2.1 ZOSUVY A INE SVAHOVE DEFORMACIE

2.1.1. Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Zakladné metodické principy rieSenia monitorovania zosuvov a inych svahovych
deformacii st pomerne podrobne opisané v zodpovedajucich Castiach predchadzajucich sprav
(Klukanova et al., 1998, 2000, 2001).

RieSenie sa v celom predchadzajicom obdobi (od roku 1993) vykonavalo formou
bodového monitorovania reprezentativnych lokalit svahovych pohybov. Vyber tychto lokalit,
ktoré stiborne vytvorili monitorovaciu siet’, bol zalozeny na nasledujtcich principoch:

a/ kritérium typologické, podmieiiujuce zastupenie zdkladnych typov svahovych
pohybov v ramci suboru pozorovanych lokalit (ide o typy zosuvania a plazenia, ako aj
monitorovania priznakov ratenia),

b/ kritérium regiondlno - geologické, z ktorého vyplyva situovanie reprezentativnych
lokalit do zékladnych inZinierskogeologickych regiénov Zapadnych Karpat v sulade s
inzinierskogeologickou rajonizaciou Slovenska,

c/ kritérium ekonomické, podmienujuce vyber takych reprezentativnych lokalit:

- ktorych monitorovanie je z celospolo¢enského hl'adiska najdolezitejSie,

- na ktorych je uz k dispozicii aspont zdkladna siet’ monitorovacich objektov —
geodetickych bodov, vrtov pre Specidlne merania a pod. Vybudovanie novej
siete monitorovacich objektov je totiz vel'mi nadkladné a v rdmci rieSenia ulohy
prakticky nerealizovateI'né.

Prehl'ad reprezentativnych lokalit, vybratych podl'a uvedenych zakladnych kritérii, je
zhrnuty v tab.2.1.1.

Treba upozornit, Ze siet’ monitorovanych lokalit nie je nemennd a v priebehu rieSenia sa
upravuje podla aktualnych celospolocenskych poziadaviek izhodnoteného stavu lokalit.
Taktiez sa podla aktudlnych poziadaviek upravuje rozsah metdd a frekvencia monitorovania.
Vzhl'adom na tieto skuto¢nosti sa oproti vychodziemu stavu ukoncilo, resp. minimalizovalo
monitorovanie lokalit Diviaky nad Nitricou (overeny stabilny stav svahu s priaznivou
prognézou jeho vyvoja), Slanec a Oravsky Podzamok (vazne porusenie monitorovacej siete,
vyzadujuce nakladné opravy), Harvelka, KlieStina a Havran (strata celospolo¢enského
vyznamu lokalit), VD Zilina (prechod komplexného monitorovania do kompetencii inej
organizacie) a Huty (realizdcia sanacnych opatreni na zaklade vysledkov monitorovania).
Udaje z monitorovania tychto lokalit sii viak uloZené v databaze a umoziuju kedykol'vek na
predchadzajlice merania nadviazat. Viaceré zo spomenutych lokalit su nad’alej pozorované
vramci kazdorocnych obhliadok, spojenych s hodnotenim stavu existujiicej siete
monitorovacich objektov (Diviaky nad Nitricou, Oravsky Podzamok, Harvelka, Kliestina).
Vzhl'adom na to, ze v rokoch 2001 a 2002 neboli na tychto lokalitdich vykonavané ziadne
inStrumentalne pozorovania, nie st zahrnuté do prehl'adnej tab.2.1.1 a v predkladanej sprave
neanalyzujeme ich vyvoj a suasny stav.

Naopak, rozsah i1 frekvencia monitorovania niektorych lokalit sa v priebehu rieSenia
vyznamne zvysili. Ide predovietkym o lokality Velka Causa, Fintice, Okoli¢né, Banska
Stiavnica a Demjata. V stlade s odbornym i celospoloenskym zaujmom sa v roku 2001 do
suboru monitorovanych lokalit zaradili zosuvné uzemia v intravildne mesta Handlova — ide
o lokalitu Handlové4 — KuneSovska cesta, na ktorej po aktivizacii zosuvného pohybu v jeseni
1998, naslednom prieskume a d’alSej aktivizacii v jini 1999 boli vykonané sana¢né prace
(esenn 1999), pricom samotna lokalita sa nachddza v blizkosti dlhodobo pozorovaného
katastrofalneho handlovského zosuvu zroku 1960 a o lokalitu Handlovd — Morovnianske
sidlisko, ktorej celospolocensky vyznam v dosledku prejavov aktivizacie zosuvného pohybu
v poslednom obdobi vyznamne stapol.



Tab. 2.1.1: Vyber reprezentativnych lokalit monitorovania zosuvov a inych svahovych

deformaécii
Typ svahového Geologicka stavba Celospoloc¢enska Lokality
pohybu dolezitost’
Vel'mi vyznamna 1. Velka Causa
Neogénne vulkanity a 2. Mala Causa
ich kontakt s 3. Handlovéa — Morov-
paleogénnymi a nianske sidlisko
neogénnymi 4. Handlova —
Zosuvanie sedimentami KuneSovska cesta
Vyznamna 5. Handlova — zosuv
z roku 1960
6. Dolna Mic¢ina
7. Lubietova
8. Fintice
Vel'mi vyznamna 9. Bojnice
Horninové prostredie 10. Okoli¢né
flySového charakteru | Vyznamna 11. Liptovskd Mara
Neogénne sedimenty | Vyznamna 12. Hlohovec-Posadka
Menej vyznamna 13. Vistuk
Neogénne vulkanity Vyznamna 14. Velka Izra
Plazenie 15. Sokol
16. Kosicky Kle¢enov
Neogénne vulkanity Vyznamna 17. Banska Stiavnica
Rutenie Horninové prostredie | Vyznamna 18. Demjata
flySového charakteru
Mezozoické horniny | Vyznamna 19. Harmanec
Stabilita vac¢Sieho | KryStalinikum Vyznamna 20. Ipel — Gzemie
uzemného celku perspektivnej
vystavby PVE

Do suboru monitorovanych lokalit bola zaradend i lokalita perspektivnej vystavby
precerpavacej vodnej elektrarne Ipel’, ktord predstavuje unikatny model komplexného
monitorovania stability vécSiecho uzemného celku zviacerych dovodov - nachidza sa
v prostredi krystalickych hornin, ktoré v existujicom subore monitorovanych lokalit nie je
zatial zastipené, na lokalite bola v predchadzajucich rokoch ucelovo vybudovana
monitorovacia siet’ a merania sa vykonéavaju s predstihom pred pripadnou realizéciou vel'mi
naro¢ného technického diela.

2.1.2. Pozorované ukazovatele a metddy ich hodnotenia

V ramci monitorovania zosuvov ainych svahovych deformacii sa pouziva viacero
metdd, ktoré boli podrobne opisané v predchadzajucich spravach z rieSenia ulohy (Klukanova
et al., 1998, 2000, 2001). Suborny prehl'ad tychto metdd je zhrnuty v tab.2.1.2. K podstate
jednotlivych metdd uvddzame iba niekol’ko zédsadnych poznamok.



Tab. 2.1.2: Metody monitorovania svahovych pohybov

Typ svahového Metody monitorovania
pohybu
Fotogrametrické merania | metdda konvergentného snimkovania
Rutenie metdda Casovej zakladnice
(stabilita skalnych Podrobna dokumentacia
zarezov Merania tyCovym
komunikacii) dilatometrom (Somet) a
meradlom posuvov
Plazenie Merania opticko-mechanickym dilatometrom TM-71
Povchové merania detailné mapovanie

geodetické merania
merania povrchovych rezidudlnych napiti

Podpovrchové merania merania priechodomermi
merania metddou presnej inklinometrie

Zosuvanie meranie pol'a pulznych

elektromagnetickych emisii (PEE)

Rezimové pozorovania merania zmien urovne hladiny
podzemnej vody (vratane pouzitia
automatickych hladinomerov)

merania vydatnosti, teploty a chemizmu
vody

Z hl'adiska fyzikalnej podstaty merania mozno metddy monitorovania zosuvov rozdelit’

do nasledujucich skupin:

metddy, zaznamenavajuce vel'kost’ deformacie, ktora prebehla za uréity ¢asovy interval, je
teda meratelna v dizkovych jednotkach, vyjadritelna vo vektoroch pohybu a mozno ju
prepocitat’ i na priemerni rychlost pohybu v hodnotenom c¢asovom intervale (ide
o metoddy geodetické, zaznamendavajice deformécie na povrchu tzemia a metddu presnej
inklinometrie, zaznamenavajicu deformaciu hornin v réznych hibkovych horizontoch).
Do uvedenej skupiny metdd patri ikvalitativne hodnotenie deformacii prostredia
mechanickymi priechodomermi,

metddy, zaznamendvajuce napdtostny stav prostredia v momente merania (metdda
merania  povrchovych  rezidudlnych  napdti ametdéda  merania  pulznych
elektromagnetickych emisii v roznych hibkach horninového masivu). Priamo, alebo
nepriamo namerané hodnoty napiti charakterizuju sice iba okamzity stav v momente
merania, avSak ich porovndvanie s predchddzajucimi meraniami moéZe naznacit' trend
napatostno — deforma¢ného vyvoja zosuvného prostredia,

rezimové pozorovania, ktoré analyzuji vyvoj hlavného zosuvotvorného faktora —
podzemnej vody aumoziujii vysvetlit' priiny existujuceho stabilitného stavu, resp.
odvodit’ limitné hodnoty, pri ktorych s najvdaéSou pravdepodobnostou dojde k zmenam
tohto stavu. Sucast'ou rezimovych pozorovani je aj analyza zraZkovych pomerov a vyparu
v hodnotenom tGzemi.

V ramci monitorovania svahovych pohybov charakteru plazenia sa pouziva mechanicko

— opticky dilatometer TM-71, umoziujlci zaznamenat’ deformaciu medzi meranymi blokmi
v priestorovych stradniciach s vysokou presnostou (0,1 mm za rok).

Kone¢ne, na monitorovanie priznakov pohybov charakteru ritenia (v rédmci

monitorovania stability skalnych zarezov) sa pouziva subor fotogrametrickych metod,
doplneny meraniami geodetickymi a meraniami pomocou réznych typov dilatometrov.




Uvedené metddy taktiez zaznamendvaju s roznym stupiiom presnosti vel'kost’ vzajomnych
posunov jednotlivych skalnych blokov.

Vzhladom na roznu fyzikalnu podstatu merani, ale iz dovodov vicSej prehladnosti
a zrozumitelnosti ~ vysledkov  monitorovania zréznych lokalit, vypracovali sme
semikvantitativnu hodnotiacu $kalu, umoznujucu pohotovo posudit velkost nameranej
veli¢iny z hl'adiska aktudlneho stabilitného stavu v mieste meraného objektu. Skala pozostava
z troch stupnov, priCom prvy charakterizuje stabilny (nemeniaci sa) stav, druhy je typicky pre
mierne az stredné prejavy aktivity atreti znamena vyrazné prejavy aktivity, veduce
k nestabilite uzemia. Odvodenie hodnoét jednotlivych nameranych veli¢in, charakteristickych
pre uvedené stupne aktivity, sa postupne upresiiovalo na zdklade pribudajticich skasenosti
atento vyvoj pokracuje inad’alej. Sucasné kritéria pre hodnotenie si zhrnuté v tab. 2.1.3.
Semikvantitativne hodnotenie nameranych primarnych veli¢in z monitorovania jednotlivych
lokalit vrokoch 2001 a 2002 je uvedené v prilohovej Casti aumoznilo na lokalitach
s najhustejSou sietou objektov a frekvenciou merani vykonat ikomplexné posudenie
stabilitného stavu (lokality Velka Causa a Okoliéné).

Tab. 2.1.3: Skala klasifikaéného hodnotenia vysledkov monitorovacich merani

Geodetické merania | Merania povrchove;j Inklinometrické Merania PEE vo

rezidudlnej napétosti | merania vrtoch

Rychlost’ | Hodno- | (ox/0x.1).100 | Hodno- | Rychlost’ Hodno- | Stupeii Hodno-

pohybu tenie —100 tenie pohybu tenie aktivity+++ | tenie

(mm/rok) (Yo)** (mm/rok)++

pokles

do 1 napétia a 1 do 2 mm 1 BP (0) 1

hodnoty zmeny do NZ (1)

G* 20***

caz 3o 2 vzrast 20 az | 2 2 az 5 mm 2 PN (2) 2

100 **** ST (3)
nad 3¢ 3 vzrast nad 3 nad 5 mm 3 PV (4) 3
100+ VV (5)

* Ide o hodnotu strednej polohovej a vyskovej chyby merania (zvyc€ajne 15, alebo 20
mm). Pre porovnanie sa uvazuje s rychlostou premiestnenia za ¢asova jednotku 1
roka;

ok Porovnavaji sa hodnoty nameraného napétia o; s hodnotami z predchadzajicej etapy
merania.

*#%  Uvazuje sa o poklese tlakovych i tahovych napiti v§eobecne alebo o vzraste napéti do
20 %;

*#%%  Uvazuje sa o vzraste tlakovych alebo tahovych napiti a zmenach charakteru napétia,
ktorych rozdiel v absolutnej hodnote nepresahuje 3 kPa;

+ Vyrazny vzrast tlakovych alebo tahovych napdti a zmena charakteru napitia
(presahujuca v absolutnej hodnote 3 kPa);

++ Uvazuju sa absolutne hodnoty deformacie v mm, ktoré boli zaznamenané za obdobie
od predchadzajucej etapy merania a preratené na rychlost’ pohybu za ¢asova jednotku
1 roka;

+++  Vychadza sa zo semikvantitativneho hodnotenia merani podl'a zauzivanej Skaly
(Aktivita: BP-bez prejavov aktivity,NZ-ndznaky, PN-pomerne nizka, ST-stredna, PV-
pomerne vysokd, VV-velmi vysoka). Cisla v zatvorkach oznaluju stupei aktivity
prostredia, pouzivany pri podrobnejSich hodnoteniach celkového vyvoja pol'a PEE.




