™ v hibke az
25 m — Grencikova, Lenkova, 2008). Informacie o inklinometricky nameranych deformaciach
su spracované na obr. 2.1.15A a v pril. 1.4.

Z dlhodobého hladiska merania v pozorovanych vrtoch poukazujii na upokojeny stav
zosuvnych hmét (obr. 2.1.16).

b/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

V roku 2007 bolo mierne aktivne pole PEE zaznamenané v okoli vSetkych meranych
vrtov, avSak vo vrtoch vakumula¢nej cCasti zosuvu prevladal zvySeny napétostny stav
v povrchovej zone, kym vo vrte K-5 (v odluénej ¢asti zosuvu) vo viacsej hibke masivu. V roku
2008 bol namerany zvySeny stav pola PEE prakticky vo vSetkych vrtoch (obr. 2.1.15B, pril.
1.4), najvyraznejsie hodnoty boli zaznamenané vo vrchnom horizonte vrtov do hibky cca 8 m
a vo vrte K-5 az do hibky cca 20 m (Vybiral, 2008).

Z dlhodobého hladiska pole PEE v povrchovej zone, po celkovo ustalenom stave
z predoslého obdobia (2001 az 2007), malo v roku 2008 zvySeny stav; v masive pretrvava
i nad’alej ustaleny stav pol'a bez vyraznejSich zmien (obr. 2.1.16).




¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Hibka hladiny podzemnej vody sa meria v 10 vrtoch s frekvenciou cca 1 mesiac a od
roku 2005 kontinudlne dvomi hladinomermi.

V roku 2008 bolo najvicsie kolisanie HPV zaznamenané vo vrte K-1 (2,66 m). Vo
vrtoch K-1 a K-2 bola najvyssia uroveit HPV zaznamenand v jarnych mesiacoch, vo vyssie
polozenych vrtoch okrem jarnychmesiacov (april — m4j) aj v lete ( jul — august). Vrt K-2 bol
v jarnych mesiacoch zaliaty vodou z povrchu a hodnoty merani vo vrte K-4 su pravdepodobne
skreslené nepriepustnost'ou inklinometrickej paznice. V porovnani s rokom 2007 priemerna
urovein HPV stipla 0 0,41 m a dosiahla hodnotu 6,02 m pod troviiou terénu (obr. 2.1.15C,
pril. 1.4).

Kolisanie hladiny zaznamenané automatickym hladinomerom vo vrte K-la dosiahlo
1,91 m a vo vrte K-2a 0,92 m. Priemerna hibka HPV v hladinomeroch oproti roku 2007 stapla
0 0,6 m (v roku 2008 predstavovala 3,93 m — obr. 2.1.17).

d/ Merania zraZkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuju udaje o zrazkovych
Ghrnoch preberané zo stanic SHMU Kapusany (indikativ 59220) a PreSov-planetarium
(indikativ 59160).

Na stanici KapuSany bol dlhodoby zrazkovy priemer 667,01 mm. Za rok 2007 bol
zaznamenany zrazkovy thrn 739,1 mm, ¢o predstavuje 110,8 % dlhodobého priemeru a podla
zauzivanej metodiky sa hodnoti ako normdlny rok. Zrazkovy thrn za rok 2008 bol 746,8 mm,
¢o predstavuje 111,96 % dlhodobého priemeru a je hodnoteny ako vlhky rok.

Na stanici PreSov-planetarium bol dlhodoby zrazkovy priemer 638,21 mm. Za rok
2007 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 693,4 mm, ¢o predstavuje 108,65 % dlhodobého
priemeru a podl'a zauzivanej metodiky sa hodnoti ako normdlny rok. Zrazkovy tthrn za rok
2008 predstavoval 605,8 mm, ¢o predstavuje 94,92 % dlhodobého priemeru a je hodnoteny
ako normalny rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Geodetickymi meraniami bola preukdzand pokracujica, i ked’ menej vyrazna aktivita
akumulacnej oblasti zosuvu, indikovand premiestnenim bodu P5 i P1. Vysoky stav pola PEE
bol zisteny taktiez predovsetkym v spodnej ¢asti svahu (vrt K-1). Z rezimovych pozorovani
vyplyva iba mierne stipnutie priemernej urovne HPV. Ro¢né zraZkové tthrny sa v rokoch
2007 a 2008 vyrazne neodliSovali. Na zaklade vysledkov monitorovania v roku 2008 mozno
konstatovat’ veelku stabilizovany stav pozorovaného svahu.

Napriek tomuto priaznivému kons$tatovaniu povazujeme za potrebné — vzhladom na
celospoloc¢ensktl dolezitost’ lokality — nad’alej pokracovat’ v monitorovacich meraniach
rovnakého rozsahu i frekvencie. O stave zosuvného svahu ao doterajSich vysledkoch
monitorovania bola pisomne informovana starostka obce v novembri 2008. Prave v spolupraci
s organmi miestnej samospravy je potrebné posudit’ optimalne moznosti sanacie zosuvu.



2.1.4.5 Lokalita Dolna Micdina

Strucna charakteristika lokality

Zosuv na severnom okraji obce Dolnd Mic¢ina (cca 10 km juzne od Banskej Bystrice) sa
aktivoval v dosledku zrazkovej anomalie v jeseni roku 1994 v priestore starSiecho zosuvného
uzemia. ISlo o plo$ny zosuv rozmerov 220 x 200 m s hlboko lokalizovanou $mykovou
plochou (v hibke az 27,5 m pod troviiou terénu — Jadroti et al., 1998), ktory ohrozoval §tatnu
cestu, miestne komunikécie a niekol’ko obytnych domov s pril'ahlymi 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 cho¢ského  prikrovu
(wettersteinské véapence, dolomitické vépence a dolomity). Mozno predpokladat’, ze cCast’
uzemia je pri povrchu budovana pliocénnymi sedimentmi (Strky, piesky, zlepence, ily).
Kvartérny pokryv je tvoreny svahovymi ilovito-piesCitymi hlinami. Heterogenita stavby
neogénneho podlozia podmieniuje komplikované hydrogeologické pomery na lokalite.
Dal§imi nepriaznivymi faktormi s kontakt dvoch odli§nych geologickych utvarov, moznost
stalej dotacie zosuvu zrazkovymi vodami a v minulosti i erézne 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¢niuje prakticky od pociatku
prieskumnych prac (jar 1995).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2007 a 2008 na lokalite Dolna
Micina, su zhrnuté v tab. 2.1.9.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

V roku 2007 bola najvyraznejSia deformdcia namerana vo vrte JM-14 (okolo 5 mm za
obdobie 8 mesiacov v hibke 3 az 8 m). Vyznamnejsie hodnoty deformacii boli zaznamenané
este vo vrte JM-8. Pri merani v roku 2008 bola zistena nepriechodnost’ vrtu JM-14 v hibke cca
1 m (Grencikova, Lenkova, 2008). NajvyraznejSie deformacie boli zaznamenané vo vrte JM-
18, situovanom nad zarubnym murom (v hibke 6,2 m bola zistena rychlost pohybu
4 mm.rok™, avak vektor deformacie méa smer proti spadnici svahu, o mozno vysvetlit' prave
posobenim zarubného muru). Vypocitana rychlost’” pohybu v ostatnych vrtoch neprekrocila
hodnotu 3 mm.rok™ (obr. 2.1.18A, pril. 1.5).

Celkova stabilizacia prostredia vyplyva aj zo zdznamu inklinometrickych merani za
celé obdobie pozorovania od roku 1995 (obr. 2.1.19). ZvySena hodnota deformacie vo vrte
JM-14, zaznamenana v roku 2007 pravdepodobne spdsobila jeho porusenie. Namerané
posuvy v ostatnych vrtoch st vel'mi malé.

b/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Vroku 2007 bola vyrazne zvySena aktivita pola PEE pocas jarného merania
zaznamenana vo vrtoch JM-2 a JM-8. Pocas jesenného merania bola aktivita pol'a PEE niZsia,
najvyssie hodnoty napédtostného stavu boli zistené vo vrtoch JM-3 a JM-8. V roku 2008 bola
opat’ trvalo vysoka urovenn pola PEE zistend v okoli vrtov JM-2, JM-8 a JM-9 (Vybiral,



2008), situovanych blizko okraja aktivneho zosuvu, ako aj vo vrte JM-18 (obr. 2.1.18A, pril.
1.5). Celkovo vyssie hodnoty pol’a boli zistené v jesennom cykle merania.

Dlhodobejsie pozorovania preukazuju stipnutie napatostného stavu vo vrte JM-18 nad
zarubnym murom. Urcity trend néarastu napéti sa prejavuje aj vo vrte JM-7. V ostatnych
meranych vrtoch pretrvava relativne ustaleny stav pola PEE (obr. 2.1.19). Jeho vyraznejSie
zmeny su viazané skor na hlbsie polohy masivu (vrty JM-2, IM-7).

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Hibka hladiny podzemnej vody sa meria v 12 vrtoch s frekvenciou cca 3 aZ 4 merania
ro¢ne a kontinudlne v 2 automatickych hladinomeroch (tab. 2.1.9).

V roku 2008 boli vykonané 3 merania HPV. Vysledky merani HPV za roky 2007 a 2008
su zndzornené na obr. 2.1.18B, obr. 2.1.20 a zhrnuté v pril. 1.5.

Na zaklade vysledkov merani mozno konStatovat, Ze na Gzemi zosuvu nastal oproti
predchadzajiicemu roku mierny pokles hladiny podzemnej vody. NajvysSia urovenn HPV bola
vo vécSine vrtov zistend pri majovom merani. Maximalny rozkyv hladiny bol zaznamenany
vo vrtoch JM-2 a JM-13 (1,3 m). Vo vrtoch JM-2, JM-7, JM-8 a JM-16 bola zaznamenana

v

od roku 1996. Stabilitnymi vypoctami urcené limitné hodnoty HPV ani vroku 2008
prekrocené neboli. Pri hodnoteni rezimu podzemnej vody na zdklade merani pozorovatela
treba vSak stale brat’ do tivahy nizku frekvenciu pozorovani. Podstatne bohatSia informacia sa
ziskava z vysledkov kontinudlnych merani pomocou hladinomerov, umiestnenych vo vrtoch
JM-6 a JM-19.

Priemerna hibka HPV v hladinomeroch oproti roku 2007 klesla o cca 30 cm (v roku
2008 predstavovala 13,36 m — pril. 1.5). Rozkyv hladiny vo vrte JM-19 bol vel'mi vyrazny
a presahoval 10 m. Po analyze dlhodobejSicho zaznamu z tohto hladinomera sme dosli
k zdveru, Ze vrt, vktorom sa nachddza, nie je pravdepodobne dostato¢ne izolovany
a prejavuju sa v nom vplyvy vody, vtekajucej z povrchu. Preto st v zdznamoch zachytené
vyrazné kolisania trovne HPV, ktoré¢ su iba dosledkom nevyhovujuceho stavu vrtu.
Hladinomer sa preto z vrtu v najblizSom obdobi demontuje a osadi sa vo vhodnejSom objekte.
Ovel'a plynulejsi bol zdznam z hladinomera, umiestneného vo vrte JM-6, ktory v priebehu
roka zachytil kolisanie HPV v rozsahu cca 3 m (maximalne stavy boli namerané v aprili) a az
koncom novembra a v decembri doSlo k vyraznému stupnutiu HPV (obr. 2.1.21). Pomerne
malé zmeny teploty vody v tomto vrte preukazuju, Ze ide o hlboky horizont podzemnej vody.
Podl'a zaznamu zmien HPV, v obidvoch objektoch doslo k prekro€eniu limitnej hladiny HPV,
urcenej stabilitnym vypoctom.

d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Vysledky merani vydatnosti za sledované obdobie rokov 2007 a 2008 s uvedené v pril.
1.5 aznazornené na obr. 2.1.20. Rovnako, ako v pripade piezometrickych hladin, aj vo
vydatnosti odvodiiovacich zariadeni bol zaznamenany pokles. Celkova priemernad roc¢na
vydatnost’ vypogitana zo série 3 merani bola iba 8,37 L. min™', o je 0 2,62 L.min™ menej oproti
predchddzajicemu roku azaroveii najmenej za celé sledované obdobie. Meranie z
21. novembra 2008 zachytilo najnizsiu sumarnu vydatnost’ od za¢iatku merani, predstavujicu
hodnotu iba 7,47 L.min"'. Vodu poéas vietkych realizovanych merani odvadzali iba vrty HV-
2, HV-4 a HV-5. Najvyssiu vydatnost’ si zachoval vrit HV-2, z ktorého voda tiekla pocas
celého roku v rozpdti 4,1 — 5,31 Lmin". Drenazny rigol DM-1, ako aj vrty HV-1, HV-6
a HV-7 boli pocas celého pozorovacieho obdobia suché, vrt HV-3 pocas jarnych mesiacov iba
kvapkal. V suvislosti s tym treba upozornit na pravdepodobnost’ postupného zanasSania
odvodnovacich vrtov. Vysledky pozorovani st znacne skreslené nizkou frekvenciou
vykondvanych merani.



Vroku 2008 boli vykonané aj 3 kompletné merania teploty a vodivosti vody,
vytekajucej z odvodilovacich vrtov HV-2, HV-4 a HV-5. Vysledky za roky 2007 a 2008 su
zhrnuté v pril. 1.5. Oproti roku 2007 doslo k miernemu narastu vodivosti vo vSetkych vrtoch,
avsak tieto hodnoty neprekracuju rdmec dlhodobych merani. Najvyssia vodivost’ vody bola
namerand vo vrte HV-4 (412 uS/cm), pricom maximalna vodivost’ v ostatnych vrtoch bola
priblizne o polovicu niZ$ia (do 211 uS/cm). Najvyssia teplota vody (14 °C), ako aj jej najvyssi
rozkyv (4,8 °C) boli namerané vo vrte HV-5.

e/ Merania zrdzkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch Uzemia doplituji tdaje o zrazkovych
pomeroch zo stanice SHMU Banska Bystrica, na ktorej je dlhodoby zrazkovy priemer
855,15 mm. Uhrn zraZok za rok 2007 bol 869,3 mm (101,65 % dlhodobého priemeru, teda
normalny rok) a za rok 2008 bol 916,8 mm, ¢o predstavuje 107,21 % dlhodobého priemeru
(normalny rok). Vztah dennych zrazok k stavu podzemnej vody i k vydatnosti odvodiiovacich
zariadeni je znazorneny na obr. 2.1.20.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Monitorovacie merania preukazali v roku 2008 mierny narast deformadcii i napatostného
pola. NajnepriaznivejSim poznatkom z inklinometrickych merani je zistenie nepriechodnosti
vrtu JM-14 a vyznamnejSia hodnota deformacie vo vrte JM-18. Trvalo vysoké hodnoty pol'a
PEE sa prejavuju v niektorych vrtoch blizko okraja zosuvu. Napriek vys$Sim zrdzkovym
uhrnom nastal mierny pokles hladiny podzemnej vody, ako ajpokles vydatnosti
odvodnovacich zariadeni na celom tuzemi zosuvu. Vo vrtoch JM-2, JM-7 aJM-16 bola

v

vwe

indikovat’ postupné znefunkcnenie sanacnych opatreni (nepretrzite tecu iba 3 odvodiiovacie
zariadenia).

Rovnako, ako minuly rok je potrebné zdoraznit’ progresivny vyvoj procesov vymolovej
erdzie v strednej Casti zosuvného telesa, ktoré sa rozvijaji v materidli prisypu a devastuju
znacnu Cast’ sanovaného zemia.

Vzhl'adom na to, Zze vysledky monitorovania preukdzali urCitd pohybovl aktivitu
zosuvnych hmoét, povazujeme za potrebné v pozorovaniach pokracovat’ a v spolupraci
sorganmi miestnej samospravy zvySit frekvenciu reZimovych merani. O vysledkoch
monitorovania, ako aj o stave sanacnych opatreni bol pisomne informovany starosta obce
v novembri 2008.

2.1.4.6 Lokalita Lubietova

Strucna charakteristika lokality

Lubietovsky zosuv sa nachddza na severozapadnom okraji obce Lubietova (okres
Banska Bystrica). V ramci SirSieho zosuvného uzemia v okoli Cubietovej ide o pradovy zosuv
dizky cca 1200 m, so $irkou v odluénej oblasti 500 m, ktora sa v smere po svahu zuZzuje na 50
az 80 m (obr. 2.1.22). Hrubka zosunutych hmoét sa znizuje od cca 30 m v odlucnej oblasti po 6
az 8 m v ¢ele zosuvu (Nemcok, 1982). Zosuv sa aktivizoval na jar 1977 a v obdobi februar az
april 1977 boli zosuvajucimi hmotami zni¢ené 4 nové obytné domy a hrozilo prehradenie
potoka Hutna, ktoré mohlo spdsobit’ zatopenie Casti obce.

Zosuv sa vyvinul vo vel'mi pestrom geologickom prostredi. Odlu¢na oblast’ sa nachadza
v neogénnom sedimentarno-vulkanickom komplexe (ily, tufity, piesky). Aglomeratové tufy a
tufity vytvaraji mohutné bloky, ktoré lemuju zosuv zhora a z obidvoch stran. Polymiktné



Strky v najvysSich partidch svahu dotuju zosuv vodou. Pod takmer celym telom zosuvu sa
nachadzaji neogénne a paleogénne sedimenty flySoidného charakteru (prevazne ilovce a
prachovce). V podlozi ¢ela zosuvu vystupuji spodnotriasové hrubolavicovité az masivne
kremence, ktoré v znaCnej miere stabilizovali pohyb hmot v akumulac¢nej oblasti. Z
hydrogeologického hl'adiska sa v komplexe neogénnych, ale aj zvetranych paleogénnych
sedimentov nachadza viacero priepustnejSich poloh, v ktorych sa voda hromadi a vytvéara
tlakové horizonty, priebezne dotované z relativne vel'kej infiltratnej oblasti (Fussgénger et al.,
1978).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Na lokalite Cubietova sa v rokoch 2007 a 2008 vykonavali iba rezimové pozorovania.
Prehl'ad o uskuto¢nenych monitorovacich meraniach je zhrnuty v tab. 2.1.10.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Vroku 2008 bolo na lokalite vykonanych 11 merani trovne HPV. Merania boli
realizované pracovnikmi Univerzity Mateja Bela (UMB) v Banskej Bystrici na zaklade
“Dohody o zapoZi¢ani pristrojov™ medzi SGUDS RC Banska Bystrica a UMB. Vysledky
merani spolu s meraniami za rok 2007 st zhrnuté v pril. 1.6 a zndzornené na obr. 2.1.23. Na
obr. 2.1.22 je vyjadrené semikvantitativne hodnotenie kolisania HPV v jednotlivych
objektoch za posledné dva roky.

Najvyraznejsi rozkyv HPV bol v roku 2008 zaznamenany vo vrtoch V-5A (1,85 m) a

V-2 (1,43 m). V ostatnych vrtoch HPV kolisala do 1 m. Vo vrte V-4 bola namerana najnizsia
uroven HPV za celé pozorované obdobie (8,89 m). Stapnutia hladiny koreSponduju
s mesacnym zrazkovym thrnom a to hlavne vo vrtoch, v ktorych sa hladina nachadza v
blizkosti povrchu terénu (V-2, V5-A a V6-A). Dlhodobo nepriechodné su vertikalne vrty V-3,
V-5 a V-6, preto sa v nich merania d’alej nevykonavaji. Vrt V-3A je pravdepodobne zniceny.
Priemerna HPV vypocitana zo vsetkych vrtov oproti predchadzajicemu roku mierne stupla
00,11 m.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V roku 2008 bolo vykonanych 10 merani vydatnosti odvodiiovacich zariadeni spolu
s meranim teploty a vodivosti podzemnej vody. Vysledky merani vydatnosti za roky 2007
a 2008 st znazornené na obr. 2.1.23 azhrnuté v pril. 1.6. Semikvantitativne hodnotenie
vydatnosti podla kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4 je zndzornené na obr. 2.1.22.

Sumarna priemerna vydatnost’ oproti r. 2007 poklesla a predstavovala v roku 2008
pozorovania. Voda vo vrte HV-6 iba kvapkala a vit HV-11 bol v celom ro¢nom priebehu
merani suchy.

Hodnoty vodivosti vody vroku 2008 sa pohybovali vrovnakom rozsahu ako
v predchadzajuicom roku, avSak ich celkova priemernd vodivost’ poklesla occa 10,1 %.
Réznorodost’ hodnét vodivosti v rozmedzi od 92,2 do 640 uS/cm v jednotlivych vrtoch (pril.
1.6) odzrkadl'uje pestrii geologicku stavbu zosuvu a jeho okolia. Dlhodobo najvyssie hodnoty
vodivosti v rozsahu od 457 do 640 uS/cm ma voda vytekajtica z vrtov HV-3 a HV-4, ktor¢é sa
nachadzaju v ¢ele zosuvu a zasahuju do prostredia mezozoickych hornin.



¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuju tdaje o zrdzkovych
pomeroch v rokoch 2007 a 2008 zo stanice SHMU Lubietova, na ktorej je dlhodoby zrazkovy
priemer 736,04 mm. Po zrdzkovom uhrne v roku 2007 (754,7 mm, ¢o predstavovalo 102,53
% dlhodobého priemeru, teda normalny rok), bol v roku 2008 namerany ro¢ny zrdzkovy uhrn
817,5 mm, ¢o zodpoveda 111,07 % dlhodobého zrazkového priemeru (ide teda o vlhky rok).
Vztah mesacnych zrazok k zmendm HPV a k zmenam vydatnosti odvodiovacich zariadeni
vyplyva z obr. 2.1.23.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z vysledkov rezimovych merani vykonanych v roku 2008 vyplyva, ze v uvedenom roku
neboli zaznamenané Ziadne vyrazné zmeny hladiny podzemnej vody pod terénom. Vo
vSetkych sledovanych objektoch doslo k poklesu maximalnych vydatnosti oproti
predchadzajicemu roku, ¢o modze indikovat zhorSujucu sa funkénost odvodiovacich
od roku 1995.

Treba zopakovat odportcania z predchadzajucich rokov tykajuce sa nevyhnutnosti
sfunkénenia sana¢nych opatreni, ktoré na zosuve nie su udrziavané. Voda vytekajuca zo
skupiny odvodnovacich vrtov HV-5 az HV-10 je odvddzana mimo rigolov, pricom priamo
infiltruje do telesa zosuvu alebo sa hromadi vo forme bezodtokovych zamokrenin.

LCubietovsky zosuv postupne zarastd lesnym porastom, ¢o ma na jednej strane pozitivny
vplyv na jeho stabilizaciu, avSak postupne to stazuje pristup k monitorovacim objektom. Na
ziskanie komplexnejsej informdcie o stabilitnom stave svahu je nevyhnutné zvysit’ frekvenciu
rezimovych merani a obnovit’ geodetické pozorovania.

2.1.4.7 Lokalita Slanec-TP

Strucna charakteristika lokality

Lokalita Slanec-TP (svah na JZ okraji obce) bola do siboru 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 Bratstvo,
2 linie ropovodov, optické kéble, telekomunikacné kable, vysokotlakova odbocka plynu pre
obec Slanec), ako aj nadzemné elektrické vedenie. Vzhl'adom na extrémnu pretazenost
daného geologického prostredia antropogénnymi zédsahmi a vel’ku citlivost’ uz realizovanych
podzemnych vedeni na pripadné prejavy nestability svahu bol na lokalite vykonany
inzinierskogeologicky prieskum a uskuto¢nené boli rozsiahle sanaéné opatrenia (Mika, Bolha,
2000). V sucasnosti vykondvané monitorovacie prace sa sustreduju na merania kolisania
hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni po uskutoénene;
sanacii, ¢im overuju jej funkénost’.

Z geologického hl'adiska tzemie tvoria sedimenty a vulkanity neogénnneho veku (sarmat)
a ich kvartérny zvetralinovy plast. Sedimentarne horniny neogénu su zastipené stretavskym
suvrstvim tvorenym pelitickymi a detritickymi faciami sedimentov s polohami redeponovanych
ryolitovych a andezitovych vulkanoklastik. Vulkanické horniny reprezentuju prevazne lavové
prudy a brekcie andezitového zloZzenia. Pochadzaju z drobnych extruzii a efizii stratovulkanu
Bradlo (napr. kéta Catoriia) a zo skiznutych blokov tohto stratovulkanu. Kvartérne sedimenty
st v skiimanom uzemi zastipené predovsetkym deluvidlnymi uloZeninami (prevaZzne
charakteru ilovitych zemin, ktorych hrabka miestami dosahuje az 10 m); uzky pruh uzemia
v okoli potoka je budovany fluvidlnymi sedimentmi.



