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1. UVOD

V ramci subsystému 01 — Zosuvy a iné¢ svahové deformdcie su prezentované vysledky
monitorovania reprezentativnych lokalit za rok 2010 a prehl'adne st spracované aj vysledky
pozorovani za celé obdobie od pociatku monitorovacich merani. V ivodnej Casti kapitoly st
spracované zasady rieSenia ulohy a podrobnejSie su opisané vsetky zmeny v metodike
a metodach, ktoré nastali v roku 2010. Nosnu cast’ kapitoly tvori vlastny opis vysledkov
monitorovania vroku 2010 a analyza vysledkov merani za dlhSie obdobie, v ktorej sa
pozornost’ sustred’'uje predovSetkym na zaznamenané vyvojové trendy zmien jednotlivych
pozorovanych ukazovatelov.

2. SUBSYSTEMY, CIASTKOVEHO MONITOROVACIEHO SYSTEMU
GEOLOGICKYCH FAKTOROV (CMSGF)

2.1. ZOSUVY A INE SVAHOVE DEFORMACIE
2.1.1. Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Zakladné metodické principy monitorovania zosuvov a inych svahovych deformacii su
opisané v zodpovedajucich ¢astiach predchadzajicich sprav, spracovavanych kazdoro¢ne od
r. 1998. Vzhl'adom na to, Ze po zhrnuti doteraj$ich poznatkov v siibornej sprave, spracovanej
za obdobie do konca roka 2009, boli v roku 2010 navrhnuté a odvodené niektoré vyznamné
zmeny v hodnoteni vybranych meranych parametrov, opisuji a zdévodiuji sa spolocne so
zauzivanymi spdsobmi hodnotenia v Castiach 2.1.1 az 2.1.3. Z predchéadzajucich sprav su
kvoli Uplnosti a zrozumitel'nosti textu prebraté i zakladné charakteristiky jednotlivych lokalit
monitorovania (v Casti 2.1.4).

Uloha sa od zaciatku rieSenia v roku 1993 spracovavala formou bodového monitorovania
reprezentativnych lokalit svahovych pohybov. Vyber tychto lokalit bol zaloZzeny na
nasledujucich kritériach:

— typologickom — podmiefiujicom zastipenie zakladnych typov svahovych pohybov
(zosuvania, plazenia a progndzovania pohybov typu ritenia),

— regionalno-geologickom — z ktorého vyplyva situovanie reprezentativnych lokalit do
zakladnych inzinierskogeologickych regionov Zapadnych Karpat (Matula, Pasek,
1986),

— kritériu celospolocenskej vyznamnosti — podmienujucom vyber z celospolocenského
hl'adiska najdodlezitejSich lokalit, na ktorych je uz k dispozicii aspon zakladna siet’
monitorovacich objektov, vyzadujacich si vSak trvalé udrziavanie, pripadne
dopliiovanie novymi objektmi.

Vyber monitorovanych lokalit vSak nie je nemenny a v priebehu rieSenia sa ich pocet
a lokalizacia upravovali podla aktualnych celospolocenskych poziadaviek ipodla
monitorovanim zhodnoteného stavu lokalit. Podl'a tych istych kritérii sa upravoval i rozsah
metdd a frekvencia monitorovania, ako aj aktudlny stupeit celospoloCenskej vyznamnosti
reprezentativnych lokalit. V roku 2010 nedoSlo — oproti roku 2009 — k ziadnym zmenam
v stbore 30 hodnotenych lokalit. Avsak, vzhl'adom na to, ze v roku 2010 boli zaznamenané
mimoriadne klimatické udalosti, ktoré sa prejavili extrémnymi zrazkami v priebehu maja a na
prelome mesiacov maj a jun (prakticky na celom Slovensku) a v auguste na Hornej Nitre,
vyznamny vplyv tohto faktora zasadnym sposobom ovplyvnil vyhl'adovi obsahovl ndpli
rieSenia Ulohy. Zrazkové extrémy v roku 2010 totiz okrem aktivizacie starSich svahovych
pohybov (vratane monitorovanych) iniciovali aj vznik velkého mnozstva novych svahovych
pohybov, predovsetkym na vychodnom Slovensku. V letnych mesiacoch roku 2010 bolo na
uzemi vychodného Slovenska zaregistrovanych celkom 551 novych svahovych pohybov,



v prevaznej vacSine zosuvov, ku ktorym treba eSte priratat’ d’alSie samostatne registrované
zosuvy z roznych casti Slovenska. Z uvedeného rozsiahleho suboru novych lokalit svahovych
pohybov sa 41 lokalit, na ktorych bolo identifikované bezprostredné ohrozenie Zzivota
amajetku obyvatelov, vybralo na podrobnejSie preskiimanie orientacnou etapou
inzinierskogeologického prieskumu, ktorého zavery by mali vyustit' do navrhu optimalneho
sposobu sanacie svahového pohybu. V ramci prieskumu uvedenych lokalit bolo celkove
realizovanych 54 inklinometrickych, 71 piezometrickych vrtov a20 horizontalnych
odvodiiovacich vrtov. V snahe ziskat” kontinudlnu informaciu o stabilitnom stave prostredia
eSte pred navrhom a realizaciou sanécie svahovych pohybov, najdolezitejSie z realizovanych
vrtov boli navrhnuté na pokracujuce inklinometrické a piezometrické merania. Lokality
s predmetnymi vrtmi boli zaradené do stboru lokalit, ktoré sa budu riesit v ramci CMS,
podsystétm 01, od nasledujiceho roku, kedy dojde k vyznamnej zmene suboru
monitorovanych lokalit.

Ako uz bolo uvedené, jednym z hlavnych kritérii vyberu reprezentativnych lokalit je ich
rozmiestnenie vo vSetkych oblastiach inzinierskogeologickej rajonizacie izemia slovenskych
Karpéat. Ak vSak berieme do tvahy skuto¢nost’, ze vyvoj kazdého monitorovaného svahového
pohybu primarne ovplyvituje geologickd stavba prostredia, v ktorom sa nachadza (a ktora
nemusi  dostatone  vystihovat’ charakter danej oblasti podla regionalneho
inzinierskogeologického €lenenia), vytvorilo sa niekol’ko, uc¢elovo zjednoduSenych modelov
prostredia, v ktorych sa nachadzaji 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 zohladnit’ ich aktualnu celospolo¢ensku délezitost’, ako aj stav
monitorovacej siete. Uvedené skutoCnosti podmieniuju rozsah aplikovanych monitorovacich
metod, ako aj frekvenciu merani. Na zaklade celospoloCenskej ddlezitosti boli lokality
rozdelené do troch skupin vyznamnosti:

— Lokality vel'mi vyznamné — stupen dolezitosti III. (ide o svahové poruchy, ktoré
aktualne ohrozuji vyznamné objekty technosféry, prejavy ich aktivity boli
zaznamenané¢ v nedavnej minulosti a existujuca monitorovacia siet’ umoziiuje
aplikovat’ §ir$i sibor monitorovacich merani s dostato¢nou frekvenciou);

— Lokality vyznamné — stupeii dolezitosti II. (predstavuju svahové poruchy ciastocne
stabilizované alebo nachddzajuce sa mimo vyznamnych objektov technosféry
s monitorovacou sietou, umoziujucou vykondvat iba niektoré zo zdkladného
sortimentu monitorovacich merani);

— Lokality menej vyznamné — stupein dolezitosti I. (ide o svahové poruchy, ktoré su
stabilizované aich vyznam je z celospolocenského hladiska v sucasnosti nizsi,
nemozno vSak vylucit’ ich opdtovnu aktivizaciu v stvislosti s réznymi ¢innostami —
napr. vystavbou novych objektov). Monitoring na tychto lokalitich ma prevazne
udrziavaci charakter; v pripade potreby sa moéze jeho rozsah i frekvencia zvysit
a lokality mozu byt’ preradené do vyssej kategdrie vyznamnosti.

Zoradenie jednotlivych monitorovanych lokalit (stav zroku 2010) na zaklade
regiondlneho inzinierskogeologického Clenenia Zapadnych Karpat a podl'a typu svahovych
pohybov je vtab. 2.1.1. Zoradenie lokalit podla zjednoduSenych typovych modelov
horninového prostredia a celospolocenskej vyznamnosti pozorovanych svahovych poruch je



v tab. 2.1.2 a ich situovanie je na obr. 2.1.1.

Vzhl'adom na rozdielnost monitorovacich metdd, aplikovanych pre rozne typy
svahovych deformacii, je prave typ svahovej poruchy primarnym kritériom ¢lenenia siboru
lokalit. Roznost’ charakteru svahovych pohybov vrdéznych geologickych prostrediach
podmieniuje druht uroven ¢lenenia suboru hodnotenych lokalit. Koneénym kritériom je
rozdelenie lokalit podla celospolocenskej dodlezitosti. Poradie reprezentativnych lokalit,
uvedené v tab. 2.1.2 zodpoveda postupnosti ich opisu v podkapitole 2.1.4.

Na zaver mozno konStatovat’, Ze vzhl'adom na pokrytie vSetkych tzemnych jednotiek
inzinierskogeologického clenenia slovenskych Karpat modelovymi lokalitami svahovych
poruch, ako aj na zistené analdgie v ich spravani v roznych typoch horninového prostredia,
zostava nad’alej odovodnenou predstava postupného prechodu od bodového k celoplosnému
monitorovaniu aktivity svahovych poruch na celom Uzemi Slovenska. Nevyhnutnou
podmienkou rieSenia tejto problematiky je aj ziskavanie dalSich, podrobnejsich
klimatologickych udajov.

2.1.2. Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia

Stuborny prehl'ad pouzivanych metéd monitorovania svahovych pohybov je uvedeny
vtab. 2.1.3. Vzhladom na rozdielnu podstatu merani su v tabul’ke samostatne vyclenené
metdody monitorovania, pouzivané pre rdzne typy svahovych pohybov a pozorované
ukazovatele, ktoré sa tymito meraniami ziskavaju.

A. Zosuvanie
a/ Merania posunov

Azda zakladnym monitorovacim meranim na zosuvnych tzemiach je meranie pohybu
zosuvnych hmot, vykonavané prostrednictvom merania posunov bodov monitorovacej siete
v urcitych ¢asovych intervaloch.

Na meranie posunov bodov sa pouziva viacero metdd; najpouzivanejsSie z nich su rozne
terestricke geodetické metody, ktoré maji v tejto oblasti pouzitia najbohatSiu tradiciu.
Podstata terestrickych metéd zostdva v zasade rovnakd, avSak vd’aka vyraznému progresu
v kvalite meracej techniky 1 v spdsoboch spracovavania udajov sa postupne dosahuje Coraz
vécSia presnost’ merani.

Terestrické metody na urcitych typoch lokalit st v poslednom desatro¢i v znanej miere
nahradzané presnou druzicovou technologiou GNSS (Globadlne navigacné satelitné systémy),
Casto nie celkom spravne nazyvanou ako meranie GPS, ktord je vyznamne vyuzivana
v geodézii na velmi presné meranie priestorovej polohy diskrétnych bodov. GNSS
technoldgia sa vSak neradi medzi technoldgie dialkového prieskumu, pretoze nemé potencial
zberu vysoko hustych tudajov zvelkych tzemi v kratkom casovom intervale. Napriek
nespornym vyhodam a burlivému vyvoju meracej technologie GNSS z hl'adiska metodického
1 inStrumentélneho, nemoze na zosuvnych uzemiach zatial’ uplne nahradit’ klasické terestrické
metody vzhladom na to, Ze v pripade zalesnenych Casti tizemia je aplikovatel'nost’” metody
GNSS znaéne obmedzena. Preto i v buducnosti mozno za perspektivnu povazovat vzajomnu
kombinaciu terestrickych a GNSS metod v zavislosti od charakteru meranej lokality.

b/ Merania deformdcii

Svojou podstatou st merania deformacii vel'mi pribuzné meraniam posunov; vykonavaja
sa vSak v podpovrchovych polohach zosuvnych hmot.

Z viacerych metod azda najviac overend a pouzivana je metoda presnej inklinometrie
(Gajdos, Wagner, 2005). Vzhladom na kvalitu vystupov (Uplnd informacia o vektore
deformdcie v prislusnej rovine merania) tato metdda prakticky ,,vytladila“ iné spdsoby



merania, aplikované na tento ucel v minulosti (napr. priechodomery, kyvadld). Stucasne
mozno konsStatovat, Ze prevaznd vicSina novSich metdd merania deformécii je odvodend
prave zo zékladného typu merania presnou inklinometriou.

Z metdd, ktoré sa v siiasnosti zacinaju overovat’ a mozno ich povaZovat’ za perspektivne
pri d’alSom vyvoji a skvalithovani monitorovania deformacii treba uviest’ metodu stacionarnej
inklinometrie. Metoda umoziuje merat’ vyvoj deformacii v uréitej hibke, zvy¢ajne na trovni
Smykovej plochy. Merania stacionarnym inklinometrom maji podstatne vyssiu frekvenciu,
ako merania prenosnym inklinometrom, ¢o vyznamne meni pohl'ad na vyvoj deformacie
v ¢ase a umoznuje porovnavat vysledky s inymi kontinudlnymi meraniami, a tak odvodit
pripadné zavislosti medzi nimi. Nevyhodou tohto spdsobu monitorovania deformécie je, Ze
ziskat’ informdacie z celého profilu vrtu je technicky a teda aj ekonomicky vel'mi naro¢né.
Pozornost’ sa preto venuje vybranym zoénam — Smykovym plocham, ktoré treba urcit
s vysokou presnost'ou este pred instalaciou zariadenia. Pokusne bola tdto metdda v roku 2010
aplikovana na lokalite Velka Causa.

¢/ Merania napiitostného stavu

Ide o merania, ktoré maju oproti predchadzajucim skupinam merani nespornu vyhodu
v tom, Ze indikuju zmeny napétostného stavu prostredia pred vlastnym zosuvnym pohybom —
v pripade dlhsieho casového radu merani mozno odvodit’ trendy vyvoja napitostného stavu
svahu a do urcitej miery prognozovat’ d’al§i vyvoj jeho stability.

Z doteraz pouzivanych metdd sa postupne vylacili merania metdodou povrchovych
rezidualnych napdti (Fussginger a Jadron, 1977), ktoré boli technicky naro¢né a ich vysledky
charakterizovali prevazne iba stav najvrchnejSieho, pripovrchového horizontu zosuvnych
hmot.

Za perspektivnu  vSak mozno povazovat metédu merania pola pulznych
elektromagnetickych emisii (PEE — Vybiral a Wagner, 2002) ktora umoziuje identifikovat
miesta koncentracie napiti vroznych hibkach meraného vrtu. Dlhoroéné skusenosti
s aplikaciou tejto metddy preukazali v niektorych pripadoch aj jej prognosticky charakter.
Dalsi vyvoj metody je podmieneny objektivizaciou a kvantifikaciou nameranych vysledkov.
Navyse, vzhl'adom na aktualne trendy v monitorovani svahovych pohybov je nevyhnutné
postupne prechadzat’ na kontinudlny zaznam pozorovanych parametrov, o plati v plnej miere
1 pre metédu PEE (vypovednad hodnota zauzivanych dvoch merani pola PEE pocas roka je
pomerne nizka). Preto v nasledujtcich rokoch sa navrhuje zvysit” hustotu merani na znizenom
pocte lokalit so snahou navrhnit' ztechnického hladiska optimalny spdsob prechodu na
kontinualny spdsob merania.

d/ Merania zmien zosuvotvornych faktorov

V rdmci merani zmien zosuvotvornych faktorov sa v naSich podmienkach pozornost’
tradine sustreduje na rezimové pozorovania zmien urovne hladiny podzemnej vody
v pozorovacich objektoch a zmien vydatnosti odvodinovacich zariadeni (tab. 2.1.3).

Pri merani zmien hibky hladiny podzemnej vody sa oproti minulosti na vsetkych
vyznamnejSich lokalitdich merania pozorovatel'ov nahradzaji kontinudlnym zberom udajov
pomocou automatickych hladinomerov, ktoré¢, navyse, kontinudlne zaznamenavaji i zmeny
teploty podzemnej vody, Co vytvara potencial pri SirSie analyzy medzi rdznymi pozorovanymi
faktormi.

Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni vo vacSine pripadov vykondvaji
pozorovatelia. Na vybranych lokalitich moZzno v budicnosti uvazovat tiez s inStaldciou
kontinualnych meracich zariadeni — ich pouzitie vSak v zna¢nej miere zavisi od moznosti
technickej inStaléacie pristrojov na kazdej konkrétnej lokalite.



Nevyhnutnou stucast'ou informacii o stave zosuvotvornych faktorov st udaje o zrazkach.
Tato informacia sa zvy&ajne prebera zo siete stanic SHMU; na celospoloGensky ddlezitych
lokalitach vSak mozno instalovat’ lokalne zraZkomerné stanice, zaznamenavajuce iudaje
o teplote vzduchu.

B. Rutenie

Metddy na monitorovanie naznakov svahovych pohybov typu ratenia maja Specificky
charakter. V doterajSej praxi sa najcastejSie pouzivali dva okruhy metdd na meranie posunov
bodov — metddy dilatometrické a metddy fotogrametrické (tab. 2.1.3). Mozno konstatovat’, ze
obidva tieto okruhy metdd zostavaju stale aktudlne a dochadza iba k skvalitiovaniu postupu
merania i vyhodnocovania vysledkov.

a/ Merania posunoy

Z dilatometrickych merani sa najCastejSie aplikuji merania tycovym meradlom Somet,
ktorymi sa zistuje zmena vzdialenosti medzi bodmi, pevne osadenymi v skalnej hornine.
Ur¢itym zdokonalenim tohto merania je pouZitie meradla posunov, ktorym mozZno
zaznamenat' posun bodov nielen v rovine merania, ale v priestore (Wagner et al., 2002).
Napriek Sirokému rozsahu pouzitia dilatometrickych metdd pri hodnoteni stability skalnych
svahov treba upozornit’ na zasadny a vSeobecne platny technicky problém ich aplikécie —
pevné meracie body mozno osadit’ iba v relativne pevnom skalnom prostredi. V dosledku
toho st zmeny v najproblematickejSich Castiach skalného masivu (poruchové pasma, vyrazné
diskontinuity a pod.) zvyc€ajne nemeratel'né.

Velkd vyhoda fotogrametrickych merani vo vSeobecnosti spociva v optickom
bezkontaktnom merani a vo fotografickom zazname reality s vysokym stupfiom rozliSenia.
Takéto zdznamy pokryvaju cela lokalitu a je mozné sa k nim kedykol'vek vratit' a domerat’
pozadované parametre. Maju teda aj vysoku dokumenta¢nii a archivaénii hodnotu.
V stcasnosti sa fotografické zdznamy spracovavaju vylucne v digitalnej forme (digitalna
fotogrametria), ¢im sa vyrazne zvysSila efektivita a presnost’ prac. Na pozorovanych lokalitach
sa aplikovali a aplikuju tieto fotogrametrické metody:

—  Casovd zdkladnica, predstavujuca dvojsnimkovu stereofotogrametricki metodu, kedy
sa ako l'avéa snimka pouzije predosla Casova etapa a ako prava snimka sucasna etapa.
Zmena casti lokality v smere kolmom na os zaberu (optickl os objektivu) sa prejavi
ako horizontalna alebo vertikalna paralaxa. Vyhodou metddy je jej jednoduchost’
a presnost, nevyhody spocivaji predovsetkym v zabezpeceni rovnakej polohy
a orientacie kazdej snimky v kazdej etape merania;

— Stereofotogrametria, ktora je tiez dvojsnimkovou metddou, vyuzivajicou princip
prirodzeného stereoskopického videnia. Hlavnou vyhodou metédy je jej vysoka
efektivita, ked’ na stereomodeli sa meraju priamo priestorové referenéné suradnice.
Nevyhodou metddy je nizsia presnost’ v smere kolmom na snimkovaciu zékladnicu.

— Konvergentné snimkovanie predstavuje viacsnimkoviu metddu, pricom snimky sa
vyhotovuju tak, aby ich osi zaberu boli konvergentné. Metdda je menej efektivna ako
stereofotogrametria, avSak vyznacuje sa vysSou ahomogénnou presnostou vo
vSetkych osiach suradnicového systému. Na menSich objektoch tak mozno dosahovat’
presnost’ priestorového urcenia bodu vyssiu ako 1 mm (Frastia, 2008).