2.1.3. Frekvencia zberu udajov

Frekvencia zberu udajov je podmienena viacerymi faktormi:
- celospolocenskou dolezitostou monitorovanej lokality,
- fyzikalnou podstatou monitorovaného javu,
- aktualnym stupiiom stability svahu,
- nakladnost'ou monitorovacich merani.

Vo vSeobecnosti plati, Ze frekvencia pozorovani je oto hustejSia, ¢im je lokalita
z celospolocenského hladiska dolezitejSia a predovSetkym vtedy, ak ide o aktivne sa
rozvijajuci pohyb. V takomto pripade sa ifinancne najnaro¢nejSie metody (geodetické
a inklinometrické) aplikuju v kratkych (Casto tyzdennych intervaloch — napriklad pocas
aktivizacie zosuvnych pohybov na lokalite Velka Causa). V pripade ukl'udnenia pohybu sa
pravidelné monitorovacie merania aplikuju s podstatne mensSou frekvenciou — nakladnejSie
merania zvycajne s rocnym intervalom. Vynimkou su iba rezimové pozorovania. Z hladiska
komplexného zhodnotenia zmien hydrogeologickych pomerov mozno merania, vykondvané
s mensou, ako dvojtyzdennou frekvenciou, sotva povazovat za rezimové pozorovania.
NajvhodnejSou metédou na ziskanie kontinudlnej informdcie o tomto najdolezitejSom
zosuvotvornom faktore je preto zaznamendvanie zmien automatickymi hladinomermi.

Frekvencia r6znych monitorovacich merani, uskuto¢nenych v rokoch 2001 a 2002 na
jednotlivych lokalitich je uvedena v prehladnych tabulkach (tab. 2.1.4 az 2.1.22) pri
jednotlivych lokalitach. Pri pokracujicom monitorovani sa zvyc¢ajne na zaklade zhodnotenia
vysledkov merani (a ztoho vyplyvajuceho stupiia aktivity svahového pohybu) za urcité
obdobie 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 je v predchadzajtcich spravach. Preto sa v d’alSom

sustred’'ujeme iba na hodnotenie vysledkov monitorovania. Struktira opisu jednotlivych

lokalit je nasledujtca:

- vstruénej charakteristike lokality uvadzame jej geografickii lokalizaciu a zakladnu
geologicku stavbu zemia, zdkladné ¢rty svahového pohybu vratane celospolocenského
vyznamu jeho hodnotenia a informaciu o spésobe monitorovania;

- prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002 sumarizujeme v tabul’ke. Vysledky
monitorovania si zndzornené v situdcidch a v grafoch. Vzhl'adom na ¢asové moZnosti
ziskania a spracovania udajov su informacie o vysledkoch monitorovania ukoncené na
vacsine lokalit k datumu 30. septembra 2002;

- vysledky monitorovania opisujeme postupne podl'a aplikovanych monitorovacich metdd.
V ramci kazdej monitorovacej metddy najprv hodnotime vysledky merani za roky 2001 a
2002 (Ciselne st zhrnuté v prilohach) a v nasledujuicom odstavci hodnotime vyvoj
pozorovaného parametra za celé¢ obdobie monitorovania;

- vzavereCne] podkapitole ku kazdej lokalite st zhrnuté najddlezitejSie poznatky
z monitorovania, praktické upozornenia, pripadne navrh d’alSiecho postupu pozorovania
a hodnotenia lokality.



2.1.4.1 Lokalita VePka Causa

Strucna charakteristika lokality

V hornej ¢asti zosuvného svahu, nachidzajuceho sa v intravildne obce Velka Causa
(okres Prievidza), vystupuju rigidné vulkanické horniny (andezity, aglomeratové tufy), ktoré
lezia na plastickom stvrstvi neogénnych sedimentov, prevazne ilov a ilovcov. Neogénne
suvrstvie je subhorizontalne ulozené na paleogénnych flySovych horninach. V dosledku
takejto geologickej stavby zradzkovd voda prenikd cez puklinovo priepustné vulkanické
horniny, hromadi sa na kontakte s nepriepustnymi neogénnymi polohami a vytvara viacero
tlakovych horizontov. Nachylnost’ Uzemia na zosuvanie sa prejavila opakovanymi
aktivizaciami svahovych pohybov v poslednom obdobi (v rokoch 1969, 1975, 1985).
Prieskumné, sana¢né i monitorovacie aktivity boli vramci SirSiecho zosuvného uzemia
sustredené iba na tu jeho cCast, ktora bezprostredne ohrozuje obec. Pri aktivizacii zosuvu na
jar roku 1995 i8lo o uzemie rozmerov 550 x 300 m s aktivnymi Smykovymi plochami
v spodnej ¢asti zosuvu v hibke cca 5 az 8 m a so star$imi §mykovymi plochami v hibke vigse;
ako 11 m od povrchu Gzemia. Vyznamnym prvkom geologickej stavby a hydrogeologickych
pomerov zosuvného svahu je pritomnost terasovych akumulacii v jeho spodnej Ccasti,
prekrytych zosuvnym deltiviom (Jadron et al., 2001).

Pohybova aktivita vzosuvnom uzemi sa kratkodobo monitorovala pocas
predchadzajicich etap prieskumu a sanicie svahu apostupne sa dobudovévala i siet
monitorovacich objektov (napriklad siet’ geodetickych bodov bola vybudovana v roku 1975).
Systematické monitorovanie aktivneho zosuvného tzemia a jeho okolia sa vykondva od roku
1995 (Wagner et al., 2002). Aktualna siet’ monitorovacich objektov na lokalite je znazornena
na obr. 2.1.1.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Metody monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2001 a 2002, su zhrnuté v tab.
2.14.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov v rokoch 2001 a 2002, ako aj ich
klasifika¢né semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril.1.1. Vyvoj zmien vybranych
ukazovatelov za roky 2001 a 2002 je na obr. 2.1.1 a2.1.2, zmeny za celé obdobie
monitorovania su vyjadrené na obr. 2.1.3 a 2.1.4.

a/ Geodetické merania

Na zéklade vysledkov merania z konca maja 2001 mozno konStatovat’, Ze najvyraznejsie
premiestnenia pozorovanych geodetickych bodov (preratané na priemernu rychlost’” pohybu
v mm/rok) boli zaznamenané u bodov P-14, 19, 20, 21 a 29, pricom predovsetkym pohyb
bodov P-19, 20 a21 je v porovnani s ostatnymi bodmi podstatne vacsi (pril.1.1). Vektor
posuvu u vSetkych najvyraznejSich pohybov je priblizne po spadnici (obr.2.1.1). Z vysledkov
merania z augusta 2002 vyplyva vcelku ukl'udneny stav povrchovej ¢asti zosuvného uzemia.
NajvyraznejSia hodnota premiestnenia bola vSak opat’ zaznamenand pri bode P-20 (30,61 mm
za obdobie medzi meraniami, ¢o v prepocte predstavuje rychlost pohybu 24,5 mm/rok -
pril.1.1). Vyznamny je izdvih tohto bodu az 04 cm za obdobie od posledného merania.
Naopak, najvyraznejsi pokles (az 5,1 cm) bol zaznamenany u bodu P-11.
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Obr. 2.1.1. Lokalita Velka Causa — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2001

a2002. 1-morfologické ohranicenie aktivnych foriem zosuvov, 2- ohranicenie
potencialnych a stabilizovanych zosuvov, 3-interpretovany okraj Strkovej terasovej
akumulécie, 4-objekty rezimovych pozorovani - doplitujiice piezometre (M, SS, J),
5-horizontdlne odvodnovacie vrty (VV), 6-inklinometrické vrty, 7-geodetické
body, 8-povrchové rezidudlne napitia (RN) tlakové (porovnanie s predchadzajiicim
meranim): a/ pokles a mierny narast (do 20%), b/ narast (20 az 100%), ¢/ vyrazny
narast (nad 100%), 9-povrchové rezidudlne napitia tahové — a/ pokles a mierny
narast (do 20%), b/ vyrazny ndrast (nad 100%), 10-zmena charakteru napétia z tahu
na tlak: a/ v rozsahu do 3 kPa, b/ vicsia, nez 3 kPa, 11-zmena charakteru napitia
z tlaku na tah: a/ do 3 kPa, b/ nad 3 kPa, 12-spdsob zndzornenia vyvoja napiti -
porovnanie stavu z X.01 so stavom z X.00 (vlavo) a stavu z 1X.02 so stavom z
X.01 (vpravo), 13-stupnica hodndt aktivity pola PEE (a/ bez prejavov, resp.
naznaky aktivity, b/ pomerne nizka a stredna aktivita, ¢/ pomerne vysoka a vel'mi
vysoka aktivita), 14-spdsob zndzornenia najvyssej hodnoty aktivity pola PEE
v rokoch 2001 a2002, 15-mierka vektorov inklinometrickych deformacii za
obdobie XI.00-VI.01-IX.02 (&islo oznatuje hibku zaznamenanej deformacie od
povrchu terénu v m), 16-mierka vektorov premiestneni geodetickych bodov za
obdobie XI.00-VI.01-VIII.02
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Tab. 2.1.4: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Vel’ka Causa v rokoch

2001 a 2002
Monitorovacie objekty Pocet uskutocnenych
Metody Pocet merani
monitorovania Oznacenie (ddatum merania)
Geodetické 20 P-2,3,9,11, 12, 13,14, 16, 2
17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, (28. a 29. maja 2001,
27,28,29 21. augusta 2002)
2
Inklinometrické 13 VC-1,2,4,5,6,7,8,9, 10, 7.a 8. juna 2001
11,12, 13, VE-4 (VC-5,6,7 11,12, 13),
19. a 20. juna 2001
(VC-1,4, 8,9, 10, VE-4),
4. september 2001
(VC-2);
3.september
2002(VC-5,6, 7,8, 9, 10,
11, 12,13,VE-4),
9. september 2002
(VC-1, VC-2)
Povrchovych 14 RN-05, 12, 13, 15, 17, 21, 2
rezidudlnych 22, 24,25, 30, 32, 33, 34, 35 (19. a 20. juna 2001,
napéiti 11. septembra 2002)
11 VC-1,3,4,6,7,9,10, 11, 4
PEE 12,13, VE-4 (15. maja, 31. jula,
30. oktobra 2001;
13. marca 2002)
Meranie hibky 11 VC-1,4,5,6,7, 11, M-14, 88 merani
hladiny J-107,J-112, SS-1, SS-2 (Ix za tyZden — do
podzemnej vody 30.9.2002 )
2 V(C-2, 8 — automatické kontinualne
hladinomery (kazdu hodinu)
Merania 8 VV-1,102, 103, 104, 107, 88 merani
vydatnosti 108, 109, 110 (Ix za tyzden - do
odvodiovacich 30.9.2002 )
zariadeni
Meranie 2 Stanice SHMU:
zrazkovych Razto¢no (indikativ 30100) denné uhrny zrazok
uhrnov Prievidza (indikativ 30120)

Na pohybovu aktivitu tzemia prave v priestore bodov P-19, 20 a2l poukazuju
imerania z predchadzajicich rokov. Treba vSak upozornit, Ze body P-20 aP-21 su
umiestnené na samostatnych zosunutych blokoch v ¢ele zosuvnej akumulécie a zaznamenané
pohyby pravdepodobne suvisia s nestabilitou tychto morfologicky vyvySenych
a rozpadnutych blokov. Preto z hladiska pohybovej aktivity zosuvu je reprezentativnejsia
analyza premiestneni bodu P-19, ako aj bodov P-16 a P-17 (obr. 2.1.3). Po vel'mi vyraznych
pohyboch, ktoré v predchadzajucich 20 rokoch dosiahli sumarnu hodnotu az okolo 2 metrov
mozno v sucasnosti konstatovat’” Gtlm pohybovej aktivity. Zaujimavou je skutoCnost’, ze
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najvyraznejsi utlm pohybovej aktivity bol zaznamenany v aktivnejsSej, zapadnej Casti zosuvu
(body P-16, 17), zatial€¢o v stabilizovanejSej vychodnej Casti je pohybova aktivita vyrazne
premenliva a podl'a poslednych merani ma narastajtci trend (body P-19 a spominany bod P-
20 — obr. 2.1.3). Tuto skutocnost’ pravdepodobne spdsobili vyrazné zmeny napitostného stavu
vo vychodnej ¢asti svahu v etapach jeho odvodnenia stistavou horizontalnych vrtov.

b/ Merania povrchovych rezidualnych napéti

Merania, uskuto¢nené v juni 2001 preukazali najvacSie zmeny povrchovej napitosti
v okoli bodov RN-13 (vyrazna zmena z tahu na tlak), RN-21 (vyrazna zmena z tlaku na t’ah),
RN-22 (vyrazné zvysenie tlakového napitia), RN-24 (narast tahového napitia) a RN-33 a 34
(v obidvoch pripadoch zmena tlakového napidtia na tah). Ide vo viacsSine pripadov o body,
nachédzajice sa v priestore odlu¢nych oblasti diel¢ich zosuvov (obr. 2.1.1, pril. 1.1). Merania
zo septembra 2002 preukdzali vyrazné zmeny z tlakového na tahové napétie u bodov RN-17
a predovsetkym RN-22. Vyznamny narast tahového napétia bol zaznamenany v bode RN-34.
Mozno teda konstatovat, Zze za obdobie poslednych dvoch rokov najvyraznejSie napétostné
zmeny prebiehajl prave v okoli bodov RN-22 a RN-34. Bod RN-34 je situovany nad domom,
ktorého majitel’ zaznamenal v poslednom obdobi nové porusenia objektu.

Vyvoj povrchovej napitosti ilustruju jej priebehy vo vybranych bodoch (obr. 2.1.3).
Celkove prevlada tendencia zachovania az mierneho zniZzovania tlakovych napiti,
prechadzajuca az do zmeny tlaku na tah. Vynimkou je vyraznd ,,pulzdcia® napéti v bode RN-
22, pri ktorom boli za posledné roky zaznamenané pomerne vyrazné zmeny napitostného
stavu (tato skutoCnost’ pravdepodobne vyplyva zumiestnenia bodu v oblasti, ktora
najcitlivejSie reagovala na odvodiiovanie svahu).