Pomaly (plazivy) pohyb andezitovych blokov, resp. podloznych nepriepustnych ilov,
vyznamne ovplyviiovaného podzemnou vodou, ktory prebieha na urovni Smykovych ploch
v samotnych iloch alebo po vrstvich so vztlakovymi horizontmi podzemnej vody bol
s vel'kou pravdepodobnostou jednou z hlavnych pric¢in havarie plynovodu zo 17. marca
2008, ku ktorej doslo na useku medzistatneho vysokotlakového plynovodu pri zépadnom
okraji monitorovaného zosuvného tizemia.

Opis monitorovacej siete a sposobu monitorovania lokality

Monitorovacia siet’ pozostdva z 11 vertikalnych 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. 2.1.24). Monitorovacie merania su
doplitované udajmi o zrazkovych thrnoch zo stanice SHMU Slansk4 Huta.

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2007 a 2008 su zhrnuté v tab.
2.1.11.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Maximalne kolisanie HPV (vicsie, ako 2 m) bolo v roku 2008 namerané vo vrtoch J-4,
J-14 a J-16. Vrt J-6 v priebehu roka dvakrat vyschol. Hladina podzemnej vody v prevaznej
vacSine vrtov bola najvySSie v marci aaprili, najviac zaklesnutd bola v novembri.
V porovnani s rokom 2007 priemerna HPV zo vSetkych meranych objektov stupla o 0,8 m
a dosiahla 4,76 m pod trovnou terénu (pril. 1.7). Celoro¢né hodnotenie stavu podzemnej vody
je v roku 2008 menej priaznivé (obr. 2.1.24).

V ramci dlhodobého kolisania HPV (obr. 2.1.25) boli v jarnych, ale ijesennych

mesiacoch zaznamenané pomerne vyrazné stupnutia HPV vo viacerych vrtoch. Maximalne
hodnoty stipnuti HPV boli na Grovni rokov 2006 a 2004.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Najviacsi rozptyl vydatnosti bol namerany vo vrte V2/1 (az 10,8 lLmin™). Sumérna
priemernd vydatnost meranych objektov v roku 2008 oproti roku 2007 stipla 0 4,19 L. min" a
predstavovala 9,0 L.min"'. Zvy3enie priemernej vydatnosti vyplyva zvyrazného zvysenia
zrazkovej Cinnosti v letnych mesiacoch, ktord podmienila narast vydatnosti niektorych
odvodnovacich vrtov v tomto obdobi (obr. 2.1.25).

Napriek zvyseniu vydatnosti odvodnovacich zariadeni v roku 2008 mozno na zaklade
dlhodobych pozorovani konstatovat’, Ze vydatnost’ po roku 2006 vyrazne poklesla. Nepriaznivé
su vyrazné vykyvy niektorych odvodiovacich vrtov, ktoré zrejme odvadzaji vodu v pripade jej
vysokych stavov, avSak po zniZeni hladiny vody v horninovom prostredi sa ich vydatnost’
vel'mi prudko znizuje az do Uplného vyschnutia (napr. vrty V2/1, V2/5, V4/1, V5/1, V5/3 —
pril. 1.7). Okrem vyraznych zmien urovne HPV svoju tlohu vtomto procese zohrava
1 postupné starnutie odvodiovacich vrtov.

¢/ Merania zrdzkovych thrnov

Dlhodoby zrazkovy priemer za obdobie od 1.1.2001 do 31.12.2005 na stanici SHMU
v Slanskej Huti (indikativ 51160) je 725,7 mm. V roku 2007 bol zrdzkovy uhrn 722 mm, ¢o
predstavuje 99,49 % dlhodobého priemeru (normélny rok). V roku 2008 bol ro¢ny zrazkovy



uhrn 780,1 mm, ¢o predstavuje 107,5 % dlhodobého zrazkového priemeru (taktiez teda ide
o normalny rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Rezimové pozorovania preukazali v roku 2008 mierny nérast arovne HPV oproti
predchadzajucemu roku. Stipla icelkova priemerna vydatnost’ odvodiovacich zariadeni.
Z hl'adiska rocnych zrazkovych thrnov boli roky 2007 a 2008 vel'mi podobné. Mozno teda
konstatovat, ze z vysledkov rezimovych pozorované nevyplynuli pre rok 2008 ziadne vyrazné
zmeny v stave prostredia. Opakovane vSak treba upozornit’ na zhorSujuci sa technicky stav
monitorovacich objektov, predovsetkym horizontalnych odvodiiovacich vrtov (V4/1-V4/3).

Napriek vcelku ustdlenému stavu prostredia, vyplyvajicemu z vysledkov rezimovych
pozorovani doSlo v marci 2008 k vdZznej havarii plynovodu (k jeho pretrhnutiu) v uzemi,
nachadzajicom sa v blizkosti monitorovaného zosuvného svahu (obr. 2.1.26). Je vysoko
pravdepodobné, Ze porusenie plynovodu spdsobil okrem inych vplyvov i pomaly gravitacny
pohyb zosuvnych hmét po svahu. Preto sa domnievame, ze by sa na lokalite mal okrem
rekonstrukcie existujucich pozorovacich objektov aplikovat’ §ir§i sortiment monitorovacich
merani (geodetickych, pripadne inklinometrickych), pre ktory je vSak nutné siet
monitorovacich bodov rozs§irit. O vysledkoch monitorovania inavrhu roz§irenia
monitorovacej siete boli pisomne informovani zastupcovia Slovenského plynarenského
priemyslu i miestnej samospravy listom diia 26. 11. 2008.

Vzhl'adom na mimoriadne riziko spojené s potencidlnym pretrhnutim predovsetkym
tranzitného plynovodu alebo ropovodu treba zddraznit’ naliehavi potrebu komplexnej sanécie
celého zosuvného uzemia (svahov po oboch stranadch miestneho potoka). Jej realizdcia by si
vyziadala zdruzené investicie subjektov — vlastnikov ¢i prevadzkovatelov vSetkych
produktovodov a inzinierskych sieti (dial’kového a optického kabla).

2.1.4.8 Lokalita Handlova — zosuv z roku 1960

Strucna charakteristika lokality

Handlovsky zosuv z prelomu rokov 1960/1961, ktory sa aktivizoval v JV casti mesta
patri k najrozsiahlej$im prirodnym katastrofam, ktoré sa udiali na naSom uzemi. Zosuv zni¢il
cast’ mesta a komunikacné 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 nachddzaju stvrstvia
hornin neogénneho veku — badenské ily, ilovce a slienovce (tvoria podlozie v strednej Casti
zosuvného svahu) a v najvysSej Casti tzv. Strkova séria, tvorend hrubozrnnym pieskom az
Strc¢ikom, ktora vystupuje v odlu¢nej Casti zosuvu. Nad tymito sedimentmi su vulkanické
prikrovy andezitov a aglomeratovych tufov, tvoriace s€asti odlu¢nu oblast’ zosuvu a v
troskach sa vyskytujice i v nizsich polohach svahu. Z hl'adiska vzniku a aktivacie zosuvnych
pohybov ma najvacsi vyznam striedanie poloh priepustnych a nepriepustnych hornin, v ramci
ktorych sa nachadzaju i vztlakové horizonty podzemnej vody. Specifickou értou stavby
uzemia je pritomnost’ priepustnej polohy Strkov v hornej Casti zosuvu, ktord sprostredkovava
stale nasycovanie zosuvnych hmot vodou.

Celkova dizka hlavného zosuvného pradu bola 1800 m (kubatira zosunutych hmot
predstavovala okolo 14,5 mil. m®). Prad na vychodnom okraji hlavného zosuvu (obr. 2.1.27)
sa za¢al pohybovat' asi o 14 dni neskor; 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 sanicie sa budovala i siet’ monitorovacich
objektov a vykonavalo sa kratkodobé monitorovanie. Systematicky sa tizemie monitoruje od
roku 1993, i ked’ sa aplikuju iba niektoré monitorovacie metody.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Metody monitorovacich merani, poCty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani uskutocnenych v rokoch 2007 a 2008 na lokalite
katastrofalneho handlovského zosuvu, st zhrnuté v tab. 2.1.12.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

V roku 2007 boli najvicsie deformacie namerané vo vrte GI-1 (takmer 11 mm za
8,5 mesiaca v hibke od 16 do 20 m). Podl'a tohto merania doslo k aktivacii pohybu na starsej
Smykovej zone. Deformacie nad 5 mm boli namerané i vo vrtoch GI-3 a GI-4 v transportacnej
oblasti zosuvu.

V roku 2008 bola vel'mi vyrazna deformacia zaznamenand opit’ vo vrte GI-1 (takmer
43 mm za 13 mesiacov v hibke od 16 do 20 m). Ide o tak vyrazna deformaciu, Ze na zéklade
sktisenosti zinych lokalit mozno predpokladat, Ze v danej hibke doslo k poruseniu vrtu.
Namerand deformacia vyjadruje aktivny pohyb v odlu¢nej oblasti zosuvu (obr. 2.1.27, pril.
1.8). Vzhladom na to, Ze v ostatnych vrtoch meraného profilu neboli zaznamenané
deformécie analogického rozsahu, domnievame sa, ze ide o lokalny prejav pohybu bloku
andezitov, resp. aglomeratovych tufov po plastickom podlozi neogénnych ilov. Vyznamnejsia
deformdacia bola namerand este vo vrte GI-4 (cca 10 mm za 13 mesiacov), avSak v plytsej
polohe (v hibke 4,5 m) a so smerom pohybu proti spadu svahu (Grenéikova, Lenkova, 2008).

Z dlhodobého vyvoja deformécii (obr. 2.1.28), meranych metédou presnej
inklinometrie vyplyva, ze po celkovom miernom naraste pohybovej aktivity v roku 2007 vo
vSetkych pozorovanych vrtoch doslo v roku 2008 k ur¢itému poklesu aktivity. Vynimkou je
iba vrt GI-1, v ktorom nérast deformacie, zaznamenany v roku 2007 pokracoval a deformacia
namerana vroku 2008 je najvacSia za celu historiu inklinometrického merania na tejto
lokalite.

b/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Aktivita pol'a PEE bola pri meraniach v roku 2007 relativne nizka. Urcita aktivacia sa
prejavovala najmé v pripovrchovom horizonte (vo vrtoch GI-2 a HI-7). Prejavy aktivacie pola
PEE vo vigsich hibkach boli zistené vo vrte GI-3 (v hibke okolo 12 m) a GI-4 (v hibke az
okolo 35 m).

Vcelku ustalené pole PEE bolo namerané aj pocas roku 2008 (Vybiral, 2008). Mierne
zvysena aktivita pol'a PEE bola zaznamenana v jeseni vo vrtoch GI-1 (v hibkovom intervale 0
az 27 m), GI-2 (v hibke do 6 m) a HI-5 (0 az 11 m — obr. 2.1.27, pril. 1.8).

Pri analyze vysledkov merania za dlhSie casové obdobie (obr. 2.1.28) mozno
konstatovat’, Ze hodnoty pol'a sa ustalili na urovni nizkej, ojedinele strednej aktivity, bez
vyraznejSich anomalii, ktoré sa objavovali v predchadzajicom obdobi. Prevlada ro¢ny cyklus
zvySenych hodndt napitia na jar a znizenych na jesen, i ked’ v pripade pol'a PEE pri povrchu
boli vyssie hodnoty v roku 2008 namerané prevazne v jeseni.




¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Stav hladiny podzemnej vody i stav odvodiiovacich zariadeni sa zistuje pri meraniach
pol'a PEE anepravidelne ipri kontrole funkcnosti existujucich monitorovacich objektov.
V roku 2007 sa HPV nachadzala podstatne vysSie pocas jarného merania (vo vrtoch GI-4
a HI-5 to bolo o 6 az 7 m bliZSie k povrchu oproti meraniam z jesene).

V roku 2008 okrem vrtu GI-1 (s hibkou HPV cca 13 m) sa voda vo vietkych ostatnych
vrtoch nachadzala plytko pod terénom (do priemernej hibky cca 4,5 m). Najvicsie kolisanie
hladiny bolo zaznamenané vo vrte HI-5 (6 m), priemerna HPV oproti roku 2007 poklesla
a dosahuje 4,1 m pod turoviiou terénu. Hladina podzemnej vody sa nachadzala blizsie
k povrchu terénu poéas jarnych merani. Vietky namerané udaje o hibke HPV st zhrnuté v

pril. 1.8).

d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Vroku 2008 bola vykonand obhliadka stavu odvodiovacich objektov spolocne
s meranim ich vydatnosti dna 25. aprila. Z 19 meranych objektov boli 4 uplne suché a d’alSie
Styri mali vydatnost mensiu, ako 0,2 L.min™. Najvy3siu vydatnost’ mali vrty v stredisku III.
(JV-1a726 L. min™, JV-3 az 10,5 L.min™).

Oproti jarnému meraniu z roku 2005 sumdarna vydatnost’ vSetkych odvodiiovacich
zariadeni vyrazne poklesla (az o viac ako 100 Lmin") ana jar 2008 predstavovala iba
58,94 .min™' — pril 1.8).

Opétovne treba konStatovat’ zhorSujuci sa technicky stav objektov odvadzajucich
vodu, predovsetkym zo strediska VI. Strediskd IV. a V. st uz dlhodobejSie nepristupné.

e/ Merania zrdzkovych thrnov

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

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Inklinometrickym meranim zaznamenand deformacia vo vrte GI-1, presahujiica 42 mm
charakterizuje aktivny svahovy pohyb diel¢iecho horninového bloku. Ide o vel'mi vyraznu
deformdciu, ktord pravdepodobne sposobi iporusenie monitorovacieho vrtu. V ostatnych
vrtoch takéto vyrazné deformdicie zaznamenané neboli. ZvySena aktivita pola PEE bola
namerand v okoli vrtu GI-1 v hornej €asti svahu, ale 1 v d’alSich vrtoch.

Z obhliadky a kontrolného merania objektov na meranie hibky HPV a vydatnosti
odvodnovacich zariadeni vyplynulo, Ze voda sa v prevaznej Casti zosuvného tzemia nachadza
pomerne plytko pod uroviiou terénu. Vyrazne sa zhorSuje stav povrchovych odvodiovacich
rigolov (ich vysychanie a poruSenie), ako aj horizontalnych odvodiiovacich vrtov (zniZovanie
ich vydatnosti, upchavanie ustia vrtov).

Na zdklade vysledkov monitorovacich merani moZzno konStatovat, ze horné casti
zosuvného svahu v okoli odlu¢nej oblasti zosuvu boli v roku 2008 v kritickom stave. Vd’aka
rozsiahlym sanaénym opatreniam a dosypavaniu stabilizaéného néasypu vSak nedoslo
k prejavom pohybovej aktivity na celom svahu. ZlepSenie stabilitnych pomerov je
podmienené vykonanim udrzby existujucich odvodnovacich sanaénych opatreni. O tychto
skutoCnostiach a o aktudlnom stave zosuvného tzemia bol pisomne informovany primator
mesta Handlova v novembri 2008.



2.1.4.9 Lokalita Okoli¢né

Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachddza na SV okraji mesta Liptovsky Mikulas§ a je sucast'ou rozsiahleho
zosuvného uzemia, ktoré sa vyvinulo v horninovom prostredi centralnokarpatského paleogénu
(charakteru jemno az hrubo rytmického flySa s prevahou ilovcov). Takyto charakter
geologickej stavby podmienuje komplikované hydrogeologické pomery (pritomnost’
tlakovych horizontov podzemnej vody, vysoky hydraulicky spad, filtratni heterogenitu).
Zékladnym faktorom zosuvania bola v minulosti erdézna ¢innost’ rieky (podrezavanie svahov)
a neskor nespravne antropogénne zasahy do svahu (realizacia odrezu v akumula¢nej casti
zosuvu pri rozsirovani zelezni¢nej trate v roku 1949, prevadzka na zeleznici). Bezprostredné
ozivenie aktivity svahovych pohybov stvisi zvy€ajne so zrazkovymi anomaliami. Pozorovany
zosuv (s rozlohou cca 0,16 km?, celkovej dizky 750 m) sa vyvijal v niekol’kych etapach a po
rozsireni zeleznicnej trate periodicky uz po dobu viac ako 50 rokov ohrozuje prevadzku na
hlavnej trati Zilina — KoSice a na jeho stabilizaciu bola v niekolkych etapach pouzita cela
séria sanac¢nych opatreni (Jadron, 1980). Monitorovacie merania sa na lokalite vykonavali
kratkodobo pocas prieskumov a sanacii (vynimkou su iba geodetické merania, realizované
priebezne po dobu viac, ako 30 rokov); systematicky sa svah monitoruje od roku 1993.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2007 a 2008, su zhrnuté v tab.
2.1.13.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

V roku 2007 boli namerané vel'mi velké vertikdlne zmeny (poklesy) v ¢ele zosuvu
(body 111, 112, 132) s hodnotou v rozsahu 46 az 80 mm. Najvacsi pokles bol namerany
vbode 133 (az 127 mm). Ide teda o vertikdlne pohyby priblizne rovnakej velkosti, no
opa¢ného smeru, ako v predchadzajucom roku. NajvyraznejSie polohové zmeny (az okolo
40 mm za cca 10 mesiacov) boli zaznamenané v bodoch P7 a P8, nachadzajicich sa
v menSom zosuve v zapadnej Casti zosuvného tzemia.

Oproti predchadzajicim dvom rokom bolo meraniami v roku 2008 preukézané celkové
utiSenie pohybu pozorovanych bodov (Bitterer, 2008). NajvicSia polohovd zmena bola
namerand v bode 111 (27,3 mm za cca 11 mesiacov), najvyraznejSia vyskova zmena (pokles
17 mm za rovnaké obdobie) v bode P19 (obr. 2.1.29A, pril. 1.9).

Urcita stabilizaciu pohybov v roku 2008 po vyraznych vyskovych zmenach opac¢ného
charakteru, zaznamenanych v rokoch 2006 a 2007 ilustruje idlhodoby vyvoj pohybov
geodetickych bodov (obr. 2.1.30).

b/ Inklinometrické merania

V roku 2007 boli najvacsie deformacie zaznamenané vo vrtoch v transportacnej Casti
zosuvu: M-3 (deformécia 7,8 mm v hibke 13,6 m za cca 10 mesiacov) a JO-1 (deformacia
7,18 mm v hibke 12,05 m za rovnaké obdobie.

V roku 2008 bol nevyrazny ndrast deformacie namerany vo vrte M-2 (rychlost’ pohybu
stupla z 4,11 mm.rok™ na 4,63 mm.rok™ v hibke 3,65 m — obr. 2.1.29A, pril. 1.9). Délezity vrt
JO-1, v ktorom bola v poslednych rokoch zaznamendvana aktivita transportacnej Casti zosuvu
bol poruseny vonkaj$im zdsahom. Vrt bol vlete 2008 opraveny, zial, nemozno v iom




nadvédzovat na predchadzajuce merania avlete 2008 bolo viiom vykonané zakladné
inklinometrické meranie (Grenc¢ikova, Lenkova, 2008).

Po vyraznejSom stipnuti pohybovej aktivity v roku 2007 mozno na zéklade vysledkov
merani konStatovat’ celkove stabilizovany stav v roku 2008 (obr. 2.1.30). Velmi ddlezité
informacie mozno ocCakavat’ z merani vrtu JO-1, v ktorom sa po oprave zacne novy cyklus
merani.

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Hladina podzemnej vody sa na lokalite meria v 10 objektoch s tyZdennou frekvenciou
a kontinualne dvomi hladinomermi, z ktorych jeden je opatreny varovnym signalizatnym
systtmom. Z 10 meranych objektov st 2 vrty trvalo prelivové, voda znich vyteka do
prostredia zosuvu a zhorSuje jeho stabilitny stav.

V roku 2007 bolo maximalne kolisanie namerané vo vrte JP-44 (7,39 m), v roku 2008
vo vrte JO-1 (iba 2,35 m). Priemerna hibka HPV (ak neratame vplyv prelivovych vrtov a vrtu
M-2, ktory v roku 2007 bol suchy) oproti roku 2007 klesla a bola 10,64 m pod uroviiou terénu
(obr. 2.1.29B, pril. 1.9).

Zaznamy z automatickych hladinomerov sa v roku 2008 oproti predchadzajucemu roku
vyrazne neodliSovali. Vo vrte J-1 bola namerané priemerna trovein HPV 6,17 m pod troviiou
terénu (v roku 2007 to bolo 6,29 m) a vo vrte AH-2 predstavovala priemerna hibka HPV
v roku 2008 hodnotu 3,79 m (v roku 2007 to bolo 3,8 m). I celkové kolisanie hladiny pocas
obidvoch rokov je hodnotené rovnako (obr. 2.1.31, pril. 1.9).

Na zaklade dlhodobych merani je pre lokalitu charakteristicky vyrazny rozdiel urovni
hladiny podzemnej vody v piezometroch v réznych ro¢nych obdobiach. Kolisanie hladiny
bolo vSak v roku 2008 podstatne menej vyrazné, ako v predchddzajicom obdobi; vo vrtoch
JP-44 a M-2 doslo dokonca k celoro¢nej stagnacii az poklesu HPV (obr. 2.1.32).

d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Ak do sumarnej vydatnosti objektov nezaratavame prelivové vrty JH-14 a JH-17,
potom celkova priemerna vydatnost 10 odvodnovacich objektov, meranych s tyzdennou
frekvenciou bola v roku 2007 24,68 l.min™" a v roku 2008 mierne stupla na 26,35 l.min™! (obr.
2.1.29B, pril. 1.9).

Zmeny spolocnej vydatnosti odvodinovacich vrtov su znazornené na obr. 2.1.32.
Z grafu vyplyva pokracujica zakonitost' zmien v priebehu roka — vydatnost’ stipa v jarnych
mesiacoch, v strede leta sa prejavuje jej postupny pokles a menej vyrazné stlipanie nastava
zvyCajne na jesen. Pomerne prudky narast vydatnosti bol zaznamenany na jar 2007 (nad
100 L.min™), v aprili 2008 bola celkova vydatnost’ podstatne niz§ia (iba okolo 70 l.min™).
Funk¢nost’ drendznych prvkov je dobra, iked sa na viacerych prejavuje vplyv starnutia.
Nevyhovujtce je vSak odvedenie drénovanej vody mimo zosuvné Uzemie — velkd jej Cast
sekundarne infiltruje spat’ do telesa zosuvu a nepriaznivo vplyva na jeho stabilitu.

Specifické postavenie z tohto hladiska maju vertikilne vrty JH-14 a JH-17, ktoré
nemozeme povazovat za odvodnovacie objekty, pretoze tlakova voda, ktord z nich vyteka,
v plnom rozsahu infiltruje do zosuvného uzemia. Vydatnost’ tychto vrtov bola v roku 2008
podstatne niz§ia, nez v predchadzajucom roku — vrt JH-14 mal v roku 2008 maximalnu
vydatnost 20,2 lLmin™, ktora bola namerana 13. aprila (oproti 48 Lmin" vroku 2007)
a minimalnu vydatnost mal 0,05 L.min"' (namerana 30. novembra 2008). Vrt JH-17 mal
maximalnu vydatnost’ 1,04 L. min", nameranu diia 20. aprila (oproti 9,0 L. min" v roku 2007)
a minimalnu vydatnost’ 0,64 L.min™"' (14. decembra 2008).




e/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuju tdaje o zrdzkovych
tthrnoch preberané zo stanic SHMU Liptovsky Mikula$ (indikativ 21060) a Liptovsky
Mikulas - Ondrasova (indikativ 21130).

Namerané zrazkové thrny za roky 2007 a 2008 porovnavame s dlhodobym priemerom
za obdobie 1.1.1993 az 31.12. 2005 (t. j. za 13 rokov).

Na stanici Liptovsky Mikula$ bol dlhodoby zrazkovy priemer 644,68 mm. V roku
2007 bol zrazkovy thrn 657,1 mm, ¢o predstavuje 101,93 % dlhodobého priemeru a je
hodnotené ako normalny rok. Zrazkovy uhrn za rok 2008 bol 569,3 mm (Co predstavuje
88,31 % dlhodobého priemeru a hodnoti sa ako suchy rok).

Na stanici Liptovsky Mikuld§ - Ondrasova bol dlhodoby zrazkovy priemer
667,82 mm. Za rok 2007 bol zaznamenany zrdzkovy uhrn 756,2 mm, ¢o predstavuje
113,23 % dlhodobého priemeru a je hodnotené ako vlhky rok. V roku 2008 predstavoval
zrazkovy uhrn 655,2 mm (Co predstavuje 98,11 %  dlhodobého zraZkového priemeru
a hodnoti sa ako normalny rok).