Vdaka vyznamnému rozvoju metodik, meracich technik, pristrojového zariadenia
i metdd spracovania udajov sa postupne v procese monitorovania stability skalnych svahov
overuju nové metddy, ktoré by sa mali rozvijat’ iv budlcnosti. Z nich treba spomenuat’
technologiu fterestrického laserového skenovania, ktora méze predchadzajiice metody doplnit



a niektoré inahradit. Pulzné ,time-of-flight“ skenery meraju cas letu svetelnej viny od
vyslania po prijatic a na zaklade znamej rychlosti §irenia vlnenia sa vypoé&ita merana dizka.
Pulzné skenery maju dosah merania az niekol’ko 100 m s nepatrnym poklesom presnosti
v zavislosti od narastajicej vzdialenosti. Presnost’ urenia priestorovej polohy bodu sa pritom
pohybuje od 5 do 30 mm pri rychlosti merania viac ako 50 000 bodov.s'. Presnost
modelovanej plochy sa pohybuje pri sti¢asnych skeneroch od hodnoty 2 mm. Vysledkom
laserového skenovania je tzv. mra¢no bodov, teda mnozina diskrétnych priestorovych bodov
definovanych stradnicami XYZ. Nespornou vyhodou a perspektivou tejto technoldgie je
moznost’ niektorych spracovatel'skych softvérov vytvarat rozdielové mapy takto meranych
povrchov a ur¢it’ tak pripadné zmeny povrchu masivu (Frastia, 2009).

b/ Merania zmien faktorov vplyvajucich na stabilitu svahu

Okrem tradi¢ného zberu tdajov o zrazkovych uhrnoch zo stanic SHMU patria pri
posudzovani stability skalnych svahov k doélezitym informécidm tdaje o pocte mrazovych
dni, ako aj vycislenie poctu ndhlych extrémnych zmien teploty (prudké oteplenie, prudké
ochladenie), vyznamne vplyvajucich na fyzicky stav hodnoteného skalného masivu.

¢/ Merania zmien morfologie skalnej steny

Tieto merania mozno povazovat za dopliiujuce, zamerané na zaznamenanie postupu
zvetravacich procesov na povrchu skalného masivu. Merania mikromorfologickych zmien
povrchu skalnej steny maju uz pomerne bohatt tradiciu (Janovéa, Liscak, 2001) a preukazalo
sa nimi viacero zaujimavych vysledkov.

C. Plazenie
a/ Merania posunov

Pri monitorovani svahovych pohybov charakteru plazenia sa najCastejSie pouziva
meranie opticko-mechanickym dilatometrom TM-71 (Petro et al., 1999; 2004). Dilatometer
umoziuje zaznamenat deformdciu medzi meranymi blokmi v priestorovych suradniciach
s vysokou presnostou (do 0,1 mm za rok). DoterajSie vysledky merani a ich vyhodnotenia
naznacuju, ze ide o vhodny a dostatoCne reprezentativny sposob monitorovania svahovych
pohybov tohto typu amozno odporudit zachovanie uvedeného spOsobu merania
1 v budtcnosti.

b/ Merania zmien faktorov vplyvajucich na stabilitu svahu

V pripade lokalit charakteru plazenia sa vykonaval zber Gdajov o zrazkovych thrnoch zo
stanic SHMU.

Pri monitorovani prie¢nych deformacii prekrytého ocel'ového potrubia, prevadzajuceho
tok Handlovky a Nepomenovaného potoka na lokalite Stabilizaéného nasypu v Handlovej sa
okrem vysSie uvedenych metdéd pouzivaju i konvergenéné merania deformécii ocelového
potrubia, ktoré vzhl'adom na Specifi¢nost’ rieSenej problematiky v tab. 2.1.3 nie st uvedené.

Metody hodnotenia nameranych idajov

V snahe dosiahnut’ vacsiu prehladnost’, zrozumitel'nost' a porovnatelnost’ vysledkov
monitorovania z roznych lokalit, hodnotia sa namerané udaje pomocou hodnotiacej Skaly,
umoznujlcej pohotovo posudit’ vyznam nameranej veliCiny z hl'adiska aktudlneho stabilitného
stavu v Case merania av mieste merané¢ho objektu. Hodnotiaca Skéala pozostava z troch
stupniov, priCom prvy charakterizuje stabilny stav, druhy vyjadruje mierne az stredné prejavy



aktivity svahového pohybu a treti znamena vyrazné prejavy aktivity, vedice k nestabilite
svahu.

V sposobe hodnotenia nameranych udajov je od roku 2010 navrhovand vyznamna
metodicka zmena. Vychadzajuc zo skutocnosti, Ze za predchadzajice roky sa nahromadil
bohaty stbor informacii o spravani jednotlivych pozorovanych bodov, navrhujeme hodnotit’
zmeny pozorovanych bodov nie podla vSeobecne platnej, empiricky odvodenej stupnice
zmien, pouzivanej doteraz, ale na zaklade analyzy dlhodobych zmien kazdého pozorovaného
bodu. Domnievame sa, Ze takyto sposob hodnotenia lepSie vyjadruje Specifikd lokalneho
situovania jednotlivych bodov a tiez i historiu ich pohybovej aktivity. Navrhnutd zmena sa
tyka hodnotenia geodetickych a inklinometrickych merani, pricom navrhnuty spdsob je
metodicky v sulade s doteraz pouzivanym hodnotenim kolisania hibky hladiny podzemne;
vody.

a/ Hodnotenie vysledkov merani posunov a deformdcii

Princip nového sposobu hodnotenia vysledkov geodetickych a inklinometrickych merani
je vyjadreny na obr. 2.1.2. Postup hodnotenia mozno zhrnit’ do niekol’kych bodov:

— Zpriebehu priestorovych (v pripade geodetickych merani) alebo polohovych (v
pripade inklinometrickych merani) zmien za referencné obdobie od zaciatku roku
2000 po koniec roku 2009 (teda za 10 rokov) sa uréi pre kazdy pozorovany bod
hodnota maximalneho posuvu (MAX) avypoc€ita sa priemerny posuv (priemerna
troveii — PU) zo vietkych merani, vykonanych za toto obdobie;

—  Zuvedenych hodnét sa uréi tzv. diferencia (D) zo vztahu D = (MAX- PU)/7.
Rozdelenie intervalu, ohraniceného priemernou a maximalnou uroviiou pohybovej
aktivity pocas referencného obdobia na sedem cCasti umoziiuje vytvorenie zakladne;j
sedemstupniovej Skaly. 8. stupenn predstavuje dvojnasobné prekrocenie siedmeho
hodnotiaceho stupiia. Tento stupent vyjadruje pohybovu aktivitu, ktord na danom
monitorovacom bode indikuje stav aktivneho svahového pohybu.

— Jednotlivé stupne pohybovej aktivity sa odvodia pre kazdy hodnoteny bod podla
tab. 2.1.4 a v stlade s obr. 2.1.2;

— Vysledné hodnotenia pohybovej aktivity sa transformuju do zjednodusenej
trojstupnovej Skaly podl'a nasledujacich kritérii:

— Prvy vysledny hodnotiaci stupeni predstavuje meranie, pocas ktorého priestorovy
vektor nepresiahne priemer referenéného obdobia s pripocitanou dvojnasobnou
hodnotu stanovenej diferencie D. Pri zakladnom osemstupfiovom hodnoteni ide o
1. a 2. stupeii (tab. 2.1.4).

— Druhy vysledny hodnotiaci stupen predstavuje priestorovy vektor presahujuci
kritérium 1. stupna, ak zérovenn je mensi alebo rovny priemernej hodnote
s pripocitanym patnasobkom diferencie D. V zakladnej osemstupiiovej Skale ide
03.,4.a5. stupen.

— Treti vysledny hodnotiaci stupeii zahffia priestorovy vektor, ktory presahuje
kritéria stanovené pre druhy stupen. V osemstupiiovej zakladnej Skale
predstavuje 6., 7. a 8. stuperi.

Vysledné hodnotiace stupne st uvedené ku kazdej lokalite v prilohovej Casti a v zatvorke
sa nachadzaji hodnotiace stupne zjednodusenej, trojstupniovej Skaly. Za rok 2009 st uvedené
hodnotenia podl'a povodnej, semikvantitativnej skaly a na porovnanie i podl'a nového spdsobu
hodnotenia. Za rok 2010 sa uvadzaju iba vysledky nového sposobu hodnotenia. Novy spdsob
hodnotenia sa aplikoval aj pri komplexnom hodnoteni lokalit Velka Causa (za roky 2009
a 2010 —do VII. 2010) a Okoli¢né (za rok 2009).



Dalsou vyznamnou zmenou hodnotenia geodetickych a inklinometrickych merani od
roku 2010 je skuto¢nost, Ze pri vypoctoch sa vychadzalo z absolitnych hodndt zmien,
neprepocitanych na priemerné rychlosti pohybu tak, ako sa to vykonavalo doteraz. Dovody
tohto rozhodnutia vychédzali z nasledujucich poznatkov:

— Skusobna prevadzka stacionarneho inklinometra na lokalite Velka Causa objektivne
preukazala, Zze pohyb na zosuvnych lokalitdich sa iniciuje iba v urcitych ¢asovych
intervaloch (€asto pomerne kratkych), priCom prevaznu cast pozorovaného obdobia
k ziadnemu pohybu nedochéadza;

— Mozno predpokladat’, ze podobny pohybovy rezim maji i geodetické pozorovacie
body;

— V zavislosti od momentu merania mdéze byt namerand hodnota, prepocitand na
rychlost’ pohybu za urcita ¢asovl jednotku, znacne skresl'ujica;

— Tked prepocet na rychlost pohybu mal svoje zddvodnenie (snaha o porovnanie
pohybovej aktivity na roéznych lokalitdich), domnievame sa, Ze vyjadrenie hodnot
absoltutnych nameranych posunov bude v kone¢nom dosledku vystiznejsie;

— Je prirodzené, Ze pri meraniach s frekvenciou cca 1 meranie za rok sa pri ich
zhodnocovani v kazdom pripade dopuStame vedomych zjednoduseni a nepresnosti —
ich odstranenie mozu zabezpecit' iba merania s vyssou frekvenciou alebo, v idealnom
pripade, kontinualne merania.

b/ Hodnotenie vysledkov merani pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

Pri interpretacii a sposobe vyjadrenia hodndt pol'a PEE bol zachovany doteraz pouzivany
sposob, ktory je zhrnuty vtab. 2.1.5. Povodné merania st hodnotené Siestimi stupniami
aktivity (1 az 6) aknim je uvedené generalizované hodnotenie v ramci trojstupniovej
hodnotiacej skaly. Zakladné namerané a zhodnotené udaje st kompletne uvedené v prilohach
k jednotlivym lokalitdim. V grafickom vyjadreni v situacnych mapkach pre aktualny
a predchddzajuci rok sa wuvadzaji zhladiska stability najmenej priaznivé hodnoty,
zaznamenané v danom vrte (bez ohl'adu na hibku nameranej nepriaznivej hodnoty a termin
merania — jarny alebo jesenny). Pri vyjadreni priebehu zmien za dlhSie ¢asové obdobie je
v obrazkoch s vyvojom pola PEE spresneny casovy udaj namerania danej nepriaznivej
hodnoty, ako aj zjednodugene hibka nameraného prejavu — merania sa interpretuju samostatne
pre pripovrchovy horizont (do hibky cca 5 m) a pre hlbsie polohy masivu.

¢/ Hodnotenie vysledkov reZimovych pozorovani

Pri spracovani rezimovych pozorovani sa pouzival sposob semikvantitativneho
hodnotenia, ktory v ramci rieSenia tlohy vypracoval v roku 2004 S. Scherer. Ide o hodnotenie
hibky hladiny podzemnej vody a jej zmien na zaklade tzv. referenénych hodnét a frekvencie
kolisania urovne hladiny podzemnej vody. Sposob odvodenia referencnych hodndt je
vyjadreny na obr. 2.1.3 akonecna stupnica pre posudzovanie aktudlneho stavu hladiny
podzemnej vody z hladiska stability svahu v hodnotenom obdobi (napr. kalendarneho roka) je
definovana v tab. 2.1.6.

V nadvéznosti na hodnotenia vysledkov ostatnych monitorovacich merani bola
7-stupniova Skéla zredukovana do 3 zékladnych stupiiov (v prilohach k jednotlivym lokalitim
st uvedené v hodnotiacom stipci v zatvorke). Za uréiti vynimku z hodnotenia povazujeme
pripad, ak vac¢si piezometricky tlak podzemnej vody sposobuje, Ze voda vyteka z vertikalneho
vrtu a sekundarne infiltruje do prostredia zosuvu. I ked” mnozstvo vytekajicej vody by bolo
mozné hodnotit’ podl'a kritérii pre vydatnost odvodnovacich zariadeni, domnievame sa, Ze
nepriaznivost’ samotného javu z hl'adiska stabilitnych pomerov treba zvyraznit’ samostatnym



hodnotiacim stupniom (stupent 8 v hodnotiacej skale — tab. 2.1.6) a v grafickom vystupe
vyjadrit’ najmenej priaznivym stupfiom.

Na zaklade hodnotiacich kritérii, zhrnutych vtab. 2.1.6 bolo spracované ucelové
hodnotenie stavu hydrogeologickych pomerov zosuvného tizemia a stupnia ich vplyvu na
stabilitu prostredia. Semikvantitativne hodnotenia jednotlivych vrtov za obdobie rokov 2009 a
2010 sa spracovali Statistickymi interpolaénymi metdédami a na ploche posudzovanej svahovej
deforméacie sa vyc€lenili oblasti s réznym stupniom vhodnosti hydrogeologickych pomerov na
aktivizaciu svahového pohybu v danom roku. Vzhl'adom na to, ze hydrogeologické pomery su
zvyCajne hlavnou pric¢inou aktivizacie svahovych pohybov, nepovazovalo sa za odévodnené
zahrnt' ich vplyv do komplexného hodnotenia stabilitného stavu svahu v danom obdobi,
ktoré je zalozené na zhodnoteni vysledkov nameranych posunov, deformdicii a napéti.
Ucelové zhodnotenie stavu hydrogeologickych pomerov v roku 2010, spolo¢ne s rokom 2009
bolo vykonané na lokalitach Velk4 Causa a Okoli¢né.

Utelova kvantifikdcia vydatnosti odvodiiovacich zariadeni z hladiska stupna
»priaznivosti“ stabilitného stavu v podstate nie je moznd. ZvySenie vydatnosti objektov
nemozno totiz jednoznacne hodnotit’ ako priaznivy jav a naopak, zniZenie vydatnosti moze
znamenat' priazniva 1nepriaznivi skuto¢nost (suchy rok alebo postupné zanasanie
odvodiiovacich objektov). Napriek tomu sa pri hodnoteni zaviedla trojstupiiova klasifikécia,
vyjadrujuca priemernu vydatnost’ objektu v hodnotenom obdobi (priemerna vydatnost' do
1 Lmin”, vrozmedzi 1 az 3 Lmin" anad 3 Lmin™ — tab. 2.1.6), ktora sa vSak nevztahuje
na ucelové hodnotenie aktudlnych stabilitnych pomerov svahu na zdklade hodnoty tohto
parametra.

2.1.3. Sposob a frekvencia zberu udajov

Zakladny sposob zberu udajov je uvedeny v predchadzajicej kapitole a Ciastocne i v tab.
2.1.3. Vo vSeobecnosti mozno konStatovat, ze vyvoj v oblasti spdsobov a frekvencie zberu
udajov smeruje od jednorazovych, prevazne mechanicky vykondvanych meracskych operacii
ku kontinudlnym automatickym meraniam a d’alej az k zavadzaniu dialkovych systémov
prenosu nameranych udajov do centier monitorovania, kde sa priebezne, zvycCajne
automaticky vyhodnocuju.

Dosial’ pouzivanad frekvencia zberu udajov je vo vSeobecnosti podmienend viacerymi
faktormi:

— celospolocenskou dolezitostou monitorovanej lokality,
— fyzikdlnou podstatou monitorovaného javu,

— aktudlnym stupiiom stability svahu,

— ndakladnost’ou monitorovacich merani.

V nadvidznosti na tieto faktory sa v predchadzajucich rokoch ivroku 2010 zauzivala
nasledujtca frekvencia zberu udajov z lokalit svahovych pohybov:

a/Merania na zosuvoch

— Geodetické merania terestrické sa vykondvali raz roc¢ne, v obdobi april az jin
prislusného roku;

— Geodetické merania druzicové (GNSS) sa v poslednych dvoch rokoch vykonavali na
lokalite Vel'ka Causa 2 a7 3-krat ro¢ne;

— Merania presnej inklinometrie sa vykonavali raz ro¢ne, v obdobi april az jun
prislusného roku. V pripade aktivizacii pohybu sa v minulosti vykonavali CastejSie
(napr. pri aktivizacii zosuvu vo Velkej Cause). Na zosuve vo Velkej Cause bol dita
26. marca 2009 instalovany stacionarny inklinometer, ktory zaznamendval raz za



24 hodin velkost deformacie na Smykovej ploche. Merania boli skon¢ené v auguste
2010;

— Merania PEE sa vykonavali dvakrat rone — v jarnom (marec az jin) a jesennom
(september az november) cykle;

— Rezimové pozorovania (merania hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti
odvodiiovacich zariadeni) sa vykondvali v Sirokej Skéle frekvencii - od
nepravidelnych merani (1 — 2-krat rocne), ktoré su sucastou obhliadok stavu
monitorovacich zariadeni, cez pravidelné merania s jedno alebo dvojtyzdennym, resp.
mesacnym intervalom, vykondvané pozorovateI'mi, az po kontinualny zber udajov
automatickymi hladinomermi;

— Zrazkové thrny — denné, resp. mesacné su preberané zo zrazkomernych stanic siete
SHMU, ako aj z automatickej zrazkomernej stanice situovanej priamo na zosuvnej
lokalite Velkd Causa.

b/Merania naznakov pohybov typu rutenia

— Dilatometrické merania meradlom Somet a meradlom posunov sa vykonavali dvakrat
rocne, v jarnom a jesennom cykle;

— Fotogrametrické merania sa realizovali raz rocne, zvycajne v jeseni,

— Merania mikromorfologickych zmien povrchu horniny sa uskutoc¢iovali dvakrat
ro¢ne, v jarnom a jesennom cykle;

— Informacie o zrazkach a poéte mrazovych dni sa preberali z tdajov SHMU.

¢/ Merania svahovych pohybov typu plazenia

— Odcitanie dajov z dilatometra TM-71 sa uskuto¢iiovalo 4 — 5-krat roc¢ne.
— Zrazkové uhrny — denné, resp. mesacné su preberané zo zrazZkomernych stanic siete
SHMU.

Vo vseobecnosti plati, Ze frekvencia pozorovani je oto hustejSia, ¢im je lokalita
z celospolocenského hladiska dolezitejSia, pricom je snaha postupne prejst’ na kontinualny
spdsob merania.

Frekvencia réznych monitorovacich merani, uskuto¢nenych v rokoch 2009 a 2010 na
jednotlivych lokalitach je uvedend v prehladnej tabulke pri opise kazdej z pozorovanych
lokalit. Na zaklade zhodnotenia vysledkov merani za urcit¢ obdobie sa odvodzuje rozsah
a frekvencia merani v d’alSom roku.

2.1.4. Vysledky monitorovania

Podrobny opis vSetkych monitorovanych lokalit, vratane geologickej situdcie
a charakteristickych geologickych rezov sa nachadza v spravach z predchadzajicich rokov
aniektoré znich i v publikovanych clankoch (Wagner et al., 2002). Preto sa pri opise
jednotlivych lokalit pozornost” sustred’uje na hodnotenie vysledkov monitorovania za obdobie
roku 2010 apre porovnanie v prilohdch a niektorych obrazkoch sa uvadzaju i vysledky
merani z roku 2009. Struktiira opisu jednotlivych monitorovanych lokalit je nasledujuca:

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

— Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2009 a 2010, spravidla zhrnuty v tabul’ke;

— Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2009 a 2010. Vysledky
monitorovania su opisané¢ postupne podla aplikovanych monitorovacich metod,
znazornené su v situdciach a grafoch a charakterizuju stav pozorovanych parametrov
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do konca kalendarneho roku 2010 alebo — pri niektorych typoch merani — do momentu
posledného merania, uskutocneného v roku 2010;

— Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za dlhSie obdobie, vyjadrené vo
vyvojovych grafoch zmien pozorovanych ukazovatel'ov;

— Zhrnutie vysledkov aupozornenia. Spracované st najdolezitejSie poznatky
Z monitorovania, praktické upozornenia a navrh dalSiecho postupu pozorovania a
hodnotenia lokality.

2.1.4.1. Lokalita Vel’ki Causa
Strucna charakteristika lokality

V hornej ¢asti zosuvného svahu, nachadzajuceho sa v intravilane obce Velka Causa
(okres Prievidza) vystupuja rigidné vulkanické horniny (andezity, aglomeratové tufy), ktoré
lezia na plastickom suvrstvi neogénnych sedimentov, prevazne ilov a ilovcov. Neogénne
stvrstvie je subhorizontdlne 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’ tizemia na zosuvanie sa prejavila opakovanymi
aktivizdciami svahovych pohybov (v rokoch 1969, 1974 az 1975, 1985). Prieskumné, sana¢né
i monitorovacie aktivity boli v ramci SirSiecho zosuvného uzemia sustredené iba na ta jeho
Cast, ktora bezprostredne ohrozuje obec. Pri poslednej vyznamnej aktivizacii zosuvu na jar
roku 1995 islo o uzemie rozmerov 550x300 m s aktivnymi Smykovymi plochami v spodne;j
Casti zosuvu v hibke cca 5 az 8 m a so star§imi $mykovymi plochami v hibke vicsej ako 11 m
od povrchu uzemia. Vyznamnym prvkom geologickej stavby a hydrogeologickych pomerov
zosuvného svahu je pritomnost’ terasovych akumuldcii v jeho spodnej casti, prekrytych
zosuvnym deluviom (Jadron et al., 2001).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2009 a 2010

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, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2009 a 2010, st zhrnuté v
tab. 2.1.7.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2009 a 2010 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania
al/ Vyhodnotenie vysledkov merani terestrickou metédou

V roku 2009 podla vysledkov terestrickych merani pokracoval pohyb v blizkosti bodu
P16 (23,06 mm; 25,66 mm.rok'l), ale ibodov P19 (20,48 mm; 22,79 mm.rok'l), P28
(19,85 mm; 22,09 mm.rok'l) a predovsetkym P29 (29,96 mm; 33,34 mm.rok'l). Najviacsia
vyskova zmena bola zaznamenana v bode P22 (-18,00 mm; 20,03 mm.rok™).