¢/ Inklinometrické merania

Na zéklade merani metddou presnej inklinometrie, uskuto¢nenych v juni a septembri
2001, prepocitana rychlost’ pohybu ani v jednom pripade neprekrocila hodnotu 5 mm/rok
(pril. 1.1). Najvyraznejsie deformécie boli zaznamenané pri premeriavani vrtov VC-2 (v hibke
4.8 a7 5.8 m), VC-5 (3.2 m), VC-8 (12.7 m), VC-13 (4.4 m) a VE-4 (4 m). Ide teda vo vicsine
pripadov o ndznaky aktivity po plytSich Smykovych plochach. Smer vektorov pohybu je
prevazne po spadnici (obr. 2.1.1). Merania zo septembra 2002 preukazali, Ze oproti
poslednému meraniu doglo k najviésej zmene vo vrte VC-4, v ktorom v uvedenom obdobi
doslo k ustrihnutiu inklinometrickej paZnice v hibke cca 10,3 m. Vyrazna deformécia bola
zaznamenana i vo vrte VC-2 v hibke okolo 5 m a v analogickej hibke i vo vrte VC-1. Stale
narastajuca deformécia je zaznamenavana vo vrte VC-8 v hibke aZ okolo 13 m od povrchu
terénu. Na rozdiel od predchidzajliceho merania indikuji vysledky pozorovani z roku 2002
aktivizaciu pohybu pozdiZ najhlbsie interpretovanej potencialnej smykovej plochy.

Z analyzy vyvoja pohybovej aktivity, zaznamenanej inklinometrickymi meraniami
vyplyva, ze po extrémne vel’kych pohyboch (vyrazne presahujucich rychlost’ 20 mm/rok, pri
ktorych doslo k ustrihnutiu vrtu VC-3) v obdobi aktivneho rozvoja zosuvného pohybu
(roky1995 az 1997) sa vd’aka sanacnym opatreniam zosuv ¢iastocne stabilizoval.

Vysledky merani z roku 2002 st vSak varovné. Na rozdiel od vysledkov z roku 2001
(kedy bolo mozné konstatovat’ celkovy utlm pohybovej aktivity), merania zroku 2002
preukazali podpovrchovy posuv po hlbsej Smykovej ploche v oblasti inklinometrickych vrtov
VC-4 (ustrihnutie vrtu) a VC-8. Sucasne boli zaznamenané zvysené pohyby v oblasti zéhrad
vo vrtoch VC-2 a VC-1.
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d/ Merania pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

Z troch cyklov merania pola PEE vroku 2001 vyplynula celkove stredna troveil
napitosti vo vsetkych hibkovych trovniach premeriavanych vrtov. Najvys§ie hodnoty
napitosti boli zistené vo vrte VC-9, predovietkym v hibkovej Girovni od 8 do 14 m (pril.1.1).
Vrt sa nachadza blizko aktivnej odlu¢nej oblasti v SZ Casti zosuvného uzemia, v ktorej doslo
k iniciovaniu zosuvnych pohybov vroku 1995. Merania vroku 2002 vo vSeobecnosti
preukazali analogicky stav napétosti, pripadne jeho zniZenie (napr. vo vrte VC-9). Pomerne
vysoké hodnoty napiti v pripovrchovej zone boli namerané vo vrte M-11 (pril.1.1).

Vyvoj pola PEE v niektorych charakteristickych hibkach vybranych vrtov je
znazorneny na obr. 2.1.3. Samostatne je pritom vyjadreny vyvoj v pripovrchovej zéne a v
hibke masivu nad predpokladanou $mykovou plochou zosuvu. Vo vieobecnosti mozno
konstatovat’ znaény rozkyv napéti od roku 1999, spdsobeny pravdepodobne reakciou masivu
na jeho odvodnenie horizontalnymi vrtmi.

e/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Zaznamy automatickych hladinomerov st pri detailnom zndzorneni (obr. 2.1.2B) od
jesene 2001 vel'mi pribuzné. Obidva hladinomery vel'mi citlivo zaznamenali i kratkodobé
zvySenia zrazkovych thrnov v pozorovanom obdobi (obr. 2.1.2A).

Pomerne pravidelny ro¢ny cyklus zmien hibok hladiny podzemnej vody je na lokalite
vyznamne ovplyvneny uskutoénenym odvodnenim svahu. Casovo oneskoreny vplyv
odvodnenia zachytava pokles hladiny vo vrte VC-4, priamu reakciu na odvodiiovaci vrt VV-
110 ilustruje nahly pokles hladiny vody vo vrte VC-7 v oktobri 1998 (obr. 2.1.4). Celkovo
mozno konstatovat’ vSeobecne znizent uroven hladiny podzemnej vody, z ¢oho vyplyvaju (pri
dodrzani funkénosti odvodiiovacich zariadeni) vecelku priaznivé dlhodobé stabilitné prognozy.

t/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Vyvoj celkového odvodnenia zosuvného tizemia, vyjadreny spolo¢nou vydatnostou
vSetkych meranych drendznych prvkov je znazorneny na obr. 2.1.4. Vplyvom tuspesnych
odvodiiovacich vrtov zacala od oktobra 1998 spolo¢né vydatnost’ drenaznych prvkov vyrazne
stupat’. Predpokladdme, Ze nerovnovazny stav, teda pokles hladiny podzemnej vody a zniZene
zasob podzemnej vody v suvislosti s realizaciou podpovrchového drenazneho systému, trval
az do konca roku 1999. Po tomto obdobi nastal opdt’ relativhe rovnovazny stav hladin
podzemnej vody, ktory je ovplyvneny uz len zraZkovymi pomermi a dobou zdrzania. Po
vybudovani novych drenaznych prvkov nastalo sustredené odvodnenie zosuvného uzemia
a podiel plosného odvodnenia do erdznej bazy sa znizil. Po roku 1999 zostala vydatnost’
pomerne vysoka, ale extrémy st mensSie a oddrénovand voda predstavuje ¢ast’ dynamickych
zasob podzemnej vody, akumulovanej v zosuvnom tizemi.

Vyvoj celkového odvodnenia zosuvného Uizemia, vyjadreny spolo¢nou vydatnostou
vSetkych meranych drenaznych prvkov je znazorneny na obr. 2.1.4.

g/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uUzemia dopliiuji udaje o zrazkovych
pomeroch v rokoch 2001 a 2002, preberané zo stanic SHMU Prievidza a Réazto¢no. Roény
uhrn zrazok v roku 2001 na stanici Prievidza bol 615,4 mm, na stanici Razto¢no az 800,6 mm.
Ak porovname priemerny zrazkovy thrn zo stanice Razto¢no za roky 1980 az 1994 (716 mm)
s nameranou hodnotou v roku 2001, potom ide podla zauZivaného hodnotenia o rok vlhky
(111.8% dlhodobého priemeru, pricom kritérium pre vlhky rok je nad 110%). Za rok 2002
sme mali tdaje o zrazkach iba do konca septembra.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V snahe vyjadrit prehl'adnou formou vysledky celého komplexu monitorovacich
merani, pouzili sme metddu multikriterialneho hodnotenia v stlade s tab. 2.1.3. Vysledky
tohto hodnotenia st zndzornené na obr. 2.1.5.

Pre porovnanie s meraniami z predchadzajucich rokov su na obr. 2.1.5. vyjadrené
hodnotenia aktivity izemia podl’a tych istych kritérii i za predchadzajuce roky.

Sanacné opatrenia (systém odvodiiovacich drénov), uskuto¢nené v jeseni roku 1996
vyznamne prispeli k stabilizacii uzemia v roku 1997. Nova aktivizacia pohybov v zapadnej
Casti uzemia v roku 1998 bola stabilizovand systémom odvodiiovacich vrtov. V roku 2001
mozno konStatovat’ (oproti roku 2000) celkové znizenie stupiia aktivity zosuvného pohybu.
Aktivita je sustredend predovsetkym v Cele zosuvnej akumuldcie, k ¢omu prispeli najviac
pomerne vyrazné pohyby geodetickych bodov, lokalizovanych na individualnych blokoch
vulkanickych hornin. V roku 2002 je aktivita opit’ ststredena v ¢ele zosuvnej akumulécie
(predovsetkym v jej zdpadnej Casti), avSak dosahuje — v porovnani s predchadzajucim rokom -
vys$i stupen.

Zo suborného hodnotenia vyplyval vcelku stabilizovany stav zosuvného tizemia v roku
2001. Povrchové merania (geodetické, rezidudlnej napétosti), uskuto¢nené v roku 2002 tento
stav potvrdili, avSak zvysledkov inklinometrickych merani vyplynuli skuto¢nosti,
poukazujuce na aktivizdciu zosuvnych pohybov po hlbsich Smykovych plochach. Pre
zabranenie tymto pohybom je potrebné ¢o najskor svah hibkovo odvodnit v uzemi nad
zahradami a zrealizovat’ rekultivaciu tohto izemia. Uskuto¢nenie uvedenych opatreni viackrat
pozadoval riesitel prieskumu (INGEO Zilina), naposledy listom zo 4. oktébra 2002,
odoslanym na OU v Prievidzi. Pokradujuci pohyb méZe nepriaznivo ovplyvnit celkovi
stabilitu svahu a ohrozit’ viacero obytnych domov, predovsetkym na JZ okraji obce.

2.1.4.2 Lokalita Mala Causa

Strucna charakteristika lokality

Zosuvné izemie sa nachadza na JZ okraji obce Mal4 Causa (okres Prievidza), v boénom
udoli s bezmennym potokom. Ide o starSie zosuvné tUzemie s vyskytom viacerych
potencidlnych ploSnych a prudovych zosuvov. Zosuvné pohyby sa aktivizovali po zrazkovej
anomalii na jar roku 1995. Zosuvy sa vyvinuli v prostredi miocénneho §lirového suvrstvia,
pokrytého kvartérnymi hlinami s vyskytom andezitovych tlomkov. Geologicka stavba i
hydrogeologické podmienky su teda analogické, ako na zosuve vo Velkej Causi, naviac na
stabilitu nepriaznivo pdsobi i erozivno-abrazivna ¢innost’ vodného toku, podrezavajiceho
svah. V zosuvnom uzemi mozno plosne odlisit’ dva zosuvy — mensi, rozmerov 90 x 70 m,
ohrozujuci $irSie uzemie moznost'ou prehradenia vodného toku a vacsi, rozmerov 190 x 210
m, ktory pretrhol vodovodné potrubie (obr. 2.1.6). Vzhl'adom na uvedené skuto¢nosti bolo na
lokalite realizovanych viacero sana¢nych opatreni (Fussginger et al., 1996) a aktualny stav
zosuvov sa priebezne hodnoti na zdklade vysledkov viacerych typov monitorovacich
pozorovani.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002
Metody monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich

objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2001 a 2002, su zhrnuté v tab.
2.1.5.
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Obr. 2.1.5a: Komplexné spracovanie vysledkov monitorovacich merani (zhodnotenych podla kritérii tab. 2.1.3) za roky 1997 az 2002. 1-
ohraniCenie aktivnych foriem zosuvov, 2- ohranienie potencidlnych a stabilizovanych zosuvov, 3-interpretovany okraj Strkovej
terasovej akumulacie, 4-premiestnené bloky vulkanickych hornin, 5-body geodetickej siete, 6-inklinometrické vrty, 7-miesta merania
povrchovych rezidudlnych napiti, 8-stabilny stav Casti tzemia, 9-ndznaky pohybovej aktivity zosuvu, 10-mierne aktivny stav, 11-
aktivny stav, 12-vysoko aktivny stav
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Tab. 2.1.5: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Mala Causa
v rokoch 2001 a 2002

Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych
Metody merani
monitorovania | Pocet Oznacenie (datum merania)
Inklinometrické 1 MC-1 2
(7. jina 2001;

9. septembra 2002)
Povrchovych 2
rezidualnych 9 RN-01, 02, 03, 06, 07, 10, 11, 12, (6. jula 2001;
napéti 13 9. septembra 2002)
Meranie hibky 41
hladiny 8 MC-1,2,4,5,7,7-6,7, 11 (1x za 2 tyzdne — do
podzemnej vody 30.9.2002)
Merania 41
vydatnosti 1 DR-2 (1x za 2 tyzdne - do
odvodnovacich 30.9.2002)
zariadeni
Meranie Stanice SHMU:
zrazkovych 2 Raztocno (indikativ 30100) denné Ghrny zrazok
uhrnov Prievidza (indikativ 30120)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.2. Vyvoj zmien vybranych ukazovatel'ov za
celé obdobie monitorovania je na obr. 2.1.7 a 2.1.8.

a/ Merania povrchovych rezidualnych napéti

Na zaklade vysledkov merani z juna 2001 mozno konstatovat, Ze v priestore vicSieho
zosuvu doslo k celkovému zniZenie tlakovych napéti (v porovnani s predchadzajicim rokom).
U bodov RN-3 a RN-10 doslo az k zmene charakteru napitia z tlaku na tah. Podl'a vysledkov
merania zo septembra 2002 v bode RN-10 pokrac¢oval ndrast tahovych napéti (vytvaranie
trhlin), ¢o potvrdilo i meranie v susednom bode RN-13. Zmena z tahovych na tlakové napitia
bola zaznamenana v mensom zosuve v bode RN-12 (obr. 2.1.6).