Vztah zraZzok k stavu podzemnej vody a vydatnosti odvodiovacich zariadeni vyplyva
z obr. 2.1.32.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podobne, ako na lokalite Velka Causa, aj na lokalite Okoli¢né sme sa pokusili
o schematizované zhodnotenie stavu podzemnej vody za obdobie rokov 2007 i 2008.
Vychédzali sme zhodnotenia jednotlivych vrtov podla kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4.
Z vysledkov hodnotenia vyplyva, ze trvalo nepriaznivy stav je v centralnej casti
transportacnej oblasti zosuvu, o spdsobuju prelivové vrty JH-17 a JH-14. V roku 2008 sa tato
nepriaznivd oblast’ zmensSila a celkovy stav hladiny podzemnej vody v celom zosuvnom
uzemi vyznieva podstatne priaznivejSie (obr. 2.1.33). Priaznivo st hodnotené i zmeny HPV v
akumulac¢nej Casti zosuvu, vratane automatického hladinomera vo vrte J-1.

Zmeny deformacii i napitostného stavu su prehl'adnou formou vyjadrené metédou
multikriteridlneho hodnotenia (v sulade s tab. 2.1.3) na obr. 2.1.34. Vysledky hodnotenia za
obdobie VI. 2007 az VIII. 2008 charakterizuji podstatne stabilnej$i stav prostredia
v porovnani s predchadzajucim hodnotenym obdobim. Vyrazne ,,optimistické” hodnotenie
aktivity svahovej deformacie vSak moéze byt dost’ zdsadne ovplyvnené skutoCnostou, ze
v roku 2008 sa v dosledku poskodenia nevykonali inklinometrické merania vo vrte JO-1,
v ktorom boli v poslednom obdobi zaznamenavané najvyraznejsie prejavy pohybovej aktivity.
Velmi doélezité budu z tohto hl'adiska vysledky prvého etapového merania v tomto vrte (v
roku 2009) po jeho rekonstrukceii a po uskutoénenom zédkladnom merani v roku 2008.

Z vysledkov monitorovania vyplyva, ze po vyraznych vertikdlnych pohyboch bodov
geodetickej siete v cele zosuvu, zaznamenanych v predchadzajicich dvoch rokoch, bola
meraniami v roku 2008 preukdzana celkova stabilizadcia zosuvného svahu. Uréité prejavy
pohybu boli namerané opdt v cele zosuvného pradu nad Zzelezni¢nou tratou -
v inklinometrickom vrte M-2 a na geodetickom bode 111. V roku 2008 bolo zaznamenané
mensie kolisanie HPV v meranych objektoch a celkové zniZenie urovne HPV na lokalite.
Poklesla i vydatnost’ odvodiovacich zariadeni. Ro¢ny zrazkovy uhrn bol na lokalite nizsi.
Dosledky vyraznych vertikdlnych pohybov v €ele zosuvu v predchadzajtcich rokoch sa vsak
zachovali — v urcitych usekoch zosuvnej akumulécie je vyrazne deformovana pol'na cesta pri
trati azvyraznili sa ideforméacie odvodnovacieho rigolu, umiestneného paralelne so
Zelezni¢nou tratou.

Napriek vcelku pozitivnemu hodnoteniu stabilitného stavu prostredia v roku 2008 treba
na lokalite — vzhl'adom na jej vysoky celospolocensky vyznam — ponechat’ doterajsi rozsah
1 frekvenciu monitorovacich merani. Celkovll informovanost' o stave prostredia moZzu




vyznamne doplnit’ vysledky merania z obnoveného vrtu JO-1. O stave lokality a doterajSich
vysledkoch monitorovania bolo v novembri 2008 pisomne informované GR ZSR v Bratislave.

2.1.4.10 Lokalita Liptovska Mara

Strucna charakteristika lokality

Velkomarsky zosuv sa nachddza na pravostrannom zaviazani zemnej hradze VD
Liptovska Mara (na jej ndvodnej strane). Zosuvné Uzemie pozostdva z viacerych Ciastkovych
prudovych a ploSnych zosuvov rézneho veku s charakteristickymi deformaciami blokového
typu vo vySSich Ccastiach svahu. Velkomarsky zosuv vznikol v tzemi budovanom
paleogénnymi horninami Liptovskej kotliny (ilovcovo-pieskovcové suvrstvie) miestami
znaéne porusenymi zlomovou tektonikou. Zosuv ma dizku 900 m a §irku 550 m, hribka
zosunutych hmot v akumulaénej oblasti presahuje 30 m. Predpokladana kubatira zosunutych
materidlov dosahuje az 4,5 mil. m’. Material zosuvu je presunuty cez idolné naplavy Véahu az
do vzdialenosti 60 m od povodného svahu (Nemcok, 1982). Podrobny prieskum zosuvu sa
uskutocnil v suvislosti s vystavbou priehrady vodného diela Liptovskd Mara. Nasledné
sana¢né 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 2007 a 2008

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 ramci rieSenia tlohy sa spracovavaju
a vyhodnocuju. Prehl'ad merani, uskuto¢nenych vrokoch 2007 a 2008 je zhrnuty v tab.
2.1.14.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 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. 2.1.35. V komentari uvddzame skutocnosti zistené meraniami v rokoch 2007 a 2008
(Kopecky, 2008).

A) Vyskové zmeny pevnych a pozorovanych bodov boli zistované metéodou vel'mi
presnej nivelacie (VPN).

Merané pevné body A-1, A-2 a A-6 vykazali za obdobie VII.2007 — I1X.2008 vyskové
zmeny od -0,1 mm do 1,8 mm. Ako celok vykazuji merané 3 pevné body od zékladného
merania vySkové zmeny od -0,7 mm do -14,9 mm.

Vsetky pozorované body zaznamenali za obdobie VII.2007 — IX.2008 nevyrazné
vyskové zmeny od -3,0 mm do 1,8 mm (priemerne iba 0,2 mm — pril. 1.10). VySkovym
meranim bolo preukazané, ze extrémny vyskovy pokles bodov v odlu¢nej oblasti, zisteny
v roku 2006 (cca lcm — obr. 2.1.36) sa v poslednych dvoch rokoch zastavil, ¢o preukazujua
suctové Ciary vyskovych zmien pevnych a pozorovanych bodov za poslednych 8 rokov, ktoré
su zndzornené na obr. 2.1.37.

B) Polohové zmeny pevnych a pozorovanych bodov boli merané trigonometrickou
metddou. Polohové merania su ovplyvnené zna¢nou nestabilitou pevnych bodov. Je zrejmé,
ze ak pevné body vykazuju pohyby, vyrazne to ovplyviiuje presnost merania pohybov




blizkych pozorovanych bodov (vplyv pevného bodu A-6 na pozorované body B-12, B-13 a B-
8). Tuto skutocnost’ potvrdzuju aj polohové zmeny pevnych a pozorovanych bodov za
obdobie VII.2007 — IX.2008.

C) Po prvom polohovom merani metédou GPS (ktoré sa uskutocnilo v dioch 30.7. —
3.8.2007) bolo v septembri 2008 vykonané druhé meranie. Na meranie boli pouzit¢ dve
dvojfrekvencné GPS aparatiry Leica rady 1200. Vlastné meranie bolo uskutocnené
v 30 minatovych observéciach s intervalom ukladania dat 10 sekind. Do siete meranych
bodov bol zahrnuty aj bod zo siete vztaznych bodov prichrady Liptovska Mara, kde bola
umiestnena vlastna referencna stanica. Uvedeny bod bol zaroven vo vyrovnani oznaceny ako
fixny, ¢im sa ziskala predstava o polohovych zmenach vSetkych pozorovanych a vztaznych
bodov na zosuve. Na prepocet stradnic uréenych systémom GPS do miestneho stradnicového
systému bol pouzity transformacny kIi¢ z roku 2007, ktory bol vypocitany z 29. merania
GPS a 29. polohového merania (merané terestricky). Z vysledkov merania vyplyva, ze
najvicsie polohové zmeny boli namerané na bode A-4 (dY=+11,1 mm, dX=10,4 mm), ktory
bol pri terestrickom merani povazovany za vzt'azny bod.

Vysledné celkové polohové zmeny z merania GPS a terestrického merania vykazuji
rovnaku tendenciu posunov, avsak rozdiely medzi nimi sa radovo lisia do 30 mm (pril. 1.10).
Na spresnenie druzicového merania je potrebné vyrezat’ v blizkosti bodov (ide najmé o body
B-2, B-9, B-14) vsetky stromy aj kriky, aby boli ¢o najpriaznivejsie observa¢né podmienky.

Pre d’alSie sledovanie a monitorovanie zosuvného tizemia odporticaju pracovnici TBD
vykonavat’ merania zvislych posunov metédou VPN a polohové zmeny sledovat’ pouzitim
technologie GNSS (GPS), kde st schopni zarucit’ pri pouziti rychlej statickej metddy presnost’
urcenia polohovej zmeny do 3 mm. Vzhl'adom na stav siete geodetickych bodov nie su v pril.
1.10 vykonané hodnotenia v sulade s tab. 2.1.3.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Z priebehu hladin podzemnych véd mozno konstatovat, ze kolisanie HPV je odrazom
klimatickych pomerov na zosuve a vjeho SirSom okoli (vplyv zrdZzok, topenia snehu,
vegetaéného obdobia a teploty ovzdusia). Priemerna hibka HPV v roku 2008 oproti roku 2007
mierne stupla (z 6,94 m na 6,61 m pod troviiou terénu).

Vysledky hodnotenia rezimovych pozorovani vrokoch 2007 a 2008, vykonané
v stlade stab. 2.1.4 st zndzornené na obr. 2.1.38 (v jeho cCasti A je znazornena situécia
pozorovanych objektov a v Casti B su graficky vyjadrené vysledky hodnotenia).

Zima 2008 bola pomerne ,.tepla“ a k vytvoreniu snehovej pokryvky mohlo ddjst’ iba
koncom januara az zacCiatkom februdra (obr. 2.1.39). Sneh sa viackrat aj roztopil, pricom
k hlavnej faze topenia doslo koncom februara.

V obdobi miernej zimy (mimovegetacné obdobie a nezamrznutd pdda) dochadza takmer
k okamzitej infiltracii zraZok do horninového prostredia. Najobjektivnejsi prehl’ad o kolisani
HPV podavaju zdznamy z kontinualnych hladinomerov, umiestnenych vo vrtoch J-10 a J-19
(obr. 2.1.40).

V hladinomeri J-10 doslo k vyraznejSiemu narastu HPV 1. — 3. marca 2008, ked’ uroven
hladiny vody vystupila v priebehu 2 dni 0 3 m (obr. 2.1.40). Dévodom na vzostup HPV boli
zrazky atopenie malo hrubej snehovej pokryvky, vytvorenej v januari a februari.
V hladinomeri J-19 doSlo takisto v tomto obdobi k vzostupu HPV. Neskor nasledoval jej
pokles, ktory trval takmer az do konca novembra, hoci napr. jul bol z hladiska zrazok
nadnormalny — 118,4 mm (140 % dlhodobého priemeru tohto mesiaca). Ani na pomerne
intenzivne zrazky, ktoré spadli dna 21. 7. (32,3 mm) HPV nezareagovala. Dna 6. 12. bolo
v hladinomeri J-10 zaregistrované stipnutie HPV 04 m vpriebehu 12 hodin. Tato
zaznamenana skutocnost’ bola vyvolana pravdepodobne roztopenim snehovej pokryvky,
vytvorenej koncom novembra a zaroven dazd’ovymi zrazkami z 5. 12. 2008 (12 mm). Druhy



a trvalejs$i vzostup HPV bol zaznamenany koncom roka 2008 v obidvoch hladinomeroch.
Z analyzy dostupnych klimatickych tdajov vSak nie je zrejma pri¢ina uvedeného vzostupu,
pretoze teplota vzduchu sa pohybovala v tomto obdobi celodenne pod 0 °C a zrazky, ktoré
vtedy spadli, by mali byt snehové.

Najvicsie kolisanie HPV v roku 2008 bolo zaznamenané ako zvycajne v piezometroch
J-10 alJ-16 (9,72 a7,25 m) anajmensie v piezometroch J-6B,J-15,J-7B aJ-22, ¢o
pravdepodobne svedc¢i o ich nefunk¢nosti — dokazuje to aj kolisanie HPV v nich za roky 1991
—2008 (obr. 2.1.41).

Vypoctom bola zistena tzv. medzné (kriticka) hladina podzemnej vody v niektorych
piezometroch, ktora nesmie byt dlhodobo prekrocend, aby bola zabezpecena stabilita zosuvu
(pril. _1.10). Na obr. 2.1.42, na ktorom su zndzornené priebehy HPV v jednotlivych
piezometroch, je vyznaceny aj ich vztah k medznej hladine.

Mozno konstatovat’, ze HPV v hodnotenom obdobi (rok 2008) bola trvalo nad medznou
hladinou v piezometri J-7A a podl'a metodiky Kopeckého (2002) aj v piezometri J-11A
(vzhladom na jeho stav sa HPV nemeria, ale voda vyteka nad terén cez hrdzavl paznicu).
V piezometri J-10 sa HPV nachadza nad medznou hladinou pocas prevaznej Casti roka, podla
metodiky Kopeckého (2002) vSak medznd hodnota bola prekroCend iba pocas 1 mesiaca.
Podobne bola prekrocend medznd hladina eSte v piezometroch J-9, J-16 al-17. V
piezometroch J-6A, J-2 a J-3A HPV nad kritickil (medznu) hladinu nevystapila vobec.

Z uvedeného vyplyva, Ze hladinu podzemnej vody pod tzv. medznou hladinou sa stale
nedari udrzat’ v piezometroch J-7A a J-11A, z ktorého voda vyteka takmer pocas celého roka.

¢/ Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni

Vo vSeobecnosti mozno povedat’, ze vydatnost odvodiovacich horizontalnych vrtov
sleduje celkovy stav hladin podzemnych vdéd v piezometroch. V celkovej priemernej
vydatnosti vSetkych meranych odvodiovacich vrtov nebol zisteny prakticky nijaky rozdiel
medzi rokmi 2007 a 2008 (v roku 2008 bola 14,86 1. min™).

Na obr. 2.1.43 je zndzornené porovnanie suctovej hladiny podzemnej vody (sucet

HPV v piezometroch, ktoré v danom obdobi mali meratel'nt HPV) so sumarnou vydatnost'ou
vSetkych horizontalnych vrtov na zosuve. Z obrazku vyplyva, ze maximdlne stavy hladin
podzemnych vdd sa v piezometroch udrzuji dlhsiu dobu, ako vo vicsine horizontalnych vrtov
ich maximalne vydatnosti (reagujii oneskorene a kratkodobo). Najvédcsie mnozstvo vody je
teda zo zosuvu odvadzané horizontalnymi vrtmi kratkodobo v Case maximalnych stavov
podzemnych vod, ¢im si horizontalne vrty plnia funkciu zniZovania vztlakového Uc¢inku
podzemnych vod (Kopecky, 2008).

Z obr. 2.1.44 vyplyva, Ze funkénost’ niektorych odvodiiovacich horizontalnych vrtov sa
dlhodobo znizuje (napr. V-20). Niektoré vrty su zasa funk¢né iba v Case extrémnych stavov
hladin podzemnych vod (HV-10).

d) Meranie hladiny vody v nadrzi

Hladina vody v nadrzi sa zaznamendva automatickym kontinualnym zapisovacom.
V roku 2008 hladina vody v nadrzi dosiahla dvakrat maximalne irovne a to v jini a v auguste
(564,08 m n. m.). Pocas celého roka nebolo zaznamenané vystipenie hladiny vody v nadrzi
nad aroven HPV v pite zosuvu (ktoru zachytavaji merania vo vrte J-5).

e/ Merania zrdzkovych thrnov

Roc¢ny zrazkovy uhrn za rok 2008 bol 559 mm, o predstavuje 99,7 % dlhorocného
priemeru (normalny rok). Vysoko nadnormalny bol december — 55,3 mm (az 214 %
dlhodobého priemeru tohto mesiaca). Oproti minulému roku (126,1 % dlhodobého



priemerného zrazkového uhrnu — vel'mi vlhky rok) bol zrazkovy uhrn v roku 2008 na lokalite
vyrazne nizsi.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zaklade zhodnotenia monitorovacich pozorovani uskutocnenych v roku 2008 mozno
konstatovat’, ze vtomto roku neboli zaznamenané ziadne vyraznejSie anomalie, ktoré by
mohli naznacovat’ ozivenie svahovych pohybov.

Vyskovym meranim bolo preukazané, ze extrémny vysSkovy pokles bodov v odlu¢ne;j
oblasti zisteny vroku 2006 (cca 1 cm) sa Uplne zastavil, o preukazuju suctové ciary
vyskovych zmien pevnych apozorovanych bodov za poslednych 7 rokov, ktoré su
znazornené na obr. 2.1.37. Zastavenie pohybov moéze byt odrazom nizsej
napétosti v dosledku hlbsie polozenej HPV v zosuvnom svahu v rokoch 2007 a 2008 oproti
roku 2006 (obr. 2.1.45).

Druhy raz boli na zosuve realizované polohové meranie aj metodou GPS. Vysledné
celkové polohové zmeny z merania GPS a terestrického merania vykazuju rovnaku tendenciu
posunov. Merania sa vSak medzi sebou raddovo odliSuju aZ do hodnoty 30 mm. Meranim GPS
bolo preukdzané, ze body, ktoré sa povazuju pri terestrickom merani za pevné, vykazuju
zrete'ny pohyb (najviac bod A-4).

Pre skvalitnenie monitorovania by bolo potrebné (i v spolupraci s TBD vodného
diela):

—nad’alej pozorovat hladiny podzemnej vody a vydatnosti horizontalnych
odvodinovacich vrtov. Interval merani funkénych vrtov by bolo dobre upravit’ tak, aby bolo
mozné presnejsSie charakterizovat’ predovsetkym extrémne stavy. Hustejsi interval merani by
sa uplatiioval iba na vybranych vrtoch. Instalacia 2 ks automatickych hladinomerov sa plne
osvedcila. PredovSetkym nahle extrémy, ktoré st Casto spustacom pohybov, by neboli pri
tradicnom intervale merani zachytené;

— instalovat’ aj vo vrte J-5 kontinualny hladinomer. Je totiz vel'mi dolezité vediet, aka je
korelacia medzi HPV v pite zosuvu (ktort reprezentuje prave piezometer J-5) a hladinou
v nadrzi, ktora sa meria tiez kontinualne;

— venovat’ zvySenll pozornost Udrzbe monitorovacich zariadeni. V niektorych
horizontalnych vrtoch bude potrebné precistit’ ich vyustenie, pripadne zabezpecit’ plynulé
odvadzanie vytekajucej vody;

— zaoberat' sa zanesenim piezometrov, pretoze mnohé z nich uz maji len polovicu
svojej povodnej hibky. Je to dolezité najmi v piezometroch, kde sa HPV nachadza hlbsie
(J-26, J-23). Niektoré piezometre st uz upchaté atakmer nefunkcné. Piezometer J-11A,
z ktorého voda vyteka nad terén je upchaty a vycnievajlica paznica prederavend a hrdzava;

—skvalitnit’ systém merania pohybov geodetickych bodov, t. j. musi byt prebudovany
systém zakladnych pevnych bodov a takisto bude nutné prejst’ vo vSetkych meraniach na iné,
ako miestne suradnice;

—realizovat’ cca 5 ks inklinometrickych vrtov za ucelom poznania pohybov v telese
zosuvu. Pretoze predpokladame zvysené pohyby v odlu¢nej oblasti zosuvného uzemia, bolo
by vhodné zhotovit’ 3 profily pre meranie pohybov pasmom (extenzometrom);

—realizovat’ aj v d’alSich rokoch merania metédou PEE, pripadne inymi geofyzikalnymi
metddami, aby sa overilo plo$né rozdelenie napétostno-deformaéného pola. Na overenie
realnej$ej hibky $mykovych ploch a heterogenity horninového masivu vykonat elektrické
odporové merania metdédou multikabla.



2.1.4.11 Lokalita Bojnice

Strucna charakteristika lokality

Zosuvné Uzemie sa nachadza v zareze Statnej cesty medzi Bojnicami a Opatovcami
nad Nitrou. Na zaklade vysledkov prieskumnych prac mozno predpokladat, ze v podlozi
svahu je kontakt pliocénnych ilovitych a piesCitych sedimentov s flySovym stvrstvim
paleogénnych ilovcov a pieskovcov. Kvartérne deluvialne sedimenty tvoria najvrchnejsiu cast’
svahu do hibky cca 2 m (Jadroi, Mokra, 2001).

StarSie formy svahovych poruch na predmetnom svahu vznikli pravdepodobne
v dosledku bocnej erézie rieky Nitry. Z recentnych prejavov nestability boli zaznamenané
svahové poruchy z rokov 1974 — 75, ktoré sa aktivizovali pri hibeni zarezu cesty do hotela
Régia. V nadviznosti na vysledky prieskumu sa v tomto obdobi vykonali i sana¢né prace.
Nova aktivacia zosuvného pohybu na jar roku 1995, ktora sa prejavila vo forme dvoch
plosnych zosuvov (ohrozujucich trasu cestnej komunikdcie, plynovod a splaskova
kanalizaciu), povodny sana¢ny systém ciastoéne porusila (Fussginger et al., 1996).
Stabilizovanie svahu bolo zabezpecené siborom novych sana¢nych opatreni pocas leta 1996.
Sana¢né prace pozostavali z vybudovania pritazovacieho prisypu v pite zosuvného svahu a
z 10 stabiliza¢no — odvodniovacich rebier vyplnenych drvenym andezitom, siahajicich pod
aktivnu $mykovu plochu (do hibky 3 az 3,5 m, lokdlne az 4 m). Na zachytavanie zrazkovej
vody bol vybudovany povrchovy zberny rigol (Jadroni a Mokra, 2001). V roku 1997 bola na
svahu vybudovand siet monitorovacich bodov (piezometrick¢ a inklinometrické vrty
a geodetické body). Na jar roku 1999 sa vychodne od pozorovanych zosuvov vytvoril d’alsi
zosuv rozmerov cca 20 x 15 m a zosuvny je i protilahly svah zarezu cesty; v roku 2005 sa
rozsirila spodna ¢ast’ vychodného z obidvoch pozorovanych zosuvov.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2007 a 2008 st zhrnuté v tab.
2.1.15.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

Geodetické merania sa uskuto¢iiuju na 20 pozorovanych bodoch — 12 bodov sa
nachadza na zdmernej priamke, 4 body su v telese zosuvu a meraju sa aj niektoré vrty (B-1,
B-3, JB-1, JB-2). Siet’ pozorovacich bodov je naviazana na 3 vztazné body.

V roku 2007 boli polohové zmeny vécsie, ako 20 mm namerané v bodoch B 1, B 12,
B-1 a JB-1, najviac v bode B-2 (32,56 mm) v centralnej Casti zosuvného tzemia. Vertikélne
pohyby charakteru poklesov, vac¢sie ako 20 mm boli namerané v bodoch B 5azB 11 a B-2,
najviac v bode B_A (33 mm) na Z okraji zosuvného izemia.

V roku 2008 boli polohové zmeny vicsie, ako 20 mm za obdobie 12,5 mesiaca
namerané v bodoch B 6, B 7, B 8§, B B a B-2. Vyrazny posuv bodu B 5 (az 62,37 mm
v smere proti svahu) bol sposobeny pravdepodobne jeho poskodenim (obr. 2.1.46A). Vyskové
zmeny (zdvihy), vac¢sie ako 20 mm boli namerané v bodoch B_1, B B, B-1, B-2, B-4 a JB-1
(pril. 1.11). Z vysledkov geodetickych merani vyplyva mierna pohybova aktivacia zosuvu vo
vychodnej Casti uzemia (Némec, 2008).

NajvyraznejSie zmeny za celé pozorované obdobie boli zistené v roku 1998 a doznievali
v roku 1999. Samostatny vyraznej$i posuv bol zaznamenany v bode B_8 pri merani v roku
2003 anajvyraznejsi vbode B 6 pri merani vroku 2005, ktory ilustroval rozsirenie



vychodnejSieho z obidvoch pozorovanych zosuvov (obr. 2.1.47). Meranie v roku 2008
preukdzalo celkové utiSenie pohybovej aktivity zosuvného uzemia snaznakmi miernej
aktivacie jeho vychodnej ¢asti (body B 7 a B_8).

b/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa vykonavaju s priblizne ro¢nou frekvenciou v dvoch vrtoch
—JB-1aJB-2.