V roku 2010 bola najvdcSia polohova zmena zaznamenana v bode P29 (20,85 mm
s rychlostou pohybu 20,51 mm.rok™), ktory sa nachadza na V okraji zosuvného tuzemia,
mimo aktivneho zosuvu. Vyraznejsi posun bol namerany aj vbode P21 (16,26 mm;
16 mm.rok™"), umiestnenom na samostatnom bloku v akumulagnej ¢asti zosuvu. Priemerna
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rychlost’ vyskovych zmien pozorovanych bodov ani v jednom pripade nepresiahla hodnotu
15 mm.rok™' (Frastia, 2010).

Podrla vysledkov terestrickych geodetickych merani sa zosuvny svah v obdobi jar 2009
az jar 2010 nachadzal v relativne stabilnom stave.

Hodnoty vektorov premiestneni, ako aj vypocet priemernej rychlosti pohybu bodov je
zhrnuty v pril. 1.1 a graficky vyjadreny na obr. 2.1.4A.

Na zdklade analyzy tdajov z dlhSieho casového obdobia mozno konStatovat, Ze po
vel'mi vyraznych pohyboch, ktoré v predchadzajucich desatrociach v extrémnych pripadoch
dosahovali sumdrnu hodnotu viac ako 2 m (body P16 a P17), nastal v ostatnych rokoch utlm
pohybovej aktivity. Pohybova aktivita vybranych bodov geodetickej siete za dlhsie Casové
obdobie (od roku 2000) je vyjadrend na obr. 2.1.5. Pocas tohto obdobia boli najvicsie
polohové zmeny pozorované na bode P13 vroku 2005 (26,00 mm; 24,97 mm.rok™'). Vo
vertikdlnom smere boli maximéalne zmeny zaznamenané na bode P23 vroku 2000
(27,00 mm.rok'; zostupny charakter pohybu). Vyraznejiie vertikdlne zmeny zostupného
charakteru boli na geodetickej sieti pozorované aj v rokoch 2000, 2003, 2006 a 2008. Celkovo
vSak mozno konstatovat’, ze pohybova aktivita v ostatnom desatro¢i zaznamenala tlm. Na
monitorovanych bodoch, v horizontdlnom smere prevladali zmeny v rozsahu 5 az 10 mm a vo
vertikdlnom smere dominovali posuny v rozsahu 0 — 10 mm.

a2/ Vyhodnotenie vysledkov merani metdédou GNSS (Globalne navigacné satelitné
systémy)

Na lokalite sa v roku 2010 pokracovalo v meraniach metédou GNSS. Pocas rokov 2009
a 2010 boli celkovo vykonané Styri etapové merania (dve jesenné a dve jarné — pril. 1.1;
obr. 2.1.5). Najvicsie zmeny v roku 2009 boli pozorované na bodoch P19 (jarné meranie —
23,32 mm; 32,02 mm.rok"l) a WP1 (jesenné meranie — 18,51 mm; 53,84 mm.rok'l). Bod P19
sa nachadza vo vychodnej Casti aktivneho zosuvného tzemia a bod WP1 sa nachddza pod
odlu¢nou oblast'ou centralnej Casti zosuvu. Vertikalne zmeny v roku 2009 mali prevazne
zostupny smer pohybu, avSak najvacsi namerany pohyb bol vzostupného charakteru
(zaznamenany pocas jarného merania na bode P19 — 39,00 mm; 53,54 mm.rok™).

V roku 2010 bola najvyssia polohovd zmena zaznamenana pocas jarného merania na
bode WP1 (27,78 mm; 40,07 mm.rok). ZvySené hodnoty pohybu na tomto bode boli
zaznamenané i poéas jesenného merania (19,31 mm; 72,67 mm.rok™). Vo vertikdlnom smere
v roku 2010 dochadzalo prevazne k vzostupnému pohybu. Najviac¢sie zmeny v tomto smere
boli zaznamenané pocas jarného merania na bode WP1 (83,79 mm; 120,88 mm.rok'l) a pocas
jesenného merania na bode WP2 (75,00 mm; 78,21 mm.rok™'). Na zaklade nameranych
vysledkov mozno konstatovat’, Ze v roku 2010 doslo v polohovom smere k miernemu nérastu
hodnoty posunu a vo vertikdlnom smere dochddza na vécSine bodov k zmene orientacie
pohybu (zo zostupného na vzostupny).

b/ Inklinometrické merania
b1/ Vyhodnotenie vysledkov merani za roky 2009 a 2010

V roku 2009 boli najvyraznejsie deformacie inklinometrickej paznice (s hodnotenim 7 —
podla obr. 2.1.2) namerané vo vrtoch VE-4 (v hibke 4,0 m od povrchu terénu deformacia
7,4 mm; 7,22 mm.rok'l) a VC-9 (v hibke 4,4 m od povrchu terénu deformécia 4,26 mm;
5,93 mm.rok™") na zdpadnom okraji zosuvného uzemia a vo vrte VC-12 (v hibkach 2,3; 3,8 a
4,8 m s deformdciami od 3,77 do 4,61 mm) pri odlucnej hrane zosuvu. V ostatnych vrtoch
namerand deformacia dosahovala relativne nizke hodnoty.
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V roku 2010 pocas julového merania boli najvyraznejSie deformacie inklinometrickej
paznice (s hodnotenim 7) zaznamenané tak, ako v predchddzajicom roku, vo vrtoch VE-4 (v
hibke 4 m od povrchu terénu deformacia 11,53 mm; 11,19 mm.rok"l) a VC-9 (v hibke 2,4 m
9,01 mm; 7,83 mm.rok’l) na Z okraji zosuvného tzemia a vo vrte VC-7 (v hibke 5,9 m —
1,16 mm; 1,01 mm.rok’ avhibke 17,9 m — 0,46 mm; 0,40 mm.rok']) v odlu¢nej oblasti
zosuvu. Zvysena pohybova aktivita zosuvnych hmot bola zaznamena aj vo vrte VC-5 (v hibke
6,2 m— 3,33 mm; 2,81 mm.rok']), vo vsetkych ostatnych bola nizsia (Lenkova, 2010).

Opakovane namerané pomerne velké deformacie vo vrtoch VC-9 a VE-4 v juli 2010
preukazuju pohybovu aktivitu zosuvnych hmot pri zdpadnom okraji aktivneho zosuvu.

Z dlhodobého hl'adiska mozno v roku 2010 nad’alej pozorovat’ trend narastu pohybove;j
aktivity v zapadnej Casti zosuvu (najma vrt VE-4; obr. 2.1.6). Po extrémne velkej deformacii
pod odluénou oblastou (vrt VC-8) v roku 2007 (od tohto terminu je vrt nemeratelny), je
v tomto Uzemi podpovrchova deformacia sledovana vo vrte KI-1 (vyhodnotenie pohybovej
aktivity je v nasledujicom samostatnom odseku b2). V zvySnej Casti zosuvného Uzemia
merana deformacia zvyc¢ajne koliSe v rozsahu 0 az 5 mm.

b2/ Merania stacionarnym inklinometrom v rokoch 2009 a 2010

Stacionarny inklinometer nainstalovany do vrtu KI-1 bol v prevadzke od 26.3.2009 do
3.8.2010. Merania boli realizované s jednodiiovou frekvenciou. Pocas kalendarneho roku
2009 bola najvicsia deformacia zaznamenana 29. marca, kedy velkost dennej deformacie
dosiahla hodnotu 0,5657 mm (206,5 mm.rok'l). Uvedena deformacia nastala v dosledku
nahleho vzostupu hladiny podzemnej vody (pozorovaného vo vrte AH-1). V roku 2010,
najmi vSak pocas jarného obdobia (koniec maja a zaciatok juna) boli v dosledku opakujticich
sa nahlych zmien hibky hladiny podzemnej vody (vzostup o 0,24 m za 12 hodin; hibka
hladiny podzemnej vody — HPV monitorovand vo vrte AH-1) ataktiez ijej extrémne
vysokych stavov zaznamenané zvySené hodnoty deformacie. K najvacsej deformacii
inklinometrickej paznice doslo 1.6.2010, ked’ namerand deformacia predstavovala hodnotu
1,0673 mm (obr. 2.1.7). ZvySena pohybova aktivita ohrozovala bezpecnu prevadzku
inklinometrickej sondy a preto bolo 3.8.2010 meranie skoncené.

¢/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Vroku 2009 bola pomerne vysokd aktivita pola PEE namerana pocas jarného
i jesenného merania vo vrte VC-11 v hibke 6 — 8 m. Pocas jesenného merania boli pomerne
vysoké hodnoty aktivity pol'a namerané i vo vrte VC-4 v hibke 9 — 10 m. V danom roku bola
celkovo vysSia aktivita pola PEE zistend pri jesennom merani (zvySené hodnoty pola boli
namerané aj vo vrtoch VC-6, VC-9, VC-13 a VE-4, ako aj v povrchovych &astiach vrtov PO-1
a PO-2).

Najvyssia aktivita pola PEE (stupen 5, pomerne vysoka aktivita) bola pocas jarného
merania v roku 2010 zaznamenana vo vrte VC-11 v hibke 0 — 8 m, t. j. po uroveii jeho
porusenia. Stredny stupeti aktivity (stupefi 4) pola PEE bol zaznamenany vo vrtoch VC-6,
VC-9, VC-10, VC-12, VE-4 a PO-2 (obr. 2.1.4B, pril. 1.1). Podas jesenného cyklu merania
bolo pole PEE na lokalite menej aktivne — stredny stupen aktivity (4) bol zaznamenany iba vo
vrtoch VC-11, VC-12, VC-13 a VE-4 (Vybiral, 2010).

Mozno konStatovat, ze najvysSie hodnoty pola PEE boli vrokoch 2009 a 2010
opakovane zaznamenavané v okoli juhovychodného okraja odlu¢nej oblasti aktivneho zosuvu
a na jeho zapadnom okraji.

Dlhodoby vyvoj pol'a PEE v pripovrchovej zone (do hibky cca 5 m), ale i v hibke masivu
vo vybratych vrtoch je zndzorneny na obr. 2.1.6. Pocas hodnoten¢ho obdobia rokov 2000 az
2010 mozno vo vSeobecnosti konstatovat’ zna¢né kolisanie napdtia. V pripovrchovej zone boli
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najvyssie hodnoty pola PEE (stupen aktivity 5) zaznamenané vo vrtoch VC-4 (podas
jesenného merania diia 30. septembra 2008), VC-10 (pocas jarného merania diia 14. aprila
2000) a VC-11 (dia 7. aprila 2010 — pril. 1.1). V hlbsich trovniach masivu sa po¢as rokov
2000 az 2010 najéastejsie vyskytovala pomerne vysoka hodnota pol'a PEE (5) vo vrtoch VC-9
(6-krat a to pocas merani 14. aprila 2000, 15. maja 2001, 3. decembra 2002, 26. augusta 2003,
27. aprila 2004 a 30. septembra 2008), VC-11 (5-krat — 3. maja 2005, 14. septembra 2006,
7. aprila 2009, 13.novembra 2009 a 7. aprila 2010) a VC-4 (3-krat — 26. augusta 2003,
30. septembra 2008 a 13. novembra 2009).

d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
d1/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskutocnenych pozorovatel'om

V rokoch 2009 a 2010 bolo meranych celkove 17 vrtov, z toho 1 bol trvalo suchy (SS-2)
a jeden bol prevazni ¢ast’ roka prelivovy (PO-1). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody
uréend zo vsetkych pozorovanych objektov v roku 2009 predstavovala 6,59 m pod uroviiou
terénu. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody (HPV) bolo namerané vo vrtoch VC-13
(6,68 m) a VC-4 (6,58 m).

Priemerna hibka hladiny podzemnej vody uréena zo vietkych pozorovanych objektov
oproti roku 2009 stipla v roku 2010 o 0,65 m a predstavovala hodnotu 5,94 m pod troviiou
terénu. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo namerané vo vrte M-4 (10,44 m).
V 6 vrtoch bola pozorovand najvyssia urovei hladiny podzemnej vody za celé monitorované
obdobie (od roku 1997) — obr. 2.1.4C, pril. 1.1.

Vyrazné stupnutie hladiny podzemnej vody na celej lokalite (priemerne o 0,65 m) je
dosledkom mimoriadne vlhkého roku 2010.

Pri hodnoteni dlhSieho casového obdobia (roky 2000 az 2010) boli najvyssie trovne
hladiny podzemnej vody (vo viacerych vrtoch) zaznamenané v aktudlne hodnotenom roku
2010 (VC-4 — 0,88 m pod terénom (p. t.); VC-55,33 m p. t..; VC-7 — 3,13 m p. t; VC-11 —
5,53 m p. t. — obr. 2.1.8). Vo vrte J-107 bola maximdlna hladina zaznamenana v marci 2002
(0,88 m p.t.) avo vrte VC-6 bolo maximum hladiny podzemnej vody dosiahnuté v marci
2006 (12,77 m p. t.). Podl'a zdznamov na obr. 2.1.8 mozno najvécsie kolisanie za poslednych
10 rokov pozorovat’ vo vrte VC-4 s hodnotou 8,48 m (minimélna hladina bola zaznamenana
15.04.2000 s hodnotou 16,20 m p. t. a maximalna bola zaznamenand 22.08.2010 s hodnotou
7,72 m p. t.). Naopak, najmensie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte
VC-6 shodnotou 2,64 m (miniméalna hladina bola zaznamenana 29.08.2004 s hodnotou
15,41 m p. t. a maximalna 19.03.2005 s hodnotou 12,77 m p. t.).

d2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Podla zaznamov z automatickych hladinomerov (obr. 2.1.9) bol v roku 2010 maximalny
stav hladiny podzemnej vody vo vrte VC-2 dosiahnuty diia 16. augusta (9,59 m pod Groviiou
terénu), ¢o je zdroven i1 najvysSia hladina podzemnej vody za monitorované obdobie.
Minimalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana 18. jula (11,40 m p.t.). Priemerna
hibka hladiny podzemnej vody v roku 2010 stupla oproti roku 2009 00,79 m a dosiahla
hodnotu 10,44 m pod uroviiou terénu (pril. 1.1). Vo vrte VC-8 za rovnaké obdobie bola
najvysSia uroven hladiny podzemnej vody zaznamenana dia 15. augusta (0,71 m p.t.)
a minimalnu uroven 16. februara (1,87 m p.t.). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody
oproti roku 2009 vyrazne stipla (o 1,15 m) na hibku 1,42 m pod tiroviiou terénu.

Vo vrte AH-1 bola maximalna uroven hladiny podzemnej vody dosiahnutd dia 27.
septembra (1,82 m p. t.) a minimalna 18. februara (2,88 m). Priemerna hibka HPV oproti roku
2009 stapla 0 0,91 m a v roku 2010 dosiahla 2,40 m pod troviiou terénu. Najvacsie kolisanie
hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte VC-2 s hodnotou 1,81 m.
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Z dlhodobého hladiska mozno pozorovat’ pomerne pravidelny ro¢ny cyklus zmien hibok
hladiny podzemnej vody (najmé vo vrte AH-1). Maximdlne stavy hladiny podzemnej vody sa
vyskytuju prevazne na konci prvého a pocas druhého stvrtroku. Vynimkou je rok 2010, kedy
vplyvom nadpriemernych zrazkovych uhrnov pocas mesiacov méja a jina boli maximalne
hladiny dosiahnuté v auguste a v septembri.

e/ Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni

Vydatnost’ sa v rokoch 2009 a 2010 merala v 7 odvodiiovacich zariadeniach. Sumarna
priemerna vydatnost v r. 2009 bola 16,14 L. min™'. Najvicsie kolisanie vydatnosti bolo
zaznamenané vo vrte VV-109.

V roku 2010 sumarna priemernd vydatnost’ vSetkych meranych objektov stipla oproti
roku 2009 o cca 7 L.min™ avroku 2010 bola 23,14 L.min™. Najviacie kolisanie vydatnosti
v priebehu roka bolo zaznamenané opit’ vo vrte VV-109 (8,0 L.min™).

Vyrazné stupnutie vydatnosti odvodiovacich vrtov je taktiez odozvou na extrémne
zrazkové udalosti, ktoré sa udiali v roku 2010. Vysledky merani vydatnosti odvodiovacich
zariadeni st zhrnuté v pril. 1.1 a semikvantitativne s vyjadrené na obr. 2.1.4C.

Z dlhodobejsicho hladiska najvysSie hodnoty priemernej sumarnej vydatnosti
odvodiiovacich vrtov boli zaznamenané v roku 2002 (44,94 L. min"' — obr. 2.1.8). Podobne

v

sumarnej vydatnost’ boli zaznamenané v rokoch 2004 (7,99 L.min™") a 2005 (8,90 L.min™).

f/ Merania zrazkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliiuji udaje o zrazkovych
thrnoch preberané zo stanic SHMU Prievidza (indikativ 30120) a Razto¢no (indikativ
30100).

Namerané zrazkové uhrny za rok 2010 na vSetkych lokalitach sa porovnavaji
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 2009 bol
zaznamenany zrazkovy thrn 711,2 mm, ¢o predstavuje 105,90 % dlhodobého priemeru
apodla zauzivane] metodiky sa hodnoti ako normalny rok. Zrazkovy thrn za rok 2010
predstavoval 887,3 mm (teda 132,13 % dlhodobého priemeru), ¢o je hodnotené ako vel'mi
vlhky rok.

Na stanici Rézto¢no bol dlhodoby zrazkovy priemer 769,18 mm. Zrazkovy uhrn za rok
2009 nie je k dispozicii, pretoze stanica bola v mesiacoch III. — VII. nefunk¢na. V roku 2010
bol zrazkovy thrn 1191,4 mm (154,89 % dlhodobého priemeru), ¢o predstavuje mimoriadne
vlhky rok.

Rok 2010 bol na obidvoch zrazkomernych staniciach charakterizovany ako vel'mi vlhky,
resp. az mimoriadne vlhky. Z hladiska vhodnosti (resp. nevhodnosti) podmienok na
aktivizaciu svahovych pohybov maju podstatne va¢si vyznam intenzivne zrazkové udalosti,
avSak aj tych sa v roku 2010 udialo viacero (najvyraznejSia anomalia bola zaznamenand na
prelome méja a juna 2010).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podl’a kritérii zhrnutych v tab. 2.1.4 a 2.1.6 , ktoré su graficky vyjadrené na obr. 2.1.2
a2.1.3 bolo za rok 2010 spracované schematizované zhodnotenie stavu podzemnej vody
a pohybovej aktivity zosuvu na lokalite Velka Causa.

Na zéklade hodnotenia amplitady kolisania hladiny podzemnej vody medzi rokmi 2009
a 2010 doslo k viacerym vyznamnym rozdielom. Podobne ako v roku 2009, iv roku 2010
pretrvava pomerne nepriaznivy stav podzemnej vody v okoli odlu¢nej oblasti zosuvu. Avsak
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k zhorSovaniu stavu, zaznamenaného v roku 2009, doslo najmé vo vychodnej a severnej Casti
aktivneho zosuvu. Naopak, napriek mimoriadne vlhkému roku, sa mierne zlepSila situdcia
v juhozépadnej ¢asti zosuvného tizemia (obr. 2.1.10).

Na zéklade vysledkov hodnotenia pohybovej aktivity, ktoré st zndzornené¢ na obr.
2.1.11, mozno konstatovat, ze vroku 2010 doslo oproti roku 2009 k zniZzeniu pohybovej
aktivity prostredia. NajvyraznejSie prejavy pohybu zosuvnych hmot pretrvavaji na zdpadnom
okraji aktivneho zosuvu (Co je sposobené inklinometricky zaznamenanymi pohybmi vo vrtoch
VC-9 a VE-4) a v okoli odluénej oblasti zosuvu (deformacie namerané metédou presnej
inklinometrie vo vrte VC-7). Treba viak upozornit’ na skuto¢nost, 7e do spracovaného
komplexného hodnotenia su zahrnuté iba vysledky merani z prvej polovice roku 2010, teda
nie st ovplyvnené mimoriadne vysokymi zrazkovymi thrnmi. Navyse, merania sa realizuju
len na funkénych bodoch monitorovacej siete, co moze ciasto¢ne skreslovat’ vysledok
komplexného hodnotenia (nie je mozné merat deformovanie oblasti v blizkosti vrtu VC-8,
ktora bola v minulosti pohybovo vel'mi aktivna).