Z hladiska celkového vyvoja povrchovych napdti mozno v rokoch 2001 a 2002
konstatovat' ich celkovy poklesovy charakter (obr. 2.1.7). Z dlhodobej analyzy vyvoja
napatostného stavu vyplyva, akoby sa striedali obdobia narastu tlakovych napéti, po ktorych
dojde k vytvéaraniu tahovych zén a nésledne lokalnych tahovych trhlin. V sti¢asnosti sa svah
nachadza v obdobi pripravy na vytvaranie takychto trhlin (najvyraznejsie v okoli bodu RN-10
za okrajom zosuvného telesa). Vyrazné zmeny napitostného stavu su dosledkom jeho
neuplnej sanécie.

b/ Inklinometrické merania

Inklinometrické meranie sa uskuto¢niovalo iba vo vrte MC-1, lokalizovanom vo vrchne;j
Casti menSieho zosuvu. Na zaklade merania, uskutocneného v jani 2001, najaktivnejSou je
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stale pripovrchova Gast’ zosuvu do hibky cca 1,2 m (ani v tomto horizonte v§ak prepo¢itana
rychlost’ pohybu neprekroéila 5 mm/rok). Pohyb po predpokladanej smykovej ploche (v hibke
5.2 m) bol eSte menej vyrazny. Smer vektora pohybu bol prevazne po spadnici (obr. 2.1.6,
pril.1.2). Pri merani v roku 2002 bol vrt priechodny iba do hibky 5,5 m. Vzhladom na stav
z minulého roku ide o prekvapujicu skutocnost’. Okrem vyraznejSej deformacie, ktord mohla
spdsobit’ nepriechodnost’ vrtu, nemozno vylucit’ aj vonkajsi zdsah (upchatie vrtu a pod.).

Z analyzy vyvoja pohybovej aktivity vo vrte MC-1 totiz vyplyva jej postupny Gtlm (obr.
2.1.7). Ostatné merania taktiez nezaznamenali za obdobie 2001 az 2002 velmi vyrazné
zmeny. Vzhl'adom na to vysvetlenie nepriechodnosti vrtu MC-1 nie je jednoznaéné.

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Merania z rokov 2001 a 2002 preukazali, ze hladina podzemnej vody vyrazne koliSe
v zavislosti od velkosti zrazkovych ateplotnych pomerov (obr. 2.1.8). Vo viacerych
piezometroch sa nachddza hladina podzemnej vody v blizkosti kéty terénu, respektive i nad
terénom. Z piezometrov (MC-3, MC-6) trvalo, respektive sezéonne vyteka podzemna voda.
Maximalne stavy sa vyskytuji v obdobi nizkeho vyparu, teda od konca jesene do zaciatku
jari. Stav hladiny podzemnej vody pocas februdra a marca 2002 mozno charakterizovat’ podla
porovnania s dlhodobym pozorovanim ako extrémne vysoky. Extrémne zrazkové thrny pocas
leta 2002 sposobili vyrazne stupnutie hladiny podzemnej vody aj v juli 2002, teda v obdobi
s vysokym vyparom.

Obr. 2.1.6: Lokalita Mala Causa — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2001
a 2002. 1-morfologické ohranicenie zosuvov, 2-piezometrické vrty, 3-odvodnovacie
drény, 4-inklinometricky vrt, 5S-povrchové rezidudlne napédtia (RN) tlakové: pokles
a mierny narast (do 20%), 6- povrchové rezidudlne napitia tahové: a/ pokles
a mierny narast (do 20%), b/ narast (20 az 100%), 7- zmena charakteru napéitia
z tlaku na t'ah: a/ do 3 kPa, b/vicsia, nez 3 kPa, 8- zmena charakteru napétia z tahu
na tlak vécSia, nez 3 kPa - porovnanie stavu z VI.01 so stavom z XI1.00 (vl'avo) a
stavu zIX.02 so stavom z VIOl (vpravo), 9-vektor najviacSej deformacie,
zaznamenanej inklinometrickym meranim za obdobie XI1.99-XI1.00-VI.01 (Cislo
oznacuje hibku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m)
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Na zéklade analyzy dlhodobych merani mozno konStatovat, Ze hydrogeologické
pomery na lokalite sa po uskutoéneni sanaénych opatreni vyrazne nemenia. Zial’, v dosledku
nelplnosti sanacie sa hladina podzemnej vody trvalo nachadza blizko povrchu terénu
a Gizemie je znacne zamokrené.

d/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Vydatnost’ sa meria iba na vytoku drendzneho rebra DR-2. Je preto pochopitelné, ze
suborné hodnotenie zmien odvodnenia uzemia na zaklade tohto bodového idaja nie je mozné.
Kolisanie vydatnosti drénu vcelku zakonite suvisi s vodnatostou prostredia v réznych
casovych obdobiach — najviac vody vytekd v jarnych a ¢iastocne i v jesennych mesiacoch.
Priemerna vydatnost drénu je 3 L.min’', maximum az 15 Lmin’, zatial &o v lete klesa
vydatnost pod 1 L.min™.

e/ Merania zrdzkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji udaje o zrazkovych
pomeroch vrokoch 2001 a 2002 zo stanic SHMU Prievidza a Raztoéno. Hodnotenie
zrazkovych pomerov je rovnaké, ako pri lokalite Velka Causa.

Vztah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva z obr. 2.1.8.

Merania povrchovych rezidualnych napati
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Obr. 2.1.7: Dlhodobé zmeny hodn6t monitorovanych parametrov na lokalite Mala
Causa
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z hodnotenia vysledkov monitorovacich merani za roky 2001 a 2002 vyplyva, zZe
obidva zosuvy sa nachadzali v relativne ukl'udnenom stave. Toto konStatovanie je vSak
v rozpore s nepriechodnostou inklinometrického vrtu MC-1, ktorej pri¢iny nie st
jednoznacne vysvetlitel'né.

Na pokracujiucu nestabilitu viacSieho zosuvu poukazuje lokdlne vytvaranie tahovych
trhlin v jeho spodnej Casti a pretrvavajlice znacné zamokrenie Uzemia. Vzhladom na
vSeobecne pomerne vysoku uroven hladiny podzemnej vody moze kazda zrazkova anomalia
znamenat’ vyrazné zhorSenie stabilitného stavu monitorovaného tzemia.

2.1.4.3 Lokalita Handlova — Morovnianske sidlisko

Strucna charakteristika lokality

Morovnianske sidlisko sa nachadza na SZ okraji mesta Handlova. O jeho vystavbe sa
rozhodlo po tom, ako boli vSetky uzemné celky s vhodnejSimi inzinierskogeologickymi
pomermi pre bytovi vystavbu v intervildine mesta vycerpané. Ide o prvé sidlisko na
Slovensku, ktoré sa projektovalo a postavilo v rokoch 1974 az 1977 na svahovych poruchach
(Nemcok, 1982). Preto uz pocas pripravy vystavby sa vychddzalo z podmienky, Ze pre
zabezpecenie stability obytnych objektov i zelezni¢nej trate je nevyhnutné realizovat
dlhodobo funkéné odvodnenie svahov strvalou udrzbou odvodiovacich zariadeni
a kontrolnych monitorovacich vrtov. V suvislosti s tym bolo vybudovanych 6 zakladnych
Sachiet (jam) A az F, do ktorych vylstuju vejarovite usporiadané horizontdlne odvodiiovacie
vrty. Systém bol doplneny dal$imi odvodiiovacimi vrtmi a sustavou monitorovacich
piezometrov na pozorovanie zmien urovne hladiny podzemnej vody (obr. 2.1.9). Zial’, drzba
systému v uréitych c¢asovych tusekoch bola nedostato¢nd, vrty museli byt periodicky
predistované amnohé prestali byt funkéné (Simedek, 2000). Posledné vyznamné
rekonstrukéné prace na objektoch boli vykonané v oktdbri 1999.

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

Na zaklade rozdielnych inzinierskogeologickych a hydrogeologickych podmienok sa
cela pozorovana oblast’ (suborne nazvand ako Morovnianske sidlisko) rozdeluje na
nasledujuce samostatné celky (obr. 2.1.9):

A. Oblast’ nad zelezni¢nym oblukom bez bytovej vystavby;
B. Oblast’ Mala Horka s individualnou bytovou vystavbou;
C. Oblast’ Janosikova cesta.

Vysledky rezimovych monitorovacich pozorovani hodnotime samostatne pre kazda
z vyclenenych oblasti.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Lokalita Morovnianske sidlisko bola do suboru pozorovanych lokalit v ramci rieSenej
ulohy zaradena v roku 2001. Z monitorovacich metdd sa na lokalite vykonavaju iba rezimové
pozorovania zmien urovne hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodilovacich vrtov s
frekvenciou jedného merania za tyzden. PoCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov st zhrnuté vtab. 2.1.6. Existujuca siet’ geodetickych bodov sa neudrzuje
a geodetické merania sa nevykonavaju.
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Obr. 2.1.9: Lokalita Handlova — Morovnianske sidlisko — situacia monitorovanych
objektov (podl'a M. Simecka, 2000)

Vyhodnotenie rezimovych pozorovani za roky 2001 a 2002

A/ Oblast’ nad zelezni¢nym oblikom bez bytovej vystavby

Vramci sanacie pre danu oblast boli vybudované S$tyri Sirokopriemerové jamy,
z ktorych boli odvitané vejarovite usporiadané horizontalne vrty. Uvedeny systém odvodnuje
plochu cca 500 x 1000 m s koncentrovanym odtokom vody do prilahlych potokov. Po
uvedeni systému do prevadzky bolo zaznamenané znizenie hladin podzemnej vody v okoli
jdm o 6 az 14 metrov. Pritok sa postupne znizoval az do vykonania rekonstrukénych prac
v oktobri 1999. Dalsi priebeh odvodnenia je zndzorneny na obr. 2.1.10 a spracovany v pril.
1.3. Maximdlny pritok je zaznamendvany v jarnych mesiacoch, pricom zvlast’ v roku 2002 sa
prejavuje i urdita reakcia na vyrazné zrazkové uhrny. Zial’, siet’ pozorovacich piezometrickych
vrtov je nedostatocnd a neumoziiuje podat’ spolahlivi informéciu o kolisani Grovne hladiny
podzemnej vody (v danej oblasti st funkéné iba 3 piezometre VP-40, 41 a 43). Pritom napr.
vrt VP-40 sa nachddza nad horizontdlnym vrtom HVB-7 s dokonalym odvodiiovanim
a minimalnou zmenou hladiny po cely rok (obr. 2.1.9, 2.1.10).

B/ Oblast’ Mala Horka s individudlnou bytovou vystavbou

Ide o menSiu nestabilnt oblast, nachadzajicu sa JZ od Zelezni¢ného obluka. Aktivne
svahové deformadcie su v tejto oblasti priamo nad Zeleznicou a ¢elo zosuvu je vo vnlitornom
Morovnianskom obliku. Zosuvné pasmo ciastoéne zasahuje do uzemia s individualnou
bytovou vystavbou. Odvodnovanie zabezpecuju dve odvodiovacie jamy (E a F) s vejarovite
usporiadanymi odvodnovacimi vrtmi. Podobne, ako v predchadzajicej oblasti je funkcnost
siete monitorovacich piezometrickych vrtov vel'mi malé (iba 2 vrty — VP-23 a HG-351 nad
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jamou F). Celo zosuvu je odvodiiované individudlne horizontalnymi vrtmi z vnatornej strany
obluka (vrty HV).

Z vysledkov merani vyplyva, ze odvodnovacie vrty z odvodiiovacich jam prechadzaji
tektonickymi poruchami a zachytavaju trvalé pritoky z paleogénnych ilovcov. Spolo¢na
vydatnost’ odvodiiovacich prvkov E a F je vel'mi pribuzna spolo¢nej vydatnosti jdm A az D
(obr. 2.1.10, pril.1.3). Vzhl'adom na pocet pozorovacich prvkov je vyjadrenie k stuptiu
odvodnenia izemia vel'mi problematické.

C/ Oblast’ JanoSikova cesta

Oblast’ sa nachadza na juznom svahu Malej Horky od hrebeiia az po tdolie Racieho
potoka, ktory svojou hibkovou i bognou eréziou aktivizuje svahovy pohyb. Z prieskumno-
monitorovacich objektov su funkéné iba dva vertikdlne a dva horizontdlne vrty, pri¢om
horizontalny vrt JH-5 je odvftany tesne pod povrchom a pritok je meratelny iba pocas
intenzivnych zrdzok v kratkom casovom intervale. Vzhladom na komplikovanost
inzinierskogeologickych pomerov v tejto oblasti je teda hustota pozorovacich objektov
nedostatocna.

Tab. 2.1.6: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Handlova —
Morovnianske sidlisko v rokoch 2001 a 2002

Monitorovacie objekty Pocet uskutocnenych
Metody merani
monitorovania Pocet Oznadenie (datum merania)
Meranie hibky VP-40, VP-41, VP-44 91
hladiny 7 (oblast’ nad zelezni¢nym (Ix za tyzden — do
podzemnej vody obluikom); 30.9.2002)
VP-23, HG-351
(Mala Horka);
J-317,J-318
(Janosikova cesta)
Merania A (8 odvodnovacich vrtov 91
vydatnosti 14 HVA-1az8),B(HVB-1az9),C (Ix za tyzden — do
odvodnovacich (HVC-1az7), D (HVD-1 az 7), 30.9.2002)
zariadeni JH-4
(oblast nad zZeleznicnym
oblukom);
E (HVE-1 az 7), F (HVF-1 az 8),
HV-6, HV-7, HV-8, HV-8a, HV-
8b
(Mala Horka);
JH-5, JH-6
(Janosikova cesta)

Meranie 1 Stanica SHMU
zrazkovych Handlova (indikativ 30080) denné uhrny zrazok
uhrnov
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Obr. 2.1.10: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Handlovd — Morovnianske
sidlisko
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Z vysledkov monitorovania vyplyva, Ze ide o oblast’ intenzivne zvodnenu pomerne
plytko pod terénom (pozorovania z vrtu J-318, obr. 2.1.10), pravdepodobne nad stropom
paleogénnych ilovcov. Zial, vysokému stupiiu zvodnenia nezodpovedd kapacita
odvodiiovacich zariadeni, ktoré zabezpecuje vlastne iba vrt JH-6. Vzhl'adom na pokracujucu
er6ziu potoka je stabilitna prognéza svahu nad Janosikovou cestou vel'mi nepriazniva.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Rekonstrukciou devastovanych odvodiovacich jam a precistenim horizontalnych
odvodnovacich vrtov vroku 1999 sa vytvorili podmienky pre obnovenie odvodnovania
zosuvnych uzemi, nachadzajtcich sa nad zeleznicnym oblukom v oblasti Morovnianskeho
sidliska i oblasti Mala Horka. Priemerna spolo¢nd vydatnost’ jam ABCD pocas rokov 2001 az
2002 bola 338 m*/defi (235 I/min) a priemerna spolo¢na vydatnost’ jam EF bola 278 m®/den
(193 1/min). Casovy priebeh velkosti vydatnosti v jamach ABCD a EF je skoro totozny, ¢o
poukazuje na to, Ze hydraulické vlastnosti horninového prostredia st vel'mi blizke. Velkost’
vydatnosti je podmienend velkostou a casovou distribiciou zrazkovych uhrnov
a evapotranspiracie. VacSie vydatnosti drendznych prvkov boli pozorované pocas zimnych
mesiacov, ¢o je podmienené nizkym vyparom v tomto obdobi. Va¢sie zrazkové uhrny pocas
leta 2001 1 2002 nemali vyznamnejSi vplyv na velkost vydatnosti. Extrémne vydatnosti
drenaznych prvkov (ABCD 1239 m’/dei, EF 1367 m’/deti) boli dosiahnuté vo februari. Zial,
pri rekonStrukénych pracach nebola venovand pozornost’ sieti monitorovacich objektov.
Pocet relativne funkénych piezometrov je maly a ¢asové rady pozorovania nie su kontinualne.
Maximalne hladiny podzemnej vody boli pozorované v rovnakom ¢ase, ako boli pozorované
maximalne vydatnosti. Vyrazné stipnutie hladiny podzemnej vody nastalo i v lete 2002 pocas
extrémnejSich zrazkovych thrnov (obr. 2.1.10).