Vroku 2007 neboli inklinometrickymi meraniami zaznamenané vyraznejSie
deformacie (prakticky vetky deformacie v pozorovanych hibkach boli mensie, ako 2 mm).

Podobny stav bol zaznamenany i meraniami v roku 2008 (obr. 2.1.46A). Deformécie
v obidvoch vrtoch boli este mensie, ako v predchadzajiicom roku a v pozorovanych hibkach
nepresiahli hodnotu 0,5 mm za obdobie cca 14 mesiacov (Grencikova, Lenkova, 2008).

Na zaklade dlhodobych vysledkov inklinometrickych merani mozno konstatovat’
sucasny relativne stabilny stav monitorovaného svahu (obr. 2.1.47).

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Hladina podzemnej vody reagovala v jednotlivych piezometroch rozdielne. V rokoch
2007 1 2008 bolo najvicsie kolisanie hladiny (vécsie, ako 2 m) zaznamenané vo vrtoch B-4
a JB-2.

Priemerna hibka HPV zmerani vo vietkych vrtoch na lokalite bola v roku 2008
prakticky rovnaka, ako v predchadzajucom roku (predstavovala 2,82 m pod uroviiou terénu).
Rozdiely medzi stavom podzemnej vody v obidvoch hodnotenych rokoch sa neprejavili ani
pri celoroénom hodnoteni zmien HPV v pozorovanych vrtoch (obr. 2.1.46B, pril. 1.11).

Na zaklade dlhodobejSich merani mozno konStatovat’, Ze relativne ustaleny rezim
kolisania hladiny podzemnej vody na lokalite pretrvava uz niekol’ko rokov bez vyraznejSich
zmien a extrémov (obr. 2.1.48).

d/ Meranie zraZkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji tdaje o zrazkach,
preberané zo stanice SHMU Prievidza. Ro¢ny zrazkovy uhrn v roku 2007 bol 762,5 mm, a
v roku 2008 klesol na 654,7 mm. Ak porovname namerané zrazkové uhrny s hodnotou
dlhodobého priemeru (1993 az 2005), predstavujuceho 671,55 mm, potom v roku 2007 ide
0 113,54 % dlhodobého priemeru (suchy rok) avroku 2008 097,49 % dlhodobého
zrazkového priemeru (normalny rok). Vztah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva z obr.
2.1.48.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Po vzniku zosuvnej trhliny v blizkosti bodu B_6 v roku 2005 nastalo v nasledujtcich
rokoch urcité upokojenie svahového pohybu. NajvyraznejSie prejavy pohybovej aktivity,
zaznamenané geodetickymi meraniami su sUstredené prevazne vo vychodnej Casti tizemia.
Inklinometrickymi meraniami bol preukazany stabilizovany stav okolia meranych vrtov
a z hydrogeologického  hladiska nedoSlo kZiadnym vyraznym zmenam  oproti
predchadzajucemu roku. Problematika unikov vody zo splaskovej kanalizacie sa na sklonku
roku 2008 zacala aktivne riesit’.

Napriek konstatovaniu celkove stabilizovaného stavu svahu v roku 2008, odporuca sa
pokracovat’ v pozorovaniach s rovnakym rozsahom 1 frekvenciou. O stave zosuvného svahu
bol pisomne informovany primator mesta v novembri 2008.



2.1.4.12 Lokalita Kvasov

Strucna charakteristika lokality

Obec KvaSov lezi v doline Kvasovského potoka na Strednom Povazi, v blizkosti
udolia Véahu. Geologické pomery SirSej oblasti hodnoteného tzemia st velmi pestré. Na
geologickej stavbe izemia sa podiel’aju dve alpinske tektonické jednotky — bradlové a flySové
pasmo. Tieto jednotky st budované mezozoickymi a paleogénnymi horninami, na ktorych
lezia pokryvné utvary kvartéru.

Geologickd stavba uzemia, priaznivda na vznik svahovych pohybov podmienila
skutocnost’, ze prakticky celd obec lezi vrozsiahlom zosuvnom uzemi. Zosuvy neustale
devastuji poI'nohospodarsku pddu, ohrozuji hlavnu cestu prechadzajucu obcou, ako aj obytné
¢1 hospodarske budovy. Vzhl'adom na tuto skutoCnost’ sa v priestore obce ajej okolia
uskutoCnilo viacero inzinierskogeologickych prieskumov ahodnoteni stabilitného stavu
prostredia. Najrozsiahlejsi bol prieskum, vykonany v osemdesiatych rokoch (Hric a Sikora,
1985), pocas ktorého bolo realizovanych viacero prieskumnych isanacnych diel
(horizontalnych odvodiiovacich vrtov) a bola zostavena mapa rozsirenia svahovych pohybov
v obci a v jej SirSom okoli.

Vzhladom na aktivaciu pradového zosuvu na severozapadnom 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, akumulacnid cast vo vySke okolo 330 m n. m. V nadvdznosti na predchddzajice
prieskumné diela boli realizované¢ dva nové inklinometrické vrty (KHI-1 a KHI-2) na
pozorovanie aktivity zosuvného pohybu a reZimové pozorovania. Prieskumnymi pracami bolo
preukazané, ze pod povrchovymi kvartérnymi hlinami sa nachadzaju ily, pochadzajuce
z rozlozenych podloZznych paleogénnych ilovcov. V iloch charakteru ilov Strkovitych az ilov
s vysokou plasticitou sa vytvorilo teleso zosuvu.

Na zéklade vysledkov podrobného inzinierskogeologického prieskumu sa v roku 2004
uskutoCnila rozsiahla sandcia pridového zosuvu. Cielom sanacnych prac bolo znizenie
hladiny podzemnej vody jej odvedenim ztelesa zosuvu drendZznym systémom a tym aj
zabezpecenie jeho stability. Odvodiiovaci systém pozostaval z hlavného nosného drénu
umiestneného v osi zosuvu, do ktorého sti 10 bo¢nych drénov (obr. 2.1.49). Cely systém je
zvedeny do Kvasovského potoka.

Povodné predstavy o monitorovani celého zosuvného uzemia v okoli obce sa po
rekognoskacii  terénu ukédzali ako neredlne. Prakticky vSetky vrty zprieskumu
z osemdesiatych rokov su nefunkéné aznaéne poskodena je isiet’ geodetickych bodov,
vybudovana v tomto obdobi. Z novych vrtov bol vrt KHI-2 poskodeny pocas realizacie
sanaénych prac. Monitoring sa preto sustredil iba na pozorovanie stavu sanovaného
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 rokoch 2007 a 2008

Metody a frekvencia monitorovacich merani uskutocnenych v rokoch 2007 a 2008 su
zhrnuté v tab. 2.1.16.



Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické meranie

Meranie v auguste 2007 potvrdilo pomalé dotvarovanie zosuvnych hmét, prebiehajuce v
hibke cca 2,5 m. V tejto hibke bola namerana deformacia 3,21 mm za obdobie cca 16
mesiacov.

V roku 2008 (27. méja) bolo v trovni Smykovej plochy zaznamenané d’alSie znizenie
intenzity pohybu (na hodnotu 2,21 mm za obdobie 10 mesiacov — Turovsky, 2008).
Vyraznej§ia pohybova aktivita bola namerana v hibke 0,5 m (5 mm — obr. 2.1.49, pril. 1.12).

Postupnt stabilizaciu ilustruje vyvoj pohybovej aktivity na Smykovej ploche (obr.
2.1.50). V porovnani s predchadzajucimi meraniami je v poslednych rokoch stav pohybove;j
aktivity ustaleny. NajvyraznejSie zmeny boli inklinometrickymi meraniami zaznamenané
v obdobi realizacie vykopu drendZzneho systému (meranie v decembri 2004).

b/ Meranie hibky hladiny podzemnej vody

Hladina podzemnej vody bola pravidelne (raz tyzdenne) pozorovana iba vo vrte KHI-
1. Vroku 2007 bola maximéalna Urovein HPV namerand v decembri a minimalna
v auguste. Priemerna hibka HPV bola v roku 2007 4,42 m pod tiroviiou terénu.

V roku 2008 maximalna uroveit HPV bola namerana v decembri (3,2 m pod tGroviiou
povrchu) a minimédlna v januari 2008 (4,09 m pod terénom). Priemerna hibka HPV oproti
roku 2007 stipla 00,7 m avroku 2008 bola 3,72 m. PriCina stapnutia HPV nie je
jednoznacne vysvetlitelnd a vyzaduje dalSie pozorovania. Na zéklade kritérii, zhrnutych
v tab. 2.1.4, je rok 2008 zucelového hydrogeologického hladiska hodnoteny nepriaznivo
(pril. 1.12, obr. 2.1.50).

¢/ Meranie zrazkovych thrnov

Informacie o zrazkovych pomeroch (mesacné Uhrny zrdzok) st preberané z dvoch
najblizsich stanic SHMU — Hornd Marikova (indikativ 26 220) aLazy pod Makytou
(indikativ 26 260).

Namerané zrazkové uhrny za rok 2008 z tychto zrazkomernych stanic porovnavame
s dlhodobym priemerom za obdobie 1.1.1993 az 31.12. 2005 (t. j. za 13 rokov).

Na stanici Hornd Marikova bol dlhodoby zrazkovy priemer 953,46 mm. Zrazkovy
uhrn za rok 2007 predstavoval 1157,5 mm, ¢o predstavuje 121,4 % dlhodobého priemeru a je
hodnotené ako velmi vlhky rok. V roku 2008 bol zrazkovy uhrn 896,2 mm (93,99 %
dlhodobého priemeru, teda normalny rok).

Na stanici Lazy pod Makytou bol dlhodoby zrazkovy priemer 808,84 mm. Zrazkovy
uhrn za rok 2007 predstavoval 941,5 mm, ¢o predstavuje 116,4 % dlhodobého priemeru a je
hodnotené ako vlhky rok. V roku 2008 bol ro¢ny zrazkovy uhrn niz$i, predstavoval
775,4 mm, ¢o je 95,87 % dlhodobého priemeru a charakterizuje normalny rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

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

Inklinometrické meranie preukazalo stabilizaciu pohybovej aktivity zosuvu po
uskutocneni sanacnych opatreni. Nepriaznivou skutocnost'ou, zaznamenanou v roku 2008 je



vSak stipnutie priemernej urovne HPV oproti roku 2007 ato i napriek zniZeniu rocného
zrazkového uhrnu, zaznamenaného na obidvoch zrazkomernych staniciach.

Vzhl'adom na polohu zosuvu v husto obyvanom uzemi intravildnu obce je potrebné
nad’alej monitorovacimi meraniami overovat’ aktudlny stabilitny stav svahu po uskutoc¢neni
rozsiahlych sanacnych opatreni. O doterajSich vysledkoch monitorovania bol pisomne
informovany starosta obce v novembri 2008.

2.1.4.13 Lokalita Hlohovec - Posadka

Strucna charakteristika lokality

Rozsiahle frontdlne zosuvy medzi Hlohovcom a Seredou sa wvytvorili v prostredi
neogénnych sedimentov v dosledku abréazie rieky Véah, komplikovanych hydrogeologickych
pomerov (striedanie nepriepustnych a priepustnych poléh sedimentov s viacerymi tlakovymi
horizontmi vody), ako aj neotektonickej aktivity tzemia. Celkova Sirka zosuvného Gzemia 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 v tej Casti
uzemia, ktora sa moéze dostat’ do priameho kontaktu s projektovanym dielom. Ide o zosuvny
svah severovychodne od obce Posadka, na ktorom neboli dosial’ realizované ziadne sanac¢né
opatrenia. Zosuvné pohyby v sucasnosti devastuju polnohospodarsku pddu vratane vinic
a v budicnosti moézu predstavovat’ vazny problém v pripade realizdcie vodného diela.
Z povodnej monitorovacej siete sa v sucasnosti vyuziva sustava geodetickych pozorovacich
bodov a zachované funkéné vrty, ktoré umoznuji na lokalite aplikovat’ merania vrtnym
variantom metody PEE.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Na lokalite Hlohovec — Posddka sa vrokoch 2007 a 2008 uskutocnili Styri cykly
merania pol'a PEE v 12 vrtoch (tab. 2.1.17). Vysledky merani st zhrnuté v pril. 1.13. Pri
meraniach pola PEE sa stlasne zistovala hibka HPV. Nadalej pokracoval zber tdajov
o zrazkach zo stanice SHMU v Siladiciach.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 a za celé obdobie
pozorovania

a/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Z dvoch merani, uskuto¢nenych v roku 2007 bola zvySend uroven pol'a PEE zistena
pocas jarného merania vo vrtoch HSJ-32 a HSJ-39. Celkove vyssia aktivita pola bola
zaznamenand pocas jesenného merania, predovSetkym v severnej casti monitorovaného
uzemia (hlavne vo vrtoch HSJ-25, HSJ-26 a HSJ-32). Vo vrte HSJ-37 bol namerany
pokracujuci vyrazny pokles irovne HPV (obr. 2.1.51, pril. 1.13).

Pomerne vysoka troven pol'a PEE bola v roku 2008 zistena pocas jarného merania vo
viacerych vrtoch, najvyraznejSie vo vrtoch HSJ-26, HSJ-32 a HSJ-33. V jeseni bolo
najaktivnejsie okolie vrtov HSJ-25, HSJ-26, HSJ-32, HSJ-33, HSJ-46 a HSJ-49 (Vybiral,
2008 — obr. 2.1.51 a pril. 1.13).

Mozno teda konstatovat’, ze predstava o zvySenej aktivite pozorovaného izemia v jeho
severnej Casti sa meraniami, uskutonenymi v rokoch 2007 a 2008 opét’ potvrdila. Jesenné
meranie z roku 2008 vSak preukazalo zvySenu napitostnu aktivitu prostredia i v juznej Casti
uzemia (hodnoty pol'a PEE vo vrtoch HSJ-46 a HSJ-49).

Analyza dlhodobejsich merani pola PEE (obr. 2.1.52) potvrdzuje predpoklad, ze
v hodnotenom tzemi sa nachadzaju tri celky s odliSnym charakterom aktivity pol'a PEE.
Najvyssie stupne aktivity si zaznamenavané vo vrtoch v severnej ¢asti uzemia (HSJ-26, HSJ-




33). Nizsia aktivita pol'a je charakteristicka pre strednu Cast’ uzemia (vrt HSJ-37). V juznej
Casti Gizemia (vrt HSJ-49 na obr. 2.1.52) bola prave vroku 2008 pri jesennom merani
zaznamenana zvysSena aktivita pol'a PEE, ¢o vSak mdze byt sposobené jeho lokalizaciou na
okraji strmého zosuvného svahu.

b/ Meranie hibky hladiny podzemnej vody

Merania HPV boli realizované iba pocCas merani pol'a PEE. Vo vécSine pripadov sa
uroveit HPV nachadzala vyssie pocas jesenného merania. Vrty HSJ-25, 26, 31, 38 boli suché,
priemerna hibka HPV vo vrtoch HSJ-32, 33, 37, 39, 46, 49 bola 30,9 m pod troviiou terénu,
vo vrtoch HSV-35 a 40 sa HPV nachadzala podstatne plytsie (v hibke okolo 3 m — pril. 1.13).

¢/ Merania zrdzkovych thrnov

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Siladice v roku 2007 bol 674,3 mm, v roku
2008 klesol na 584,9 mm. Ak porovndme uhrny zrokov 2007 a 2008 s dlhodobym
priemernym ro¢nym uhrnom (za obdobie od roku 1993 az do konca roku 2005 bol
593,49 mm), predstavuje tthrn za rok 2007 113,62 % dlhodobého priemeru (vlhky rok) a tthrn
za rok 2008 98,55 % dlhodobého priemeru (normalny rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania pola PEE preukazali i v roku 2008 vicSie koncentracie napiti v severnej
Casti pozorovaného tuzemia, kde prejavy pohybovej aktivity mozno identifikovat' i pri
terénnych obhliadkach tzemia. HPV sa na vécSine Uizemia nachddza pomerne hlboko (cca
desiatky metrov) pod uroviiou terénu.

Zosuvné pohyby v pozorovanom uzemi v si€asnosti negativne ovplyviluju moznosti
vyuzitia pol'nohospodarskej pddy. V suvislosti s pokraujicou projektovou pripravou
vodného diela sa v buducom roku predpoklada prehodnotenie vyberu tzemi, ktoré budu
najviac dotknuté vystavbou diela apostupné rozSirovanie siete geodetickych bodov
1 frekvencie vykonavanych merani.

O doterajsich vysledkoch monitorovania i predpokladanych d’al§ich aktivitach boli
v novembri 2008 pisomne informovani starostovia obci Bojnicky a Vinohrady nad Vdhom.

2.1.4.14 Lokalita Vistuk

Strucna charakteristika lokality

Frontalny zosuv v intravildne obce Vistuk (okres Pezinok) sa vyvinul v neogénnych
iloch a prachovcoch, pokrytych polohami pieskov a Strkov. Zosuv ohrozoval a stale ohrozuje
obytné domy v obci, Statnu cestu a znehodnocuje pol'nohospodarsku podu (Hric, Panek,
1986). Pocas niekol’kych etip inZinierskogeologického prieskumu sa realizovalo v zosuvnom
uzemi viacero prieskumnych vrtov, zktorych cast sa vyuziva ipri pokracujicom
monitoringu. Pretoze Ziadne rozsiahlejSie sanacné prace sa v tizemi neuskuto¢nili, zosuv sa
nad’alej periodicky aktivuje v zavislosti od zrazkovych pomerov. Jeho aktudlny stav sa
hodnoti na zdklade vysledkov monitorovania, z ktorych sa na lokalite aplikuje iba metoda
merania pol'a PEE, pri ktorej sa siasne zaznamenava hibka hladiny podzemnej vody.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Na lokalite ViStuk sa 16 monitorovacich vrtov premeralo metédou PEE v roku 2007
dvakrat (vo februari a v septembri) a v roku 2008 tiez dvakrat (v aprili a v septembri). Prehl’ad
uskutonenych monitorovacich pozorovani je zhrnuty vtab. 2.1.18. Vysledky merani st



uveden¢ v pril. 1.14. Tvroku 2007 pokraCoval zber udajov o zrazkach zo zraZkomernej
stanice SHMU v Modre.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

V roku 2007 bola vysSia aktivita pola namerana v jesennom cykle predovSetkym vo
vrtoch J-10, J-17, J-22 a J-23. Oproti jarnému meraniu sa aktivita pol'a zvysila vo vrte J-11.

V roku 2008 bola pocas obidvoch merani zaznamenana vyrazna aktivacia okrajovych
Casti zosuvu. Strednd azZ pomerne vysokd aktivita pol'a PEE bola namerana vo vrtoch J-10,
J-11, J-12, J-13, J-20, 21, 23, 25,26 a 27 (obr. 2.1.53, pril. 1.14). Najvyssi stupenn aktivity
pol'a bol namerany vo vrtoch J-23 a J-26. Celkovo bola aktivita pol'a PEE, predovSetkym
pocas jesenného merania na lokalite vysS$ia, nez v predchadzajucom roku (Vybiral, 2008).

Z dlhodobého hladiska bol vo vSeobecnosti zaznamenany vyraznej$i narast napiti
v roku 2000. Odvtedy je napitostno-deformacny stav prostredia vcelku ustadleny na relativne
niz§ich urovniach o dom sved&i ivyvoj zmien napitostného stavu v réznych hibkovych
urovniach vybranych monitorovanych vrtov. Mierny narast aktivity pol'a bol zaznamenany
iba v plytsich polohéach vrtu J-12 (obr. 2.1.54).

b/ Meranie hibky hladiny podzemnej vody

Merania HPV boli aj na tejto lokalite realizované iba po€as merani pola PEE. Vrty
J-11, 15, 16, 17, 19, 20 boli suché. Priemerna hibka HPV, uréena zo vSetkych meranych vrtov
je 7,8 m. NajblizSie k povrchu terénu je voda vo vrtoch J-14 aJ-22, nachadzajtcich sa
prakticky v aluviu Vistuckého potoka (pril. 1.14).

¢/ Merania zrdzkovych thrnov

Roény zrazkovy uhrn zaznamenany na stanici SHMU Modra (indikativ 18060) v roku
2007 bol 750,3 mm, v roku 2008 mierne klesol na 736,0 mm. Ak porovndme thrny z rokov
2007 a 2008 s dlhodobym priemernym ro¢nym uhrnom (694,88 mm), predstavuje tthrn za rok
2007 hodnotu 107,97 % dlhodobého priemeru (normalny rok) a thrn za rok 2008 hodnotu
105,92 % (tiez normalny rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania pol'a PEE poukazuju trvalo na to, ze v telese frontdlneho zosuvu prebieha
pokracujuce dotvarovanie, predovsetkym po nasyteni zosuvnych hmoét vodou pocas jarnych
mesiacov. Podl'a vysledkov merania v roku 2008 pole PEE vyrazne stuplo vo viacerych
vrtoch na okrajoch zosuvu, z ¢oho vyplyva pravdepodobnost’ lokalnej aktivacie niektorych
Casti zosuvného tzemia.

Vzhl'adom na kontakt zosuvu s obyvanou oblastou povazujeme za potrebné zachovat’
doterajSi rozsah 1ifrekvenciu monitorovania. KomplexnejSie postdenie aktudlneho
stabilitného stavu zosuvného svahu je v§ak mozné iba po rozsireni sortimentu monitorovacich
merani. O vysledkoch monitorovania bol v novembri 2008 pisomne informovany starosta
obce.

2.1.4.15 Lokalita Mald Causa

Strucna charakteristika lokality

Zosuvné Uzemie sa nachddza na JZ okraji obce Mald Causa (okres Prievidza), v
bocnom udoli bezmenného potoka. Ide o starSie zosuvné uzemie s vyskytom viacerych



potencialnych plosnych a prudovych zosuvov, z ktorych sa niektoré aktivovali po zrazkove;j
anomalii na jar roku 1995. Zosuvy sa vyvinuli v prostredi miocénneho Slirového suvrstvia,
pokrytého kvartérnymi hlinami s vyskytom andezitovych ulomkov. Okrem geologicke;j
stavby, podmietiujicej vznik zosuvov, posobi na stabilitu svahov nepriaznivo i er6zna ¢innost’
vodného toku, podrezavajuceho svah. V zosuvnom uzemi mozno odlisit’ dva zosuvy — mensi,
rozmerov 90 x 70 m, ohrozujuci SirSie uzemie moznost'ou prehradenia vodného toku a vacsi,
rozmerov 190 x 210 m, ktory pretrhol vodovodné potrubie (obr. 2.1.55). Na lokalite bolo
realizovanych viacero sana¢nych opatreni (Fussgénger et al., 1996). Aktudlny stav zosuvov sa
v sucasnosti hodnoti iba na zaklade vysledkov rezimovych pozorovani.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Metody monitorovacich merani, pocty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2007 a 2008 su zhrnuté v tab.
2.1.19.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Merania sa uskutoéiiuju v 10 objektoch, v ktorych viak z troch (MC-3, MC-6 a MC-7)
voda trvalo vytekd na povrch uzemia, infiltruje do zosuvnych hmdt a znizuje stabilitny stav
prostredia.

V roku 2007 bolo maximalne kolisanie HPV namerané vo vrte Z-6 (3,97 m).
Priemerna hibka HPV, vypogitana zo vietkych 7 pozorovanych objektov, bola 2,64 m pod
uroviiou terénu. V roku 2008 bolo maximalne kolisanie HPV opét’ namerané vo vrte Z-6
(4,14 m). Priemerna hibka HPV oproti roku 2007 iba mierne klesla a predstavovala hodnotu
2,69 m pod uroviiou terénu (pril. 1.15).

Na zéklade analyzy dlhodobych merani (obr. 2.1.56) mozno konstatovat’, ze hladina
podzemnej vody ma v ostatnych rokoch uroven blizku priemernym hodnotdam a
ro¢né extrémy boli i v roku 2008 nizsie, ako dlhodobo zistené. Vyrazné stupnutia HPV boli
zaznamenané vo vacSine vrtov iba pocas jarnych merani (februar — april).

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni
Jedinym merateI'nym odvodniovacim 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 st uvedené objekty z hl'adiska stabilitného stavu prostredia hodnotené nepriaznivo (obr.
2.1.55).