Na zaver mozno zhrnut, ze monitorovacimi meraniami v roku 2010 bola potvrdena
pretrvavajuca zvySena pohybova aktivita zosuvnych hmot. Inklinometrické merania poukézali
na narastajucu pohybovu aktivitu v zdpadnej ¢asti aktivneho zosuvu. Hladina podzemnej vody
vo viacerych vrtoch prekrocila doteraz zaznamenané maximélne hodnoty. Jej stipnutie
suviselo v dvomi obdobiami. K prvému vyraznejSiemu stupnutiu doslo na prelome mesiacov
maj ajun 2010. Druhé stapnutie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané po druhej
polovici jula, pricom v mnohych vrtoch hladiny kulminovali v polovici augusta. V porovnani
s predchadzajicim rokom priemerna uroveil hladiny podzemnej vody v zosuvnom Uzemi
vyrazne stipla. Z hl'adiska mnozstva spadnutych zrdzok mozno rok 2009 hodnotit’ ako
zrazkovo normalny, avsak rok 2010 je ,,mimoriadne vlhky*.

Viacero vysledkov dlhodobych monitorovacich merani naznacuje, Ze pohybova aktivita
zosuvnych hmot prechddza do nizsich Casti zosuvného tizemia, nachadzajucich sa na kontakte
s intravildnom obce. Vzhl'adom na pokracujucu absenciu Udrzby sanacnych zariadeni sa
nepriaznivo meni i morfoldgia terénu a nad’alej dochadza k celkovému poklesu tizemia a
prehlbovaniu bezodtokovych depresii s trvalo akumulovanou vodou. V suvislosti s tym je
potrebné s organmi miestnej samospravy opdtovne prerokovat’ moznost’ zabezpecenia udrzby
sanacnych objektov, ktoré starnu a znizenie ich funkénosti sa prejavuje zhorSovanim
stabilitného stavu zosuvného uzemia.

2.1.4.2. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko
Strucna charakteristika lokality

Morovnianske sidlisko sa nachadza na SZ okraji mesta Handlova. Ide o prvé sidlisko na
Slovensku, ktoré¢ sa projektovalo a postavilo v rokoch 1974 az 1977 na svahovych poruchéch
(Nemcok, 1982). Preto uz pocas pripravy vystavby sa vychadzalo z podmienky, Ze na
zabezpecenie stability obytnych objektov i zeleznicnej trate je nevyhnutné realizovat
dlhodobo funkéné odvodnenie svahov strvalou udrzbou odvodiovacich zariadeni
a realizaciou kontrolnych monitorovacich vrtov. V suvislosti s tym bolo vybudovanych 6
zékladnych Sachiet (jam) A az F, do ktorych vyustuji vejarovite usporiadané horizontalne
odvodiovacie vrty. V jeseni 2002 sa uskuto¢nilo rozsiahle precistenie horizontalnych vrtov
(celkom 47 ks), dobudovali sa d’alSie odvodiiovacie vrty (8 vrtov zjam a2 vrty v oblasti
Janosikovej cesty) adoplnila sa siet’ pozorovacich piezometrickych vrtov (celkom 37
monitorovacich vrtov, ktoré su oznacené pismenom P — obr. 2.1.12A).

Sidlisko je situované do bocnej kotliny, kde v podlozi vystupuje paleogénne flySové
bridli¢naté suvrstvie pokryté svahovymi eliviami a zosuvmi.
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Na zaklade rozdielnych inzinierskogeologickych a hydrogeologickych podmienok sa
celd pozorovand oblast’ (siborne nazvana ako Morovnianske sidlisko) rozdeluje na
nasledujuce samostatné celky:

A. Oblast’ nad Zelezni€nym oblukom bez bytovej vystavby (jamy A, B, C, D);

B. Oblast Mald Horka s individudlnou bytovou vystavbou (jamy E, F);

C. Oblast’ Janosikova cesta (v juZnej Casti pozorovaného Uizemia — obr. 2.1.12A).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2009 a 2010

Z monitorovacich metéd sa na lokalite vykonavali iba rezimové pozorovania zmien
urovne hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiovacich vrtov. Poéty a oznacenia
jednotlivych monitorovacich objektov a frekvencia merani st zhrnuté vtab. 2.1.8.
Rozmiestnenie monitorovacej siete je zndzornené na obr. 2.1.12A. Existujica siet
geodetickych bodov na lokalite sa neudrzuje a geodetické merania sa nevykonavaju.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2009 a 2010 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
al/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskutocnenych pozorovatel'om

Hladina podzemnej vody sa na lokalite meria v troch skupinach objektov — v starSich
vrtoch realizovanych prevazne v osemdesiatych rokoch (6 objektov), vo vrtoch z roku 2002
(35 objektov), a dvoma automatickymi hladinomermi (nainStalovanymi vo vrtoch P-17 a P-
19).

Funkcnost’ starSich vrtov sa postupne znizuje. V roku 2009 sa prestal merat’ dlhodobo
suchy vrt VP-40, pocas celého roku bol suchy vrt HG-351 a vrty J-317 a VP-44 boli suché
znacénu Cast’ roka. V ostavajucich troch vrtoch (J-318, VP-23 a VP-41) najvécsie kolisanie
hladiny podzemnej vody bolo v roku 2009 zaznamenané vo vrte VP-41 (3,06 m). V roku 2010
bolo prakticky vsetkych 6 starSich vrtov merate'nych; vrty HG-351 a J-317 boli ast’ roka
suché. Najvacsie kolisanie hladiny bolo zaznamenané vo vrte VP-44 (6,03 m).

V skupine novSich vrtov (vrty oznafené pismenom P) bolo vroku 2009 najvicsie
kolisanie zaznamenané vo vrte P-16 (5,62 m). Voda z vrtu P-11 a ¢iasto¢ne i P-16 vytekala do
prostredia zosuvu a zhorSovala jeho stabilitny stav. V roku 2009 bolo viacero vrtov urciti
cast’ obdobia suchych (P-15, 18, 26, 27, 28, 30, 37). I v roku 2010 voda vytekala z vrtov P-11
a P-16, avSak suchy bol v Casti roka iba vrt P-18. Aj tato skutocnost’ ilustruje, Ze irovenn HPV
v roku 2010 oproti predchddzajucemu roku vyrazne stipla (priemerne o cca 1 m) a v roku
2010 jej priemernd troven dosahovala 4,99 m pod povrchom terénu (obr. 2.1.12B). Najvicsie
kolisanie HPV bolo zaznamenané vo vrte P-10 (8,96 m — pril. 1.2). V 16 vrtoch bola v roku
2010 pozorovana najvysSia HPV za celé monitorované obdobie (od roku 2003).

Z dlhodobejsieho vyvoja, ktorého priebeh je zndzorneny na obr. 2.1.13, vyplyva urcita
periodicita rocného cyklu zmien hladiny podzemnej vody (najmd vo vrtoch P-3 aP-4).
Najvyssie urovne hladiny podzemnej vody st zvycCajne spojené s topenim snehovej pokryvky
ajarnymi zrazkovymi uhrnmi. Z tohto dovodu je ich vyskyt viazany prevazne na mesiace
marec a april. Vyskyt minimalnych stavov hladiny podzemnej vody sa vyznacuje taktiez
urcitou periodicitou, ktorej termin vSak vyraznejSie variruje v obdobi jesene. Vynimkou je rok
2010, pocas ktorého sa meraniami hladiny podzemnej vody preukazali viaceré stupnutia.
Najvyraznejsie znich bolo zaznamenané v septembri (vo vrtoch P-4 v hibke 1,44 m pod
povrchom terénu a P-23 — 1,47 m pod povrchom terénu). Hodnoty, namerané¢ 27.09.10
predstavovali najvysSie urovne hladiny podzemnej vody za celé monitorované obdobie —

obr. 2.1.13).
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a2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

V doésledku vysokého stavu hladiny podzemnej vody na trovni Ustia paznice, podzemna
voda v meranych vrtoch zatopila dataloger, ¢o zapri€inilo viacero poruch, resp. vypadkov
zdznamu, ¢im bola naruSend jeho dlhoro¢na kontinuita. V obidvoch vrtoch sa hladina
podzemnej vody nachddzala nad uroviiou terénu (presna hodnota v désledku sposobenej
chyby nie je k dispozicii) v januari 2010. Minimdalne stavy hladiny podzemnej vody boli
dosiahnuté v druhej polovici februara. Sumarna priemerna hibka hladiny podzemnej vody
z obidvoch automatickych hladinomerov oproti roku 2009 vystupila 0 2,98 m a v roku 2010
dosiahla 3,35 m pod Grovnou terénu (obr. 2.1.14, pril. 1.2).

Pri hodnoteni dlhsicho ¢asového obdobia mozno konstatovat’, Zze zmeny hibky hladiny
podzemnej vody maju periodicky charakter. Najvyssie trovne hladiny podzemnej vody za
monitorované obdobie boli v oboch vrtoch dosiahnuté v roku 2010. Minimdlny stav hladiny
podzemnej vody bol vo vrte P-17 zaznamenany 29. augusta v roku 2009 s hodnotou 8,89 m
pod terénom a vo vrte P-19 dna 25. novembra roku 2004 s hodnotou 4,30 m pod terénom.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Najvicsiu priemernt vydatnost’ v roku 2009 mal objekt E (15,26 L.min™), v ktorom bolo
namerané aj najviciie kolisanie vydatnosti (43,94 Lmin™). Vroku 2010 bola najvicsia
priemerna vydatnost namerand v objekte F (17,7 Lmin™') a najvi¢sie kolisanie vydatnosti
taktieZ v tomto objekte (44,5 Lmin™'). Vydatnost star§ich vrtov sa postupne zniZuje — vrty
HV-8a a HV-8b boli pocas rokov 2009 a 2010 suché, vel'mi nizku priemernti vydatnost’ mali
1vrty HV-6 a HV-101. Suméarna priemerna vydatnost’ vSetkych meranych objektov na lokalite
oproti roku 2009 stiipla o 8,62 L. min™ a v roku 2010 predstavovala 78,43 L.min™ (pril. 1.2, obr.
2.1.12B).

Pri hodnoteni dlhSieho ¢asového obdobia najvyssie hodnoty spoloc¢nej vydatnosti drénov
ABCD boli zaznamenané v rokoch 2003 (sumdarna vydatnost’ z 1. januara dosiahla hodnotu
1360 L.min™" — obr. 2.1.13) a 2001 (27. februdra bola dosiahnuta vydatnost’ 1239,83 L.min™).
Podobné zmeny boli zaznamenané i na spolo¢nej vydatnosti z vrtov EF (maximalna hodnota
bola zistena diia 27. februara 2002 a predstavovala 581,78 L.min™"). V obdobi rokov 2004 aZ
2006 doslo v horizontalnych vrtoch ABCD k vyraznejSiemu poklesu spolo¢nej vydatnosti.
Vjanuari 2007 bolo zaznamenané ustdlenie vydatnosti vSetkych pozorovanych
horizontalnych vrtov (maximum bolo v tomto obdobi dosiahnuté dna 26. februara 2008 vd’aka
vysokym hodnotam vydatnosti v jamach ABCD — 88,24 L. min™') a tento stav pretrvava do
roku 2011.

¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliiuji udaje o zrazkovych
ithrnoch preberané zo stanice SHMU Handlova (indikativ 30080).

Na stanici Handlovda dlhodoby zrazkovy priemer (1993 — 2006) predstavoval
826,72 mm. Zrazkovy uhrn za rok 2009 bol 826,1 mm, ¢o predstavuje 99,93 % dlhodobého
priemeru a je hodnotené ako normélny rok. V roku 2010 dosiahol zrdzkovy uhrn hodnotu az
1328,50 mm (160,70 %), ¢o charakterizuje mimoriadne vlhky rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Rekonstrukciou devastovanych odvodiiovacich jam a preistenim horizontalnych
odvodiiovacich vrtov vrokoch 1999 a 2002 sa vytvorili podmienky na obnovenie
odvodiiovania zosuvnych uzemi, nachadzajicich sa nad Zelezni¢énym oblikom v oblasti
Morovnianskeho sidliska 1 v oblasti Mal4 Horka.
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Zrazkové anomadlie v roku 2010 sa vyrazne prejavili na celkovom stapnuti hladiny
podzemnej vody na lokalite. Merania z vrtov preukazali priemerné stiipnutie hladiny az o cca
1 m. Rovnaky jav zaznamenali i obidva hladinomery; v pripade hladinomeru, umiestneného
vo vrte P-17 ide az o extrémne priemerné stupnutie hladiny o viac, ako 4 m.

Vyrazne stipla aj sumarna priemerna vydatnost’ odvodiovacich zariadeni (oproti roku
2009 o viac, ako 8 L.min™). Podl’a stanice SHMU v Handlovej bol rok 2010 charakterizovany
ako mimoriadne vlhky.

Z hladiska moznej néhlej aktivizacie svahovych pohybov je stile najmenej priaznivy
stav v oblasti Janosikovej cesty (obr. 2.1.12A).

Zosuvné uzemie Handlova-Morovnianske sidlisko sa nachddza v bezprostrednom
kontakte s velkou aglomeraciou obyvatel'stva. Uroveii monitorovania viak nezodpoveda
vyznamu tejto lokality. Opakovane treba zdoraznit, ze komplexnej$iu informéciu
o stabilitnom stave lokality mozno ziskat’ iba aplikéaciou $irSicho sortimentu monitorovacich
merani (napriklad obnovenim geodetickych pozorovani na existujlicej sieti geodetickych
bodov). Preto za sucasného stavu nemozno extrémne stipnutia hladiny podzemnej vody,
zaznamenané v roku 2010, porovnat’ s pohybovou aktivitou zosuvnych hmoét. Monitorovanie
hlavného zosuvotvorného faktora — podzemnej vody — sice upozoriiuje na vyrazné zmeny
v horninovom prostredi zosuvu, avSak pre v€asné varovanie pred aktivnymi pohybmi
nepostacuje. Pozitivne vSak treba hodnotit’ skutocnost’, ze v roku 2010 bola vykonana drzba
sanaénych opatreni (preéistenie $acht A a B odvodiiovacieho systému), ktort zabezpe¢il MU
v Handlove;.

2.1.4.3. Lokalita Handlova-KuneSovska cesta
Strucna charakteristika lokality

Zosuv na KuneSovskej ceste sa nachddza v intravildne mesta Handlova, na jeho JV
okraji. Ide o staré zosuvné tizemie, ktoré v rokoch 1961, 1966, 1969, 1992 a 1998 vykazovalo
vyznamné prejavy aktivizacie svahového pohybu ohrozujuceho rodinné domy, hospodarske
budovy, elektrické vedenie, cestni komunikdciu a nepriamo 1 zelezni¢nt trat. V suvislosti
s poslednou aktivizaciou zosuvu bol na lokalite v obdobi jesenn 1998 — jar 1999 vykonany
inZinierskogeologicky prieskum (Jadron, Mokra, 1999). Na zaklade vysledkov prieskumu bol
spracovany navrh sandcie uzemia, ktory sa sroznymi uUpravami realizoval v jesennych
mesiacoch roku 1999. Cielom sanacie bolo vytvorenie u¢inného drenazneho systému
a odvodnenie podlozia subhorizontdlnymi vrtmi. V rdmci prieskumu bola vybudovana siet
objektov, umoziujicich vykonavat’ inklinometrické merania a merania pol'a PEE vo vrtoch,
ako aj rezimové pozorovania.

Samotny zosuvny svah je mierne skloneny (5 az 15°) s hladko modelovanym relié¢fom.
Nachéadza sa v nadmorskej vyske 450 az 500 m n. m. Z geologického hladiska v podlozi
vystupuju flySové paleogénne horniny vo vyvoji ilovcového suvrstvia. Ide prevazne
o subhorizontalne ulozené ily, znacne prehnietené a premieSané s kvartérnym zosuvnym
deliviom, ktoré je zlozené znehomogénneho materidlu ilovitych zemin s premenlivym
obsahom tlomkov prevazne vulkanickych hornin.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2009 a 2010

Metody monitorovacich merani, pofty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2009 a 2010 st zhrnuté v
tab. 2.1.9.
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2009 a 2010 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Vroku 2009 bolo v porovnani s predchadzajicim rokom zaznamenané zvySenie
pohybovej aktivity zosuvnych hmét. Najvyraznejsie deformacie boli namerané vo vrte JK-2
(v transportaénej Gasti zosuvu) v hibke 2,2 m (deformacia 4,52 mm; 4,8 mm.rok™). Vyznamna
deformacia (vzhl'adom na jej dlhodobo sledovany vyvoj od roku 2000 do roku 2009) bola
namerana i v horizonte 3,2 m pod uroviiou terénu (3,47 mm; 3,86 mm.rok'l) a tiez vo vrte JK-
6 v hibke 4,8 m (1,97 mm; 2,21 mm.rok'l).

Meranie 10. maja 2010 preukézalo najvyraznejSiu deformaciu inklinometrickej paznice,
podobne ako v minulom roku, vo vrte JK-2 v hibke 2,2 m (3,27 mm od posledného merania,
Go predstavuje priemerna rychlost deformacie 3,17 mm.rok™). V ostatnych vrtoch bola
deformécia od posledného merania mensia ako 2 mm (Lenkova, 2010).

Pomerne malo vyraznd pohybova aktivita zosuvnych hmot (obr. 2.1.15A, pril 1.3),
zistena vroku 2010, je Ciastocne vysvetlitelnd terminom merania, ktoré sa uskutocnilo
v obdobi pred vyraznymi zrazkovymi anomaliami.

Na zéklade vysledkov dlhodobého monitorovania (obr. 2.1.16) mozno konstatovat’, ze po
roku 2002, kedy boli zaznamenané vyrazné deformacie vo vrtoch JK-2 (v hibke 2,2 m pod
troviiou terénu) aJK-3 (v hibke 2,0 m), nachadzajucich sa v centralnej Casti svahovej
poruchy, dochadza k utlmu prejavov deformacie. V poslednom obdobi velkost zaznamenane;
deformacie medzi meracimi etapami len vzacne prekracuje hodnotu 4,0 mm.

b/ Merania pola pulznych elektromagnetickych emisii

Pocas jarného ijesenného merania v roku 2009 neboli zaznamenané ziadne vyrazné
zvySenia pola PEE. Pri vzijomnom porovnani obidvoch merani bol aktivnejsi stav zisteny
v jeseni (najmé vo vrtoch JK-1 a JK-2).

V roku 2010 bola podstatne vyraznejSia aktivita pola PEE na lokalite namerana na jar,
ked’ vo vrtoch JK-2 (v hibke 5 — 7 m), JK-3 a JK-6 (v pripovrchovom horizonte do hibky cca
6 m) bol zaznamenany stredny stupen (4) aktivity pol'a (obr. 2.1.15A, pril. 1.3). V jesennom
cykle merania bola aktivita pol'a PEE vo vSetkych vrtoch na lokalite nizka (Vybiral, 2010).

Vyrazné zvySenie aktivity pol'a PEE pri jarnom merani v roku 2010 ilustruje skuto¢nost,
ze bolo vykonané v obdobi vrcholiacej zrdzkovej anomalie (24. maja). Meranie zaCiatkom
novembra preukazalo vecelku stabilizovany stav prostredia.

Pri hodnoteni dlhSieho Casového obdobia (roky 2000 az 2010 — obr. 2.1.16) moZno
konstatovat’, ze hodnoty pola PEE sa vyskytuji prevazne v intervale stupiiov aktivity 1 az 3.
V pripovrchovej zone bola najvyssia hodnota zaznamenana vo vrte MK-8 (20. novembra
2008). V hlbsej Casti masivu boli najvyssie hodnoty (na Grovni strednej aktivity pol'a PEE —
stupent 4) zaznamenané najmé pocas merania dila 11. novembra 2005 vo vrtoch JK-3 a 6. Vo
vrte JK-1 boli hodnoty strednej aktivity pola PEE zaznamenané pocas jesennych merani
v rokoch 2006, 2007 a 2009.

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2009 bolo najvicsie kolisanie hladiny podzemnej vody zaznamenané vo vrte
MK-8 (4,71 m). Priemerna hibka hladiny v roku 2009 bola cca 3,25 m pod uroviiou terénu.

V roku 2010 priemerna hibka HPV oproti roku 2009 stiipla o 0,4 m a dosahovala 2,85 m
pod urovnou terénu (obr. 2.1.15B, pril. 1.3). Najvacsie kolisanie HPV bolo zaznamenané vo
vrte JK-1 (3,75 m). Maximalny stav HPV v 5 vrtoch prekrocil doteraz pozorované maxima za
celé monitorované obdobie (od roku 2000).