Na zaklade inventarizacie skuto&ného stavu bolo konstatované (Simeéek, 2000):

- v oblasti nad Zeleznicnym oblikom bez bytovej vystavby (rozloha 1000 x 500 m)
funk¢nost’ 4 odvodiiovacich jam (A az D) s 32 odvodiiovacimi vrtmi mozno monitorovat’
iba 3 piezometrickymi vrtmi, situovanymi nad jamou B,

- v oblasti Mala Hoérka s individudlnou bytovou vystavbou (rozloha 1000 x 250 m) je
funkcénost’ odvodnovacich jdam E aF s 15 odvodiovacimi vrtmi monitorovana iba 3
piezometrickymi vrtmi, situovanymi nad jamou F,

- oblast’” Janosikova cesta (rozloha 500 x 300 m) je monitorovand 2 vertikdlnymi a I
horizontalnym vrtom.

Z vysledkov monitorovania vyplyva, ze prvé dve oblasti maja vyhovujuci pocet
odvodiiovacich zariadeni, ale je v nich Uplny nedostatok monitorovacich objektov. V oblasti
JanoSikovej cesty je vSak nedostatok tak odvodiiovacich, ako aj monitorovacich objektov.

Vzhladom na uvedené skutoCnosti je nevyhnutné v oblastiach nad Zelezni¢nym
oblukom a Mala Horka dobudovat’ siet’ pozorovacich vrtov v takom rozsahu, aby aspon tri
vrty monitorovali i€¢innost’ odvodnenia pre kazdu zo Sacht A az F. Z hl'adiska moznej néhlej
aktivizacie svahovych pohybov je najkritickejSi stav v oblasti JanoSikovej cesty, kde
absentuje nielen vhodny monitorovaci systém, ale aj samotné odvodnenie svahu, ktory je
navyse podmielany pokracujucou erdéziou potoka.

Zdoraznit' treba aj skutocnost, ze odvodiiovacie jamy ado nich Ustiace
horizontéalne vrty st u¢inné iba za predpokladu ich trvalej udrzby.
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2.1.4.4 Lokalita Handlova — KuneSovska cesta

Strucna charakteristika lokality

Zosuv na KuneSovskej ceste sa nachddza v intraviline mesta Handlové, na jeho JV
okraji. Ide o staré zosuvné uzemie, ktoré v rokoch 1961, 1966, 1969 a 1992 vykazovalo
vyznamné prejavy aktivizacie svahového pohybu ohrozujuceho rodinné domy, hospodarske
budovy, elektrick¢é vedenie, cestni komunikaciu anepriamo 1izelezni¢nu trat, ktoré si
vyzadovali realizaciu diel¢ich sananych opatreni. V novembri 1998 na zéklade upozornenia
obyvatel'ov z KuneSovskej ulice a odborného posudenia bol pre zosuvné tizemie vyhldseny
stav ohrozenia (dia 10. 11. 1998). InZinierskogeologicky prieskum bol na lokalite vykonany
v novembri a decembri 1998 a v jarnych mesiacoch 1999. Na zaklade vysledkov prieskumu
bol spracovany ndvrh sanécie izemia, ktory sa s roznymi upravami realizoval v jesennych
mesiacoch roku 1999. Cielom sanacie bolo vytvorenie ucinného drendzneho systému
a odvodnenie podlozia suhorizontdlnymi vrtmi. V ramci prieskumu bola vybudované siet
objektov, umoznujicich vykonévat’ monitorovacie merania - inklinometrické a PEE vo
vrtoch, ako aj zaznamenavat zmeny hibky hladiny podzemnej vody a vydatnost
odvodiovacich zariadeni.

Samotny zosuvny svah je mierne ukloneny (5 az 15°) s hladko modelovanym reli¢fom
v nadmorskej vyske 450 az 500 m n.m. (obr. 2.1.11). Z geologického hladiska sa v podlozi
nachddzaju flySové paleogénne horniny vo vyvoji ilovcového suvrstvia. Ide prevazne
o subhorizontalne ulozené ily, znacne prehnietené a premieSané s kvartérnym zosuvnym
delaviom, ktoré je zlozené znehomogénneho materidlu ilovitych zemin s premenlivym
obsahom prevazne vulkanickych hornin.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2001 a 2002, su zhrnuté v tab.
2.1.7

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril.1.4. Vyvoj zmien vybranych ukazovatelov,
vyplyvajuci z vysledkov rezimovych pozorovani, je na obr. 2.1.12.

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické meranie sa uskutocnilo v 7 vrtoch lokalizovanych v priestore zosuvu
a jeho SirSom okoli. Meranie zo septembra 2002 nadvézuje na merania z juna 1999, vykonané
eSte pred realizaciou sanacnych opatreni. Namerané deformacie teda zahrnuji aktivny stav
pred sanaciou, ako aj vplyvy realizacie sanacnych opatreni (vykopy, horizontilne vrty).
NajvyraznejSie posuvy boli zaznamenané vo vrtoch JK-2 aJK-3, ktoré sa nachadzaji
v aktivnej Casti zosuvného Uzemia. V obidvoch vrtoch bola zachytena najvyraznejsia
deformacia v Grovni $mykovej plochy v hibke cca 3 m pod povrchom terénu. Velkost
deformadcii je tak vyrazna (az cca 30 mm za obdobie 3 rokov), zZe na zdklade analdgie s inymi
lokalitami méze — pri pokracujicom pohybe - dojst’ k ustrihnutiu inklinometrickej paznice.
Deformacie, zaznamenané v ostatnych vrtoch si rddovo nizsie (obr. 2.1.11).
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Obr. 2.1.11: Lokalita Handlovd — KuneSovska cesta. Situdcia monitorovacich objektov a
vysledky monitorovacich merani v rokoch 1999 az 2002. 1 — ohrani¢enie aktivneho zosuvu
zjesene 1998, 2 — ohranicenie starSich svahovych deformacii, 3 — prieskumné
a monitorovacie vrty, 4 — stabiliza¢no - odvodnovacie rebra, 5 — bocné drendzne rebra, 6 —
horizontalne odvodiiovacie vrty, 7 — stara kanalizacia, 8 — nova kanalizacia, 9 — povrchovy
zachytny rigol, 10 — oplotenie a Cisla domov zastavby, 11 — elektrické vedenie, 12 — sposob
znazornenia aktivity pola PEE na zaklade vysledkov merania zaugusta 2002 (bez
priznakov a s naznakmi aktivity — zelend farba, pomerne nizka a stredna aktivita — zIta
farba), 13 - mierka vektorov inklinometrickych deformacii za obdobie 11.99-VI.99-1X.02
(¢islo oznaduje hibku zaznamenanej deformécie od povrchu terénu v m)
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Tab. 2.1.7: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Handlova —
Kunesovska cesta v rokoch 2001 a 2002

Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych
Metody merani
monitorovania Po¢ Oznacenie (datum merania)
et
Inklinomet 7 JK-1,2,3,4,5,6,7 1
rické (10. septembra 2002)
PEE 3 JK-1,2,7 1
(7.augusta 2002)
Meranie 11 JK-1,2,3,4,5,6,7 91
hibky  hladiny MK-2, 4, 6, 8 (Ix za tyZden — do
podzemnej vody 30.9.2002 )
Merania 4 HV-1, 3, 4, spolo¢ny vytok 91
vydatnosti drenazneho systému pri potoku (Ix za tyzden — do
odvodiovacich 30.9.2002 )
zariadeni
Meranie 2 Stanice SHMU:
zrazkovych Handlova (indikativ 30080) denné uhrny zrazok
uhrnov Handlové totalizator mesacné uhrny zrazok

Pri porovnani priemernej rychlosti pohybu (v mm/rok) vSak mozno konStatovat’ jej
zniZenie oproti stavu, zaznamenanému na jar roku 1999 v obdobi vyvoja aktivneho zosuvu
(pril.1.4)

Z hladiska dlhodobého vyvoja st 3 realizované merania (z toho dve uskuto¢nené pred
sanaciou svahu a jedno prakticky 3 roky po sanacii) prili§ ovplyvnené vonkajSimi faktormi
a malo preukazné. Dolezité bude meranie v nasledujicom roku, ktoré méze preukdzat’ efekt
vykonanych sana¢nych prac.

b/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

V roku 1999 boli premerané vsetky vrty na zosuve v ramci metodického overovania
metédy PEE. Pocas merania sa ukézalo, ze v dosledku sana¢nych opatreni su vysledky vo
viacerych vrtoch skreslené (vplyv kovovych odvodnovacich vrtov). Preto v roku 2002 boli
premerané iba tri vrty s relativne najmensim skreslenim: JK-1,2 a 7.

Mozno konstatovat’, ze vo vrtoch JK-1 a 7 bolo pole PEE v auguste 2002 ukl'udnené.
Vo vrte JK-2 sa prejavuje v hibke cca 6 m vplyv kovového potrubia. V auguste 2002 boli
horniny v okoli vrtu v stave mierne zvySenej napétostno — deformacnej aktivity (oproti
horninovému prostrediu v okoli vrtu JK-1).

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Rezimové pozorovania na lokalite sa vykonavali priebezne od roku 2000. V roku 2001
bola lokalita zaradend do siboru pozorovanych lokalit v ramci rieSenej ulohy. Rezimové
pozorovania na lokalite pokracuju s frekvenciou jedného merania za tyzden.

Ako vyplyva z obr. 2.1.12, charakter zmien hibky hladiny podzemnej vody vo vrtoch
JK-1 (nad odlu¢nou hranou zosuvu) a JK-2 (v aktivnej Casti zosuvu) je vel'mi podobny.
V obidvoch pripadoch je zaznamenané pomerne prudké stapnutie hladiny v jarnych
mesiacoch (pravdepodobne zvyraznené topenim snehu), ktoré kulminuje v obdobi marec az
maj.
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Obr. 2.1.12: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Handlova — KuneSovska cesta
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Pocas leta a jesene dochddza k postupnému, pozvolnému znizovaniu urovne hladiny,
vel'mi maélo ovplyvnenému zvySenymi zrdzkovymi thrnmi (aj vd’aka vyparu v letnych
mesiacoch). Dokonca i extrémne zrazky z augusta 2002 sa na urovni hladiny podzemnej vody
v tychto vrtoch neprejavili. Kolisanie hladiny podzemnej vody vo vrte MK-8, umiestnenom
pod spodnym okrajom zosuvu méa podobny charakter, je vSak pravdepodobne ovplyvnené
vonkajS$imi pritokmi z existujiceho drendzneho systému a pomerne rychlo reaguje ina
zvysené zrazky.

d/ Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni

Okrem vydatnosti odvodnovacich vrtov HV-1 az 3 sa meria ivytok z kanalizécie,
vyustujucej do potoka. Odratanim sumarnej hodnoty pritoku vody z vrtov od hodnoty,
zmeranej pri vyusteni do potoka moZzno vypocitat’ pritok vody z drendZe. Celoro¢nym
pozorovanim sa zistilo, Zze v kanalizacii tesne pred vyustenim do potoka sa straca cca 1,5
l/min., to znamena, Ze do potoka vyteka voda len vtedy, ak celkovy pritok (vrty plus drendz)
presahuje 1,5 I/min.

Z pozorovani spolo¢nej vydatnosti horizontdlnych odvodinovacich vrtov vyplyva
zakonité zvySenie pritoku v jarnych mesiacoch (az na hodnotu cca 7 I/min.) a ustdleny stav
pocCas ostatnych cCasti roka s takmer zanedbate'nou reakciou na zrdzkova cinnost’ (obr.
2.1.12).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky monitorovania zosuvu pri KuneSovskej ceste ilustruju stav prostredia po
uskutocneni sustavy sana¢nych opatreni. Mozno konstatovat, Zze dochadza k postupnému
vytvoreniu nového rovnovazneho stavu, o ¢om svedc¢ia vysledky rezimovych pozorovani
imerani pola PEE. Na overenie stabilitného stavu zosuvu je nevyhnutné zopakovat
inklinometrické merania, ktoré by uz zaznamenali stav po ukonceni sanacnych prac
a vytvoreni rovnovazneho stavu svahu.