Priemerna vydatnost’ drénu v roku 2007 bola 3,03 Lmin™. V roku 2008 dost’ vyrazne
poklesla a bola iba 1,63 Lmin™ (pril. 1.15).

¢/ Merania zrdzkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch Uzemia dopliuju udaje o zrazkovych
pomeroch v roku 2007 zo stanic SHMU Prievidza a Razto¢no. Hodnotenie zrazkovych
pomerov je rovnaké, ako na lokalite Vel'ka Causa (Gast 2.1.4.1).

Vztah zrazok k stavu podzemnej vody na lokalite vyplyva z obr. 2.1.56.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Meraniami v roku 2008 bol preukdzany iba mierny pokles urovne HPV oproti roku
2007 a zaznamenany bol vyraznej$i pokles vydatnosti meraného odvodiovacieho objektu.



Vzhl'adom na neuplna sanaciu zosuvu zostdva spodnd Cast’ svahu trvalo zamokrena.
Z viacerych vertikalnych vrtov vyteka pretlakovéa voda do telesa zosuvu. VAc¢si zosuv sa stale
dotvéra a dochadza k lokalnym prejavom pohybovej aktivacie zosuvnych hmoét. V podstatne
stabilnejSom stave sa nachddza po vykonani sananych opatreni mensi zosuv.

I ked na zadklade vonkajSich prejavov, ako aj vysledkov monitorovania je zosuvny
svah potencidlne nestabilny, v sti€asnosti uz akatne 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 skutocnosti sa postupne
redukoval 1 pocet aplikovanych monitorovacich metdd. O stave zosuvného svahu, vysledkoch
jeho monitorovania a ndvrhu skoncit’ aktivne monitorovacie ¢innosti bol informovany starosta
obce v novembri 2008. Po suhlase miestnej samospravy (list zo dia 12.01.2009) bude od roku
2009 aktivne monitorovanie zosuvu v Malej Causi skonéené, avsak vietky ziskané vysledky
za predchadzajice roky budu ulozené v databaze a v pripade potreby mozno monitorovanie
znova obnovit.

2.1.4.16 Lokalita Velka Izra

Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovand na okraji stratovulkdnu Velky Mili¢ (juznd cast’ Slanskych
vrchov) na J od obce Slanskd 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. 2.1.57), boli v lete roku
1992 situované dva dilatometre typu TM-71 (VI-1 a VI-2). Horna trhlina (VI-1) reprezentuje
styk bloku skvéazi neporuSenym masivom, dolnd (VI-2) styk okrajového bloku
s predchadzajacim blokom.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Velka Izra sa vuvedenych rokoch uskuto¢nilo po 8 od¢itani hodnot
deformacii, zaznamenanych oboma pristrojmi TM-71 (tab. 2.1.20, pril. 1.16). Dilatometer
VI-2 bol vroku 2008 prestaveny2-krat. I vrokoch 2007 a 2008 pokracoval zber udajov
o zrazkach zo stanice SHMU Slanskéa Huta.

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Pristrojom VI-1 neboli za obdobie rokov 2007 a 2008 zistené¢ vyraznejSie pohyby
horného bloku oproti masivu. Vyplyva to nielen z grafu posunov x, y, a z (obr. 2.1.58), ale aj z
absencie prestaveni pristroja (zIté zvislé Ciary). Od roku 2007 doslo iba k minimdlnemu
néarastu poklesu (cca 0,2 mm) horného (vyssieho) bloku oproti masivu. Co sa tyka rotacii,
v obdobi leto — jeseit 2008 bol zaznamenany mierny pohyb v rovine xz (cca 0,5 gr). Naopak,
pristroj VI-2 potvrdil aj za uplynulé¢ dva roky doterajsi trend pohybu okrajového bloku vo
vSetkych troch osiach x,y, az (obr. 2.1.59). Od roku 2007 sa Smykovy posun zvysil o cca
0,8 mm, vertikalny o cca 0,5 mm. Otvorenie trhliny narastlo za posledné dva roky o 0,5 mm
a dosiahlo celkovo 12,6 mm. Koncom roku 2007 doslo k vyraznému rota¢nému pohybu
bloku, a to v oboch rovinach, vodorovnej (cca 1,6 gr) i horizontéalnej (cca 0,6 gr).

b/ Merania zrdzkovych uhrnov

Dlhodoby zrazkovy priemer za obdobie od 1.1.2001 do 31.12.2005 na stanici SHMU
v Slanskej Huti (indikativ 51160) je 725,7 mm. V roku 2007 bol ro¢ny zrazkovy thrn 722
mm, ¢o predstavuje 99,49 % dlhodobého zrazkového priemeru (ide o normalny rok).V roku



2008 ro¢ny zrazkovy uhrn stupol na 780,1 mm, o predstavuje 107,49 % (ide tiez o normalny
rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zéklade vysledkov merani moZzno konstatovat, ze pohyb blokov po plastickom
flovitom podlozi zaznamenany v poslednych rokoch je vcelku plynuly. Vyrazny je najma
priestorovy pohyb spodného bloku. Jeho celkovy pokles za sledované obdobie (od roku 1992)
dosiahol cca 3 mm, celkovy posun pozdiz trhliny cca 4,7 mm. Aktivita vyssicho bloku je
v porovnani so susednym okrajovym blokom podstatne nizsia.

Hlavnym cielom pokracujicich merani je predovSetkym progndza potencialnych
nahlych pohybov, predovsetkym destrukcie okrajového bloku, ktory tvori sucast’ prirodne;j
pamiatky Mili¢ska skala.

2.1.4.17 Lokalita Sokol

Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Sokol, ktora sa nachddza na okraji centralnej vulkanickej zony
stratovulkdnu Strechovy vrch v doline Backovského potoka (vychodny okraj Slanskych
vrchov na S od obce Dargov) boli koncom roku 1990 instalované dva dilatometre TM-71 (S-1
a S-2). Pristroje boli osadené v trhlindich medzi okrajovymi blokmi (blokovéa rozpadlina)
budovanymi andezitmi ldvového prudu, striedajicimi sa s autochtonnymi pyroklastikami.
Podlozie uvedenych hornin tvoria propylitizované a silno brekciovité andezity (obr. 2.1.60).
Vzhl'adom na plytké zalozenie blokov a minimalne zistené posuny bol pristroj S-2 za¢iatkom
roka 1994 demontovany a merania boli zastavené.

Prehl’ad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008 a ich celkové zhodnotenie:

Od¢itanie hodnoét, zaznamenanych dilatometrom, bolo v uvedenom obdobi vykonané
8-krat (tab. 2.1.21, pril. 1.17). Koncom roku 2007 (november) bol pristroj poskodeny
vandalmi. Vzhl'adom na neporusSenie oboch konzol sa ho podarilo rekonstruovat’ do takej
miery, ze bola zachovana kontinuita s meraniami v predoslych rokoch. Za obidva roky bol
pristroj prestaveny iba raz, ¢o sved¢i o stagnacii pohybu bloku oproti predchddzajicemu
obdobiu. V rokoch 2007 a 2008 pokracoval zber idajov zo zrazkomernej stanice SHMU
Dargov.

a/ Meranie deformacii dilatometrom

Dilatometrom S-1 bolo v roku 2008 potvrdené takmer uplné spomalenie, resp.
stagnécia posunu vo vsetkych troch osiach (x, y, z). Hodnoty posunu v smere Ziadnej osi
nepresiahli 0,1 — 0,2 mm. Pozoruhodné je néhla zmena rotacie bloku v rovine xz (0,8 gr)
a Ciastocne aj xy (0,1 gr), ktord nastala medzi augustom a novembrom (obr. 2.1.61).

b/ Merania zrdzkovych thrnov
Roc¢ny zrazkovy thrn na stanici SHMU Dargov v roku 2007 bol 596 mm, v roku 2008
klesol na 554,0 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky zistené monitoringom priebezne preukazuju svahovy pohyb, pri ktorom sa
okrajovy blok vzd’aluje od masivu (rozsirovanie trhliny) a postiva pozdiz trhliny. Spomalenie
pohybu v poslednych rokoch je evidentné vo vsetkych osiach. Celkové rozsirenie trhliny
dosiahlo cca 9 mm, posun bloku pozdiZ trhliny cca 4,5 mm a jeho pokles cca 1 mm. Hrozba



odtrhnutia monitorované¢ho bloku pri zrychleni pohybu je stidle redlna. Ked’ze je lokalita
stiCastou ndrodnej prirodnej rezervacie, navrhujeme pokracovat’ v jej monitorovani.

2.1.4.18 Lokalita KoSicky Klecenov

Strucna charakteristika lokality

Na lokalite KoSicky Klecenov, ktord sa nachdadza na okrajovej Casti stratovulkanu
Strechovy vrch (zédpadny okraj Slanskych vrchov na S od obce Kosicky Kle¢enov) boli v roku
1990 a 1995 instalované dva dilatometre TM-71. Prvy z nich bol ozna¢eny KK-1, druhy KK-
2. Pristroje st situované v hlbokych trhlindch na okraji andezitového lavového pradu,
presnejSie v hornej Casti rozsiahlej svahovej deformacie, ktora ma charakter blokovej
rozpadliny (obr. 2.1.62).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008 a ich celkové zhodnotenie

V uvedenych rokoch sa na lokalite vykonalo po 8 od¢itani deformacii oboma
dilatometrami (tab. 2.1.22, pril. 1.18). Vzhl'adom na velkost’ pohybu bol dilatometer KK-1
(dolny) prestavovany raz ro¢ne, dilatometer KK-2 len raz za dva roky (april 2007). V rokoch
2007 a 2008 pokragoval zber idajov zo zrazkomernej stanice SHMU Herlany.

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Obidva pristroje TM-71 (KK-1 a KK-2) preukazuji kontinudlny vertikalny pohyb voci
sebe 1 masivu (obr. 2.1.63 a 2.1.64). Obidva bloky v absolutnom ponimani klesaji, vyssi blok
vSak o nieCo rychlejsie. Pri vzajomnom porovnani sa preto vertikdlny pohyb okrajového
bloku voci susednému (vysSiemu) javi ako pokles. Vyssi blok voci masivu vykazuje staly
pokles. Ten v roku 2007 dosiahol 0,6 mm, v roku 2008 cca 0,2 mm. Celkovy pokles od roku
1997 dosiahol cca 5,75 mm. V smere osi x nedoslo s vynimkou 0,5 mm posunu (prechodné
zuzenie trhliny v lete 2008) k vyznamnejSej zmene oproti doterajSiemu trendu — Sirka trhliny
zostava konStantnd. Od vyznamného skokovitého posunu bloku o cca 1,9 mm (leto 2007)
nedoslo k d’alSiemu narastu Smykovej zlozky pohybu (KK-2 — obr. 2.1.64).

Kym pokles okrajového bloku v roku 2007 stagnoval, v roku 2008 sa zvysil o cca
0,25 mm a dosiahol celkovo 8,25 mm. Smykovy posun (v smere osi y) v roku 2007 dosiahol
cca 0,2 mm, v roku 2008 cca 0,5 mm a celkovo 2,9 mm. Otvaranie trhliny v smere osi x
pokracovalo v rokoch 2007 aj 2008 priblizne rovnako (cca 0,2 — 0,25 mm rocne) a dosiahlo
celkovo cca 4,0 mm (obr. 2.1.63).

Zaujimavy je vyvoj rotacii, zaznamenany v obidvoch pristrojoch. V aprili 2007 doslo
k vyraznej zmene rotacii v oboch sledovanych rovinach (xy aj yz). V obdobi mdj — november
doslo k opa¢nému rotaénému pohybu v rovine xy (obr. 2.1.64). Kedze sa nepreukdzala
suvislost’ so Ziadnym silnej$im zemetrasenim, mozno povazovat’ tieto rotacné pohyby blokov
za aseizmické.

b/ Merania zrazkovych thrnov ’
Ro¢ny zrazkovy thrn na stanici SHMU Herlany v roku 2007 bol 535,3 mm (bez
zrazkového thrnu za mesiac jal). V roku 2008 predstavoval 634,2 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Najpravdepodobnejs$im vysvetlenim recentného pohybu oboch blokov je kombinovany
vplyv tektoniky (zdvih masivu pozdiz S-J okrajového zlomu) a plazivého pohybu blokov.
Vplyv zmien v plastickom podlozi, vyvolavajucich nerovnomerné zabdranie, resp. vytlacanie
blokov taktiez nemozno vylucit. Merania v nasledujuicom obdobi moézu prispiet spolu



s d’al§imi poznatkami ziskanymi Stidiom neotektonickej aktivity SirSieho okolia lokality a
niektorymi geodetickymi metdédami k objasneniu recentného vyvoja izemia a dotvarania jeho
reliéfu.

Na zistenie d’alSieho vyvoja plazivého pohybu je potrebné pokracovat’ v pravidelnom
od¢itavani hodndt na inStalovanych dilatometroch aspon 4-krat rocne.

2.1.4.19 Jaskyiia pod Spisskou

Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovana na severovychodnom okraji Levocskych vrchov, SSV od obce
Brutovce, asi 300 m juzne od koty Spisska (1056,5 m n. m.) v nadmorskej vyske 1022 m. Ide
o jaskynu, objavenii v novembri 2004, ktord je podla poslednych udajov najdlhSou
pseudokrasovou jaskyfiou na Slovensku. Jej celkova dizka je 740 m.

Jaskyna vznikla v paleogénnych pieskovcoch bielopotockého stivrstvia podtatranskej
skupiny centralnych Zapadnych Karpat. Hrubé polohy pieskovcov sa tu striedaju s tenkymi
(cm az dm) polohami ilovcov, miestami zvetranych na il. Sklon celého stvrstvia je cca 20 —
30° na juhovychod. Pésobenim gravitacie doslo k poruSeniu povrchového, asi 50 m hrubého
stvrstvia pieskovcov ak vzniku zosuvnej Struktury typu blokovej rozpadliny. Jednotlivé
bloky maji vysku decimetrov az metrov, §irku niekol’ko metrov a dizku niekol’ko desiatok
metrov. Pomalym plazivym zosuvanim blokov po vrstevnych plochach sa vytvorila jaskynné
siet’ chodieb. Smykové plochy tvoria prave tenké vrstvicky zvetranych ilovcov (obr. 2.1.65).
V hlavnej chodbe severovychodnej (spiSskej) Casti jaskyne bol v aprili 2007 inStalovany jeden
dilatometer TM-71 (obr. 2.1.66).

Hlavnym dovodom pri vybere tejto lokality bola skutocnost’, Ze zosuvna Struktira je
obdobnd, ako na lokalite Tichy potok (dolina Torysy na S od koty Spisska), v ktorej sa
uvazuje s vystavbou vodného diela. Poznanie mechanizmu a charakteru pohybu blokov mdze
poskytnut’ cenné informacie pri navrhu protizosuvnych opatreni v pripade realizacie vodnej
nadrze.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008 a ich celkoveé zhodnotenie

Na lokalite sa od roku 2007 vykonavaji dilatometrické merania a od roku 2008 sa
preberaji udaje o mesacnych zraZkach zo stanice SHMU Brezovica nad Torysou (indikativ
59040).

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Na lokalite Jaskyiia pod SpiSskou sa v roku 2007 uskutocnili tri a v roku 2008 Styri
odc¢itania hodndt posunov zaznamenanych pristrojom TM-71 (tab. 2.1.23, pril. 1.19).
Vzhl'adom na relativne kratku dobu monitorovania je zatial mozné iba predbezne
interpretovat’ namerané hodnoty a teda potvrdit’ pohyb blokov vo svahu. Z grafov posunov je
zrejmé (obr. 2.1.67), ze posuny v smere osi y a z su takmer nulové, v smere osi x je viditeny
maly posun (do 0,1 mm), ktory naznacuje vel'mi pomalé otvaranie trhliny. Vyvoj rotacii
blokov nie je mozné zatial’ jednoznacne interpretovat’.

b/ Merania zrdzkovych thrnov
Ro¢ny zrdzkovy thrn na stanici SHMU Brezovica nad Torysou vroku 2008 bol
856,7 mm.



Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vzhl'adom na podobnost’ so zosuvnou S§truktirou na lokalite Tichy Potok, kde sa
uvazuje s vystavbou vodného diela, maji merania posunu blokov v Jaskyni pod Spisskou aj
prakticky vyznam. Analyza vyvoja plazivych pohybov v d’al§ich rokoch mdze preto priniest’
viacero novych teoretickych i1 praktickych poznatkov.

Na ziskanie d’alSich informacii o pohybe bloku je potrebné pokracovat’ v pravidelnom
odc¢itavani hodndt na inStalovanom dilatometri aspon 4-krat rocne.

2.1.4.20 Lokalita Banska Stiavnica

Strucna charakteristika lokality

Zarez cesty I1. triedy &. 524 medzi Banskou Stiavnicou a Stiavnickymi Batiami dizky
cca 80 m s vysSkou 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 llomkov r6znych rozmerov. Uvol'neny material sa
hromadi pri pite zarezu, lokdlne 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 mikromorfologickych zmien na vybranej ¢asti skalnej steny.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Na lokalite Banskd Stiavnica pokradovala vrokoch 2007 a 2008 aplikicia metod
digitalnej fotogrametrie, nadvézujicich na zédkladné stereofotogrametrické meranie profilov,
uskutocnené v roku 2004. Dilatometrické meranie premiestneni osadenych bodov meradlom
Somet i meradlom posuvov bolo uskuto¢nené dvakrat v roku 2007 i v roku 2008. S rovnakou
frekvenciou boli aplikované i merania mikromorfologickych zmien na povrchu horniny (tab.
2.1.24).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Fotogrametrické merania

Merania sa vykonali na 8 reprezentativnych profiloch (obr. 2.1.68). Pre vyhodnotenie
profilov bola zvolend metéda pozemnej stereofotogrametrie. Snimky boli po zoskenovani
vyhodnotené technolégiou digitalnej fotogrametrie. Po zhodnoteni bola vosiach x ay
dosiahnutd subcentimetrova presnost’ a v osi z presnost’ 2 — 3 cm.

Profily spracované v roku 2008 boli porovnané s profilmi z roku 2007 iz roku 2004
(Frastia, 2008). Vo vseobecnosti bola preukdzana dobrd zhoda konfiguracie profilov
zhotovenych v réznych casovych obdobiach. Najvécsie rozdiely medzi meraniami v roku
2007 a 2008 boli zaznamenané v profile 1 (vo vyske 13,2 a 15 az 16 m), v profile 3 (vo vyske
8,2 m), v profile 5 (vo vyske 13,7 m) a v profile 7 (vo vySke 18,6 m). V profile 1 bola zmena
zaznamenana v hornej a v profile 3 vspodnej Casti svahu (obr. 2.1.69). Profily 5 a7



zaznamenavaju vypadnutie blokov horniny zo strednej a hornej casti svahu (obr. 2.1.70).
V profile 3 je zachytend i vyrazna akumulécia sutového materidlu pri péte svahu.

Pri porovnavani konfiguracie profilov z roku 2008 s konfiguraciou z roku 2004 boli
vyraznejSie zmeny zaznamenané v profiloch 1 a 6 (uvolnenie materidlu v hornych cCastiach
profilov) a v profile 4 (presunutiec materidlu a vyrovnanie sklonu steny v strednej Casti
profilu).

Vroku 2008 boli zamerané suradnice 46 pozorovanych bodov pre aplikaciu
konvergentnej fotogrametrie. Kontrolné meranie zmien oproti zadkladnému meraniu z roku
2007 nepreukazalo posuny vicsie, ako je presnost’ merania.

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 zrutil). Na prvom stanovisku
sa premeriavaji body, umiestnené na blokoch, oddelenych vyraznou diskontinuitou
s orientaciou 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. 2.1.68).

V roku 2007 bola najvac¢sia zmena zaznamenand pri jarnom merani medzi bodmi B1
aB3 (1,15 mm). Zmeny za obdobie medzi jarnym a jesennym meranim boli zanedbatelné.
V roku 2008 pohyb monitorovanych horninovych blokov neprekrocil na obidvoch meranych
stanoviskach hodnotu 0,3 mm (obr. 2.1.71, pril. 1.20). Vzhl'adom na vysledky merani z rokov
2007 a 2008 mozno konstatovat’, ze v tomto obdobi nebola preukdzand pohybova aktivita
pozorovanych blokov.

b2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikaciu merani meradlom posuvov st instalované na rovnakych
stanoviskach, ako body pre meradlo Somet. Pri meraniach touto metdédou bola v roku 2007
najvacsia zmena vzdialenosti zaznamenana pri jarnom merani medzi bodmi S3 a S4 (1,16
mm). V roku 2008 boli zaznamenané posuvy horninovych blokov v rozsahu do 1,1 mm (obr.
2.1.71, pril. 1.20).

Z dlhodobého hladiska moZzno na obidvoch stanoviskdch pozorovat’ vel'mi nevyrazny
trend rozsirovania puklin (teda zvécSovania vzdialenosti medzi bodmi — obr. 2.1.71).

¢/ Merania mikromorfologickych zmien

Z hl'adiska petrografického aj inzinierskogeologického andezity, odkryté v zareze cesty
predstavuju vel'mi nerovnorodé horninové prostredie s vyraznymi prejavmi selektivneho
zvetravania. Produkty zvetrdvania maju charakter ilovito-piesCitych hlin réznych farebnych
odtienov, strednej az vysokej plasticity. V alterovanych tisekoch odkryvu sa okrem zvetravania
uplatiiyje erdzia, vysledkom ktorej si pomerne rychlo sa prehlbujice erdzne ryhy. Splavovany a
opadavajlci materidl sa hromadi na konci tychto ryh v podobe sutovych kuzelov, ktoré su vsak
odstrafiované pri idrzbe komunikécie.

Opakované merania mikromorfologickych zmien boli uskutocnené na vybranej Casti
skalného odkryvu (obr. 2.1.68 — stanovisko 3). V rokoch 2007 a 2008 boli realizované
4 merania (tab. 2.1.24). Vysledky merani za celé¢ pozorované obdobie su v pril. 1.20.
Z vysledkov merani vyplyva, ze priemerny ustup masivu za celé obdobie pozorovania je -
79,72 mm, ¢o predstavuje priemerny Gstup masivu za rok -6,64 mm. Ustup masivu v rokoch
2007 az 2008 dosiahol priemerne -1,875 mm. Najvic¢si Gstup — ubytok materidlu (16,2 mm) bol
zaznamenany v priebehu roku 2008 v bode 3 meraného profilu (Cislovanie bodov je vzdy
zlava od 1 do 8 pri orientécii ¢elom k masivu). Celkovo je profil ohrozeny destrukciou, l'avy



kolik pre nasadenie meraciecho ramena je takmer uvolneny. V sledovanej Casti masivu
dominuje vypadavanie ulomkov a blokov, ako vidno z priebehu ustupu masivu na obr. 2.1.72,
resp. z udajov v pril. 1.20.

V zéujme zlepSenia prehladnosti je na obr. 2.1.72 vynechané jarné meranie v niektorych
rokoch, pril. 1.20 vSak obsahuje vSetky doteraz realizované merania v tabul’kovej forme.

d/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy tthrn na stanici SHMU Banské Stiavnica (indikativ 40260) bol v roku
2007 674,8 mm, v roku 2008 stupol na 764,9 mm.

Pocet mrazovych dni v zime 2006/2007 bol 69 dni, v zime 2007/2008 stupol az na
116 dni (podl'a merani stanice SHMU Banska Stiavnica, indikativ ¢. 11901).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V profiloch meranych digitdlnou fotogrametriou sa v roku 2008 neprejavili Ziadne
vyznamné zmeny oproti predchadzajucemu roku, okrem vypadnutych mensich ¢asti horniny
v hornych partiach skalnej steny (profily €. 1, 5 a 7), zriedkavejSie v jej spodnych Castiach
(profil ¢. 3). Podl'a vysledkov ¢asového radu dilatometrickych pozorovani sa prejavuje trend
pomalych posunov. V obdobi ro¢ného monitorovaciecho cyklu bol na oboch stanoviskach
pozorovany ustaleny stav, jednotlivé zdznamy pohybu blokov st vSak ovplyvnené zmenami
teplotnych pomerov po€as merania. V stvislosti s dilatometrickymi meraniami treba opédtovne
upozornit’ na znamu skuto¢nost’, ze body pre tieto merania mozno osadit’ iba na relativne
pevnejSich blokoch hornin (teda v stabilnejSich castiach odkryvu) a namerané hodnoty
nemusia charakterizovat’ stav celej skalnej steny. Pri meraniach mikromorfologickych zmien
boli konStatované naznaky deStrukcie meracieho profilu v dosledku uvolnenia upinacieho
kolika, na ktory sa nasadzuje meradlo mikromorfologickych zmien.