Stapnutie HPV na celej lokalite je dosledkom mimoriadne vlhkého roku 2010.
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Kolisanie hladiny podzemnej vody v obdobi rokov 2000 az 2010 je odrazom zmien
po€as ro¢nych cyklov. Vyvoj zmien hladiny podzemnej vody vo vrtoch JK-1, 2 a8
(zndzornenych na obr. 2.1.17) poukazuje na skutocnost’, Ze najvyssie hodnoty boli namerané
v aktualne hodnotenom roku 2010 (termin merania s dosiahnutou hibkou hladiny podzemne;j
vody je uvedeny v pril. 1.3). Minimalne hodnoty v pozorovanych vrtoch boli dosiahnuté
v januari 2001 (JK-1 s hibkou 10,21 m pod povrchom terénu; JK-2 — 6,99 m pod terénom)
a novembri 2003 (MK-8 — 5,11 m pod terénom).

d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Okrem vydatnosti odvodnovacich vrtov HV-1, 3 a4 sa na lokalite meria ivytok
z kanalizacie, vyustujicej 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.

V roku 2009 bola najviésia vydatnost’ namerand vo vytoku kanalizacie (2,34 Lmin™),
v ktorom bolo zaznamenané inajvacsie kolisanie vydatnosti (az 20 Lmin"). Sumérna
priemerné vydatnost’ vietkych meranych objektov bola 4,14 1.min™.

V roku 2010 sumarna priemerna vydatnost’ vSetkych meranych objektov vyrazne stipla a
dosiahla hodnotu 10,34 L. min"'. Najvicsie kolisanie vydatnosti bolo namerané v spolo¢nom
vytoku odvodiiovacich vrtov (az 19,58 l.min! — obr. 2.1.15B, pril. 1.3).

Zaznamenané zmeny spolocnej vydatnosti z vitov HV-1, HV-2 a HV-4 v obdobi rokov
2000 az 2010 suvisia prevazne s rezimovymi zmenami hladiny podzemnej vody (obr. 2.1.17).
Najvyssia hodnota spoloénej vydatnosti bola dosiahnuta dia 27. marca 2006 (8,28 L. min™)

v

priemerna hodnota spoloénej vydatnosti z drenaznych vrtov dosiahla hodnotu 2,49 1.min™". Vo
vydatnosti vytoku z kanalizacie v hodnotenom obdobi boli zaznamenané velmi vyrazné
zmeny. Maximdlna hodnota vydatnosti bola namerana dna 6. marca 2001 s hodnotou
600,0 Lmin" a minimalna vydatnost v danom objekte v mnohych pripadoch klesla na
hodnotu 0,0ll.min'l. Celkova priemerna hodnota vydatnosti v hodnotenom obdobi dosahuje
10,27 1.min"".

e/ Merania zrazkovych thrnov

Zrazkové thrny na stanici Handlova st opisané pri predchadzajucej lokalite (Handlova-
Morovnianske sidlisko).

Priemerny dlhodoby uhrn na stanici Handlové-totalizator za 13 rokov je 1007,15 mm.
Zrazkovy thrn v roku 2008 dosiahol hodnotu 873 mm, teda 86,68 % (suchy rok). V roku
2009 stapol na 968 mm, ¢o predstavuje 96,11 % dlhodobého priemeru (normalny rok). V roku
2010 pocas mesiacov januar az april zrazkovy thrn dosiahol hodnotu 293 mm (vysledky
mesacnych zrazkovych thrnov za obdobie m4j az december v Case spracovania predloZenej
spravy neboli k dispozicii).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Inklinometrické merania, uskutocnené zaciatkom maja este nemohli zachytit’ nepriaznivy
stabilitny stav prostredia po extrémnych zrazkach. CharakteristickejSie je z tohto hl'adiska
meranie pola PEE zkonca méja, ktoré uz preukdzalo pomerne aktivny stav zosuvného
uzemia. Extrémne zrazky sa v roku 2010 prejavili v celkovom priemernom stipnuti HPV iv
prekroceni dlhodobych maximalnych twrovni vody vo viacerych objektoch. Oproti
predchédzajucemu roku vyrazne stipla i vydatnost odvodinovacich zariadeni.

Na zéklade vysledkov monitorovacich pozorovani mozno konstatovat’, Ze vybudované
sanacné opatrenia celkove spolahlivo zvladli zrazkové extrémy v roku 2010. Celospolocenska
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dolezitost lokality je vSak vysoka (ide o priamy kontakt zosuvného svahu s obyvanou ¢astou
mesta), preto povazujeme za potrebné v monitorovacich meraniach pokracovat'.

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
deluvialnych sedimentov. Heterogénna stavba uzemia podmieniuje aj velmi 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 vySok medzi odlu¢nou hranou a
celom je 265 m. Priemerny sklon zosuvného uzemia je 7°. V désledku reaktivacie pohybov
v spodnej ¢asti zosuvu doslo k opakovanému pretrhnutiu vysokotlakového plynovodu PresSov
— Bardejov (v rokoch 1986 a 1998) a k poskodeniu Statnej cesty II. tr. Fintice — Zahradné.
Ohrozené su 1 dva stoziare VVN. Trasa plynovodu bola na zaklade inZinierskogeologického
zhodnotenia tzemia (Petro, Stercz, 1998), opierajiceho sa o vysledky monitorovania lokality,
prelozena v roku 2001 mimo aktivnu ¢ast’ zosuvu (obr. 2.1.18A).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2009 a 2010

Metddy monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2009 a 2010, st zhrnuté v tab.
2.1.10.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2009 a 2010 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

V roku 2009 bol najvacsi posuv namerany v bode P-5 (14,87 mm za 11,5 mesiaca, €o
predstavuje priemernt rychlost pohybu 16,69 mm.rok™') a v bode P-1 (10,05 mm za rovnaké
obdobie, teda rychlost 11,46 mm.rok™). V obidvoch pripadoch je smer posuvu v sulade so
spadnicou svahu.

Najvicsia polohova zmena bola v roku 2010 zaznamenana v bode P-5 (25,5 mm od
posledného merania, o predstavuje priemernd rychlost’ posunu 27,53 mm.rok™). Vyraznejsi
posun od posledného merania bol namerany aj v bode P-1 (17,03 mm — obr. 2.1.18A, pril.
1.4). Z hladiska dlhodobého vyvoja posunov na jednotlivych monitorovanych bodoch je
vyznamna ipolohova zmena bodu P-3 (9,22 mm; 9,96 mm.rok). Priemernd rychlost
vySkovych zmien pozorovanych bodov ani vjednom pripade nepresiahla hodnotu
15 mm.rok™ (Borovsky, 2010).

Podl'a vysledkov geodetickych merani bol zosuvny svah v obdobi jar 2009 az jar 2010
v stave miernej pohybovej aktivity. Treba vSak upozornit, ze merania v roku 2010 boli
vykonané zaciatkom juna, teda tesne po vyraznej zrazkovej anomalii, ktorej dosledky sa eSte
nemuseli plne prejavit’.

Pri hodnoteni dlhodobejsieho vyvoja pohybovej aktivity mozno konStatovat, Ze po
vyraznejsich posunoch v roku 2000 (max. posun bodu P-1 — 20,12 mm; 20,30 mm.rok™)
v rokoch 2001 az 2004 (obr. 2.1.19) nastal jej atlm. Od roku 2005 doslo k opédtovnému
zvyseniu pohybovej aktivity najmi na bode P-5 (maximum bolo zaznamenané v roku 2006 —
27,59 mm, &o predstavuje rychlost pohybu 27,66 mm.rok™). Relativne vysoké hodnoty
polohovych zmien na uvedenom bode pokracovali az do roku 2010. Celkovo v obdobi 2000 —
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2010 prevladali v polohovom smere posuny v rozsahu 5 — 15 mm. Pri hodnoteni vertikalnej
zlozky pohybu prevladaju posuny do 5 mm alen velmi vzicne boli namerané posuny s
hodnotu nad 10 mm (P-5 v roku 2010 — 11 mm; 11,88 mm.rok'l).

b/ Inklinometrické merania

Merania v méji 2009 preukdzali najvyraznejSie deformacie vo vrte K-5 (7,87 mm;
10,3 mm.rok”’ vhibke 11 m). Smer deformacie je viak pri jednotlivych meraniach
premenlivy. Z hl'adiska vyvoja deformdcie na sledovanych Smykovych plochéch je vyznamna
zmena vo vrte K-3 (v hibke 15,0 m pod uroviou terénu deforméacia 1,24 mm; 1,62 mm.rok'l).
Deformacie, namerané vo vrte K-4 ilustruju veelku stabilny stav prostredia.

Pocas merania v juli 2010 bola kritickd hodnota deformacie inklinometrickej paznice
namerana vo vrte K-4 v hibkach 2,5 m pod povrchom terénu (23,84 mm od posledného
merania, ¢o predstavuje priemernt rychlost deformacie 21,12 mm.rok™ — obr. 2.1.18A., pril.
1.4) a3,0m (16,88 mm; 14,95 mm.rok'l). Pri takejto hodnote deformdcie mozno ocakéavat’
poruSenie vrtu. Vysoké hodnoty deformacie (vzhladom na doterajsi vyvoj deformacie
v sledovanej hibke) boli zaznamenané aj vo vrtoch K-5 (v hibke 25 m deformacia 3,39 mm;
3,00 mm.rok']) a K-3 (v hibke 15,0 m deformécia 2,72 mm; 2,41 mm.rok™' — Lenkova, 2010).

Z vysledkov merani vyplyva, Ze na lokalite sa zrejme uz prejavil nepriaznivy vplyv
extrémnych zrazkovych udalosti z prelomu méja a jina. Zaznamenand deformacia vrtu K-4
moze zapricinit’ jeho nefunkénost’ v d’alSich etapach merania.

Z dlhodobejsieho hl'adiska mozno konStatovat’, Ze najvyraznejSie zmeny boli namerané
vrokoch 2005 (v bode K-2b, v hibke 12,5m pod povrchom terénu — 24,92 mm;
22,68 mm.rok' — obr. 2.1.19) a tiez i v aktualne hodnotenom roku 2010 (K-4 v hibke 2,5 m;
pril. 1.4). Deforméacia zaznamenana vo vrte K-2b v hibke 12,5 predstavovala kritick(
hodnotu, vd’aka ¢omu merania v tomto vrte boli skonené. ZvySené hodnoty deformacie
inklinometrickej paZznice boli namerané i vo vrte K-5 v hibke 11,0 m pod troviiou terénu
(v roku 2001 — 11,48 mm; 16,40 mm.rok™ a v roku 2010). Vo vrte K-3 je dlhodobo mozné
pozorovat’ stabilizovany stav s miernymi prejavmi deformacie.

¢/ Merania pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

Pomerne vysokd aktivita pol'a PEE bola v roku 2009 namerand v povrchovych c¢astiach
vrtov K-1, K-2b a K-3 pocas jarného merania. Na jeseil zotrvala pomerne vysoka aktivita
pola vo vrte K-3 vhibke 0 — 8 m. Vo vysledkoch merani sa prejavuje aktivita vicsej
tektonickej poruchy formou vyraznej zmeny regiondlneho fonu.

Vroku 2010 bolo na lokalite uskuto¢nené jedno meranie dna 14. jala, teda po
extrémnych zrazkovych udalostiach. Stredna aktivita pol'a PEE (stupeii 4) bola zistend iba vo
vrte K-5 v hibke 14 az 20 m (obr. 2.1.18B, pril. 1.4). V ostatnych vrtoch bola aktivita pola
PEE nizka (Vybiral, 2010).

Vzhladom na termin merania mozno konStatovat, Ze vyrazné zrazkové anomalie
z prelomu mesiacov m4j a jun sa na vysledkoch tohto typu merania vyznamne neprejavili.

Z dlhodobejsieho hl'adiska pole PEE v pripovrchovej zone, po celkovo ustdlenom stave v
obdobi rokov 2001 az 2007 sa v rokoch 2008 a 2009 prejavilo pomerne vysokou aktivitou.
V aktudlne hodnotenom roku 2010 aktivita pola PEE opitovne poklesla (obr. 2.1.19).
V hlbSej casti masivu doSlo k analogickej situacii, avSak narast aktivity pol'a PEE bol
zaznamenany len pocas realizovanych merani v roku 2009 (pril. 1.4).
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d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
d1/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatel'om

Hibka hladiny podzemnej vody sa meria v 10 vrtoch s frekvenciou cca 1 mesiac.
Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2009 predstavovala 5,72 m pod troviiou
terénu. Maximalne kolisanie hladiny bolo zaznamenané vo vrte K-1 (az 5,02 m).

V roku 2010 priemerna hibka HPV oproti roku 2009 stipla 0 0,57 m a predstavovala
5,15 m pod trovinou terénu. Maximalne kolisanie HPV bolo zaznamenané opét’ vo vrte K-1
(3,88 m —obr. 2.1.18C, pril. 1.4).

Mimoriadne vlhky rok 2010 sa prejavil na celkovom vyznamnom stapnuti HPV na celej
lokalite — v priemere presahujicom 0,5 m.

Pocas dlhsicho hodnoteného obdobia (roky 2000 az 2010 — obr. 2.1.20) dosSlo na
pozorovanych vrtoch k viacerym vyznamnej$im zmendm. Najbliz§ie k povrchu terénu
vystupila hladina podzemnej vody diia 26. jula 2001 vo vrte K-3 (s hibkou 0,2 m pod tGroviiou
terénu). Naopak, najhlbsie poloZzena HPV bola zaznamenana vo vrte K-5b diia 12. marca 2003
(15,30 m pod terénom). NajvicSie rozdiely medzi maximalnou a minimalnou HPV boli
namerané vo vrte K-1 (7,21 m; max HPV — 0,67 m pod terénom a min HPV — 7,88 m pod
terénom). Najvyssia priemerna hodnota hibky hladiny podzemnej vody za obdobie rokov
2000 az 2010 je vo vrte K-3 (0,92 m p. t.) a naopak, priemerne najhlbsia hladina podzemne;j
vody sa nachddza vo vrte K-5b (14,34 m pod uroviiou terénu).

d2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Od roku 2005 sa meria hibka hladiny podzemnej vody kontinualne dvomi hladinomermi.
Zo zéznamov na obr. 2.1.21 vyplyva, ze hladina podzemnej vody vo vrte K-la v prvom
a CiastoCne 1 druhom mesiaci roku 2010 klesala, a k vyraznejSiemu stapnutiu doslo v polovici
mesiaca aprila. Vyrazny pokles hladiny nastal az v druhej polovici mesiaca augusta.
Maximalna tGroven v tomto vrte bola zaznamenana dina 23. méja (4,02 m pod troviiou terénu)
a minimalna trovefi 11. novembra (5,97 m). Priemerna hibka HPV oproti roku 2009 stiipla
00,62 m a vroku 2010 dosiahla 5,01 m pod uroviou terénu. Vo vrte K-2a bola maximalna
uroven zaznamenana dna 5. jina 2010 (1,12 m pod uroviiou terénu) a k vyraznejSiemu
poklesu hladiny podzemnej vody doslo az v druhej polovici mesiaca oktdbra (minimalna
troven bola dosiahnuta 7. novembra s hibkou hladiny podzemnej vody 1,9 m pod troviiou
terénu). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti roku 2009 stipla 0 0,33 cm a v roku
2010 predstavovala hibku 1,49 m pod troviiou terénu.

Pri hodnoteni dlhSieho obdobia (od roku 2005, kedy boli hladinomery na lokalite
inStalované, do roku 2010) mozno konStatovat’, Ze najvyraznejSie kolisanie bolo zaznamenané
vo vrte K-1a (s hodnotou 3,76 m). V tomto vrte bol zaznamenany i najvacsi pokles hladiny
podzemnej vody na hodnotu 7,80 m pod terénom (16. januara 2007). Maximalna hodnota bola
zaznamenana pocas aktualne hodnoteného roku (pril. 1.4). Celkova priemerna hibka za
monitorované obdobie dosiahla v tomto vrte hodnotu 5,93 m pod troviiou terénu. Vo vrte K-
2a je kolisanie hladiny podzemnej vody o nieco menSie, a po¢as monitorovaného obdobia
dosiahlo hodnotu 1,89 m (maximum HPV zaznamenané dita 5. juna 2010 s hibkou 1,13 m
pod terénom a minimum HPV zaznamenané dita 4. novembra 2006 s hibkou 3,02 m pod
terénom). Po¢as monitorovaného obdobia priemerna hibka v tomto vrte dosiahla hodnotu
1,95 m pod urovinou terénu.

e/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji tdaje o zrazkovych
uhrnoch preberané zo stanic SHMU Kapusany (indikativ 59220) a PreSov-planetarium
(indikativ 59160).
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Na stanici KapusSany je dlhodoby zrazkovy priemer 667,01 mm. Zrazkovy thrn za rok
2009 na tejto stanici bol 819,6 mm, ¢o predstavuje 122,88 % dlhodobého priemeru a rok bol
hodnoteny ako vel'mi vlhky. V roku 2010 bolo zaznamenanych az 995,3 mm (149,22 %
dlhodobého priemeru), ¢o predstavuje mimoriadne vlhky rok.

Na stanici PreSov-planetarium je dlhodoby zrazkovy priemer 638,21 mm. Zrazkovy tthrn
za rok 2009 predstavoval 728,0 mm, ¢o predstavuje 114,07 % dlhodobého priemeru a je
hodnoteny ako vlhky rok. V roku 2010 zrazkovy uhrn stipol az na 939,5 mm (147,21 %
dlhodobého priemeru), ¢o podla zauzivanej metodiky zodpovedd mimoriadne vlhkému roku.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Urcitym nedostatkom monitorovacej siete na lokalite Fintice je skutocnost, Ze
inklinometrické vrty v najaktivnejSej Casti transportacnej a akumulacnej oblasti zosuvu boli
svahovym pohybom porusené a deformdcie, namerané inklinometricky v hornej casti svahu
mozu suvisiet aj sinymi javmi, neZ so zosuvnym pohybom. Napriek tomu vyrazna
deformécia inklinometrickej paznice, zistend vo vrte K-4 odraza vplyv extrémnych zrazok
z prelomu méja a jina 2010. Geodetické merania potvrdili doterajsi trend pohybov v celnej
Casti zosuvu eSte pred zrazkovou anomaliou. ZvysSené hodnoty pola PEE boli zistené iba
v odlucnej Casti zosuvu (vrt K-5). V dosledku extrémnych zrazok HPV na lokalite stipla (o
cca 0,5 m) a v niektorych vrtoch dosiahla maximalnu troven za celé monitorovacie obdobie.
Priemerna hodnota stapnutia HPV vyplyva aj zkontinudlnych zaznamov obidvoch
hladinomerov.

Vzhl'adom na celospoloCenskil dodlezitost’ lokality (ohrozenie trasy vysokotlakového
plynovodu, Statnej cesty astoziarovn VVN) je nevyhnutné pokracovat nadalej v
monitorovacich meraniach. Aktualnym zostava posudenie optimalnych moznosti sanacie
zosuvu (v spolupraci s orgdnmi miestnej samospravy), ktora moze byt' v danom geologickom
prostredi pomerne komplikovana.

2.1.4.5. Lokalita Dolna Micina
Strucna charakteristika lokality

Zosuv na severnom okraji obce Dolna Micina (cca 10 km juzne od Banskej Bystrice) sa
aktivizoval v dosledku zrazkovej anomalie v jeseni roku 1994 v priestore starSiecho zosuvného
uzemia. ISlo o plosny zosuv rozmerov 220x200 m s hlboko lokalizovanou $mykovou plochou
(v hibke az 27,5 m pod troviou terénu — Jadron et al., 1998), ktory ohrozoval Statnu cestu,
miestne komunikacie a niekol'’ko obytnych domov s prilahlymi pozemkami.

Z geologického hl'adiska zosuv vznikol v prostredi neogénnych pyroklastickych hornin
charakteru tufov a tufitov, pricom v severnej okrajovej Casti zosuvného tzemia prebicha
tektonicky styk s karbonatickymi mezozoickymi horninami  cho¢ského  prikrovu
(wettersteinské vapence, dolomitické véapence a dolomity). MozZzno predpokladat, Zze cCast
uzemia je pri povrchu budovana pliocénnymi sedimentmi (Strky, piesky, zlepence, ily).
Kvartérny pokryv je tvoreny svahovymi ilovito-piesc¢itymi hlinami. Heterogenita stavby
neogénneho podlozia podmieniuje komplikované hydrogeologické pomery na lokalite.
Dalsimi nepriaznivymi faktormi z hladiska stability svahov su kontakt dvoch odlignych
geologickych utvarov, moznost’ stdlej dotacie zosuvu zrdzkovymi vodami a v minulosti i
erdzne posobenie Micinského potoka. Po inzinierskogeologickom prieskume uzemia, v ramci
ktorého boli realizované i odvodnovacie vrty, sa v lete roku 1996 uskutocnila rozsiahla
sanacia svahu (prisypy, zarubny a oporny mur). Systematicky monitoring sa na lokalite
uskutocniuje prakticky od zaciatku prieskumnych prac (jar 1995).
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Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2009 a 2010

Metody monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2009 a 2010 na lokalite Dolna
Micina, su zhrnuté v tab. 2.1.11.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2009 a 2010 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

V roku 2009 bola najvyraznejSia deformacia inklinometrickej paznice namerana vo vrte
JM-18 v hibkach 5,2; 5,7 a6,2m od povrchu terénu (max. deformadcia v hibke 5,7m —
4,88 mm; 5,9 mm.rok™ — pril. 1.5). Vzhladom na vyvoj deformacie pocas dlhsiecho Gasového
obdobia je mozné za vyznamnu povazovat nameranti hodnotu vo vrte JM-8 v hibke 10,5 m
(2,57 mm; 3,11 mm.rok™). Vrt je situovany nad stabilizaénym prisypom. Smer vektora
deformacie je vSak proti spadnici svahu. Vrt JM-15 mimo aktivneho zosuvu preukazoval
stabilny stav prostredia.