2.1.4.5 Lokalita Handlova — zosuv z roku 1960

Strucna charakteristika lokality

Handlovsky zosuv z prelomu rokov 1960/1961, ktory sa aktivizoval v JV Casti mesta,
patri k najrozsiahlej$im prirodnym katastrofam, ktoré sa udiali na naSom uzemi. Zosuv znicil
cast’ mesta a komunika¢né linie (dialkové elektrické vedenie a Statnu cestu z Handlovej do
Ziaru nad Hronom.). Vyvinul sa v prostredi paleogénnych ilovcov aZ slienitych bridlic
(podlozie zosuvnych hmoét v spodnej Casti zosuvu), nad ktorymi sa nachddzaju stvrstvia
hornin neogénneho veku - badenské ily, ilovce a slieiovce (tvoria podlozie v strednej Casti
zosuvného svahu) a tzv. sarmatska Strkova séria, tvorend hrubozrnnym pieskom az $tréikom,
ktord vystupuje v odlucnej Casti zosuvu. Nad tymito sedimentami si vulkanické prikrovy
andezitov a aglomeratovych tufov, tvoriace s€asti odlu¢ni oblast’ zosuvu a v troskdch sa
vyskytujice 1 v nizsich polohach svahu. Z hladiska vzniku a aktivizacie zosuvnych pohybov
ma najvacsi vyznam striedanie poloh priepustnych a nepriepustnych hornin, v rdmci ktorych
sa nachadzaju i vztlakové horizonty podzemnej vody. Specifickou &rtou stavby tzemia je
pritomnost’ priepustnej polohy sarmatskych Strkov v hornej casti zosuvu, ktord
sprostredkovéava stale nasycovanie zosuvnych hmot vodou.

Celkova dizka hlavného zosuvného pradu bola 1800 m (pri vyskovom rozdiele cca 200
m - od 500 do 700 m n.m.) a kubatira zosunutych hmét predstavovala okolo 14,5 mil. m’.
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Prud na vychodnom okraji hlavného zosuvu (obr. 2.1.13) sa zacal pohybovat’ asi o 14 dni
neskor; jeho dizka dosiahla 1 km a kubatira zosunutim postihnutych hornin predstavovala asi
5,7 mil. m®. Rychlost’ zosuvného pohybu v prvych ditoch bola az 6,3 m za 24 hodin, postupne
sa viak znizovala a v lete roku 1961 sa pohyb zastavil (Nem&ok, 1982). Dalsia vyrazna
aktivizacia zosuvného pohybu bola zaznamenana v rokoch 1967, 19701 1977.

Na zosuve sa vykonal subor sanaénych prac, zameranych predovSetkym na odvodnenie
svahu. V jednotlivych etapach prieskumu a sanacie sa budovala i siet’ monitorovacich
objektov a vykonavalo sa kratkodobé monitorovanie. Systematicky sa izemie monitoruje od
roku 1993 i ked’ sa v ramci véacsich ¢asovych intervalov aplikuju iba niektoré monitorovacie
metody.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych vrokoch 2001 a 2002 na lokalite
katastrofalneho handlovského zosuvu, st zhrnuté v tab. 2.1.8.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne zhodnotenie je zhrnuté v pril.1.5. Vyvoj zmien vybranych ukazovatelov za
celé obdobie monitorovania je na obr. 2.1.14.

a/ Geodetické merania

Siet’ geodetickych bodov bola premerand az po 7 rokoch v septembri 2001. Po
prepocitani na priemernt rychlost’ pohybu v mm/rok mozno konstatovat’ aktivizaciu pohybu v
niektorych Castiach zosuvu — najvyraznejSiu v hornej €asti svahu pod odlu¢nou hranou zosuvu
(okolie bodov P-91, P-101, P-111 a P-141 — obr. 2.1.13). Pohyb smerom po spadnici vsak
vykazuju iba body P-101 a P-141, u ostatnych ma vektor premiestnenia opa¢ny smer. Ide teda
bud’ o zachytenie podkizavania bodov, alebo o lokalnu deformaciu opa¢ného charakteru
v hornej Casti svahu. Pomerne vyrazné poklesy (nad 30 mm) boli zaznamenané u viacerych
bodov (P-91, P-111, P-143, P-153).

Vzhladom na pomerne velké Casové intervaly medzi jednotlivymi meraniami nie je
porovnanie aktivity vyvoja za celé obdobie pozorovani celkom jednoznacné. Velkost
premiestneni geodetickych bodov vSak naznaCuje urcitd aktivizdciu centrdlnej Casti
zosuvného uzemia v obdobi rokov 1987 az 1990. Z posledného merania vyplynula uz
spominand zvySena pohybova aktivita v hornej Casti svahu (obr. 2.1.13 a 2.1.14).

b/ Inklinometrické merania

Inklinometrické meranie v 6 vrtoch, uskuto¢nené v auguste 2001, potvrdilo podstatne
vyraznejSiu aktivitu v hornej €asti svahu (vrty HGI-1, HGI-2 a HHI-7 — obr. 2.1.13). Smer
vektorov deformacie v tychto vrtoch je priblizne rovnaky a vo vseobecnosti po spadnici
svahu. Podstatne menSie hodnoty deformacii boli zaznamenané vo vrtoch v spodnej Casti
svahu, priCom aj smer pohybu je vel'mi premenlivy. Zaujimava je tendencia smeru deformacie
proti svahu vo vrte HGI-3, ktord bola zaznamenana aj v predchddzajicich etapdch merania.
Velkost’ 1 smer pohybu v spodnych c¢astiach svahu naznacuju, ze ich poévod nevyplyva z
gravitatného svahového pohybu. Z dlhodobého vyvoja deformécii, zaznamenanych
inklinometrickymi meraniami vyplyva vcelku ustidleny stav pohybovej aktivity - vo
vSeobecnosti mozno konstatovat’ jej klesajlci trend.
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Obr. 2.1.13: Lokalita Handlova — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2001 a2002. 1-
ohraniCenie zosuvu, 2-Statna cesta, 3-povrchové odvodnovacie rigoly, 4-odvodnovacie vrty
acCisla oblasti ich sustredenia, 5-inklinometrické vrty v reprezentativnom profile, 6-
geodetické body, 7-aktivita pola PEE: a/ bez prejavov, resp. snaznakmi aktivity, b/
pomerne nizka a strednd aktivita, ¢/ pomerne vysoka a velmi vysoka aktivita, 8-terminy
merania pol'a PEE a jeho aktivita: a - v pripovrchovej zéne, b - v hibke masivu, 9-mierka
vektora premiestnenia geodetickych bodov za obdobie XI.90-1X.94-1X.01, 10-mierka
vektora deformacie inklinometrickej paznice za obdobie 1X.97-X.00-VIIL.O1 (Cislo oznacuje
hibku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m)



Tab. 2.1.8: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Handlovd — zosuv
z roku 1960 v rokoch 2001 a 2002

Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych
Metody merani
monitorovania Pocet Oznacenie (datum merania)
P-91, 101, 111, 121, 131, 141,
Geodetické 32 P-92, 102, 142, 152, 162, 172, 1
182, 192, (1.septembra 2001)
P-133, 143, 153, 163, 173, 183,
193, 203, 213
P-124, 134, 144, 154, 164, 174,
184, 204, 214,
Inklinometrické 6 HGI-1, 2, 3, 4, 1
HHI-5, 7 (1. augusta 2001)
HGI-1, 2, 3, 4, 4
PEE 6 HHI-5, 7 (15. maja, 1. augusta,

14. novembra 2001,
5. aprila 2002)

Meranie hibky HGI-1, 2, 3, 4, 13

hladiny 8 HH-2, 3 (10. mdja, 1. augusta 2001;

podzemnej vody HHI-5, 7 11 merani v obdobi medzi

5. julom a 29. oktobrom

2002)

Merania 25 IA-JV-1,2,3,4,5,1B-JV-6,7, 8, 13

vydatnosti [I-Jv-1, 2,3, 11-JV-1, 2, 3,4, 5, | (10. mdja, 1. augusta 2001;

odvodnovacich IVA-JV-1, 2, 3,4, V-JV-2, 3, 11 merani v obdobi medzi

zariadeni VI-JV-1,2,3 5. julom a 29. oktobrom
2002)

Meranie Stanice SHMU:

zrazkovych 2 Handlova (indikativ 30080) denné uhrny zrazok

uhrnov Handlov4 totalizator mesacné uhrny zrdazok

Najvyraznejsi pokles velkosti deformacie bol namerany v obdobi od roku 1994 po rok
1997. Odvtedy je velkost’ deformacii podstatne niz§ia a ustalena (obr. 2.1.14).

¢/ Merania pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

Aj vysledky merania pol'a PEE poukazuju na vcelku ustaleny stav napéti v masive.
Mierne zvysenie pol'a PEE bolo v roku 2001 zaznamenané vo véc¢sine meracich bodov na jar,
prirodzené ukl'udnenie nastalo v jeseni. Merania v aprili 2002 preukdzali pomerne vysoku
uroven napétostného stavu v spodnych castiach vrtu HGI-02, ¢o stvisi s aktivitou v hornej
Casti svahu. V ostatnych vrtoch bol zaznamenany mierny pokles napéti.

I v porovnani s meraniami za celé obdobie monitorovania ide v rokoch 2001 a 2002 o
ustaleny stav napdtostného pol’a (obr. 2.1.14). Podstatne vacsie vykyvy napiti boli meraniami
v minulych obdobiach zaznamenané v hlbSich castiach masivu — nad uroviiou hlboko
polozenych Smykovych ploch. Z tohto hladiska najvédcsia koncentracia napéti sa viaze na
meranie, uskuto¢nené v roku 1997. Vyvoj lokéalnej koncentracie napétia vo vrte HGI-2 v roku
2002 treba overit’ pokracujicimi meraniami.
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Geodetické merania
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Obr. 2.1.14: Dlhodobé zmeny hodndt monitorovanych parametrov na lokalite Handlova

d/ Rezimové pozorovania

Pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich vrtov sa
na lokalite vykonavaju iba v rdmci pravidelnych obhliadok (frekvencia 1 az 2-krat rocne) a
nemozno ich preto z hladiska hodnotenia hydrogeologického rezimu povazovat za
dostatocné.
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V roku 2001 boli vykonané 2 merania hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti
odvodiiovacich vrtov (tab. 2.1.8). Merania nezaznamenali Ziadny vyraznej$i extrém — vo
vSeobecnosti mozno konStatovat’ mierne celkové znizenie vydatnosti (najvyraznejSie vo vrte
IB-JV-6) a mierny nérast urovne hladiny podzemnej vody (najvyraznejsi vo vrte HGI-3).
Naopak, napriklad vo vrte III-JV-3 doslo k vyraznému zvysSeniu vydatnosti. V obdobi jul az
november 2002 vykonaval rezimové pozorovania na lokalite K. Ingar v rdmci spracovavania
diplomovej prace. Z vysledkov merani vyplyva, Ze reakcia kolisania urovne hladiny
podzemnej vody v piezometrickych vrtoch na zrdzkovl cinnost' je v letnom obdobi
minimalna (dokonca 1 v pripade zrazkovych extrémov, ktoré boli zaznamenané v strede jula
a v prvej polovici augusta - obr. 2.1.15). Vydatnost’ niektorych vybranych odvodiiovacich
vrtov je premenlivejSia (napr. vrty v odvodnovacej oblasti III), u va¢Siny je vSak pomerne
nizka a ustdlend. VSeobecné zvysenie vydatnosti odvodiovacich vrtov bolo zaznamenané
v jesennych mesiacoch (obr. 2.1.15)

e/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch Uzemia dopliluji udaje o zraZzkovych
pomeroch v rokoch 2001 a 2002 zo stanic SHMU Handlova (roény uhrn zrazok v roku 2001
bol 696,2 mm) a Handlova — totaliz4tor (Ghrn za rok 2001 bol 946 mm). Pretoze dlhodoby
priemer zrazkomernej stanice Handlova za roky 1901 az 1950 je 866 mm, hodnotime rok
2001 ako suchy rok (80.39%).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z celkového zhodnotenia vysledkov monitorovacich merani za roky 2001 a 2002
vyplyva, ze na uzemi katastrofalneho zosuvu v Handlovej bola zaznamenana mierne zvysena
pohybové aktivita v hornej Casti svahu. Predpokladame vSak, Ze ide o pohyb povrchovej
vrstvy zosuvnych hmét (zachyteny geodetickymi meraniami), zatial ¢o hlbSie horizonty
v okoli Smykovych ploch sa nachadzaju v relativne stabilizovanom stave (okrem lokélnej
koncentracie napéti v hlbSich polohdch vrtu HGI-2, zaznamenanej meranim PEE v aprili
2002). Bezprostredné nebezpecenstvo zosuvania na tejto lokalite nepredpokladdme vzhl'adom
na funkény systém odvodiiovacich zariadeni. Potrebné je vSak sucasne upozornit, ze sa
nevykonava ich udrzba a stav zariadeni i monitorovacej siete sa postupne zhorsuje.