Vyrazné zmeny stavu skalnej steny sa v roku 2008 neprejavili i napriek chladnejSej
zime (podstatne vyssi pocet mrazovych dni v porovnani s predchadzajicou zimou). Nemozno
vsak vylucit’ vznik novych mikrotrhlin a pokracujuceho rozvol'nenia masivu, ktoré sa moze
prejavit’ pri opakovanom pdsobeni nepriaznivych klimatickych podmienok.

Vzhladom na priamy kontakt skalnej steny s telesom frekventovanej komunikacie
a pretrvavajicu moznost' jej ohrozenia uvolnovanim blokov povazujeme za potrebné
pokrac¢ovat’ v monitorovani pohybov blokov na vybudovanych stanoviskéach s rovnakou alebo
hustejSou frekvenciou. Pozornost treba sustredit na aplikdciu SirSicho stboru
fotogrametrickych metod.

2.1.4.21 Lokalita Handlova

Strucna charakteristika lokality

Celé udolie Handlovky na juznom okraji mesta je postihnuté svahovymi pohybmi,
ktoré sa iniciovali na obidvoch svahoch rieky. Vzhl'adom na to, Ze jednou z pri¢in vzniku
a aktivacie pohybov je tlak nadloznych wvulkanickych hornin, ku komplexnej informacii
o stave prostredia patri i poznanie vyvoja zvetravania a porusovania nadloznych skalnych
a poloskalnych hornin. Z uvedenych dévodov sa vybudovalo pozorovacie stanovisko pre
monitorovanie rychlosti zvetravania na svahu oproti svahu katastrofdlneho handlovského
zosuvu, asi 800 m vychodne od Bane Handlova v odkrytej skalnej stene.

Sledovana lokalita ma pravidelny priamkovy tvar (obr. 2.1.73), vysSka steny dosahuje
okolo 25 m. Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielaju epiklastick¢ vulkanické
pieskovce s polohami brekcii a tufov kamenského stvrstvia (baden — Simon et al., 1997).



Horniny su zlozené z angularnych, subangularnych a sférickych fragmentov andezitov, pemzy
a vulkanického materialu.

Prehlad monitorovacich aktivit

S monitoringom lokality sa zacalo v lete v roku 2002. Vsetky jednorazové merania,
ktoré definovali inicidlny stav horninového masivu v ivodnych §tadidch monitoringu, boli
vykonané v predchadzajuicom obdobi. Z pohl'adu procesov zvetravania arozvolfiovania
horninového masivu pokracovali merania mikromorfologickych zmien s frekvenciou zberu
udajov 2-krat rocne.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

V roku 2007 boli uskutocnené dve merania — 18. aprila a 22. oktébra a v roku 2008
dve merania 17. aprila a 17. septembra. Z celkového zhodnotenia vyplyva, Ze namerané
hodnoty mikromorfologickych zmien povrchu terénu v ramci jednotlivych meracich bodov su
pomerne nizke, napriek tomu vSak treba konStatovat, Ze v obdobi rokov 2007 az 2008 bola
identifikovana vyraznd zmena v bode 7, kde doslo k vydutiu masivu, resp. fragmentu v masive,
02,96 mm. Tento fakt rezultuje v priemernej hodnote ,,vydutia masivu“ o 0,33 mm; v pripade
abstrahovania tejto extrémnej hodnoty v bode 7 vSak namerand priemernd hodnota priblizne
zodpovedad predchadzajucim priemernym hodnotdm, konkrétne -0,04 mm. Z grafu na obr.
2.1.74 i zpril. 1.21 vyplyva, Ze vramci celého sledovaného profilu je Ustup masivu relativne
rovnomerny.

Informaécie o zrazkovych pomeroch na lokalite su spracované pri opise lokalit Handlova
— Morovnianske sidlisko a Handlova — KuneSovska cesta (kap. 2.1.4.2 a2.1.4.3).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Meraniami v roku 2008, okrem spominaného lokalneho vydutia masivu v bode 7, neboli
preukédzané ziadne anomadlne prejavy postupu procesov zvetravania. Vzhl'adom na délezitost’
Stadia zvetravania skalnych a poloskalnych hornin i vo vztahu k celkovej nestabilite prostredia
Handlovskej kotliny povazujeme za potrebné pokracovat” v monitorovacich pozorovaniach
1 v nasledujicom obdobi s rovnakou frekvenciou merani.

2.1.4.22 Lokalita Demjata

Strucna charakteristika lokality

Zarez cesty 1. triedy PreSov — Bardejov €. 5/15 sa nachddza cca 700 m severne od obce
Demijata. Zarez dizky cca 300 m a vysky do 15 m bol otvoreny za¢iatkom devitdesiatych
rokov v prostredi paleogénneho flySového suvrstvia, v ktorom prevladaju pieskovce nad
ilovcami. Vplyvom nepriaznivej priestorovej orientacie vychodnej steny zarezu voci polohe
vrstevnatosti 1voci vyznamnym systémom diskontinuit, ako aj vplyvom intenzivneho
posobenia exogénnych Cinitel'ov maju bloky pieskovcov tendenciu uvoltiovat’ sa a vypadavat
z masivu. Polohy ilovcov intenzivne selektivne zvetravaju a miestami su degradované az na
materidl charakteru ilovitej hliny. Vzhl'adom na akttne ohrozenie premavky na ceste bol
pozdiz obidvoch stien zarezu vybudovany zachytny mir vysky 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 mirom a svahom je totiz na
viacerych miestach prakticky zaplneny ulomkami horniny a bloky vicSich rozmerov,
uvolnené z vyssich Casti svahu, sa m6zu zratit’ priamo na cestni komunikéaciu. Monitorovacie



pozorovania, sustredené na juznu Cast’ vychodnej steny zarezu sa na lokalite vykonavaja
metédami fotogrametrie od roku 1995. Od roku 2000 sa rozsah merani rozsiril
o dilatometrické pozorovania vo vybranych usekoch monitorovanej steny zarezu a obnovili sa
1 merania mikromorfologickych zmien skalnej steny.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Na lokalite Demjata pokracovala v rokoch 2007 a 2008 aplikdcia metdd digitalnej
fotogrametrie, nadvizujicich na zakladné stereofotogrametrické meranie profilov,
uskutocnené¢  vroku 2004. Pocty dilatometrickych merani, ako aj merani
mikromorfologickych zmien v rokoch 2007 a 2008 st zhrnuté v tab. 2.1.25.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Fotogrametrické merania

Merania sa vykonali na 6 reprezentativnych profiloch (obr. 2.1.75). Pre vyhodnotenie
profilov bola zvolena metdda pozemnej stereofotogrametrie. Snimky boli po zoskenovani
vyhodnotené technoldgiou digitdlnej fotogrametrie. Po zhodnoteni bola vosiach x ay
dosiahnutd subcentimetrova presnost’ a v osi z presnost’ 2 — 3 cm.

Profily spracované v roku 2008 boli porovnané s profilmi z roku 2007 a z roku 2004
(Frastia, 2008). Vo vseobecnosti bola preukdzana dobrd zhoda konfiguracie profilov
zhotovenych v réznych ¢asovych obdobiach, ktora sa pohybovala v ramci presnosti merania.
Azda najvyraznejsi rozdiel sa prejavuje v profile 6, avSak iba pri porovnani so stavom z roku
2004 (obr. 2.1.76). Prevazna Cast’ zmien je vSak podmienend nevhodnym sklonom reliéfu voci
snimkovej zakladnici alebo pritomnostou a zmenami vegetacie na skalnej stene.

Posuny zameranych 72 diskrétnych bodov budu urcené ako rozdiely referen¢nych
suradnic v roku 2009. Vzhl'adom na to, Ze metédou Casovej zakladnice neboli v roku 2008
zistené ziadne Statisticky vyznamné zmeny, bude v buducnosti aplikovana metdda
konvergentného snimkovania. Tato metdoda je vhodnejSia vzhl'adom na moznost urcenia
posunov vo vSetkych troch osiach a homogénnu presnost’ pre kazdu os.

b/ Dilatometrické merania
b1/ Dilatometer Somet

Merania sa vykondvaji na stanovisku ¢. 3, kde st na troch vyraznych lavicovitych
blokoch instalované styri meracie body — E1 (prvy blok), E2, E3 (druhy blok) a E2” (treti blok
— obr. 2.1.75. Body E1, E2 a E3 st instalované pre meradlo dizky 25 ¢cm a vzdialenost’ bodov
El — E2" je pre meradlo dizky 70 cm. Stanovisko 4 (body E4 a E5) sa nachadza na opaénej
stene zarezu cesty. Najvyraznej$i celkovy posuv medzi monitorovanymi bodmi bol
pozorovany na okrajovom bloku stanoviska 3 s hodnotou 3,8 mm od pociatku merania v roku
2000. Merania na vSetkych stanoviskdch v rokoch 2007 a 2008 preukazali rozdiely medzi
polohou bodov mensie ako 0,5 mm (pril. 1.22).

Z vysledkov dlhodobych merani je mozné pozorovat trend vyvoja polohovej zmeny
okrajového bloku na stanovisku 3 (obr. 2.1.77).

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. 2.1.75). 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.



Hodnota posuvov v roku 2008 na stanoviskach 1 a 3 nepresiahla od predchadzajuceho
merania 1 mm; na stanovisku 1 dosiahla od pociatoéného merania v roku 2003 hodnotu
4,82 mm vjarnom merani a 4,29 mm na jese. Na okrajovom bloku stanoviska 3
predstavovala od pociatoéného merania v roku 2000 hodnotu 6,82 mm.

Z dlhodobého hl'adiska bol urcity trend zvicSovania vzdialenosti bodov zaznamenany
medzi pozorovacimi bodmi D3 a D5 (obr. 2.1.77). V zmenach vzdialenosti ostatnych bodov
sa prejavuju skor sezonne klimatické vplyvy.

Mozno konStatovat’, ze dilatometrickymi meraniami v roku 2008 neboli preukdzané
ziadne vyznamnejSie zmeny vo vzdialenostiach medzi v§etkymi pozorovanymi bodmi.

¢/ Merania mikromorfologickych zmien

S monitorovanim mikromorfologickych zmien sa na lokalite zacalo v roku 1995.
Mikromorfologicky profil bol vroku 1999 zniceny skalnym zratenim. Merania sa obnovili
v roku 2007 na novovybudovanych stanoviskach, priCom boli vytvorené dva meracie profily
(profil umiestneny v ramci stanoviska 3 sbodmi Z3 aZ3") anovy profil v stanovisku 5 (s
okrajovymi bodmi Z5 a Z5" na umiestnenie meradla mikromorfologickych zmien — obr. 2.1.75).

Merania mikromorfologickych zmien povrchu skalnej steny na obidvoch profiloch su
uvedené¢ vpril. 1.22 azndzornené na obr. 2.1.78. Paradoxne, na obidvoch profiloch bolo
zaznamenané ,,vydutie* masivu — na profile Z3 a Z3" priemerna hodnota predstavuje +0,71 mm
a na profile Z5 a Z5” je to +0,44 mm.

Na uvedenych profiloch sme sa pokusili 0 merania tzv. metodou ,,farebnej steny®. Zial’,
pouzitd farba sa ukédzala ako nevhodnd, kedZe vytvdra na meranej ploche stvisly film
a odlupovala sa nie subezne s uvolniovanymi Casticami horniny, ale v lupienkoch farby (obr.
2.1.75 — oranZové¢ kruhy v stanoviskach 3 a 5).

d/ Merania zraZkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Kapusany (indikativ 59220) v roku 2007 bol
739,1 mm, v roku 2008 sa mierne zvysil na 746,8 mm.

Pocet mrazovych dni v zime 2006/2007 bol 70 dni (stanica Bardejov — indikativ 11962),
resp. 103 dni (stanica PreSov-vojsko, indikativ 11955). V zime 2007/2008 bol pocet
mrazovych dni na stanici Bardejov 109 a na stanici PreSov-vojsko 104 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V profiloch meranych digitalnou fotogrametriou sa neprejavili Zziadne vyznamné zmeny.
Zaznamenané zmeny boli iba vo vegetidciou zarastenych asutovych partiach masivu.
Dilatometrické merania nepreukazali vyznamné rozdiely oproti minulému roku. Selektivne
zvetravanie a rozvolfiovanie masivu vSak pokra¢ovalo o ¢om svedcia vysledky ¢asového radu
dilatometrickych pozorovani (zvlast' ide o posuvy bodov na okrajovom bloku stanoviska 3),
ako aj vysledky merania mikromorfologickych zmien na novovybudovanych stanoviskach. K
intenzivnej$im prejavom zvetravania prispela i chladnejsia zima 2007/2008.

Na posudenie aktudlneho stabilitného stavu skalného svahu je potrebné pokracovat
v dilatometrickych i fotogrametrickych meraniach metodou digitdlnej fotogrametrie
s rovnakou frekvenciou. Aktudlnu informaciu o stave skalného odkryvu vhodne dopliuju
pravidelné merania mikromorfologickych zmien iobnovené merania postupu zvetrdvania
metddou farebnej steny.



2.1.4.23 Lokalita Starina

Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachadza severovychodne od mesta Snina, vychodne od vodnej nadrze
Starina v zéreze Statnej cesty Snina — Prislop. Lezi na vychodnom okraji Nizkych Beskyd v
celku Laboreckd vrchovina. Predmetom monitoringu je hlboky zarez cesty. Na geologickej
stavbe svahov zarezu a jeho okolia sa podielaji horniny dukelskej jednotky vonkajSieho
flySového pasma. Vystupuju 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 i nevapnité ilovee menilitovych vrstiev (vrchny eocén-spodny oligocén).
flovce maju typicky tilomkovity az ihlickovity 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 st hrubolavicovité, rozpukané systtmom puklin kolmych na
vrstevnatost, ¢im je dand ich kvadrovitd odluc¢nost. Podliehaji hlavne mechanickej
dezintegracii.

Pelity predstavuju SirSiu Skélu horninovych typov od ilovcov, sivych ilovitych bridlic, cez
¢ierne bridlice az po piescité bridlice. V zdravom stave su relativne odolné hlavne piescité
bridlice, ostatné ¢leny po odkryti rychlo podliehajii dezintegracii a dekompozicii. Uvolnené
ulomky sa hromadia pri pite svahu v podobe mohutnych sutinovych kuzel'ov. Na styku s vodou
podliehaji objemovym zmendm a pomerne rychlo sa menia na ilovito-piesCitii zeminu strednej
az vysokej plasticity.

Vzhl'adom na priamy kontakt cesty srozsiahlym odkryvom hornin, podliehajicich
intenzivnemu zvetravaniu a potencialne znizovanie stability skalnej steny 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 vodnych Stddidch monitoringu, boli
vykonané v predchddzajicom obdobi. Z pohladu procesov zvetravania a stability skalnej
steny pokracovali merania mikromorfologickych zmien na vybranej Casti skalnej steny (obr.
2.1.79). Frekvencia zberu udajov je 2-krat rocne (v jarnom a jesennom obdobi). V rokoch 2007
a 2008 pokragoval zber udajov zo zrazkomernej stanice SHMU Starina (indikativ 43320), ako
aj informacii o po¢te mrazovych dni zo stanice Kamenica nad Cirochou (indikativ 11993).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V rokoch 2007 a 2008 sa uskutocnili 4 merania zmien povrchu odkryvu pomocou
meradla mikromorfologickych zmien: 5. aprila a 9. novembra 2007 a 20. marca a 1. decembra
2008. Nameran¢é hodnoty indikuju rozdielnu rychlost’ procesov zvetravania flySového suvrstvia.
Pre pieskovce priemerna hodnota ustupu masivu dosahuje -1,755 mm za sledované obdobie, t. j.
do -0,15 mm za rok (pri vyluceni bodu 8), pre ilovce st hodnoty podstatne vysSie, dosahuju
v priemere -3,38 mm.rok s maximom -55,82 mm za celé sledované obdobie (obr. 2.1.80, pril.
1.23). Nad’alej pokracuje vytlacanie bloku horniny v oblasti bodu 8, ¢o skresl'uje hodnotu
priemerného Ustupu masivu (-12,79 mm).



Napadné rozdiely v sume mikromorfologickych zmien povrchu horniny (mm) za
obdobie 1995 — 2008 su dané litologickym zloZenim flySového komplexu, kde podstatne vacsi
ustup masivu mozno pozorovat najma v bodoch 6 a 7, ktoré¢ sa nachadzaju v ilovcovej lavici.

Po vycisleni nameranych udajov mozno konStatovat, Ze priemerny ustup masivu
v rokoch 2007 a 2008 bol paradoxne +1,155 mm, ¢o je vSak vel'mi skreslena hodnota vzhl'adom
na vyrazné ,,vydutie* hornin v bode 7.

b/ Merania zrazkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Starina (indikativ 59220) v roku 2007 bol
785 mm, v roku 2008 sa zvysil na 888,8 mm.

Podet mrazovych dni, zaznamenanych na stanici SHMU Kamenica nad Cirochou
(indikativ 11993) v zime 2006/2007 bol 76 dni a vzime 2007/2008 sa zvys$il na 104
mrazovych dni (teda dni s minimalnou teplotou nizSou, ako 0 °C).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Nestabilné prostredie skalnych a poloskalnych hornin, vystupujucich 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.

2.1.4.24 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. Potencidlne nestabilny skalny blok je rozsiahly
(niekol’ko desiatok metrov na Sirku ivysku), pozostava z viacerych samostatnych blokov
a jeho kontury st v dosledku hustého zalesnenia miestami nejasné.

Z geologického hladiska sa skalny blok nachadza v prostredi strednotriasovych
lagunarnych wettersteinskych vapencov, patriacich k stratenskému prikrovu.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

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 nachadzaji 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 do 15 cm, smerom do
hibky masivu sa postupne uzatvéra (obr. 2.1.81).

Druhé stanovisko sa nachadza v hornej ¢asti 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 vykonand 3. oktobra 2006 aprvé, zakladné meranie ich
vzdialenosti dilatometrom Somet bolo uskutocnené 4. oktobra 2006. V roku 2007 sa meranie
bodov na stanovisku 1 uskuto¢nilo diia 11. jina 2007 a v roku 2008 merania boli vykonané
6. maja a 24. oktobra. Na stanovisku 2 doslo k technickym problémom pri realizacii merania,
vyplyvajucim zo spdsobu osadenia meracich bodov, merania sa na iom neuskutocnili a bude



potrebné vykonat technicka Upravu, ktord by umoznila prikladat meradlo k stanovisku
v obidvoch smeroch.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008

a/ Dilatometrické merania

Z opakovaného merania na stanovisku v spodnej Casti skalného bloku vyplyva, ze
nedoslo prakticky k ziadnemu posuvu horninového bloku (najvacsi posuv bol zaznamenany
medzi bodmi R11 a R13 a jeho hodnota nepresiahla 0,2 mm od pociatku merania — pril. 1.24,
obr. 2.1.82).

Merania na druhom stanovisku (body R14 a R15) budt pokracovat’ v nasledujuicom
roku az po technickej uprave stanoviska.

b/ Merania zrazkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy tthrn na stanici SHMU Hrabusice (indikativ 56100) v roku 2008 bol
743,3 mm.

Podet mrazovych dni, zaznamenanych na stanici SHMU Spisské Vlachy (indikativ
11949) bol v zime 2006/2007 122 dni a v zime 2007/2008 sa zvysil na 149 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Dilatometrické merania na lokalite by sa mali nad’alej vykonavat’ predovsetkym na jar,
pripadne ivjeseni ao vysledkoch merania je potrebné informovat organy miestnej
samospravy a Spravu Narodného parku.

2.1.4.25 Lokalita Harmanec

Strucna charakteristika lokality

Monitorovana lokalita sa nachadza vo vybranom useku rozsiahleho zarezu cesty medzi
Dolnym Harmancom a Cremosnym. Vyska zarezu v monitorovanom useku je cca 25 m.
Vytvoreny je v prostredi strednotriasovych choc¢skych dolomitov, zdanlivo celistvych, avsak
silne tektonicky porusenych apo odkryti velmi rychlo podliehajticich rozpadu. Ulomky
horniny sa celoplosne osypavaju a vytvaraju rozsiahle akumulacie pri pite svahu. Proces
osypavania je velmi intenzivny predovsetkym v jarnom obdobi a vyzaduje si stalu udrzbu
cestnej komunikécie. Vzhl'adom na pritomnost’ vyraznych poruchovych disloka¢nych zon
nemozno vyluc¢it' ani uvolnovanie vicsSich blokov hornin, ktoré by mohlo spdsobit’ vazne
dopravné problémy. Prave na hodnotenie pohybovej aktivity a postupu prehlbovania vyraznej
erdznej ryhy sa zamerali monitorovacie pozorovania metdédami fotogrametrie (od roku 1995
do roku 2006). Vroku 2007 sa fotogrametrické meranie neuskutocnilo (vzhladom na
nevyhnutnost merania na aktudlnej lokalite Slovensky raj) apokracovalo sa iba v
dilatometrickom merani (ktoré sa vykonava od roku 2000). Rozmiestnenie pozorovanych
bodov je na obr. 2.1.83.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2007 a 2008

Na lokalite Harmanec sa v rokoch 2007 a 2008 vykonali po dve merania dilatometrom
Somet (17. aprila a23. oktobra 2007 a 16. aprila a 13. oktobra 2008). Fotogrametrické
meranie steny zarezu v miestach vyraznej erdznej ryhy sa vroku 2008 pre nepriaznivé
klimatické podmienky neuskutocnilo a bolo preloZzené na jar 2009. V roku 2008 pokracoval
zber tidajov o zrazkovych uhrnoch a poéte mrazovych dni zo stanic SHMU.



Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Dilatometrické merania

Na lokalite Harmanec sa dilatometrickymi meraniami urovala vzdialenost’ medzi
dvoma dvojicami bodov (H1, H1’, H2, H2"), ktoré su osadené na blokoch, oddelenych
vyraznou diskontinuitou.

Meraniami meradlom Somet neboli zaznamenané ziadne vyznamnejSie zmeny v polohe
meranych bodov. Najvéc¢sie zmeny polohy bodov, zistené meraniami v rokoch 2007 a 2008
nepresiahli hodnotu 0,5 mm (pril. 1.25).

Z analyzy dlhodobych merani (obr. 2.1.84) nevyplyva vyraznejsi trend vyvoja pohybov
pozorovacich bodov na lokalite Harmanec.

b/ Merania zrazkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Dolny Harmanec (indikativ 34160) v roku 2007
bol 1006,3 mm, v roku 2008 bol priblizne rovnaky (1002,3 mm).

Pocet mrazovych dni v zime 2006/2007 bol 59 (stanica Banska Bystrica — Zelena,
indikativ 11898), v zime 2007/2008 sa zvysil na 118 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Dilatometrickymi meraniami v roku 2007 neboli zaznamenané Ziadne vyrazné zmeny
pozdiz tektonickej poruchy. Tato skutoénost’ pravdepodobne vyplyva z toho, Ze v prostredi
krehkych skalnych hornin s minimdlnou plastickou rezervou sa deformacné zmeny prejavuji
iba minimalne a k poruseniu horniny dochadza zvy¢ajne nahle po prekro¢eni medze pevnosti.

Vzhladom na priamy kontakt nestabilnej skalnej steny s frekventovanou cestnou
komunikaciou je potrebné pokracovat’ v dilatometrickych monitorovacich meraniach. Ich
frekvencia vSak moze byt nizSia — 1-krat za 2 az 3 roky, najvhodnejSie na jar. Merania
horizontalnych profilov digitdlnou fotogrametriou vo vybranej Casti steny (v miestach er6znej
ryhy) sa obnovia v roku 2009 a nadviazu na meranie z roku 2006.

2.1.4.26 Lokalita Jakub

Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovand v odreze Zeleznicnej trate Banska Bystrica — Harmanec pri
severnom okraji obce Jakub. V zmysle geomorfologického c¢lenenia patri uzemie do
Fatransko-tatranskej oblasti, do celku Starohorské vrchy. Odrez ma oblukovity tvar, jeho
vyska je 18 m, $irka je 47 m. Ulomky hornin uvolnené v désledku tektonického porusenia a
mechanického zvetrdvania opaddvaju do blizkosti Zelezninej trate a mozu negativne
ovplyvnit’ zariadenia zabezpecovacej techniky trate, aj samotnu trat’.