Vroku 2010 boli pocas merania 12.maja namerané najvacSie deformadcie
inklinometrickej paznice vo vrte JM-8 (v hibke 8,0 m od povrchu terénu), situovanom nad
stabilizaénym prisypom. Namerana deformacia dosiahla hodnotu 3,12 mm (2,96 mm.rok™ —
obr. 2.1.22A, pril. 1.5). Merania vo vrte JM-15 mimo aktivneho zosuvu preukdzali stabilny
stav prostredia (Lenkova, 2010).

Inklinometrické merania na lokalite sa uskutocnili v obdobi zacdinajucej zrazkovej
anomalie, preto sa jej nepriaznivy vplyv na aktivitu zosuvnych hmot eSte nemohol prejavit.

Pri hodnoteni velkosti nameranej deforméacie pocas dlhsieho ¢asového obdobia (merania
sa po dlhsej prestavke obnovili v roku 2004 a pokracuju dodnes; v hodnotenom obdobi bolo
vykonanych 6 etapovych merani) boli najvicsie zmeny zaznamenané v roku 2006 na bode
JM-14 v hibke 3,0 m (6,02 mm; 2,46 mm.rok™ — obr. 2.1.23). Zvysené hodnoty deformacie
inklinometrickej paznice sa prejavili aj vo vrtoch JM-8 v roku 2006 v hibke 6,5 m s hodnotou
5,39 mm (2,20 mm.rok"l) a JM-18 vroku 2009 vhibke 5,2m shodnotou 4,86 mm
(5,88 mm.rok™"). Merania vo vrte JM-15 poukazuju na mierne zvysené hodnoty deformécie
(do 4,0 mm; vroku 2004 sumarna deformdcia za 5,5 rocné obdobie dosiahla hodnotu
5,30 mm, ¢o predstavuje priemerni rychlost’ pohybu 0,96 mm.rok™).

b/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Pomerne vysoké troven pol'a PEE bola namerana na jar roku 2009 vo vrte JM-2 (v hibke
3 — 5m). Relativne aktivne bolo okolie vrtov JM-15, JM-16 a JM-18 v hlbsich polohach
(okolo 15 m). V porovnani s jesennym cyklom merania boli na jar zistené vysSie hodnoty
pola PEE.

V roku 2010 sa merania uskuto¢nili koncom maja a koncom novembra (obr. 2.1.22A
pril. 1.5). Pri jarnom merani bola najvyssia aktivita pol'a PEE zistend vo vrte JM-2 (pomerne
vysoka aktivita — stupefi 5, v hibke 3 — 5 m). Stredna aktivita (4) bola namerana vo vrtoch JM-
9 (v hibke 12 — 13 m) a JM-18 (v hibke 11 — 14 m). V jesennom cykle merania bola aktivita
pol'a PEE na lokalite niZ$ia — strednd aktivita pol'a (4) bola namerana iba vo vrte JM-7 v hibke
12 — 15 m (Vybiral, 2010).

Mozno predpokladat, ze dosledky vyraznej zrazkovej anomalie sa prejavili pocas
jarného merania v roku 2010, v jeseni bolo pole PEE relativne stabilizované.

Pri analyze vysledkov merania pripovrchovej zony za dlhsie ¢asové obdobie (roky 2000
az 2010; obr. 2.1.23) mozno vyraznejSie zmeny napétostného stavu pozorovat’ najmi vo vrte
JM-2. Pocas obdobia rokov 2000 az 2007 dochadzalo v tomto vrte k vyraznému kolisaniu
aktivity pola PEE, avSak od roku 2008 je v danom vrte pozorovand minimalna aktivita pol'a
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PEE (stupent 1). Naopak, v hlbsej Casti masivu sa od roku 2008 ustdlila stredna hodnota
aktivity pol'a PEE (stupeil 4). VyraznejSie zmeny v hlbSich polohdch masivu st pozorované aj
vo vrte JM-7. V ostatnych meranych vrtoch pretrvava relativne ustaleny stav aktivity pola
PEE.

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
cl/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatel'om

V roku 2009 bolo na lokalite vykonanych 5 kompletnych cyklov merania hibky hladiny
podzemnej vody v 12 vrtoch. Z vysledkov merani vyplyva, Zze nedoslo k vyraznym zmenam
rezimu podzemnej vody, ktora kolisala vo vicSine pozorovacich vrtov spravidla v rozmedzi
do 1 m. Vynimkou su iba vrty JM-16 (kolisanie 8,35 m) a JM-2 (2,38 m). Priemerna HPV
vypocitand zo vsetkych vrtov bola 12,31 m pod uroviiou terénu. Merania pokracovali aj vo
vrte JM-19, z ktorého bol v aprili vybraty automaticky hladinomer.

V roku 2010 priemernd HPV vypocitana zo vSetkych 13 vrtov stlipla oproti roku 2009 o
2,44 m na hodnotu 9,87 m pod povrchom terénu. Vo vrtoch JM-9, JM-13, JM-15 a JM-16
bola HPV zachytend najblizSie pri povrchu terénu za celé monitorované obdobie. V dvoch
obdobiach pocas roku 2010 doslo k prekroceniu vypocitanych limitnych hodnét HPV a to vo
vrtoch JM-13, JM-18 a JM-19. Maximalne kolisanie HPV bolo namerané vo vrtoch HV-16
(15,93 m) a HV-15 (13,54 m — obr. 2.1.22B, pril. 1.5).

Mimoriadne vlhky rok 2010 sa prejavil na vyraznom celkovom stapnuti HPV na lokalite
o takmer 2,5 m.

Pri hodnoteni obdobia rokov 2000 az 2010 vo vybratych vrtoch (zndzornenych na
obr. 2.1.24) mozno konstatovat’, Ze najvi¢sie zmeny vo vyvoji hibky hladiny podzemnej vody
boli zaznamenané vo vrtoch JM-11 a JM-14. Vo vrte JM-14 sa do druhej polovice roku 2007
hladina pohybovala relativne hlboko pod uroviiou terénu (v rozsahu 12,91 az 10,25 m pod
terénom), aviak po vyraznej zmene hibka hladiny podzemnej vody stipla smerom k terénu, a
do roku 2010 sa nachadzala v rozsahu hibok 1,82 — 0,76 m pod uroviiou terénu. V roku 2007
bolo zaznamenané analogické stupnutie hladiny podzemnej vody i vo vrte JM-11. Hibka
hladiny, ktord mala ustileny rezim v rozsahu 10,52 az 9,03 m pod uroviiou terénu, pocas
aprilového merania v roku 2007 dosiahla hodnotu 2,83 m pod uroviiou terénu (maximdalna
HPV bola zaznamenana dia 26. maja 2009). V roku 2010 vsak hladina podzemnej vody
v tomto vrte klesla a to na najniz$iu hodnotu za celé monitorované¢ obdobie od roku 1995
(15,45 m pod uroviou terénu; 12.augusta 2010).

Vo vrtoch JM-3 a JM-7 bolo zaznamenané vyraznejSie stapnutie hladiny podzemnej
vody pocas merani 13. marca 2000, 15 augusta 2002 a 28. jina v aktudlne hodnotenom roku
2010.

c2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Po demontazi automatického hladinomeru z vrtu JM-19 dna 23. aprila 2009 sa kolisanie
vody kontinudlne zaznamendva iba hladinomerom, umiestnenym vo vrte JM-6 (obr. 2.1.25).
Podla zaznamov z tohto hladinomera hladina podzemnej vody pocas roku 2010 vyraznejSie
kolisala, pri¢om viackrat prekroé¢ila hibku 5 m pod terénom. Maximalna troveti bola vsak
dosiahnutd diia 12. decembra s hibkou 4,02 m pod uroviou terénu. Dosiahnuty maximalny
stav predstavuje najvysSiu HPV za celé monitorované obdobie (od roku 2002). Minimalna
troven bola dosiahnuta 15. augusta s hibkou hladiny podzemnej vody 12,60 m pod troviiou
terénu. Priemerna hibka HPV oproti roku 2009 stupla o 4,34 m a v roku 2010 dosiahla 7,76 m
pod urovilou terénu. Uvedené skutocnosti dokumentuju vplyv mimoriadnych zrazkovych
uhrnov zaznamenanych v roku 2010.
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Od roku 2002 (kedy bol hladinomer na lokalite inStalovany) az do roku 2010 mali zmeny
hibky hladiny podzemnej vody pravidelny jednoroény cyklus. Vynimkou je rok 2010, kedy
hladina podzemnej vody pocas roku niekolkokrat vystupila a vyrazne prekrocila doteraz
najvyssiu trovein (4,89 m pod uroviiou terénu), zaznamenanu diia 5. aprila 2009. Minimalna
hladina pocas monitorovaného obdobia bola zaznamenand dna 29. aprila 2008 na trovni
16,01 m pod terénom.

d/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Spracovanie vysledkov merani vydatnosti za sledované obdobie rokov 2009 a 2010 je
uvedené v pril. 1.5 a zndzornené na obr. 2.1.22B.

V roku 2009 bolo vykonanych 5 merani vydatnosti odvodnovacich zariadeni. Sumarna
priemerna vydatnost meranych objektov predstavovala hodnotu 9,89 l.min" (pril. 1.5).
Najvyssia vydatnost bola namerana vo vrte HV-2, s maximom 6,90 L.min" a priemernou
vydatnostou zo vietkych merani 5,57 Lmin". Vrty HV-1, HV-3, HV-6 a HV-7 boli poas
vSetkych merani suché. V suvislosti s tym treba upozornit’ na pravdepodobnost’ postupného
zanaSania odvodnovacich vrtov.

Sumarna priemerna vydatnost’ meranych objektov v roku 2010 stipla oproti r. 2009 o
viac ako trojnasobok a predstavovala 29,94 1. min™". Najvys§iu celkova vydatnost mal objekt
HV-2 (19,62 L.min™' v jinovom merani). Vo vrtoch HV-3, HV-4 a HV-5 bola zaznamenana
ich najvysSia vydatnost’ za celé monitorované obdobie. Vrty HV-6 a HV-7 boli pocas
vsetkych merani suché.

Velmi vyrazné stapnutie vydatnosti odvodilovacich zariadeni vyjadruje dodsledok
mimoriadne vlhkého roku 2010 asucasne potvrdzuje funkénost’ horizontdlnych vrtov
v pripade extrémne zvodnené¢ho prostredia (okrem vrtov HV-6 a HV-7, ktor¢ mozno
povazovat za definitivne nefunkéné).

Z dlhodobejsieho hladiska, ktorého zaznam je prezentovany na obr. 2.1.24, mozno
odvodit’ vysoké hodnoty vydatnosti drendznych objektov najmi v rokoch 2000 (pocas
merania 17. marca bola zaznamenana spolo¢na vydatnost’ odvodnovacich vrtov 70,41 l.min
1, 2001 (27. marca — 43,1 Lmin™") a 2010 (pril. 1.5). Naopak, minimalna hodnota spolo&nej
vydatnosti bola zistena po¢as merania 21. novembra 2008 (7,47 L.min™). Priemerna hodnota
spolo¢nej vydatnosti odvodiiovacich vrtov poas rokov 2000 az 2010 dosiahla 18,25 1.min™".

V kazdom zrokov 2009 a 2010 bolo vykonanych 5 kompletnych merani vlastnosti
podzemnej vody. V roku 2009 sa analyzovala voda, vytekajica z 3 odvodnovacich vrtov
(HV-2, HV-4 a HV-5), v roku 2010 z 5 odvodiovacich vrtov (HV-1 az HV-5). Oproti roku
2009 boli vo vSeobecnosti zistené pocas celého roku 2010 zvysSené hodnoty vodivosti vody
(najvyssia vodivost’ bola zaznamenana vo vrte HV-3). Najvyssia teplota vody bola namerana
vo vrte HV-5. Vysledky merani st zhrnuté v pril. 1.5.

Vysledky vSetkych rezimovych pozorovani st znacne skreslené nizkou frekvenciou
vykonavanych merani.

e/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji udaje o zrazkovych
pomeroch zo stanice SHMU Banska Bystrica, na ktorej je dlhodoby zraZkovy priemer
855,15 mm. Uhrn zraZzok za rok 2009 bol 926,1 mm, &o predstavuje 108,30 % dlhodobého
priemeru (normalny rok). Za rok 2010 bol thrn az 1289,5 mm, co predstavuje
150,79 % dlhodobého priemeru a hodnoti sa ako mimoriadne vlhky rok.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Reprezentativnost’ monitorovacich merani, uskuto¢nenych v roku 2010, v zna¢nej miere
zavisi od terminu, kedy boli uskutocnené (pred alebo po vyraznom zrazkovom extréme).

Inklinometrické merania, realizované zacliatkom maja (pred extrémnymi zrdzkami)
nepreukdzali vyraznejSie zmeny v zosuvnom uzemi. Pomerne aktivny stav prostredia bol v§ak
zisteny meraniami pola PEE, uskuto¢nenymi v obdobi vrcholiaceho zrdzkového extrému.
Oproti predchadzajucemu roku vyrazne stipla ipriemerna Groven HPV avo viacerych
pozorovanych vrtoch bol namerany maximalny stav vody za celé monitorované obdobie.
Vyrazné priemerné stipnutic HPV pocas roka 2010 zaznamenal i automaticky hladinomer
a vyznamne narastla aj vydatnost odvodiovacich zariadeni. Vysoky stupeni nasytenia
prostredia vodou vyplyva aj z terénnej obhliadky lokality v novembri 2010.

Vzhl'adom na vysledky monitorovacich merani je potrebné nad’alej pozorovat’ funkénost’
stabilizanych zariadeni a vyvoj stabilitného stavu zosuvu. Stale aktudlnou je otazka
eliminécie intenzivneho rozvoja er6znych javov v materiali stabilizaéného prisypu, ktorej
rieSenie si vyzaduje spolupracu s orgdnmi miestnej samospravy.

2.1.4.6. Lokalita Lubietova
Strucna charakteristika lokality

LCubietovsky zosuv sa nachddza na severozdpadnom okraji obce Lubietova. V rdmci
SirSicho zosuvného tzemia v okoli Lubietovej ide o pradovy zosuv dizky cca 1200 m, so
Sirkou v odlucnej oblasti 500 m, ktord sa v smere po svahu zuzuje na 50 az 80 m. Hrubka
zosunutych hmot sa znizuje od cca 30 m v odluc¢nej oblasti po 6 az 8 m v Cele 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¢né 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 partiach svahu umoznuju dotaciu zosuvu vodou. Pod takmer celym telom
zosuvu sa nachadzaju neogénne a paleogénne sedimenty flySoidného charakteru (prevazne
ilovce a prachovce). V podlozi ¢ela zosuvu vystupuju spodnotriasové hrubolavicovité az
masivne kremence, ktoré v znacnej miere stabilizovali pohyb hmoét v akumulacnej oblasti. Z
hydrogeologického hladiska sa v komplexe neogénnych, ale aj zvetranych paleogénnych
sedimentov nachadza viacero priepustnejSich poloh, v ktorych sa voda hromadi a vytvara
tlakové horizonty, priebezne dotované z relativne velkej infiltra¢nej oblasti (Fussgénger et al.,
1978).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2009 a 2010

Na lokalite Cubietova sa v rokoch 2009 a 2010 vykonavali iba rezimové pozorovania.
Prehl'ad uskuto¢nenych monitorovacich merani je zhrnuty v tab. 2.1.12.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2009 a 2010 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2009 bolo na lokalite realizovanych 10 merani v siedmich vertikalnych vrtoch,
v roku 2010 bolo v rovnakych vrtoch uskuto¢nenych 5 merani. Merania realizovali pracovnici
Univerzity Mateja Bela (UMB) v Banskej Bystrici na zéklade “Dohody o zapozi€ani
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pristrojov medzi SGUDS Regionalne centrum Banské Bystrica a UMB. Vysledky merani za
roky 2009 a 2010 su zhrnuté v pril. 1.6 a spracované na obr. 2.1.26.

Najvyraznejsie kolisanie HPV bolo vroku 2009 zaznamenané rovnako, ako
v predchadzajucom roku vo vrtoch V-5A (2,36 m) a V-2 (2,04 m). V ostatnych vrtoch
kolisanie HPV nepresiahlo 1,5 m. Stipnutia hladiny koreSponduji s mesaénym zrazkovym
Uhrnom a to hlavne vo vrtoch, v ktorych sa hladina nachddza 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 nevykonavaju. Vrt V-3A je pravdepodobne zniceny. Priemerna hladina
podzemnej vody vypocitand zo vsetkych vrtov sa oproti predchadzajucemu roku prakticky
nezmenila a predstavovala 8,6 m pod uroviiou terénu.

Vysoko nadpriemerné zrazky v roku 2010 sa prejavili stipnutim HPV v priemere az
o1 m oproti roku 2009 (vroku 2010 priemerna hibka HPV na lokalite bola 7,6 m pod
uroviiou terénu). Vo vrtoch V-4, V-5A a V-6A bola uroveit HPV zaznamenana najblizsie pri
povrchu terénu od zaciatku monitorovacich merani v roku 1995. NajvyraznejSie kolisanie
hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrtoch V-4 (2,05m) a V-8 (1,78 m).
V ostatnych vrtoch hibka hladiny kolisala v rozsahu maximalne do 0,66 m.

Vysledky merani HPV nézorne ilustruju vyznamny dopad zraZkovej ¢innosti na stav
HPYV na celej lokalite, ¢o sucasne indikuje pravdepodobnost’ zhorSenia stabilitnych pomerov
Zosuvu.

V obdobi rokov 2000 az 2010 najblizsie k terénu hladina podzemnej vody vystapila vo
vrte V-5A (obr. 2.1.27). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody sa v tomto vrte (podas
obdobia 2000 az 2010) nachadza na trovni 1,54 m pod terénom (maximéalna troven hladiny
podzemnej vody bola zaznamenana dita 26. marca 2003 shibkou 0,14 m pod terénom
a minimalna diia 30. septembra 2007 shibkou 2,85 m pod terénom). Naopak, najhlbsie
hladina podzemnej vody klesla vo vrte V-7. V uvedenom vrte bolo zarovenn zaznamenané aj
najviacsie kolisanie hladiny podzemnej vody s hodnotou 12,04 m (maximalna hladina
podzemnej vody bola zaznamenana diia 23. marca 2004 s hibkou 18,36 m pod terénom
a minimalna 26. oktobra 2000 s hibkou 30,4 m pod terénom). Hladiny podzemnej vody
monitorované vo vrtoch V-4 a V-8 maju prevazne vyrovnany priebeh.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V roku 2009 bolo vykonanych 10 merani vydatnosti deviatich odvodnovacich zariadeni,
v roku 2010 bolo uskutocnenych 5 merani. Vzhl'adom na to, Zze vrty HV-6 a HV-11 boli pocas
roku 2010 suché, vydatnost’ sa merala v siedmich odvodnovacich zariadeniach. Vysledky
merani si zhrnuté v pril. 1.6 a semikvantitativne vyjadrené na obr. 2.1.26.

Najvicsie kolisanie vydatnosti bolo v roku 2009 zaznamenané vo vrtoch HV-5, HV-7
aHV-8 (vo vrte HV-7 bolo namerané najvicsie kolisanie, dosahujuce 4,33 m). Sumarna
priemerné vydatnost’ predstavovala v roku 2009 hodnotu 6,59 L.min™".

V roku 2010 boli namerané zvySené vydatnosti prakticky vo vSetkych pozorovanych
objektoch. Vo vrtoch HV-4, HV-7 a HV-9 bola pocas julového merania zachytena ich
najvyssia vydatnost’ za celé monitorované obdobie. Toto meranie predstavuje aj najvyssiu
sumarnu vydatnost’ (23,77 L.min™"), vypo&itana zo vietkych subhorizontalnych vrtov. Sumérna
prien}ema} vydatnost’ za rok 2010 bola 15,93 Lmin™', teda oproti roku 2009 sa zvysila az
09’3 -min-1

Pocas dlhSiecho casového obdobia bola najvysSia hodnota vydatnosti dosiahnuta
v aktudlne hodnotenom roku 2010 (obr. 2.1.27). V predchadzajicom obdobi bola podobne
vysoka hodnota vydatnosti zaznamenana diia 15. augusta 2002 (21,46 1.min™"). Vydatnosti nad
15 L. min™ boli zaznamenané po¢as merani 27. marca 2001 (16,52 L.min™") a 30. marca 2009
(16,27 L.min™"). NajniZ§ia hodnota vydatnosti bola namerana diia 23. augusta 2000 s hodnotou
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2,33 L.min™. Priemerna hodnota suméarnej vydatnosti za poslednych desat’ rokov predstavuje
7,10 l.min™".