2.1.4.6 Lokalita Dolna Mic¢ina

Strucna charakteristika lokality

Zosuv na severnom okraji obce Dolnd Micina (cca 10 km juzne od Banskej Bystrice) sa
aktivizoval v dosledku zrazkovej anomalie v jeseni roku 1994 v priestore starSieho zosuvného
uzemia. ISlo o plosny zosuv rozmerov 220 x 200 m (obr. 2.1.16) s hlboko lokalizovanou
$mykovou plochou (v hibke aZz 27.5 m pod urovilou terénu — Jadrofi et al., 1998), ktory
ohrozoval S$tatnu cestu, miestne komunikdcie 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 uzemia
prebicha tektonicky styk s karbonatickymi mezozoickymi horninami chocského prikrovu
(wettersteinské vapence, dolomitické vapence a dolomity). Mozno predpokladat’, Ze vychodna
Cast’ uzemia je pri povrchu budovana pliocénnymi sedimentami ($trky, piesky, zlepence, ily).
Kvartérny pokryv je tvoreny svahovymi ilovito-piesCitymi hlinami. Heterogenita stavby
neogénneho podlozia podmienuje komplikované hydrogeologické pomery na lokalite.
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Obr. 2.1.15: Vysledky kratkodobych rezimovych pozorovani na lokalite Handlova — zosuv
z roku 1960

Dal§imi nepriaznivymi faktormi s kontakt dvoch odli§nych geologickych utvarov, moznost’
stalej dotacie zosuvu zrazkovymi vodami a v minulosti i erézne podsobenie Micinského
potoka. Po inZinierskogeologickom prieskume tzemia, v rdmci ktorého boli realizované i
odvodiiovacie vrty sa v lete roku 1996 uskutocnila rozsiahla sanacia svahu (prisypy, zarubny
a oporny mur). Systematicky monitoring sa na lokalite uskutoc¢niuje prakticky od pociatku
prieskumnych prac (jar 1995) a overuje sa nim aktualny stabilitny stav zosuvného svahu.
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Obr. 2.1.16: Lokalita Dolnd Micina — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2001
a 2002. 1-ohrani¢enie zosuvu, 2-pozorovacie vrty, 3-odvodnovacie horizontalne
vrty, 4-povrchové rezidudlne napitia (RN) tlakové (porovnanie s predchddzajucim
meranim):a/ pokles a mierny narast (do 20%), b/ stredny narast (20 az 100%), c/
vyrazny narast (nad 100%), 5-zmena charakteru napitia z tahu na tlak vicsia, nez 3
kPa, 6-aktivita pol'a PEE: a/ bez priznakov a s ndznakmi, b/ pomerne nizka a
strednd, ¢/ pomerne vysoka a vel'mi vysokd, 7- terminy merania pola PEE a jeho
aktivita: a - v pripovrchovej zéne, b - v hibke masivu
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Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2001 a 2002 na lokalite Dolna
Micina st zhrnuté v tab. 2.1.9.

Tab. 2.1.9: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Dolnd Mic¢ina v rokoch

2001 a 2002
Monitorovacie objekty Pocet uskutocnenych
Metody merani
monitorovania | Pocet Oznacenie (datum merania)
Povrchovych 2
rezidualnych 8 RN-06, 07, 11, 13, 18, 19, 23, 25 (25. septembra 2001;
napati 20. augusta 2002)
4
PEE 14 IM-2,3,6,7,8,9,10, 13, 14, 15, (16. mdja, 30. mdja,
16,17, 18, 19 17. oktobra 2001,
19. aprila 2002)
Meranie hibky 8
hladiny 13 IM-2,3,6,7,8,9, 11, 13, 14, 15, (27. marca, 13. juna,

podzemnej vody

16, 18, 19

3. septembra, 22.
oktébra 2001;
9. aprila, 14. aprila,
4. jula, 15. augusta

2002)
2 IM-6, 19 — automatické kontinualne
hladinomery (kazdu hodinu;
instalovane 16. aprila
2002)
Merania 8
vydatnosti 6 HV-1, 2,3, 4,5, DM-1 (27. marca, 13. juna,
odvodiovacich 3. septembra, 22.
zariadeni oktobra 2001 ;
9. aprila, 14. aprila,
4. jula, 15. augusta
2002)
Meranie Stanica SHMU:
zrazkovych 1 Banské Bystrica denné uhrny zrazok
uhrnov (indikativ 34300)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané¢ hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril.1.6. Vyvoj zmien vybranych ukazovatelov za
roky 2001 a 2002 je na obr. 2.1.16, zdznam rezimovych pozorovani za rovnaké obdobie je na
obr. 2.1.17 a 2.1.18. Reprezentativny prehl'ad zmien niektorych ukazovatel'ov za celé obdobie
monitorovania je na obr. 2.1.19.
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Obr. 2.1.17: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Dolnéd Mic¢ina v rokoch 2001
a 2002, znazornené spolo¢ne s dennymi uhrnmi zrdzok zo stanice SHMU v Banske;j
Bystrici a s limitnymi hladinami, ur€enymi pre vybrané pozorovacie vrty.
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Obr. 2.1.18: Priebeh zmien urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenany

automatickymi hladinomermi, umiestnenymi vo vrtoch JM-6 a JM-19 na lokalite
Dolnd Micina. A- zaznam za obdobie od instalacie hladinomerov (16.4.2002) po
prvé odcitanie hodnot (14.8.2002) spolo¢ne so zndzornenim dennych zrazkovych
uhrnov, B-porovnanie zdznamov hladinomerov
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Obr. 2.1.19: Dlhodobé zmeny hodndt monitorovanych parametrov na lokalite Dolna
Micina

a/ Merania povrchovych rezidudlnych napéti

Merania povrchovych rezidudlnych napéti v roku 2001 preukézali vo vSeobecnosti
narast tlakovych napiti; v dvoch meranych bodoch (RN-11 a RN-23) sa prejavila zmena
tahového na tlakové napitie (pril.1.6, obr. 2.1.16). Ide o body, situované v blizkosti odlu¢ne;j
oblasti zosuvu, ktoré trvalejSie zaznamenavaji znacny rozkyv hodnot rezidudlnych napéti.
V auguste roku 2002 bol zaznamenany vSeobecny pokles tlakovych napéti. Nova skuska RN-
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25, situovana na JV okraj zosuvného tizemia (kde sa vizudlne prejavovali naznaky zmien
povrchu terénu) preukédzala v rdmci merania najvyssiu hodnotu tlakového napétia (5,6 kPa).

Dlhodobejsie pozorovania (obr. 2.1.19) naznacuji, ze kym rok 2001 mozno
charakterizovat’ ako obdobie vSeobecného narastu povrchového napdtostného stavu, v roku
2002 doslo k vSeobecnému poklesu napéti.

b/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

V poli pulznych elektromagnetickych emisii neboli zaznamenané pocas troch merani v
roku 2001 ziadne vyznamné koncentracie napitostného stavu (okrem vrtu JM-19, kde bola
preukazand jednordzovo vyrazna koncentracia napéti na prelome mdja a juna 2001 — pril. 1.6).
Podobny charakter malo imeranie v aprili roku 2002, pri ktorom vynimkou z celkove
ukl'udneného stavu Uzemia je iba koncentracia napiti v trovni hladiny podzemnej vody vo
vrte JM-2. Mierne zvysené hodnoty napéti sa trvalo prejavuju v ¢elnej ¢asti zosuvu.

Dlhodobejsie pozorovania potvrdzuji celkovo stabilizovany napidtostny stav
monitorované¢ho zosuvného svahu (obr. 2.1.19).

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Po vykonani sana¢nych opatreni a konStatovani ustdlen¢ho rezimu podzemnych vod
bola frekvencia rezimovych pozorovani vyrazne znizend (4-krat rocne). Priebehy rozkyvu
hladin vo vrtoch a zmien vydatnosti odvodnovacich zariadeni boli zhrnuté v predchadzajice;j
sprave. Na obr. 2.1.17 si znazornené zmeny, zaznamenané na vybranych objektoch za
obdobie rokov 2001 a 2002. V pril.1.6 st zhrnuté aj vysledky merania vodivosti a teploty
vody vytekajucej z horizontalnych vrtov.

Z grafu (obr.2.1.17) vyplyva, ze zdkladné zakonitosti rezimu podzemnych vod,
pozorované v minulosti sa zachovavaju. Trend stipania hladin v jarnych mesiacoch a na jesen
pokracuje. NajvyraznejSie stapnutie hladin podzemnej vody sa prejavilo po letnych
intenzivnych zrdzkach (meranie zo dia 15. augusta), kedy boli prekrocené limitné hladiny
podzemnej vody vo vrtoch IM-6, JM-18 1 IM-19. Takisto v tomto obdobi bola vo vrte JM-15
namerana hladina podzemnej vody najblizsie k povrchu terénu za celé pozorované obdobie od
roku 1996, avsak tento vrt sa nachadza uz mimo ohraniCenia zosuvného Uzemia. Ostatné
vysledky merani v podstate odpovedali hodnotam ziskanym rezimovymi pozorovaniami
v predchadzajucich rokoch. V obr. 2.1.17 st kvdli prehl'adnosti zndzornené iba limitné
urovne tych vrtov, pri ktorych doslo k ich prekroceniu.

Za ucelom kontinudlneho merania hladin boli v aprili 2002 vo vrtoch JM-6 a JM-19
nainStalované hladinomery. Vysledky tychto merani su znazornené na obr. 2.1.18 a ilustruja
vyrazni dynamiku zmien drovne hladiny podzemnej vody. Pocas extrémnych zrdzok
zaCiatkom augusta 2002 doslo v obidvoch vrtoch k stipnutiu hladiny podzemnej vody o cca
9 m v priebehu necelych dvoch tyzdiov.

d/ Merania vydatnosti odvoditovacich zariadeni

Obdobne ako hladiny podzemnej vody reagovali aj vydatnosti odvodnovacich vrtov
(obr. 2.1.17). Vrty HV-1 az HV-5 dosiahli dia 27.marca.2001 relativne vysoké vydatnosti.
Voda dokonca tiekla aj z vrtu HV-1 (5,08 L.min™"), ktory v inych roénych obdobiach zvykne
byt’ ,,suchy* a aj drenaznym rigolom DM-1 (12 Lmin™). Vrtmi HV-6 a HV-7 voda netiekla
ani v roku 2001, pretoze su zle vyspadované (do zosuvu). Opit’ sa potvrdilo to, ze z vrtov
HV-1 a HV-3, ako aj z drenaZneho rigolu voda vyteké iba v jarnych mesiacoch po topeni
snehu a intenzivnych zrazkach. V roku 2002 najvyssiu vydatnost’ mal ako zvycajne vrt HV-2,
maximum (18,75 l.min") dosiahol 15.augusta 2002, par dni po vyraznych intenzivnych
zrazkach. Takisto ostatné vrty dosiahli v tomto obdobi svoje maximalne vydatnosti. Voda
tiekla aj z vrtu HV-1 (max 6,59 L.min"). Podobn4 situacia bola aj vo vrte HV-3. Drenazny
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rigol DM-1 a vrty HV-6 a HV-7 boli aj pocas celého roku 2002 suché. Vrty HV-4 a HV-5
koli$u najmenej a udrziavaju si svoju vydatnost’ okolo 4,4 respektive 3,8 1.min™",

Celkove mozeme skonStatovat’, ze najvyssie hodnoty hladin podzemnej vody vo vrtoch
ako aj vydatnosti odvodnovacich vrtov boli v mesiaci august, ¢o bolo zapri¢inené
intenzivnymi zrdzkami, ktoré v mnohych krajindch aaj unds sposobili zaplavy. Vyssie
hodnoty boli takisto namerané na jar, vplyvom topiaceho sa snehu.

Od roku 1999 sa okrem vydatnosti monitoruje u subhorizontalnych vrtov aj vodivost’ a
teplota vody. NajvysSie vodivosti vody s najvacsim rozkyvom boli v rokoch 2001 a 2002
zaznamenan¢ vo vrte HV — 3 (274 az 648 uS/cm), pomerne vysoké hodnoty ma aj voda z vrtu
HV — 4 (279 az 405 pnS/cm). Tieto dva vrty odvodiluju severnt €ast’ zosuvu budovanu aj
rozpustnejSimi karbonatickymi mezozoickymi horninami. Voda z ostatnych vrtov mala
vodivost’ okolo 112 az 265 uS/cm. Teplota vody u HV-1, HV-2 a HV-4 bola vcelku stabilna
(9,2 az 10,7 °C), ale u HV-3 (zaznamenané kolisanie teploty je 2,7°C) a HV-5 (rozkyv az
3,1°C) kolise v zavislosti od teploty vzduchu (pril.1.6).

e/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuji udaje o zrazkovych
pomeroch zo stanice SHMU Banska Bystrica (ahrn zrazok za rok 2001 bol 869.2 mm, v roku
2002 od januara do konca septembra bol 720.5 mm). Vzt'ah zrazok k stavu podzemnej vody
ilustruj idaje na obr. 2.1.17.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z celkového zhodnotenia vysledkov monitorovacich merani za roky 2001 a 2002
vyplyva, Ze na zosuvnom uzemi v Dolnej Micinej nedoslo k Ziadnym vyraznym zmenam.
Vseobecny trend zvySenia povrchovych napiti v roku 2001 vystriedal ich vSeobecny pokles,
namerany v roku 2002. Pretrvava mierne zvySeny napétostny stav prostredia v ¢ele zosuvu,
eliminovany zarubnym murom.

Pri jarnych meraniach Urovne hladiny podzemnej vody vroku 2001 boli opét
prekrocené limitné hladiny niektorych vrtov. Limitné hladiny niektorych vrtov boli
prekrocené aj v roku 2002. Tentokrat ale nedoslo k prekroceniu hladin v jarnych mesiacoch,
ale po letnych intenzivnych dazd’och. Je vSak potrebné brat’ do uvahy hustotu merani, lebo
v roku 2002 bolo vykonané prvé meranie v aprili, uz po predpokladanom jarnom maxime
vplyvom topenia snehu.

V pripade dlhodobejSicho prekraCovania limitnych hladin je potrebné realizovat
doplilujice sanacné opatrenia (ide predovSetkym o sfunkénenie, alebo nahradenie
odvodiiovacich subhorizontdlnych vrtov HV-6 a HV-7). Tuto skuto¢nost’ podporuju aj
vysledky zaznamov automatickych hladinomerov, ktoré napriek kratkej dobe prevadzkovania
zachytili vel'mi vyraznu dynamiku zmien trovne hladiny podzemnej vody na lokalite.