Na geologickej stavbe lokality sa podielaju horniny titobn—neokomu krizianského
prikrovu. Ide o doskovité az tenkolavicovité slienité vapence, intenzivne tektonicky porusené
az zvrasnené. Su svetlosivej az hnedasto sivej farby, zvetradvanim nadobudaju na povrchu
Zltkasta patinu. Cely odkryv je prestipeny hustou sietou puklin, prevazne uzavretych a bez
vyplne, pozdiZ ktorych sa nachadzaju 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 predchadzajlicom obdobi. Z pohl'adu procesov zvetrdvania a progndz stability



skalného odrezu pokracovali v roku 2008 merania mikromorfologickych zmien na vybranom
useku povrchu skalnej steny (obr. 2.1.85). Frekvencia zberu tdajov bola 2-krat rocne (v jarnom
a jesennom obdobi). Pokracoval zber udajov o zrazkovych thrnoch a pocte mrazovych dni zo
stanic SHMU.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V rokoch 2007 a2008 sa uskutocnili 4 merania zmien povrchu odkryvu pomocou
meradla mikromorfologickych zmien: 17. aprila a 23. oktobra 2007 a 16. aprila a 13. oktobra
2008. V rokoch 2007 a2008 bol ustup masivu +0,42 mm, ¢o indikuje ,,vydutie”“ masivu.
Priemerna hodnota tstupu masivu za celé sledované obdobie dosiahla -3,55 mm. Markantne
rozdielny vyvoj bol zaznamenany v bode 2, kde vroku 2005 dosSlo k ndhlemu vypadnutiu
ulomku s hodnotou ubytku hmoty -23,36 mm (obr. 2.1.86, pril. 1.26). Tento vyvoj bol naznaceny
uz v obdobi rokov 2004 — 2005, kedy dochadzalo akoby k napuciavaniu masivu v danom bode,
¢o je vrozpore s prirodzenym trendom ustupu masivu. Logicky, tdto anomalia vzhl'adom na
amplitidu vyrazne skresluje hodnotu priemerného Uustupu masivu, ktorda predstavuje
-2,66 mm.rok™'. V pripade abstrahovania od tejto hodnoty by priemerny tstup masivu za rok
predstavoval len -0,03 mm.rok™, resp. -0,32 mm za celé sledované obdobie.

b/ Merania zrazkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Banska Bystrica (indikativ 34300) v roku 2007
bol 869,3 mm, ¢o pri dlhodobom priemere 855,15 mm predstavuje 101,65 % (iSlo teda
o normalny rok). V roku 2008 bol zrazkovy uhrn 916,8 mm (107,21 %, teda iSlo tiez o
normalny rok).

Pocet mrazovych dni v zime 2006/2007 bol 59 (stanica Banskd Bystrica - Zelen4,
indikativ 11898), v zime 2007/2008 sa zvysil na 118 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V prostredi vapencov sa okrem pomalého procesu rozkladu sporadicky prejavuji
i dosledky mechanického zvetravania nahlym vypaddvanim tlomkov zo skalnej steny. Podla
vysledkov merani z roku 2008 zvetrava horninovy masiv pomerne rovnomerne. Vzhl'adom na
bezprostredny kontakt skalnej steny s trasou zeleznice je potrebné kontinualne pokracovat
v meraniach s rovnakou frekvenciou so zameranim na progndézu moznych uvol'neni nestabilnych
ulomkov a blokov horniny.

2.1.4.27 Lokalita Bratislava — Zelezna studniéka

Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovana v zéareze Zeleznice priblizne 120 m zdpadne od stani¢nej budovy
zelezniénej zastavky Bratislava-Zelezna studnic¢ka. V zmysle geomorfologického ¢lenenia
patri lokalita do Fatransko-tatranskej oblasti, do celku Malé Karpaty.

Zelezniény 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, ¢iastocne st
zarastené vegetaciou.

Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielaji neskoroorogénne jemno az
strednozrnné biotitické a dvojsl'udné granodiority bratislavského masivu. Textara tychto
granitoidov je vSesmerna, Struktira vicSinou rovnomerne zrnitd, len lokdlne mozno



pozorovat typy s nevyrazne porfyrickou Struktirou. V désledku silného tektonicko-
deformacného postihnutia sa horniny v zéareze vyznaCuju sekundarnymi mineralnymi
premenami.

Vzhladom na selektivne zvetrdvanie heterogénnych granitoidnych hornin
a oslabovanie vizieb medzi skalnymi blokmi moéze dojst’ k ich uvolilovaniu a ohrozeniu
premavky na frekventovanej Zeleznicnej trati.

Prehlad monitorovacich aktivit

S monitorovanim lokality sa zaCalo na jeseni v roku 1997. VSetky jednorazové merania,
ktoré definovali inicidlny stav horninového masivu v uvodnych $tadidch monitoringu boli
vykonané v predchadzajlicom obdobi. Z pohl'adu procesov zvetravania a progndz stability
skalného svahu pokracovali v rokoch 2007 a 2008 merania mikromorfologickych zmien na
vybranom useku povrchu skalnej steny (obr. 2.1.87). Frekvencia zberu udajov bola 2-krat
rone (v jarnom a jesennom obdobi). V roku 2008 pokracoval i zber udajov o zrazkovych
hrnoch a poéte mrazovych dni zo stanic SHMU.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V rokoch 2007 a2008 sa uskuto€nili 4 merania zmien povrchu odkryvu pomocou
meradla mikromorfologickych zmien: 16. aprila a 6. decembra 2007, 5. méja a 27. oktobra 2008.

Rychlost’ procesov zvetravania granitoidnych hornin (teda rychlost’ ustupu masivu)
v jednotlivych meracich bodoch sa pohybuje v rozmedzi od +0,028 do -0,096 mm.rok™, celkovy
priemerny rocny Ustup masivu je -0,028 mm (obr. 2.1.88, pril. 1.27). V rokoch 2007 a 2008 bol
ustup masivu +0,0825 mm, o indikuje nepatrné ,,vydutie* masivu.

Priemerny tGstup masivu za celé obdobie pozorovania bol -0,28 mm.

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy tthrn na stanici SHMU Bratislava-Mudrotiova ul. (indikativ 17100) bol
vroku 2008 608,7 mm bez Uhrnu zrazok za december (v decembri stanica prerusila
prevadzku).

Pocet mrazovych dni v zime 2006/2007 bol 27 (stanica Bratislava-Mlynska dolina,
indikativ 11810), v zime 2007/2008 sa zvysil na 65 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Procesy zvetrdvania a rozvolfiovania skalnej steny sa v prostredi granitoidnych hornin
prejavuji menej intenzivne (o ¢om sved¢ia i namerané hodnoty Gstupu masivu). Napriek tomu,
vzhl'adom na kontakt vysokej skalnej steny s frekventovanou Zelezni¢nou trat'ou je potrebné
rozvoj procesov nadalej pozorovat' s rovnakou frekvenciou a zamerat’ sa na mozné parcialne
prejavy nestability na skalnej stene.

2.1.4.28 Lokalita Pezinska Baba

Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachadza vo svahu asi 1200 m zapadne od horského sedla Baba smerom na
obec Pernek. Na zaklade regiondlneho geomorfologického ¢lenenia (Lukni$ a Mazr, 1980) patri
do Fatransko-tatranskej oblasti, celku Malych Karpat, podcelku Pezinskych Karpat, casti
Kuchynskd hornatina. Predmetom monitoringu je odrez exponovanej hlavnej cesty ¢. 503



spajajucej Pezinok so Zahorim. Sledovany odrez ma nepravidelny tvar, vyska hrany svahu
dosahuje miestami az 10 m.

Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielaju biotitické svorové ruly a pararuly
v rozliénom stupni zvetrania — od slabo zvetranych hornin cez silno zvetrané az po regolit.
Uvedené horniny vznikli v dosledku kontaktnej metamorféozy pdvodnych psamitickych
a pelitickych sedimentov. Textury st vyrazne bridlicnaté, usmernené a paskované, co
podmieniuje vyraznu anizotropiu inZinierskogeologickych vlastnosti a takisto pomerne rychle
procesy zvetravania a uvolilovania skalnych ulomkov 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 tvodnych $tadidch monitoringu, boli
vykonané v predchadzajicom obdobi. Navyse, na lokalite sa v rokoch 2002 — 2003 vykonala
pilotnd S§tidia zmeny izotopového zloZenia horninotvornych minerdlov v dosledku
zvetravania. V roku 2004 bola lokalita znehodnotena vypadnutim celého bloku horniny.
V roku 2005 bolo na lokalite vybudované nové stanovisko (2) av oktobri roku 2006
stanovisko 3, na ktorom bolo v tom istom mesiaci vykonané zakladné meranie (obr. 2.1.89,
pril. 1.28). V rokoch 2007 a 2008 pokracovali merania mikromorfologickych zmien na
obidvoch stanoviskach, ako aj zber udajov o zrazkovych uhrnoch a poéte mrazovych dni zo
stanic SHMU.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V rokoch 2007 a 2008 sa uskuto¢nili 4 merania zmien povrchu skalnej steny pomocou
meradla mikromorfologickych zmien: 16. aprila a 10. septembra 2007, 5. maja a 28. oktobra
2008.

Namerané hodnoty mikromorfologickych zmien povrchu terénu v ramci jednotlivych
meracich bodov st zatial’ vyrazne rozdielne vzh'adom na kratkost’ monitorovacieho obdobia. Na
stanovisku 2 (obr. 2.1.90) bol za obdobie rokov 2006 az 2008 zaregistrovany ustup masivu -
0,93 mm, o predstavuje priemerne -0,31 mm/rok. V rokoch 2007 a 2008 bol priemerny ustup
masivu +0,01 mm, ¢o indikuje nepatrné ,,vydutie* masivu; avSak v bode 1 uz doslo k vyraznému
vypadnutiu tlomku, pri¢om hodnota ustupu masivu v tomto bode dosiahla -1,62 mm a za celé
sledované obdobie -4,1 mm.

Na stanovisku 3 v monitorovacom obdobi v rozpiti rokov 2006 az 2008 je priemerna
hodnota zmeny morfolégie masivu +2,69 mm, ¢o sved¢i o vyraznom ,,napuciavani masivu, t. j.
otvarani diskontinuit bridlicnatosti, zrejme v désledku mrazového pdsobenia rozpinajiceho sa
ladu v puklinach, s predpokladom vypadavania odseparovanych fragmentov v blizkej
buducnosti. Najvyraznej$iu zmenu mozno pozorovat v bode 3 (obr. 2.1.90), kde ,,vydutie*
masivu dosiahlo +12,44 mm. V rokoch 2007 a 2008 bol priemerny Gstup masivu -0,08 mm.

b/ Merania zrazkovych thrnov a poc¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Pernek (indikativ 16180) v roku 2008 bol
780,7 mm.

Pocet mrazovych dni v zime 2006/2007 bol 47 (stanica Modra-Piesok, indikativ 11833),
v zime 2007/2008 sa zvysil na 87 dni.



Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky merani potvrdzuju predpoklad, ze v zareze cesty treba ratat’ so zvySenym
opaddvanim ulomkov, ktoré moze v blizkej buducnosti ohrozit” dopravu na frekventovanej
komunikacii.

Vzhl'adom na to mozno povazovat za ucelné pokraCovat v monitorovacich
pozorovaniach s rovnakou frekvenciou (t. j. vykondvat' jarné a jesenné meranie obidvoch
stanovisk).

2.1.4.29 Lokalita Lipovnik

Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachadza v odreze Statnej cesty 1. triedy v useku Lipovnik — Jablofiov nad
Turfiou. Podl'a mapy geomorfologickych jednotiek lezi v oblasti Slovenského rudohoria, v celku
Slovensky kras. Predmetom monitoringu je rozsiahly odrez cesty, ktory nie je Ziadnym
sposobom 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. 2.1.91).

Na geologickej stavbe okolia lokality sa podiel’aji 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 bridliénaté, zvrasnené, intenzivne rozpukané.

Procesy zvetrdvania a rozvolfiovania skalnej steny na lokalite zavisia od litologického
zlozenia hornin. Odolnost’ hornin klesa v postupnosti vapence — slienité vapence — slienité
bridlice. Véapence a slienité¢ vapence v zdravom stave vykazuju velmi dobri odolnost’ proti
zvetravaniu. Podliehaju hlavne mechanickej dezintegracii. Silno zvetrané slienité vapence a
slienité bridlice s na styku s vodou nestale, rychlo sa rozpadéavaju a rozkladajq.

Prehlad monitorovacich aktivit

S monitoringom lokality sa zacalo v lete v roku 1995. Vsetky jednorazové merania,
ktoré definovali inicidlny stav horninového masivu v tvodnych $tadidch monitoringu, boli
vykonané v predchadzajiicom obdobi. Z pohl'adu procesov zvetravania a hodnotenia stability
skalného svahu pokracovali v rokoch 2007 a 2008 merania mikromorfologickych zmien na
vybranom useku povrchu skalnej steny. Frekvencia zberu tidajov bola 2-krat ro¢ne. Sucasne sa
vykonaval zber idajov o zrazkovych tthrnoch a poéte mrazovych dni zo stanic SHMU.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 aza celé obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V rokoch 2007 a 2008 sa uskutocnili 4 merania zmien povrchu skalnej steny pomocou
meradla mikromorfologickych zmien: 5. aprila a 9. novembra 2007 a 17. marca a 1. decembra
2008.

Namerané hodnoty mikromorfologickych zmien povrchu terénu v rdmci jednotlivych
meracich bodov st pomerne nizke, ich rozsah sa pohybuje od -0,18 do -0,96 mm.rok” (obr.
2.1.92, pril. 1.29). V zaujme zlepSenia prehl’adnosti su na obr. 2.1.92 vynechané jarné merania
v niektorych rokoch, pril. 1.29 vSak obsahuje vSetky doteraz realizované merania v tabul’kovej
forme.

Celkovy priemerny Ubytok hmoty masivu za celé pozorované obdobie 13 rokov
predstavuje -6,49 mm, priemerny Ustup masivu za rok je -0,50 mm. V obdobi rokov 2006 az




2008 vsak tato hodnota bola vrozmedzi od +1,46 do -10,66 mm, Co signalizuje vyrazné
vypadavanie lomkov. Priemernad hodnota ustupu masivu za posledny rok bola -2,76 mm, ¢o
svedéi o akceleracii odlupovania tlomkov. Ustup masivu je relativne rovnomerny v ramci celého
monitorovacieho obdobia, skiisky odolnosti voci zvetravaniu (Slake durability test) naznacuja
rozhodujuci podiel mechanického zvetravania — odlupovanie Supiniek zbridlicnatenych hornin.

b/ Merania zrazkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Krasnohorské Podhradie (indikativ 52180)
v roku 2007 bol 705,9 mm, v roku 2008 klesol na 658,7 mm.

Pocet mrazovych dni v zime 2006/2007 bol 80 (stanica Roznava, indikativ 11944),
v zime 2007/2008 sa zvysil na 114 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podl'a vysledkov merania sa zvetrdvanie hornin arozvolfiovanie masivu zacina
v poslednom obdobi zrychl'ovat’. Preto sa domnievame, Ze v meraniach je potrebné pokracovat’,
pri terénnych hodnoteniach sa sustredit na polohy menej odolnych slienitych bridlic
a identifikovat' pripadné potencialne bloky, ktoré by mohli vypadnit zo steny a ohrozit
premavku na frekventovanej cestnej komunikacii.

2.1.4.30 Lokalita Stabilizacny ndasyp Handlova

Strucna charakteristika lokality

Po katastrofalnom zosuve na vychodnom svahu rieky Handlovky, ktory vznikol
v decembri 1960 a viackrat sa aktivizoval a po preukdzani nestability d’alSich usekov 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. 93).

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 pdvodného koryta Handlovky avzhladom na
pokradujiice ukladanie materidlu sa postupne zvacsuje (obr. 2.1.94). Zial’, v poslednom
obdobi dochadza k nekoordinovanému ukladania r6znych nevhodnych materialov, v dosledku
¢oho boli napriklad v roku 2008 na zdpadnom okraji nasypu (ned’aleko od vtokového objektu
Nepomenovaného potoka) identifikované akumuldcie nezndmych viskdéznych latok (obr.
2.1.95).

V podloZzi materidlu navdZzok sa sporadicky aokrajovo nachddzaju povodné
deluvialne, fluvidlne, pripadne proluvidlne sedimenty apozdiz celého toku Handlovky
a Nepomenovaného potoka su 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 — striedajicich sa ilovcov, prachovcov a slielovcov.
Nachadzaju sa priamo pod navazkami SN alebo pod kvartérnymi sedimentmi.



Prehlad monitorovacich aktivit v minulosti a sucasny stav monitorovania

Po zacati zasypavania udolia Handlovky bol v roku 1984 vybudovany pociato¢ny
pozorovaci systém, na ktorom sa zacal vykonavat’ monitoring, ktory kontinualne pokracuje do
stcasnosti.

Monitorovacie pozorovania pozostavali z aplikécie nasledujucich okruhov metod:

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

- inklinometrické merania vykonavané poévodne 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 Specialnych merani (geofyzikéalnych, deformetrickych, presiometrickych
a d’alSich), ktorych vysledky dotvarali predstavu o aktudlnom stave prostredia SN
a 0 jeho zmenach.

Subor vysledkov z uvedenych merani bol komplexne zhrnuty v zéverecnej sprave
Handlova — pozorovaci systém na stabilizacnom nasype v udoli Handlovky (Mokra et al.,
2004).

Okrem uvedeného suboru merani sa na lokalite realizovali viaceré Specialne
pozorovania, zamerané¢ predovSetkym na technické objekty tohto diela. ISlo o nasledujice
¢innosti:

- meranie  priecnych  deforma¢nych  javov  prekryt¢ho  profilu  Handlovky
a Nepomenovaného potoka;

- presna niveldcia hlavnych indika¢nych bodov a zameranie presnej priestorovej zmeny
polohy hlavného indika¢ného bodu na vytokovom objekte Handlovky.

Vysledky tychto merani za celé obdobie pozorovania st spracované v samostatnej
sprave (Hagara, Nagy, 2008).

Plynulé pokraovanie monitorovania Stabilizacného nasypu bolo zabezpecené vd’aka
zaradeniu tejto lokality do aktualne riesenej ulohy 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 uskutoénili merania
pohybov prekrytia Handlovky a Nepomenovaného potoka a merania prie¢nych deformacii
potrubia, ktoré vykonali Banské projekty, spol. s r. 0., Bratislava.

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

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2007 a 2008 st zhrnuté v tab.
2.1.26.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008 a za celé obdobie
pozorovania

Situovanie pozorovanych objektov je na obr. 2.1.96 a2.1.97. Namerané hodnoty
pozorovanych ukazovatel'ov v rokoch 2007 a 2008 su zhrnuté v pril. 1.30.

a/ Merania pohybov podlozia pod prekrytim Handlovky a Nepomenovaného potoka



Na prekryti obidvoch tokov je v podloZi nasypu instalovanych 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 organiziciou pre
technicko bezpec¢nostny dohlad poévodnd druhéd kategoria stavby SN preradend do tretej,
s odporucenou frekvenciou merani raz rocne.

V rokoch 2007 a 2008 boli na vSetkych Siestich indika¢nych bodoch prekrytia (obr.
2.1.96) vykonané vyskové merania. Polohové meranie bolo vykonané iba na vytokovom
objekte na bode VO.

Namerané hodnoty posunov bodov sa porovnavajii s medznymi pozdiznymi (v smere
udolia) a priecnymi (kolmo na smer udolia) posunmi, definovanymi v kazdom roku v
technicko — bezpeé¢nostnych kritériach. V roku 2008 predstavoval medzny pozdizny posun
hodnotu -34 mm a medzny priecny posun +£43 mm. Poloha hlavného indika¢ného bodu VO
preukéazala v roku 2008 posunutie (v porovnani s polohou v roku 1991) v priecnom smere
+8,5 mm a v pozdiznom smere -9,9 mm (pril. 1.30). Tieto hodnoty maja bezpeény odstup od
definovanych medznych posunuti.

Vyskové zmeny indikaénych bodov OS1, OS2 aOS3 nepresahuju velkostou
a smerom pozdizny posun bodu VO. Jeho posun v smere toku ma velkost asi 1 mm za
2 roky. Ak predpokladame, Ze prie¢na tuhost’ prekrytia je priblizne §tvorndsobnd v porovnani
s pozdiznou tuhostou, potom prie¢ne posuvy bodov OS1, OS2 a OS3 st mensie ako prie¢ny
pohyb hlavného indika¢ného bodu VO. Bod VO za uplynuly rok poklesol o 0,3 mm, bod
0S2 0 54,5 mm a v bodoch OS2 a OS3 bol zaznamenany zdvih (0,8 mm, resp. 1,1 mm).
Priemerna intenzita medziroénych poklesov bodu OS2 za poslednych pit rokov je 6,6 mm.
Mozno predpokladat’, Ze intenzita medzirocnych poklesov hlavnych indika¢nych bodov sa vo
vSetkych meranych bodoch bude trvalo zmensovat’ (Hagara, Nagy, 2008).

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

Meranie priecnych deforméacii prekrytia oboch tokov sa vykonéava od roku 1992, ked’
bolo v potrubi vybudovanych 48 meracich stanic. Meranie sa uskutoc¢iiovalo az do roku 2004
kaZzdoro¢ne 2-krat v priebehu roka. V roku 2005, po prekategorizovani stavby, bolo
dohodnuté meranie uskutociiovat’ 1- krat v priebehu roka.

Kazda skupina merania konvergencii podzemnych konStrukcii pozostavala z dvoch
merani; zjedného merania v zakladnej polohe a z merania s pootoCenym konvergometrom
0 90° okolo pozdiznej osi. Meranie konvergencii patri medzi $pecialne geodetické merania.

V roku 2005 sa meracie stanice SL, 9L a 10L stali nepouziteI'nymi v désledku silnej
kalcifikdcie obvodového plasta. Meranie prieCnych rozmerovych zmien ocel'ového potrubia
sa v rokoch 2007 a 2008 teda vykonalo na 45-tich meracich staniciach (obr. 2.1.96, pril.
1.30), vratane novej lokalizdcie dutin medzi pancierom a nosnym Zelezobetonom. Okrem
toho sa presne zmerala teplota panciera aovzduSia. Vzhladom na koréziu meranych
dotykovych ter¢ov na meracich staniciach sa pdvodna strednd chyba merania zmenila
z hodnoty £ 0,07 mm na hodnotu +0,15 mm. Vysledky merania si zhrnuté v pril. 1.30.

Zo Statistického spracovania vysledkov merani vyplyva, ze vplyvom deformacnej
vol'nosti ocel'ového potrubia a postupnym narastanim vrstvy prekrytia sa vertikalny diameter
potrubia zmenSuje a horizontalny narasta (obr. 2.1.98).

Najvacsie deformacie 'avého potrubia boli podobne ako v predchadzajucich rokoch
zaznamenané¢ v bode 2L (rozSirenie v horizontdlnom smere +4,725 mm a stlaCenie vo
vertikdlnom smere -3,575 mm) a v pravom potrubi v bode 12P (stladenie vo vertikdlnom
smere -4,850 mm i v horizontdlnom smere -3,225 mm). Z poslednych Siestich merani bola
vycCislend prognéza oakavanych deformacénych veli¢in pre rok 2009 na vsetkych meranych
staniciach (obr. 2.1.99). Vzhl'adom na ustalenie velkosti rozdielov za posledné 4 roky boli




prognoézy deformacii definované linearnymi rovnicami, ktoré lepSie vystihuju prognézované
veli¢iny (Hagara, Nagy, 2008).

V ramci rieSenia ulohy bol podrobne zdokumentovany stav potrubia Handlovky
a Nepomenovaného potoka. Na zaklade zistenych skutocnosti mozno konStatovat’, ze
potrubia plnia v plnom rozsahu svoju funkciu. Trhliny, zistené pri prehliadkach potrubia
neovplyviiuji zatial' staticki tnosnost’ konStrukcie, avSak indikuji pozicie so zvySenou
pozdiznou deformaé¢nou aktivitou (pozdiznym zakrivovanim). Unik vody cez porusené zvary
skracuje zivotnost’ panciera a nosnej zelezobeténovej konstrukcie (Hagara, Nagy, 2008).

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Merania hladiny podzemnej vody sa zacali vykonavat v auguste 2005 v nadviznosti
na dlhodobé predchadzajuce merania (spracované v praci Mokra et al., 2004). Na zaklade
inventarizacie stavu pozorovanych objektov bolo z pdvodnych 59 meracich objektov v roku
2008 meratel'nych 40 objektov, 11 objektov bolo zapchatych a 2 zni¢ené. 6 objektov bolo
prevazni dobu suchych, avSak ponechanych na pozorovanie (obr. 2.1.97, pril. 1.30).
Z funkénych objektov sa vybranych 26 premeriavalo styzdennym intervalom a 20
s mesacnym intervalom (tab. 2.1.26).