V ramci rezimovych pozorovani bolo v roku 2009 vykonané aj jedno meranie merne;j
elektrickej vodivosti vody, ako aj teploty vody v jednotlivych horizontalnych vrtoch (pril.
1.6). V dosledku pestrej geologickej stavby zosuvu a jeho okolia sa aj hodnoty vodivosti vody
v jednotlivych odvodnovacich vrtoch roznia. Dlhodobo najvysSie vodivosti ma voda
vytekajuca z vrtov HV-3 a HV-4 (cca 600 pS.cm™), ktoré sa nachadzaju v Gele zosuvu v
aHV-10 (do 180 uS.cm™), ktoré sa nachadzaju pod odluénou oblastou zosuvu. Hodnoty
zistené v roku 2009 su v podstate analogické s predchadzajicimi meraniami.

¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuju tdaje o zrazkovych
tthrnoch v rokoch 2009 a 2010 zo stanice SHMU Lubietové, na ktorej je dlhodoby zrazkovy
priemer 736,04 mm. V roku 2009 bol namerany roc¢ny zrazkovy uwhrn 796,2 mm, co
zodpoveda 108,17 % dlhodobého zrazkového priemeru (ide teda o normalny rok). V roku
2010 zradzkovy uhrn stipol na 1212,0 mm, ¢o predstavuje 164,66 % dlhodobého priemeru
a predstavuje mimoriadne vlhky rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysoko nadpriemerné zrazkové thrny v roku 2010 sa na lokalite Cubietova prejavili
vyraznym zvySenim vydatnosti odvodnovacich zariadeni, ako aj stipnutim trovne HPV,
pricom vo viacerych objektoch boli zaznamenané ich maximalne hodnoty za celé obdobie
monitorovania.

Z hl'adiska aktualneho stavu lokality treba opdtovne zdoraznit’ nevyhnutnost’ sfunkénenia
sanacnych opatreni, ktoré na zosuve nie su udrziavané. Voda vytekajuca zo skupiny
odvodiovacich vrtov HV-5 az HV-10 je odvadzana mimo rigolov, pricom priamo infiltruje do
telesa zosuvu alebo sa hromadi vo forme bezodtokovych zamokrenin. V poslednom obdobi
dochadza k poskodzovaniu monitorovacich objektov vplyvom pohybu pol'nohospodarskych
strojov na zosuve.

Stcasny charakter monitorovania lokality poskytuje informéciu iba o stave hlavného
zosuvotvorného faktora — podzemnej vody. Vzhladom na zaznamenané extrémne stavy
vroku 2010 je potrebné v rezimovych meraniach pokracovat’ a pokusit sa o rozsirenie
sortimentu monitorovacich merani (v spolupraci s orgdnmi miestnej samospravy).

2.1.4.7. Lokalita Slanec-TP
Strucna charakteristika lokality

Lokalita Slanec-TP (svah na JZ okraji obce) bola do suboru monitorovanych lokalit
zaradena v roku 2003 v suvislosti s tym, ze na predmetnom zosuvnom svahu sa nachadza
viacero podzemnych vedeni (5 tranzitnych plynovodov — TP, medziStatny plynovod, 2 linie
ropovodov, optické kable, telekomunikacné kable, vysokotlakova odbocka plynu pre obec
Slanec), ako aj nadzemné elektrické¢ vedenie. Vzhl'adom na extrémnu pretazenost’ dané¢ho
geologického prostredia antropogénnymi zasahmi a velka citlivost uz realizovanych
podzemnych vedeni na pripadné prejavy nestability svahu bol na lokalite vykonany
inZinierskogeologicky prieskum a uskuto¢nené boli rozsiahle sanacné opatrenia (Mika, Bolha,
2000). V sucasnosti vykondvané monitorovacie prace sa sustred'ujli na merania kolisania
hibky HPV a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni po uskutonenej sanécii, ¢im overuju jej
funkcnost’.
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Z geologického hladiska tzemie tvoria sedimenty a vulkanity neogénnneho veku
(sarmat) a ich kvartérny zvetralinovy plast. Sedimentdrne horniny neogénu su zastipené
stretavskym suvrstvim tvorenym pelitickymi a detritickymi faciami sedimentov s polohami
redeponovanych ryolitovych a andezitovych vulkanoklastik. Vulkanické horniny reprezentuju
prevazne lavové prady a brekcie andezitového zlozenia. Pochddzaju z drobnych extrizii a
eflizii stratovulkanu Bradlo (napr. kota Catoria) a zo skiznutych blokov tohto stratovulkanu
(Bezék et al., 2009). Kvartérne sedimenty st v skimanom tUzemi zastiipené predovsetkym
deluvidlnymi uloZeninami (prevazne charakteru ilovitych zemin, ktorych hrubka miestami
dosahuje az 10 m); tizky pruh tzemia v okoli potoka je budovany fluvidlnymi sedimentmi.

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

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2009 a 2010

Na lokalite Slanec-TP sa v rokoch 2009 a 2010 vykonavali iba reZimové pozorovania.
Monitorovacia siet’ pozostiva z 11 vertikalnych pozorovacich vrtov na meranie zmien hibky
hladiny podzemnej vody a z 5 vejarov horizontalnych vrtov: V-1 (pat’ vrtov), V-2 (pat’ vrtov),
V-3 (tri vrty), V-4 (tri vrty), V-5 (Styri vrty), v ktorych sa meria vydatnost’ a ktoré su
sustredené v zbernych betonovych Sachtach (obr. 2.1.28).

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych vrokoch 2009 a 2010 st zhrnuté
v tab. 2.1.13.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2009 a 2010 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2009 bolo najvécsie kolisanie hladiny (nad 3 m) zaznamenané vo vrtoch J-14 a J-
4. Vrt J-6 bol v priebehu roka suchy. Maximalne Grovne hladiny podzemnej vody boli vo
vacsine vrtov namerané v mesiacoch januar az april, minimalna uroven hladiny bola zistena
vo vSetkych vrtoch (okrem J-11) v oktdbri. Priemernd hladina podzemnej vody dosiahla
v roku 2009 hodnotu 5,27 m pod tGroviiou terénu.

Priemernda HPV vypocitand zo vSetkych vrtov stipla oproti roku 2009 o 1,1 m na
hodnotu 4,17 m. Najvacsie kolisanie HPV bolo zaznamenané vo vrte J- 9 (2,99 m). V 4 vrtoch
bola zaznamenana najvyssia HPV za celé¢ monitorované obdobie (od roku 2003). Vrt J-6 bol
pocas celého hodnotené¢ho obdobia suchy. Vsetky namerané udaje st uvedené v pril. 1.7
a semikvantitativne zhodnotenie stavu hladiny podzemnej vody v rokoch 2009 a 2010 je na
obr. 2.1.28).

Mimoriadne vlhky rok 2010 sa prejavil vo vyraznom stapnuti HPV na lokalite (aZ o cca
1 m).

Zaznamenané hibky hladiny podzemnej vody pocas aktualne hodnotného roku 2010 vo
vrtoch J-9 aJ-7 maju vyznam iz dlhodobejsicho hladiska (obr. 2.1.29; hibka hladiny
podzemnej vody a terminy merania si uvedené v pril. 1.7). Vo vrte J-14 bola maximalna
hladina podzemnej vody dosiahnuta pocas 19. marca 2003 (0,10 m pod povrchom terénu).
O nieco hlbsie pod terénom sa hladina podzemnej vody v tomto vrte nachddzala aj pocas
merani 31. marca 2004 (0,28 m pod uroviiou terénu), 27. marca 2008 (0,66 m pod terénom)
a 28. maja 2010 (0,50 m pod terénom). Najhlbsie pod uroven terénu hladina podzemnej vody
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klesla vo vrte J-7 dna 30.jula 2007 (12,21 m pod terénom). NajvicSie kolisanie hladiny
podzemnej vody po¢as monitorované¢ho obdobia bolo zaznamenané vo vrte J-6 (5,43 m).

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V roku 2009 bol najvacési rozptyl vydatnosti namerany vo vrtoch V2/1 (kolisanie az
33 L.min™) a V1/2 (kolisanie 10,8 L. min™"). Sumérna priemerna vydatnost’ meranych objektov
v roku 2009 predstavovala 11,64 1.min™".

V roku 2010 sumdrna priemerné vydatnost’ meranych objektov oproti roku 2009 vyrazne
stupla (0 21,82 1l.min") avroku 2010 predstavovala 33,46 Lmin. Najvicsie kolisanie
vydatnosti bolo namerané vo vrtoch V2/1 (az 65,95 L.min™) a V1/2 (59,58 L. min™" — pril. 1.7,
obr. 2.1.28).

Vysoké hodnoty vydatnosti z obdobia zaciatku rezimovych pozorovani z rokov 2003
(skupina vrtov V1 dosiahla dita 19. marca vydatnost 66,80 Lmin™'; V2 — 16. aprila
91,52 l.min'l; V3 — 3. marca 18,42 l.min'l) a 2004 (V2 — 31. marca 240,00 l.min'l) nahradila
neskor prevazne ustalend hodnota vydatnosti. K vyraznej$im narastom vydatnosti dochadzalo
eSte v pripade skupiny vrtov V2, vrokoch 2005 a 2006, avSak ani vjednom nebola
prekrodena hodnota 100,0 Lmin”'. Posledné vyraznejsie stipnutic vydatnosti bolo
zaznamenané¢ vroku 2010 v odvodiovacich vrtoch V1 a V2 (obr. 2.1.29). NajvysSiu
priemernd sumarnu vydatnost’ dosahuju drenazne vrty skupiny V2 s hodnotou 13,04 I.min™.
Naopak, najnizsie sumarne priemerné hodnoty vydatnosti su zaznamenané vo vrtoch ustiacich
do skupin V4 (0,36 L.min™") a V5 (0,67 L.min™).

¢/ 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 2009 bol ro¢ny zrazkovy uhrn
746,4 mm, ¢o predstavuje 102,85 % dlhodobého zrazkového priemeru (normalny rok). V roku
2010 bol ro¢ny zrazkovy uhrn az 1204,50 mm (165,98 % dlhodobého zrazkového tihrnu), ¢o
charakterizuje mimoriadne vlhky rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Rezimové pozorovania preukdzali v roku 2010 vzrast urovne HPV cca o 1 m oproti
predchédzajucemu roku. Vyrazne vzrastla i priemerna vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni. V
roku 2010 doslo k dalSiemu zhorSeniu stavu monitorovacich objektov. V désledku
zanedbanej udrzby (zaneseny odtok v studni) je vydatnost’ vrtov V4/1 — V4/3 neznama od
marca. Pre vac¢si pritok nez odtok v aprili a maji nebolo mozné zmerat' vydatnost’ skupiny
vrtov V2. Stav vac¢Siny vertikalnych vrtov je taktiez alarmujuci.

Zaznamenané vyrazné stipnutie HPV 1 vydatnosti odvodiiovacich zariadeni podmieniuje
nevyhnutnost’ d’al§ich pozorovani i v nasledujicom obdobi. Opétovne vSak treba upozornit’ na
nevyhovujuci stav monitorovacej siete, ktord si vyzaduje zasadnu rekonsStrukciu. Napriek
opakovanym upozorneniam nedoslo ani po havarii plynovodu v marci 2008 (ktoru okrem
inych faktorov sposobil i pomaly gravitatny pohyb zosuvnych hmét po svahu) k rozsireniu
sortimentu a frekvencie monitorovacich merani, nevyhnutnych na hlbsie poznanie aktualneho
stavu horninového prostredia a predpovedanie zmien, ktoré moézu ovplyvnit bezpecnost
podzemnych vedeni.

Vzhladom na mimoriadne riziko spojené s potencidlnym pretrhnutim predovsetkym
tranzitného plynovodu alebo ropovodu treba zdoraznit’ naliehava potrebu komplexnej sanacie
celého zosuvného uzemia (svahov po oboch stranach miestneho potoka). Jej realizacia by si
vyziadala zdruzené investicie subjektov — vlastnikov ¢i prevadzkovatelov vsetkych
produktovodov a inzinierskych sieti (dial’kového a optického kabla).

33



2.1.4.8. Lokalita Handlova-zosuv 7 roku 1960
Strucna charakteristika lokality

Handlovsky zosuv z prelomu rokov 1960/1961, ktory sa aktivizoval v JV Casti mesta,
patri k najrozsiahlejSim prirodnym katastrofam, ktoré sa udiali na naSom tuzemi. Zosuv zni¢il
cast’ mesta a komunikacné linie (dialkové elektrické vedenie a Statnu cestu z Handlovej do
Ziaru nad Hronom). Vyvinul sa v prostredi paleogénnych ilovcov az slienitych bridlic
(podlozie zosuvnych hmot v spodnej Casti zosuvu), nad ktorymi sa nachadzajii stvrstvia
hornin neogénneho veku — badenské ily, ilovce a slienovce (tvoria podlozie v strednej Casti
zosuvného svahu) a v najvysSej Casti tzv. Strkova séria, tvorena hrubozrnnym pieskom az
Stré¢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 vyskytujlice i v nizSich polohach svahu. Z hladiska vzniku a aktivizacie
zosuvnych pohybov mé najviac¢si vyznam striedanie poloh priepustnych a nepriepustnych
hornin, v ramci ktorych sa nachadzaji i vztlakové horizonty podzemnej vody. Specifickou
¢rtou stavby tzemia je pritomnost’ priepustnej polohy Strkov v hornej casti zosuvu, ktora
sprostredkovava stale nasycovanie zosuvnych hmét vodou.

Celkova dizka hlavného zosuvného pradu bola 1800 m (kubatira zosunutych hmét
predstavovala okolo 14,5 mil. m*). Prad na vychodnom okraji hlavného zosuvu sa zadal
pohybovat’ asi o 14 dni neskér; jeho dizka dosiahla 1 km a kubatira zosunutim postihnutych
hornin predstavovala asi 5,7 mil. m> (Nem&ok, 1982). Po zastaveni pohybu hmét 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 a pritazenie jeho péty stabilizatnym nasypom. V jednotlivych etapach prieskumu a
sanacie sa budovala i siet monitorovacich objektov a vykondvalo sa kratkodobé
monitorovanie. Systematicky sa uzemie monitoruje od roku 1993, i ked sa aplikuju iba
niektoré monitorovacie metody.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2009 a 2010

Metody monitorovacich merani, poCty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani uskutocnenych v rokoch 2009 a 2010 na lokalite
katastrofalneho handlovského zosuvu, st zhrnuté v tab. 2.1.14.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2009 a 2010 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Pri merani v roku 2009 sa preukazalo porusenie vrtu GI-1 na Grovni Smykovej plochy.
Pocas tohto merania boli najviésie deformacie zaznamenané vo vrte GI-2 v hibke 3 az 3,5 m
(viac ako 8 mm.rok ™). Aktivita pohybu na plytko situovanej $mykovej ploche (v hibke 4,5 m)
bola zistena aj vo vrte GI-4 (priemerna rychlost’ pohybu 8 mm.rok™). Prejavy miernej aktivity
boli zistené vo vrtoch GI-3 a HI-5.

V roku 2010 boli pofas merania zaCiatkom mdja pomerne vyrazné deformécie
zaznamenané vo vrtoch GI-4 (v hibke 4,5 m 11,83 mm od posledného merania, ¢o predstavuje
priemernu rychlost’ deformacie 11,04 mm.rok™") a GI-2 (nad 5 mm.rok — Lenkova, 2010). Na
zéklade vysledkov inklinometrickych merani (obr. 2.1.30, pril. 1.8) mozno konStatovat
pohybovu aktivitu celého zosuvného prudu, i ked’ v hodnotach deformacii sa eSte nemohol
v plnej miere prejavit’ zrazkovy extrém, ktory trval poc€as celého mesiaca maja a zaciatkom
juna.
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Pri hodnoteni poslednych desiatich rokov bola najvyraznejs$ia deformacia pozorovana vo
vrte GI-1. Po¢as merania diia 5. juna 2008 bola v hibke 16,5 m namerand deformécia s
hodnotu 41,83 mm (38,2661 mm.rok™; obr. 2.1.31). Vysoké hodnoty deformécie (ktorych
vektor presiahol hodnotu 15 mm) boli zaznamenané aj pocas merani v rokoch 2000 (10.
oktobra bola zaznamenand deformacia vo vrtoch GI-1 shodnotou 27,46 mm a GI-2
s hodnotou 17,99 mm) a 2005 (23.m4aja bola zaznamenania deformécia vo vrte GI-2
s hodnotou 16,5 mm). Vektory deformacie zaznamenané vo vrte GI-4 poukazuji na mierne
zvySenll pohybovu aktivitu, ktord ma v obdobi poslednych piatich rokov mierne stipajici
trend. Vo vrtoch GI-3 a 5 je v obdobi poslednych desiatich rokov pozorovany stabilny stav
prostredia s relativne nizkymi hodnotami deformacie.

b/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

V roku 2009 boli pomerne vysoké hodnoty pol'a PEE namerané vo vrte HI-5 v hibke 7 —
11 m a 20 — 24 m. Pri porovnani obidvoch merani uskuto¢nenych v tomto roku bola celkovo
vyssia aktivita pol'a PEE preukazana v jesennom cykle.

V roku 2010 bola najvysSia hodnota aktivity pol'a PEE (stupeni 5) namerana vo vrte HI-7
v hibke 0 a2 6 m v jarnom cykle merania (obr. 2.1.30, pril. 1.8). Stredné hodnoty aktivity
(stupefi 4) boli na jar zistené aj vo vrtoch GI-1 (v hibke 6 — 8 m), GI-3 (12 — 25 m) a HI-5 (0 —
9ma 18 — 24 m). V jesennom cykle merania bol stredny stupen aktivity pol'a PEE (stupeni 4)
zisteny vo vrtoch GI-1 (v hibke 13 — 22 m), HI-5 (0 — 7 m) a HI-7 (0 — 6 m — Vybiral, 2010).

Pri porovnani obidvoch merani bola v roku 2010 vyssia aktivita pol'a PEE preukdzana na
jar, ked’ sa vyrazne zacali prejavovat’ dosledky zrazkovej anomadlie (jarné meranie sa
uskutocnilo 24. méja a bolo teda vyznamne ovplyvnené zrdzkovou anomaliou).

Dlhodobejsie pozorovania preukazuju, ze hodnoty aktivity pol'a PEE sa ustalili prevazne
na nizkej az strednej Grovni s ojedinelymi anomaliami (s pomerne vysokou aktivitou pocas
jarnych merani v pripovrchovej zoéne vo vrte HI-7 v roku 2010 a v masive vo vrte GI-2 v roku
2002; obr. 2.1.31). Pocas sledovaného obdobia rokov 2000 az 2010 prevlada prevazne rocny
cyklus zvySenych hodndt napétia na jar a zniZenych na jesen.

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Stav. HPV istav odvodiiovacich zariadeni sa zistuje pri meraniach pola PEE
a nepravidelne 1 pri kontrole funk¢nosti existujicich monitorovacich objektov.

Merania hibky HPV v roku 2009 boli realizované po¢as merani pol'a PEE. Okrem vrtu
GI-1 (s hibkou hladiny podzemnej vody od 13 do 13,5m) sa voda v ostatnych vrtoch
nachadzala do hibky 6,3 m. Najvicsie kolisanie hladiny bolo v roku 2009 zaznamenané vo
vrte HI-5 (cca 4 m), priemerna hibka hladiny podzemnej vody zo vsetkych merani mierne
stiipla a predstavovala 3,74 m pod Groviiou terénu.

Vroku 2010 bolo okrem dvoch merani, uskuto¢nenych pocas merania pola PEE
vykonané isamostatné kontrolné meranie (7.10.) v priebehu kontroly monitorovacich
objektov. Najvicsie kolisanie hladiny bolo zaznamenané vo vrte HI-5, priemernda HPV zo
vSetkych merani vo vrtoch oproti roku 2009 stapla o0 0,59 m a dosiahla 3,15 m pod uroviiou
terénu (pril. 1.8). Uvedené hodnoty su iba orientacné vzhl'adom na vel'mi nizku frekvenciu
merani.

d/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Pri obhliadke v oktobri 2010 sa opédtovne konstatoval zhorSujuci technicky stav objektov
odvadzajucich vodu, predovSetkym zo strediska VI. Dva z horizontadlnych odvodnovacich
vrtov boli suché (IB-JV-7 a IB-JV-8) a objekt I1I-JV-4 mal minimalnu vydatnost’ (kvapkal).
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Najvys§ia vydatnost bola namerani na objekte IVB-JV-5 (48,0 Lmin™). Vydatnost' nad
30,0 Lmin™ mali vrty ITI-JV-2, ako aj III-JV-1 (pril. 1.8).

e/ Merania zrazkovych uhrnov

Hodnotenie zrazkovych uhrnov zo zrazkomernych stanic Handlova a Handlova-
totalizator je analogické ako na predchddzajicich lokalitich (Handlova-Morovnianske
sidlisko a Handlova-KuneSovska cesta).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Inklinometrické merania, uskutocnené zaciatkom méja (pred extrémnymi zrdzkami)
preukdzali vyraznejsie deformdacie vo vrte GI-4. Vysoka aktivita pol'a PEE bola zaznamenana
v dobe vrcholiacej zrdzkovej anomadlie. Nadpriemernd zrdzkova cinnost' sa prejavila
ivstapnuti HPV a v zna¢nej vydatnosti odvodiovacich zariadeni. Tym sa zvyraznilo zo
stabilitného hl'adiska trvalo nepriaznivé plytké situovanie HPV prakticky v celom zosuvnom
svahu.