Vysledky merani, uskuto¢nenych v roku 2007 i 2008 st zhrnuté na obr. 2.1.100 a
v pril. 1.30. Kolisanie hladiny vody nad 5 m bolo v priebehu roku 2008 zaznamenané vo
vrtoch H-5 (5,06 m), NV-110 (10,68 m), PV-19A (7,72 m) a PV-19B (7,91 m). V porovnani
s rokom 2007 bolo kolisanie vody vo vrtoch vigsie. Priemerna hibka HPV uréena zo vietkych
pozorovanych objektov sa oproti roku 2007 prakticky nezmenila a v roku 2008 predstavovala
8,03 m pod povrchom terénu.

d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

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

Priemerna hodnota vydatnosti hlavného drénu sa oproti roku 2007 prakticky
nezmenila — mierne poklesla z 491,48 l.min v roku 2007 na 486,40 1.min"' v roku 2008 (obr.
2.1.100 a pril. 1.30).

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

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Monitorovacie pozorovania na SN v Handlovej preukazali v roku 2008 stabilny stav
vlastného telesa nasypu, jeho hlavnych konstrukénych prvkov, ako i bezprostredného okolia
tohto vodohospodarskeho diela.

K najddlezitejSim zistenym skutocnostiam za rok 2008 patri z hl'adiska merania
pohybov podlozia preukdzanie prakticky nulovych pozdiznych pohybov vsetkych
pozorovanych bodov. Velkost’ sadania podloZia pod nasypovym telesom prebieha v medziach
pruzno-plastickych anachadza sa v dostatocne velkej vzdialenosti od medzného stavu
kone¢ného pretvorenia podlozia. Priebezné navazanie vytazenych materidlov z bane na
Stabilizaény nasyp si vynucuje potrebu vo vsetkych doterajSich meraniach pokracovat’
s minimalne doterajSou frekvenciou.

Z hladiska deformacii ocelového potrubia mozno iv roku 2008 konstatovat rasticu
tendenciu zapornych hodnot deformacii v smere horizontdlnom a kladnych hodnét v smere
vertikdlnom. Vzhladom na variabilitu nameranych vysledkov nie je zatial mozné definovat’
medzné deformécie potrubia. Z vykonanych analyz a Statistického spracovania vysledkov



vyplyva, ze pri¢inou vicSich zmien diametru panciera moéze byt okrem teploty vzduchu
a panciera i nepravidelné rozlozenie vzduchovych medzier za pancierom a posobiaci tlak
vzduchu. Trhliny zistené pri prehliadkach potrubia neovplyviiuja zatial’ staticki unosnost’
konstrukcie.

Z hladiska odvodnenia Stabilizacného nasypu treba upozornit’ predovSetkym na
nepriaznivy stav pravostrannej priekopy medzi Statnou cestou 1/50 a vychodnym okrajom
Stabilizatného nasypu, ktora je od roku 2004 zanesena privalovym bahnom z nédsypu a jej
funkcénost’ sa podstatne znizila. V dosledku zmien postupu pri budovani nasypu v poslednych
rokoch vznikla v jeho strednej &asti rozsiahla plocha s pozdiznym spadom mensim, ako 2 %,
ktord je prakticky pre vSetky malé i vel'ké vodné zraZky neschopna odvadzat’ vodu. Napriek
odpareniu zna¢na Cast’ tejto vody vsakuje do podlozia, ¢o vedie k postupnému zvySovaniu
HPV v nésype. Tieto skutocnosti je preto nevyhnutné zohladiiovat’ pri planovani spdsobu
dalsicho ukladania materialu. Odvodnenie prostredia ajeho bezpecnost podmienuje
1 technické obnovenie funkcnosti pravostrannej zachytnej priekopy pri ceste 1/50 (Hagara,
Madaj, 2008).

Monitorované dielo zodpoveda tretej kategorii stavby v sulade s vyhlaskou 524/2002
Z.z., z ¢oho vyplyva nevyhnutnost’ vykonévania pozorovani v definovanom rozsahu. Ide teda
1 v budtcnosti o pokracovanie merania pohybov prekrytia i meranie prienych rozmerovych
zmien potrubia, ako aj o rezimové pozorovania zmien HPV a vydatnosti hlavného drénu.

2.1.4.31 Lokalita Ipel

Strucna charakteristika lokality

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

Sirsie izemie projektovanej PVE Ipel’ sa nachadza severne od Malinca v katastri obce
Ipel'sky Potok. Z geologického hladiska ide o prostredie veporského krystalického masivu.
Horny tok Ipla v zaujmovom uzemi pretina horninové sekvencie kralovohol'ského a
kohutskeho pasma veporika a sleduje regiondlnu, tzv. muransko-divinsku poruchovi zénu.
Kym v kralovohol'skom pasme (SZ od poruchovej linie) prevladaji rozne typy granitoidov, v
kohtutskom pasme (JV od poruchového pasma) su pritomné najmi 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 mé byt umiestneny v masive, budovanom prevazne migmatitmi kohutskeho
pasma. V tomto prostredi ma byt lokalizovana i horna nadrz PVE v priestore obce Dubakovo
(obr. 2.1.101).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2007 a 2008

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 zaradend do CMS GF v suvislosti
s moznostou hodnotenia vysledkov geodetickych merani regiondlneho charakteru
a posudzovania stability vac¢Sieho uzemného celku. Sti¢asne sa vykondvaja pravidelné terénne
obhliadky predmetného svahu a zhromazduji sa daje o zrdZkovych thrnoch zo stanic
SHMU.

V rdmci monitoringu zloziek geologického prostredia sa aj vroku 2008 pozorovali
a zhodnocovali klimatické a hydrologické pomery, hydrogeologick¢é pomery, kvalita
podzemnych vod a geodynamické pomery. Vysledky pozorovani st zhrnuté v priebeznej
sprave (Matejcek, 2008).



Z hladiska posudzovania stability uzemného celku sa v rokoch 2007 a 2008 nevykonalo
ziadne geodetické meranie. Preto v stru¢nosti iba opakujeme vysledky doteraz uskuto¢nenych
merani a hodnotime hydrologicky charakter roku 2008.

a/ Geodetické merania

Geodeticka  siet PVE Ipel pozostdva z 26 polohovych (10 zakladnych a 16
podrobnych), 26 vySkovych a 26 gravimetrickych bodov. Siet’ bodov bola doplnend v rokoch
2001 — 2002 obody ¢. 27, 28, 29 (v oblasti l'avych svahov dolnej nadrze, v profile
pristupového tunela), 30, 31 a 32 (obr. 2.1.101).

Geodeticky monitoring bodov lokélnej geodetickej siete PVE Ipel vykonavali
v predchadzajucich epochach pracovnici Katedry geodetickych zakladov (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, jesent 1989

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

Vysledky merani na jesenn 2004 potvrdili zndmu skuto¢nost, Ze ¢im je trvanie
monitoringu dlhSie, tym mensie st priemerné hodnoty rozdielov medzi polohou a vyskou
bodov na zaciatku a na konci meraného obdobia. V bode 1 bola hodnota priemerného poklesu
v obdobi 1990 az 2004 za rok -0,23 mm, t. j. 23 mm za 100 rokov (podla vysledkov z roku
2001 to bolo -0,4 mm/rok, resp. 40 mm za 100 rokov). V bode 2 to bolo -0,37 mm za rok, t. j.
-37 mm za 100 rokov (podl'a vysledkov z roku 2001 to bolo -0,43 mm za rok, resp. -43 mm za
100 rokov). V 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 vertikalnych pohybov za obdobie 100 rokov
zodpovedaju hodnotdm odhadnutym na zdklade analyzy geologickych a geomorfologickych
priznakov a stale nepozname 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 dalSich  Castiach tzemia v hodnotich
porovnatelnych s vyskovymi zmenami bodov zakladnej siete. Potvrdzuje to odovodnené
predpoklady o urcitej tektonickej aktivite izemia (Ondrasik, 2004). Vzhl'adom na skuto¢nost,
ze vyvoj tektonickych pohybov nie je rovnomerny, ale prebieha zvycajne skokovite
(najcastejSie v obdobiach zvySenej seizmickej aktivity, ktoré sa prejavovali i v roku 2008)
bude opakované meranie geodetickej siete uskutocnené v roku 2009.

b/ Terénna obhliadka

Na zéklade terénnej obhliadky v lete 2008 mozno konStatovat, Ze ani v tomto roku
neboli identifikované Ziadne povrchové zmeny, indikujuce zhorSenie stabilitnych pomerov
v priestore projektovaného hydraulického obvodu PVE.

¢/ Merania zrdzkovych thrnov
Roc¢ny zrazkovy thrn na stanici SHMU Malinec v roku 2007 bol 730,2 mm. V roku
2008 mierne klesol na 712,6 mm.



Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky geodetickych merani zroku 2004 boli zhodnotené uz v predchadzajucich
spravach — mozno zopakovat’, Ze preukazali pokracujiicu tendenciu poklesavania uzemia
zapadne od regionalnej tektonickej linie. Zaznamenané pohyby nie su vyrazné, avSak ich
intenzita v roznych castiach Uizemia je vel'mi rozdielna, ¢o treba zohl'adnit’ pri projektovani
naro¢ného technického diela. Samotny svah s projektovanymi objektmi PVE je podla
vysledkov geodetickych merani i pravidelne opakovanych terénnych pozorovani stabilny.

V geodetickom monitoringu je potrebné pokracovat’ i nad’alej. Vzhl'adom na to, ze ide
o naro¢né a ndkladné meranie a zistené posuvy bodov su relativne malé, v budicnosti mozno
zachovavat’ dlhs$i interval medzi jednotlivymi etapami merania. Nové premeranie geodetickej
siete sa pripravuje na rok 2009.

3 Zaver

Zosuvy a iné svahov¢ deformacie

V ramci podsystému ,,Zosuvy a iné¢ svahové deformécie® sa v roku 2008 vykondvalo
monitorovanie troch zdkladnych typov svahovych pohybov — zosuvania (15 pozorovanych
lokalit), plazenia (4 lokality) a naznakov aktivacie rativych pohybov (10 lokalit). Samostatna
skupinu Specifickych pripadov hodnotenia stability prostredia tvoria lokality uzemia
projektovanej PVE Ipel’ a Stabilizatného nasypu v Handlovej. Celkovo sa teda v ramci
podsystému 01 monitorovalo 31 lokalit.

Lokality zo skupiny zosUvania sa monitorovali suborom metdd (geodetickych,
inklinometrickych, meraniami pola pulznych elektromagnetickych emisii — PEE
arezimovymi pozorovaniami), ktoré sa aplikovali v réznom pocte a s roznou frekvenciou
v zavislosti od celospolocenského vyznamu pozorovanej lokality. Na 6 lokalitdich su
umiestnené¢ automatické hladinomery (celkovo 13 ks), zaznamenavajuce kontinudlne
v intervale 1 hodiny hibku hladiny podzemnej vody, z toho 2 su opatrené systémom véasného
varovania, prepojenym on-line so strediskom monitorovania. Z najdolezitejSich vysledkov
monitorovania zosuvov v roku 2008 treba uviest’:

e Azda najvyraznejSie zmeny oproti meraniam z predchadzajiiceho roku boli zistené na
lokalite katastrofalneho handlovského zosuvu. V nadviznosti na pomerne velku
deforméciu, ktord bola metédou presnej inklinometrie namerand vo vrte GI-1
v predchadzajucom roku, pri merani v juni 2008 bola za obdobie 13 mesiacov zistena
deformacia az 42,78 mm. Takato deformacia charakterizuje aktivny svahovy pohyb
v odlu¢nej oblasti zosuvu, ktory je viazany pravdepodobne na samostatny blok, v ktorom
je situovany predmetny inklinometricky vrt. MoZzno oddévodnene predpokladat, ze
aktivnym pohybom bol tento monitorovaci vrt poruseny a merania v d’alSom obdobi
v lom uz nebude moZné realizovat. Vyrazné zvySenie napatostného pola v okoli vrtu GI-
1 preukézali imerania PEE uskuto¢nené koncom septembra. V ostatnych vrtoch,
umiestnenych v niz8ich Castiach svahu takéto anomalne prejavy zaznamenané neboli, ¢o
sved¢i o priaznivom stabilizacnom vplyve rozsiahlych sana¢nych opatreni, predovsetkym
Stabiliza¢ného nésypu, zabezpecujiuceho pitu zosuvného svahu.

e Stale prejavy pohybovej aktivity sii zaznamenavané na zosuve pri obci Velkd Causa.
NajvyraznejSia deformécia, namerand inklinometricky v predchédzajucom roku vo vrte
V(-8 sposobila porusenie tohto vrtu a teda jeho nemeratelnost’ v roku 2008. Vyraznejsie
narasty deformacii boli zachytené vo vrtoch v priestore transportacnej a akumulacnej
oblasti zosuvu v blizkosti obyvanej &asti obce (vrty VC-9, VC-10 a VE-4). Naznaky
pohybovej aktivity zosuvného tizemia boli ¢iastone potvrdené i vysledkami geodetickych



merani (polohova zmena bodu P16, poklesy bodov P13, P26 a P29). Narast napitostne;]
aktivity v rovnakych castiach zosuvu ilustruju aj vysledky merani pola PEE. Viacero
vysledkov monitorovacich merani naznacuje, ze pohybova aktivita zosuvnych hmot sa
postupne prendsa do nizSich c¢asti zosuvného Uzemia, nachadzajicich sa na kontakte
s obyvanym aredlom obce. Absencia udrzby sanacénych zariadeni sposobuje nepriaznivé
zmeny morfoldgie terénu, prejavujice sa prehlbovanim bezodtokovych depresii.

e Mierny narast deformécii i hodnét napitostného pol'a bol zaznamenany na zosuve pri
Dolnej Micinej. Vo vrte JM-14 v centralnej Casti zosuvu bola zistena jeho nepriechodnost’
uz od hibky 1 m. Trend mierneho zvysenia deformacii (oproti predchadzajucemu roku)
bol zisteny inklinometrickymi meraniami vo vrtoch JM-8 aJM-15 a trvalo vysoké
hodnoty pol'a PEE sa prejavuju v okoli vrtov JM-2 a JM-18, Ciastocne i JM-9. Na lokalite
nad’alej pokracuje intenzivny rozvoj procesov erozie, ktoré vyrazne znehodnocuju
sanovanu ¢ast’ svahu.

e Azda najviacsiu pozornost nielen odbornej, ale ilaickej verejnosti vyvolala havaria
plynovodu v zosuvnom uzemi ned’aleko obce Slanec v marci 2008. Havariu spdsobil cely
subor pri¢in, no nesporne jednou z nich bol pomaly pohyb zosuvnych hmét, v ktorych je
potrubie ulozené. Napriek tomu, Ze havéria bola lokalizovand mimo monitorovaného
zosuvného tzemia, skuto¢nost’, ze nastala v rovnakom geologickom prostredi a v nevelkej
vzdialenosti od pozorovaného uzemia, vyvolala zasliZeni pozornost. Zial’, na lokalite
Slanec-TP (tranzitny plynovod) sa vykonavaju iba reZimové pozorovania, ktorymi v roku
2008 neboli zaznamenané Ziadne vyraznejSie anomalie. Vzhl'adom na ddlezitost’ lokality
boli zastupcovia Slovenského plynarenského priemyslu pisomne upozorneni na
nevyhnutnost aplikovat’ na tejto lokalite komplex pozorovacich metod.

e Po extrémnych deformécidch, nameranych geodeticky v rokoch 2006 a 2007 na lokalite
Okoli¢né, mozno na zaklade monitorovacich merani v roku 2008 (inklinometrickych
1 geodetickych) konStatovat’ urcitu stabilizaciu izemia. Pokles pohybovych aktivit (v
porovnani s predchddzajicim rokom) bol inklinometrickymi meraniami zaznamenany aj
na lokalite Bojnice. Treba vSak upozornit, Ze na tejto lokalite boli geodetickymi metédami
zistené polohové zmeny az nad 30 mm (v bodoch B 7 a B _8) v priestore vychodného
diel¢ieho zosuvu. Stagnacia az pokles polohovych zmien (oproti predchadzajicemu roku)
boli namerané inklinometrickymi a geodetickymi meraniami na lokalite Fintice.

e Narast hodnot pola PEE bol zisteny v niektorych vrtoch (JK-2 a JK-3) v transporta¢ne;j
oblasti zosuvu Handlova-Kunesovska cesta. Na lokalite Hlohovec-Posdadka sa vysoké
hodnoty pola PEE koncentruji v spodnych castiach vrtov HSJ-25, HSJ-26 a HSJ-32
a predovSetkym vo vrte HSJ-33 v severnej Casti monitorovaného tizemia, v ktorom bol
v hibke 20 aZ 35 m po¢as jarného merania zisteny pomerne vysoky stav napitosti. Na
lokalite Vistuk bol vysoky stupen aktivity pola PEE namerany pocas jarného merania vo
vrtoch J-25 a J-26 (v centralnej Casti zosuvného Gizemia) a vyrazné stiipnutie hodndt pol'a
na jeseil bolo zistené vo vrtoch J-12 a J-23 v zapadnej Casti zosuvného tizemia.

e Na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko vystupuje hladina podzemnej vody vo
vrtoch s automatickymi hladinomermi opakovane na uroveil terénu pocas jarnych
mesiacov. Na lokalite Lubietova boli na poziadanie starostu obce zhodnotené vysledky
monitorovania za predchadzajuce roky. Na zaklade merani v roku 2008 bol stabilizovany
stav konStatovany na sanovanom zosuve v obci Kva$ov ina lokalite Liptovska Mara.
Koneéne, stav zosuvného tzemia v intravilane obce Mald Causa sa vyrazne nemeni
avzhladom na to, Ze pozorované zosuvné uUzemie Vv sucasnosti stratilo prvorady
celospolocensky vyznam, navrhli sme aktivne monitorovanie v roku 2008 skoncit’.

Pohyby charakteru plazenia sa monitorovali mechanicko-optickym dilatometrom TM-
71 na lokalitach situovanych na okraji vulkanickych Slanskych vrchov — Vel’ka Izra, Sokol



a KoSicky Klecenov. V roku 2007 bol dilatometer inStalovany ina lokalite Jaskyrnia pod
Spisskou v Levocskych vrchoch. Merania na tychto lokalitach sa vykondvaju pravidelne cca
4-krat za rok. Na vSetkych pozorovanych lokalitach pokracuje doterajsi trend posunov. Kym
na lokalite Sokol moZzno konStatovat’ urciti stagnaciu pohybu, na lokalitich KoSicky
Klecenov a Velkd Izra bola zaznamenana skokovitd zmena pri koncoronom merani, ¢o
mozno povazovat i za reakciu na seizmicku udalost’ v SirSom regionalnom meritku.

Naznaky aktivacie rutivych pohybov sa monitorovali metodami digitalne;j
fotogrametrie, dilatometrickymi meraniami, ako aj meraniami mikromorfologickych zmien
povrchu skalnych odkryvov.

Na lokalitdich s najvac¢sim poctom aplikovanych monitorovacich metdéd (Banskd
Stiavnica, Demjata a Harmanec) neboli v roku 2008 zaznamenané Ziadne vyrazné zmeny.
Uvoltiovanie skalnych tlomkov bolo zistené v priestore monitorovania mikromorfologickych
zmien na vychodnom okraji monitorovaného zirezu v Banskej Stiavnici (identifikovany bol
vypadnuty tUlomok hrabky 16,2 mm). Na dalSich lokalitdich monitorovania
mikromorfologickych zmien povrchu skalnych stien boli najvyraznejSie zmeny zaznamenané
na Pezinskej Babe (na stanovisku 3) a Starine. Na d’alSich lokalitdich (Handlovd, Slovensky
raj — Pod veénym daid’om, Jakub, Bratislava — Zeleznd studnicka a Lipovnik) prebehli
merania v Standardnom reZime, pricom v roku 2008 neboli identifikované Ziadne vyrazné
zmeny.

Do 3pecificke] skupiny lokalit hodnotenia stability zarad’ujeme perspektivne tizemie
vystavby PVE Ipel’, kde ani v roku 2008 neboli uskuto¢nené geodetické merania
a monitorovanie sa redukovalo iba na terénne obhliadky tizemia. Dalgia etapa geodetického
premerania siete pozorovanych bodov by sa mala uskuto¢nit’ v roku 2009.

Na lokalite Stabilizacného ndsypu v Handlovej bolo na zéklade vysledkov
geodetickych merani konstatované, ze velkost’ sadania podlozia pod nasypovym telesom
prebieha v ramci pruzno-plastickych deformacii a nachadza sa v dostatocnej vzdialenosti od
medzného stavu koneéného pretvorenia podlozia. Treba vsSak zdoraznit, Ze priebezné
navaZanie vytazenych materidlov z bane na Stabilizacny nésyp podmiefiuje nevyhnutnost’
dalsicho pokracovania a vyhodnocovania merani. Deformécia samotného ocelového
potrubia, prevadzajiceho vody Handlovky a Nepomenovaného potoka pod nasypom sa
postupne v désledku sadania objektu prekrytia od pritazovacieho nasypu zacina prejavovat
coraz zretel'nejSie. Dolezitou podmienkou dlhodobej bezporuchovej prevadzky Stabilizaéného
nasypu je obnovenie funk¢nosti jeho odvodnenia; meraniami a obhliadkou bola zistena
nefunkénost’ viacerych povrchovych odvoditovacich zariadeni.

Okrem uvedenych konkrétnych vysledkov monitorovania treba upozornit na d’alSie
skutocnosti a poznatky, ziskané pocas rieSenia tlohy v roku 2008.

Sucastou rieSenia bolo zabezpecenie viacerych technickych opatreni na skvalitnenie
samotného procesu monitorovania. V rdmci tychto Cinnosti treba uviest’ opravu a opdtovné
sfunkénenie dolezitého inklinometrického vrtu JO-1 na lokalite Okoli¢né, ktory bol
poskodeny vonkaj$im zasahom v roku 2007. Na lokalite Vel’ka Causa bol v exponovanej ¢asti
zosuvu v oktobri 2008 realizovany novy vrt, v ktorom sa pripravuje v spolupraci s firmou
Geoexperts, Zilina instaldcia kontinualneho inklinometra zagiatkom roku 2009. Ide o prva
pokusnu prevadzku tohto origindlneho pristroja na Slovensku.

Pocas monitorovania v roku 2008 boli opédtovne konstatované viaceré skutocnosti, na
ktoré sme upozornovali uz v predchadzajucich rokoch — ide predovsetkym o pokracujice
zhorSovanie stavu monitorovacich asanacnych zariadeni na viacerych pozorovanych
lokalitach v dosledku ich starnutia, ale aj vonkajSimi zasahmi. Tieto nepriaznivé skutocnosti
vedu ¢asto k zhorSovaniu stabilitného stavu pozorovanych svahov.

Prvoradou snahou riesitel'ov ulohy je v ¢o najSirSej miere oboznamovat’ zodpovedné
organy i obyvatel'ov postihnutych tzemi o aktudlnych vysledkoch monitorovania_zosuvnych




svahov. Vramci tychto aktivit je uplna informacia o vysledkoch monitorovania za
predchadzajuce roky umiestnena a pravidelne aktualizovand na webovej stranke SGUDS.
Navyse, v roku 2008 boli starostovia prisluSnych obci, resp. spravcovia objektov oboznameni
s aktudlnym stabilitnym stavom svahov a sucasne bol navrhnuty optimalny sposob d’alSieho
monitorovania s pripadnym priamym spolupdsobenim miestnych samosprav. Pisomné
informécie boli v novembri 2008 poslané primatorom miest Handlova a Bojnice, starostom
obci Bojnic¢ky a Vinohrady nad Vahom (lokalita Hlohovec-Posadka), Dolnd Micina, Fintice,
Kvasov, Mala Causa, Velka Causa a Vistuk, ako aj na Generalne riaditel’'stvo 7SR (lokalita
Okolicn¢), Slovensky plynarensky priemysel (lokalita Slanec-TP) a Slovenskému
vodohospodarskemu podniku (lokalita Liptovskd Mara). Koépie tychto informacii boli
odoslané na Sekciu geologie a prirodnych zdrojov Ministerstva zivotného prostredia SR a na
Urad civilnej ochrany Ministerstva vnutra SR.
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