Monitorovacie merania v roku 2010 preukazali pokracujici pomaly gravitaény pohyb
zosuvnych hmoét a mozno predpokladat, Ze jeho intenzita sa eSte zvyraznila po zrazkovej
anomalii. Vzhladom na to je odovodnend poziadavka pokracovat’ v monitorovacich
meraniach 1 v nastavajucich rokoch. Sucasne treba opidtovne upozornit na nevyhnutnost
udrzby sanacnych opatreni (povrchovych rigolov i horizontdlnych vrtov) na celom zosuvnom
uzemi, ktorych stav sa vyrazne zhorsuje.

2.1.4.9. Lokalita Okolicné
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na SV okraji mesta Liptovsky Mikula§ a je st€astou rozsiahleho
zosuvného tzemia, 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 spéad, filtratna heterogenita).
Zékladnym faktorom zosuvania bola v minulosti erézna ¢innost’ riecky Vah (podrezavanie
svahov) a neskor nespravne antropogénne zasahy do svahu (realizécia odrezu v akumulacnej
Casti zosuvu pri rozSirovani zelezniCnej trate v roku 1949, prevadzka na zeleznici).
Bezprostredné ozivenie aktivity svahovych pohybov suvisi 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 Zzelezni¢nej trate periodicky uz po dobu viac ako 50 rokov
ohrozuje prevadzku na hlavnej trati Zilina — Kogice a na jeho stabilizaciu bola v niekol’kych
etapach pouzitd celd séria sanacnych opatreni (Jadron, 1980). Monitorovacie merania sa na
lokalite vykonavali kratkodobo pocas prieskumov a sanacii (vynimkou s iba geodetické
merania, realizované priebezne po dobu viac, ako 40 rokov); systematicky sa svah monitoruje
od roku 1993.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2009 a 2010

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych vrokoch 2009 a 2010, su zhrnuté
v tab. 2.1.15.

36



Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2009 a 2010
a/ Geodetické merania

V roku 2009 bola najvicsia polohova zmena namerand v bode 111 (27,89 mm za cca 14
mesiacov, ¢o predstavuje 24,47 mm.rok™") a v bode 133 (20,01 mm.rok™). Obidva body sa
nachddzaju na svahu bezprostredne nad Zelezni¢nou tratou. Vyraznejsi pokles (17 mm za cca
14 mesiacov) bol zaznamenany v bode P21.

V roku 2010 doslo k zmene metddy geodetického merania (kombinécia terestrického
a GNSS merania). Meranie, uskuto¢nené koncom aprila 2010 preukazalo vyrazné polohové
zmeny (napriklad v bodoch P12, P14, P19, P15 a P8 presahujuce priemernu rychlost’ posunu
a7 50 mm.rok™), ako aj vy§kové zmeny (v bodoch P12, P14, P8 a P15 presahujiice priemernii
rychlost posunu 40 mm.rok” — Pisca, 2010). Uvedené hodnoty polohovych i vyskovych
zmien niektorych pozorovanych bodov su velmi vyrazné (obr. 2.1.32A, pril. 1.9), avsak
vierohodnost’ tychto udajov je znacne ovplyvnena prave uskutoénenou zmenou technologie
merania. Podstatne doveryhodnejSie budu z tohto hl'adiska vysledky merania, uskuto€neného
rovnakou metddou v nasledujicom roku.

Pri hodnoteni polohovych zmien v obdobi rokov 2000 — 2010 boli najvyssie hodnoty
posunov zaznamenané pocas rokov 2000 (dia 14. oktéobra na bodoch P-9 — 98,35 mm;
96,5 mm.rok! aP-14 — 76,49 mm; 75,05 mm.rok — obr. 2.1.33) 22010 (termin merania a
hodnoty nameranych posunov st uvedené vpril. 1.9). Krelativne menSiemu nérastu
pohybovej aktivity doslo 1 v roku 2006, kedy polohové zmeny s hodnotou nad 30 mm boli
prekrocené na bodoch 111, 133, P-9, 112 a P-7 (maximalny posun bol zaznamenany na bode
111 s hodnotou 48,36 mm; 41,36 mm.rok'l). Vseobecne vSak mozno konstatovat’, ze pocas
obdobia ostatnych 10 rokov vyrazne prevladali posuny v rozsahu 0 az 10 mm.

Pri hodnoteni dlhSieho obdobia monitorovania zmien bodov vo vertikalnom smere,
mozno za najaktivnejSie povazovat roky 2006 a 2007. Pocas roku 2006 boli zaznamenané
vyrazné vzostupné zmeny. Najvicsia z nich bola zaznamenana na bode 133 (dna 14. augusta
bola namerana vertikilna zmena 116,0 mm; 99,16 mm.rok™). Pogas nasledujuceho roku 2007
bol namerany vyrazny pokles pozorovacich bodov, pri¢om k najvicsej zmene doslo opit’ na
bode 133 (diia 8. juna bol namerany pokles -127,0 mm; -155,55 mm.rok ™). Celkovo viak za
ostatnych 10 rokov prevladali vertikdlne zmeny v rozsahu 0 — 5 mm.

b/ Inklinometrické merania

V roku 2009 bola vyrazna deformdcia inklinometrickej paznice namerand v plytkych
polohach vrtu M-3 (v hibke okolo 2,6 m deformacia 6,3 mm za cca 9 mesiacov). Deformacie
okolo 1,5 mm boli zistené i v hlbSich polohach tohto vrtu. NajvyraznejSia deformécia vSak
bola zaznamenana pri prvom etapovom merani v obnovenom vrte JO-1A (v hibke 10,4 m od
povrchu deformacia 7,64 mm za cca 10 mesiacov, ¢o predstavuje rychlost pohybu
9,65 mm.rok™"). Tato skutodnost’ ilustruje pokradujucu pohybovu aktivitu zosuvu po hlbse;]
Smykovej ploche. Vo vrte M-2 nad trasou zeleznice neboli preukdzané ziadne zmeny.

Vyrazna deformacia inklinometrickej paznice bola 22. aprila 2010 namerana vo vrte JO-
1A v hibke 10,4 m od povrchu terénu (7,04 mm od posledného merania, ¢o predstavuje
priemernt rychlost deformécie 8,89 mm.rok” — Lenkové, 2010). Deformécie presahujuce
3 mm boli zistené aj vo vrte M-2, nachadzajicom sa nad trasou zeleznice (obr. 2.1.32A
pril. 1.9). Z vysledkov inklinometrickych merani vyplyva ststredenie najvécsej pohybovej
aktivity do centrdlnej Casti transportacnej oblasti zosuvu na hlbSej Smykovej ploche. Treba
vSak zdoraznit, ze inklinometrické meranie bolo uskutocnené pred vyraznou zrazkovou
anomaliou a nemohlo teda zachytit’ jej vplyv na pohybovu aktivitu zosuvnych hmét.

Na zaklade dlhodobejSieho hodnotenia (v obdobi rokov 2000 az 2010 — obr. 2.1.33)
mozno za pohybovo najaktivnejSie obdobia povazovat’ roky 2005 a 2007. V roku 2005 bola
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najvicsia deformacia zaznamenana vo vrte JO-1 (v hibke 12,0 m pod povrchom terénu bola
namerand deformacia 8,31 mm, ¢o predstavovalo rychlost pohybu 7,86 mm.rok™) a v roku
2007 vo vrte M-3 (v hibke 13,6 m deformacia 7,80 mm; 8,91 mm.rok™). Najmensie zmeny na
inklinometrickej paZnici boli zaznamenané v roku 2006, kedy merania vo vybratych
horizontoch (obr. 2.1.33) dosahovali deformacie vi¢§inou do 2,0 mm a vo vrte M-2 v hibke
3,6 m pod uroviiou terénu bola zaznamenand deformécia 2,18 mm (1,75 mm.rok'l). Po
obnoveni inklinometrickych merani na vrte JO-1A v horizonte cca 10 az 12 m sa potvrdila
pretrvavajuca zvySena pohybova aktivita.

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
cl/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatel'om

Hladina podzemnej vody sa na lokalite meria v 10 objektoch s tyzdennou frekvenciou.
Dva z meranych vertikdlnych vrtov (JH-14 a JH-17) su trvalo prelivové, voda z nich vyteka
do prostredia zosuvu a zhorSuje jeho stabilitny stav. Vydatnost’ tychto vrtov sa uvadza v rdmci
hodnotenia vydatnosti odvodiiovacich zariadeni.

V roku 2009 bolo maximdlne kolisanie hladiny podzemnej vody (nad 3 m) namerané vo
vrtoch JO-1 a J-3A. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2009 predstavovala
10,84 m pod uroviou terénu.

Priemerna hibka HPV oproti roku 2009 stipla 0 0,64 m a v roku 2010 predstavovala
10,20 m pod uroviiou terénu (obr. 2.1.32B, pril. 1.9). Maximalne kolisanie HPV bolo
zaznamenané vo vrtoch J3-A (4,85 m), M-2 (4,55 m) a JO-1 (4,40 m). Specidlne postavenie
v ramci pozorovace] siete ma vrt JP-44, v ktorom dlhodobo dochadza k velmi vyraznym
zmendm (kolisanie pofas monitorovaného obdobia dosahuje 15,8 m), avSak vzhladom na
skutoCnost, ze uvedeny vrt nebol povodne vystrojeny na ucely rezimového pozorovania
zmien hladiny podzemnej vody, vysledky monitoringu nie je mozné jednoznacne zhodnotit’.
Vo vrtoch J3-A aJO-1 bola vroku 2010 zéaroveii namerana najvysSia HPV za celé
monitorované obdobie (od roku 1995).

Pri hodnoteni dlhSieho c¢asového obdobia boli vysoké hladiny, okrem aktudlne
hodnotené¢ho roku 2010, namerané aj v roku 2007 (vo vrte JO-1 pocas merania 24. marca
hibka hladiny podzemnej vody dosiahla Groveti 2,72 m pod terénom, v rovhakom termine boli
zaznamenané¢ maximalne stavy aj vo vrtoch J6-B — 1,54 m pod terénom a J3-A — 6,93 m pod
terénom; obr. 2.1.34). Paradoxne, v roku 2007 boli zaroven namerané aj hladiny podzemne;
vody s najvia¢sou hibkou (vo vrte JO-1 dia 9. septembra bola zaznamenana hibka HPV
7,56 m pod terénom a vo vrte J3-A 20. januara dosiahla HPV hibku 11,37 m pod terénom).
Vdaka tymto zmenam doslo pocas roku 2007 v uvedenych vrtoch k najvicSiemu kolisaniu
hladiny podzemnej vody za monitorované obdobie. Vo vrte J6-B doslo k najvacsiemu poklesu
hibky hladiny podzemnej vody dia 11. decembra 2000 (4,97 m pod uroviiou terénu).
Najvyssia priemerna hibka hladiny podzemnej vody za ¢asové obdobie poslednych desiatich
rokov je pozorované vo vrte J6-B (2,84 m pod terénom).

c2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

V roku 2009 priemerna Grovefi hladiny podzemnej vody vo vrte J-1 predstavovala hibku
6,3 m pod terénnom a vo vrte AH-2 hodnotu 3,92 m pod terénom.

V roku 2010 bola vo vrte J-1 maximalnu troven hladiny podzemnej vody zaznamenana
dia 31. decembra (3,76 m pod uroviiou terénu). Minimalna uroven bola dosiahnuta 1. januéra
(7,41 m). Priemerna hibka HPV oproti roku 2009 stipla o 1,0 m a v roku 2010 dosiahla
5,30 m pod uroviiou terénu. Kolisanie hladiny podzemnej vody pocas kalenddrneho roku
dosiahlo hodnotu 3,65 m. Vo vrte AH-2 bola maximalna hladina zistena dna 18. maja (1,30 m
pod trovniou terénu) a minimalna uroven 1. januara (4,22 m pod uroviiou terénu). Priemerna
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hibka HPV oproti roku 2009 stupla 0 0,83 m a v roku 2010 dosiahla 3,09 m pod troviiou
terénu (obr. 2.1.35, pril. 1.9). Kolisanie hladiny podzemnej vody pocas kalenddrneho roku
predstavovalo hodnotu 2,92 m.

Pri hodnoteni dlhSiecho c¢asového obdobia mozno konStatovat, Ze zmeny hladiny
podzemnej vody suvisia prevazne srocnym klimatickym cyklom. Maximalne hladiny
podzemnej vody sa vo vrte J-1 vyskytuji prevazne zaciatkom druhej polovice roka (avSak
maximalna hladina z obdobia rokov 2000 az 2010 bola zaznamenana o nieco skor, a to dna 4.
maja roku 2006). Vo vrte AH-1 s maximdlne stavy hladiny podzemnej vody dosahované
prevazne v mesiacoch marec az april (najvyssia hladina bola zaznamenana 6. aprila roku 2006
s hibkou 0,9 m pod troviiou terénu). Minimalne stavy hladiny sa v oboch vrtoch vyskytuju
prevazne na sklonku, pripadne na prelome kalendarneho roka. Vo vrte J-1 HPV najnizsie
klesla dila 4. novembra roku 2009 a vo vrte AH-2 diia 26. janudra roku 2007. Rok 2010,
vd’aka mimoriadne vlhkému roku, hladiny podzemnej vody vo vrte J-1 dosiahla najvyssiu
urovei za celé monitorované obdobie.

d/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Sumarna priemerna vydatnost meranych objektov vroku 2009 predstavovala
21,01 L. min™. Najvigsie kolisanie vydatnosti v priebehu roku 2009 bolo zaznamenané vo
vrtoch V-102 (az 33 Lmin') aV-101 (12,4 lmin"). Velmi vyrazne kolisal ivytok
z vertikalneho vrtu JH-14 (27,5 L.min™).

V roku 2010 sumarna priemerna vydatnost meranych objektov oproti roku 2009 vyrazne
stupla (0 17,13 Lmin™") a predstavovala hodnotu 38,14 Lmin™" (obr. 2.1.32B, pril. 1.9).
Najvicsie kolisanie vydatnosti bolo zaznamenané vo vrte V-101 (az 31,2 Lmin™), velmi
vyrazne kolisala i vydatnost’ vertikalneho vrtu JH-14 (34,5 Lmin™).

Kolisanie vydatnosti drendznych objektov v obdobi rokov 2000 az 2010 stvisi prevazne
so sezobnnymi zmenami hladiny podzemnej vody pocas jednotlivych rokov (obr. 2.1.34).
Maximalne vydatnosti su pozorované prevazne v mesiacoch april a maj, vynimocne vSak
1 v mesiaci marec. Pocas rokov 2000 az 2004 maximdlna hodnota spolo¢nej vydatnosti
v jednotlivych rokoch mala zostupny trend (hodnota maximalnej vydatnosti z roku 2004,
ktora bola zaznamenana diia 23. aprila, dosiahla len hodnotu 58,22 L.min™"). Od roku 2005
vSak doslo k narastu objemu drénovanych vod, pricom v rokoch 2005 az 2010 sa vydatnost’
roénych maxim pohybuje v intervale 68,43 — 132,98 Lmin"'. Minimalne vydatnosti sa

v

vydatnosti boli zistené dia 16. decembra roku 2004 (1,92 .min™).

e/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o rezimovych pozorovaniach dopliuji tudaje o zrdzkovych uhrnoch
preberané zo stanice SHMU Liptovsky Mikula§-Ondrasova (indikativ 21130). Zial, stanica
Liptovsky Mikulés (indikativ 21060) je od decembra 2009 mimo prevadzky.

Na stanici Liptovsky Mikulas-Ondrasova je dlhodoby zrazkovy priemer 667,82 mm. Za
rok 2009 bol zaznamenany zrazkovy thrn 652,6 mm, ¢o predstavuje 97,72 % dlhodobého
priemeru aje hodnotené ako normalny rok. V roku 2010 predstavoval zrazkovy uhrn
923,9 mm (Co predstavuje 138,35 % dlhodobého zrazkového priemeru a hodnoti sa ako vel'mi
vlhky rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podobne, ako na lokalite Velkd Causa, aj na lokalite Okoli¢né sme sa pokusili
o schematizované zhodnotenie stavu podzemnej vody za obdobie rokov 2009 a 2010.
Vychadzalo sa zhodnotenia jednotlivych vrtov podla kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.6.
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Z vysledkov hodnotenia znazorneného na obr. 2.1.36 vyplyva, Zze vroku 2010 doslo v
dosledku extrémne vysokych zrazkovych uhrnov z obdobia mesiacov m4j a jun k celkovému
vzostupu hladiny podzemnej vody. Vysledky statistického zhodnotenia hibky hladiny
podzemnej vody poukazujii na zhorSujlci sa stav v celom hodnotenom zosuvnom uzemi,
pricom najhorSia situacia je v oblasti vrtov JH-14 a 17. Podobne, k zhorseniu stavu doslo
1 v oblasti predpolia ¢ela zosuvu (vrt M-4). Priemernd urovei hladiny podzemnej vody oproti
roku 2009 stipla o 0,83 m. K vyraznejSiemu stupnutiu doslo i v pripade sumarnej priemerne;j
vydatnosti odvodnovacich zariadeni.

Pri hodnoteni pohybovej aktivity zosuvného tzemia na zdklade geodetickych merani,
doSlo v dosledku zmeny technologie (prechod z terestrického merania na GNSS) k zna¢nému
ovplyvneniu presnosti vysledkov merania. Vierohodnost’ tychto udajov bude overend az
najbliz§im etapovym meranim. Z tohto ddévodu je spracované Statistické hodnotenie
pohybovej aktivity iba za rok 2009 (obr. 2.1.37) podla novych kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4.

Inklinometrickymi  meraniami, na urovni Smykovych ploch, podobne ako
v predchadzajucom roku bola v roku 2010 najvacésia pohybova aktivita zaznamenana vo vrte
JO-1A v transportaénej ¢asti zosuvu (na Grovni vyznamnej $mykovej plochy v hibke 10 az
11 m pod povrchom terénu). Ide vsak o vysledok merania uskutocneného este pred vyraznou
zraZkovou anomaliou. ObjektivnejSie informdacie o stabilitnom stave lokality bude mozné
ziskat’ iba na zéklade vysledkov geodetickych a inklinometrickych merani, uskuto¢nenych po
zrazkovych anomadlidch. Pocas terénnych rekognoskécii boli pozorované pokracujuce
deforméacie v ¢ele akumulacie zosuvu na linii nespevneného chodnika vediiceho popri trati a
taktiez aj na odvodiovacom rigole, umiestnenom paralelne so Zelezni¢nou tratou. Vzhl'adom
na celospolocensky vyznam lokality (trvalé ohrozenie hlavnej Zelezni¢nej trate), je potrebné
opakovanymi meraniami preukéazat stabilitny stav svahu po extrémnych zrézkach z roku
2010. Z tohto dovodu je potrebné vykonat’ vroku 2011 kompletny stibor monitorovacich
merani v doteraz aplikovanom rozsahu i frekvencii.

2.1.4.10. Lokalita Liptovska Mara
Strucna charakteristika lokality

Velkomarsky zosuv sa nachddza na pravostrannom zaviazani zemnej hradze VD
Liptovska Mara (na jej navodnej strane). Zosuvné uzemie pozostava z viacerych Ciastkovych
prudovych a ploSnych zosuvov rézneho veku s charakteristickymi deforméciami blokového
typu vo vysSich castiach svahu. Velkomarsky zosuv vznikol v Uzemi budovanom
paleogénnymi horninami Liptovskej kotliny (ilovcovo-pieskovcové stvrstvie) miestami
znaéne porusenymi zlomovou tektonikou. Zosuv ma dizku 900 m a Sirku 550 m, hribka
zosunutych hmoét v akumulacnej oblasti presahuje 30 m. Predpokladana kubatira zosunutych
materidlov dosahuje az 4,5 mil. m’. Material zosuvu je presunuty cez iidolné naplavy Véhu az
do vzdialenosti 60 m od poévodného svahu (Nemcok, 1982). Podrobny prieskum zosuvu sa
uskuto€nil v stvislosti s vystavbou priehrady vodného diela Liptovskd Mara. Nasledné
sanacné prace boli ststredené na zabezpeCenie stability svahu (protiabrazne prisypy,
horizontalne odvodiovacie 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 2009 a 2010

Z hl'adiska monitorovania ma lokalita velkomarského zosuvu osobitné postavenie.
Vlastné monitorovacie merania — geodetické (raz do roka) a rezimové (raz za 2 tyzdne) — st
vykonavané pracovnikmi VD Liptovskd Mara. V rdmci rieSenia ulohy sa spracovavaju
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