2.1.4.7 Lokalita LCubietova

Strucna charakteristika lokality

Lubietovsky zosuv sa nachddza na severozapadnom okraji obce Lubietova (okres
Banska Bystrica). V ramci SirSieho zosuvného uzemia v okoli Cubietovej ide o pradovy zosuv
dizky cca 1200 m, so $irkou v odluénej oblasti 500 m, ktora sa v smere po svahu zuZuje na 50
az 80 m. Hribka zosunutych hmoét sa znizuje od cca 30 m v odlucnej oblasti po 6 az 8 m
v Cele (Nemcok, 1982). Zosuv sa aktivizoval v désledku zrazkovej anomalie (december 1976
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az februar 1977) a v obdobi februar az april 1977 boli v désledku pohybu zostvajucich sa
hmot znicené 4 nové obytné domy a hrozilo prehradenia potoka Hutnd, ktoré mohlo sposobit’
zatopenie Casti obce. Zosuv sa vyvinul vo vel'mi pestrom geologickom prostredi. Odlu¢na
oblast’ sa nachddza v neogénnom sedimentarno - vulkanickom komplexe (ily, tufity, piesky).
Aglomeratové tufy a tufity vytvaraju mohutné bloky, ktoré lemuju zosuv zhora a z obidvoch
stran. Polymiktné Strky v najvyssich partidch svahu dotuju zosuv vodou. Pod takmer celym
telom zosuvu sa nachadzaju paleogénne sedimenty flySoidného charakteru (prevazne ilovce a
prachovce). V podlozi ¢ela zosuvu vystupuji spodnotriasové hrubolavicovité az masivne
kremence, ktoré v znacnej miere stabilizovali pohyb hmoét v akumulacénej oblasti. Z
hydrogeologického hladiska sa v komplexe neogénnych, ale aj zvetranych paleogénnych
sedimentov nachadza viacero priepustnejSich poloh (ilovité piesky a strky), v ktorych sa voda
hromadi a vytvara tlakové horizonty, priebezne dotované zrelativne velkej infiltracnej
oblasti.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Na lokalite Cubietova sa v rokoch 2001 a 2002 uskutocnili iba geodetické merania
premiestneni pozorovacich bodov a pokracuje sa v rezimovom pozorovani s frekvenciou cca
4 merania za rok. Prehl'ad o uskuto¢nenych monitorovacich meraniach je zhrnuty v tab.
2.1.10.

Tab. 2.1.10: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite LCubietova
v rokoch 2001 a 2002

Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych
Metody merani
monitorovania | Pocet Oznacenie (datum merania)
P-1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 2
Geodetické 30 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, (1. novembra 2001;
21,22,23,24,25 8. oktobra 2002)
F-1,2,3,4,5
Meranie hibky 7
hladiny 7 V-1,2,4,5A,6A,7,8 (27. marca, 15. juna,
podzemnej vody 3. septembra, 22.
oktobra 2001 ;

19. aprila, 3. jula,
15. augusta 2002)

Merania 7
vydatnosti 9 HV-3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 (27. marca, 15. juna,
odvodnovacich 3. septembra, 22.
zariadeni oktobra 2001 ;

19. aprila, 3. jula,
15. augusta 2002)

Meranie 1 Stanica SHMU:
zrazkovych Lubietova mesacné uhrny zrdzok
uhrnov (indikativ 34100)

49




Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty premiestneni geodetickych bodov spolocne sich klasifikaCnym
zhodnotenim st v pril. 1.7 a zndzornené na obr. 2.1.20. Vysledky rezimovych pozorovani za
roky 2001 a 2002 su na obr. 2.1.21, vyvoj premiestneni geodetickych bodov za dlhsie obdobie
je graficky spracovany na obr. 2.1.22.

a/ Geodetické merania

Geodetické merania uskutocnené v oktobri 2001 preukazali, ze najaktivnejSia pohybova
aktivita zosuvu je sustredend na okraj odlu¢nej oblasti zosuvného prudu (body P-23, 24 a 25),
d’alej do jeho hornej ¢asti (body P-20, 21) a na severny okraj zosuvu (body P-10, 12, 14, 15).
Pomerne vyrazné premiestnenia boli zaznamenané aj u bodov P-1, 2, situovanych v ¢elnej
Casti zosuvu (pril.1.7, obr. 2.1.20). Pomerne vyrazné posuvy boli identifikované aj pri
stabilnych bodoch F (predovsetkym F-3). VzhI'adom na to bola v roku 2002 siet’ geodetickych
bodov doplnena pomocnymi bodmi, na ktorych sa vykonalo tvodné zameranie a vypocitali sa
korekcie pre celll meranu siet. Pre verifikaciu bolo v oktdbri 2002 uskuto¢nené doplitujice
meranie vybranych bodov siete (celkom 12 bodov). Pokracujuca pohybova aktivita bola
preukazand u bodu P-12 (i ked’ s vyrazne rozdielnym azimutom pohybu), zatial’ co pri bodoch
za okrajom odlu¢nej oblasti (P-23, 24, 25) doslo kich stabilizacii. Prevladajuci azimut
pohybu bodov (smerom na juhovychod — obr. 2.1.20) nie je jednoznacne vysvetlitelny a musi
sa overit' v d’alSej etape merania.

Z analyzy dlhodobejSieho vyvoja premiestneni niektorych bodov (obr. 2.1.22) vyplyva,
ze za posledné merané obdobie (roky 2001 a 2002) doslo k miernej aktivizacii zosuvného
pohybu, predovsetkym za okrajom odlu¢nej oblasti a na severnom okraji zosuvu. Ohraniceny
pocet premeranych bodov vroku 2002 vsSak ilustruje stabilizdciu pohybovej aktivity
zosuvnych hmot.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Rezimové pozorovania sa na lokalite v minulosti vykonévali iba sporadicky (cca 1-krat
za rok), od roku 1999 sa realizuju 4-krat ro¢ne.

Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody v rokoch 2001 a 2002 st zhrnuté
v pril. 1.7 a znazornené na obr. 2.1.21. Dlhodobo nepriechodné su vertikalne vrty V-3 a V-6.
Vroku 2001 bolo zistené, ze nepriechodny je aj vrt V-5. Dlhodobo ,strateny*
(pravdepodobne pod podnym pokryvom) je vrt V-3A. Vo vrte V-7 je hladina podzemnej vody
hlboko a preto nie je meratelna ani pasmom o dizke 30 m.

Vo vSeobecnosti hladiny podzemnych vod na tejto lokalite koliSu pocas celého roka iba
nepatrne a inak tomu nebolo ani v rokoch 2001 a 2002. Pri analyze vysledkov merani je vSak
potrebné zohl'adnit’ ich nizku frekvenciu. V roku 2001 sa uroveil hladiny podzemnej vody
nachadzala vel'mi blizko povrchu vo vrtoch V-2 (0,96 m) a V-5A (0,29 m) pocas jarné¢ho
merania (27. marca 2001). Vroku 2002 k najvyraznejSim zmendm doslo po letnych
intenzivnych dazd’och. VeI'mi blizko od povrchu terénu sa nachadzala hladina podzemne;j
vody vo vrtoch V-5A (0,35 m), V-2 (1,02 m) a V-6A (1,09 m). Savisi to pravdepodobne i
s polohou vrtov vo svahu (vrty su lokalizované v miestach, kde sa odvodiiuje znacna cast’
uzemia). V ostatnych vrtoch namerané hodnoty priblizne odpovedali hodnotam, nameranym
pocas predchadzajucich rokov.
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Obr. 2.1.20: Lokalita Cubietovd — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2001
a2002. 1-morfologické ohranienie zosuvu, 2-piezometrické vrty, 3-horizontalne
odvodnovacie vrty, 4-pozorovacie body geodetickej siete, S-mierka vektorov

premiestneni geodetickych bodov za obdobie X.99-X.01-X.02 (v roku 2002 bolo
zameranych iba 12 bodov)
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Obr. 2.1.21: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Cubietova v rokoch 2001 a 2002
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Geodetické merania

80

60 LN
40 PEN

20 A

mm / rok

1.93 1.94 1195 XI.95 XI.96 XI.97 X198 X199  XI.0O  X.01 X.02

——P-1 —@—P-5 —A—P-7 —@—P-8 —@—P-14 —@—P-15 —X—P-22 —0—P-19 —@—P-17 —%—P-23

Obr. 2.1.22: Dlhodoby vyvoj premiestneni geodetickych bodov na lokalite Cubietova

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Pocas prvého merania v marci 2001 bola namerand rekordne vysokd vydatnost’ vo
vrtoch HV-4 (1,20 L.min™, pricom v predchadzajucich rokoch sa pohybovala v intervale 0,14
az 1,09 Lmin') a HV-8 (2,4 L.min", pri¢om v predchadzajucich rokoch sa pohybovala
v intervale 0 az 1 L.min™', iba raz bola v marci 1999 namerana dost’ vysoka hodnota - aZ 2,29
l.min'l). U vrtov HV-5, HV-6, HV-7, HV-10, HV-11 boli tiez namerané takmer extrémne
vysoké hodnoty vydatnosti. Iba u vrtov HV-3 a HV-9 sa namerané¢ hodnoty nelisili od
predchadzajiiceho obdobia (obr. 2.1.21).

Pocas ostatnych troch merani v roku 2001 dosahovala vydatnost’ vi¢Siny odvodnovacich
vrtov obdobné hodnoty ako v predchédzajtcich rokoch.

Vroku 2002 boli najvicsie vydatnosti namerané podobne ako pri merani hladin
podzemnych vod po intenzivnych letnych zrazkach (merania zo diia 15. augusta). Najviac sa
tieto zrazky prejavili vo vytoku z vrtu HV-5, ktory dosiahol svoju rekordnti vydatnost’ (12
1/min), pricom predchadzajice meranie z 3.jula bolo iba 1,50 I/min. Vysoké vydatnosti boli
namerané aj vo vrtoch HV-7 (5,00 I/min) a HV-8 (2,10 I/min). U tychto 3 vrtov vidiet
najzretelnejSie, Ze sa zachovava rezim podzemnych vod pozorovany z minulych rokov, kedy
najvyssie vydatnosti su namerané na jar po topeni snehov a v lete a na jesen po intenzivnych
dazd’och.

Vrt HV-4 opit’ dosiahol svoju rekordne vysoku vydatnost’ (1,20 l.min"') nameranu
v marci minulého roku. U vrtov HV-3, HV-6, HV-9, HV-10 a HV-11 sa namerané hodnoty
nelisili od predchadzajiiceho obdobia (obr.2.1.21).

Pocas ostatnych merani v roku 2002 dosahovala vydatnost' vicSiny odvodiiovacich
vrtov obdobné hodnoty ako v predchadzajucich rokoch.

Od marca 1999 sa uskuto¢iiuju v ramci reZimového pozorovania aj merania mernej
elektrickej vodivosti vody a teploty vody v jednotlivych horizontalnych vrtoch (pril. 1.7).
Hodnoty vodivosti vody boli r6zne pre jednotlivé odvodiovacie vrty, pretoze si odrazom
pestrej geologickej stavby zosuvu a jeho okolia — ide vSak o hodnoty, ktoré su v podstate
analogické predchadzajiicim meraniam.

d/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji udaje o zrazkovych
pomeroch v rokoch 2001 a2002 zo stanice SHMU Lubietova. Zial, merania na tejto
zraZkomernej stanici maji pomerne Casté vypadky (neboli vykonavané v mesiacoch marec,
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april, jan, jul, august a oktober 2001). Uhrn zrazok za obdobie od januara do konca septembra
2002 bol 696,6 mm.

Vztah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva zobr. 2.1.21. Vzhl'adom na nizku
frekvenciu merani a neuplné udaje o zrazkovych tthrnoch ide iba o orienta¢nu informéciu.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z celkového zhodnotenia vysledkov monitorovacich merani za roky 2001 a 2002
vyplyva, Ze na zosuve Lubietova bola v roku 2001 zaznamenand mierne zvySena pohybova
aktivita. Domnievame sa, ze tato skuto¢nost’ vyplyva aj z faktu (na ktory sme viackrat
upozornovali v spravach 1v informaciach pre orgadny miestnej samospravy), ze sanacné
opatrenia na zosuve nie su udrzované a posobenie niektorych z nich je kontraproduktivne.
Voda, vytekajica z horizontalnych vrtov pod odlu¢nou oblast’ou zosuvu (skupina vrtov HV-5,
6, 7 a HV-9, 10) nie je odvadzana, hromadi sa vo forme rozsiahlych mokrin a postupne
infiltruje do telesa zosuvu (sekundarna infiltracia). Taktiez nie je odvadzana ani voda z vrtov
HV-8 a HV-11. DrenaZnu funkciu si plnia iba vrty HV-3 a HV-4 blizko ¢elnej €asti zosuvu,
vrty HV-1 a HV-2 nie st funkcéné. Tato skutocnost’ prispieva k vyslednému faktu, ze systém
povrchovych rigolov je prakticky nefunkény, ziadnu vodu neodvadza a preto nedochadza ani
k znizovaniu hladin podzemnej vody v pozorovacich vrtoch. Vzhladom na uvedené
skutocnosti opdtovne upozoriiujeme na nevyhnutnost' sfunkénenia existujucich sana¢nych
opatreni. V stvislosti s pokracujucim monitorovanim zosuvu je potrebné upozornit' aj na
postupné starnutie siete monitorovacich objektov a znefunkéiovanie niektorych z nich.

2.1.4.8 Lokalita Fintice

Strucna charakteristika lokality

Pradovy zosuv sa nachaddza 1 km S aZ SV od obce Fintice, ktoré leZi asi 5 km SSV od
PreSova. Vznikol pravdepodobne v obdobi na rozhrani pleistocén-holocén a jeho sucasny
reliéf je vysledkom podsobenia geologickych a klimatickych faktorov. Zosuv sa vyvinul v
prostredi paleogénnych ilovcov a prachovcov, neogénnych amfibolicko-pyroxenickych a
pyroxenickych andezitov extruzivnych telies a kvartérnych deluvidlnych sedimentov.
Heterogénna stavba uzemia podmieiiuje aj velmi komplikované a z hladiska vzniku
svahovych pohybov priaznivé hydrogeologické podmienky (Petro et al., 2001).

Dizka zosuvu je 2280 m, §irka 120 az 500 m, rozdiel vy$ok medzi odluénou hranou a
¢elom 265 m (obr. 2.1.23). Priemerny sklon zosuvného tizemia je 7°. V ddsledku reaktivizacie
pohybov v spodnej casti zosuvu dosSlo k opakovanému pretrhnutiu vysokotlakového
plynovodu Presov - Bardejov a poSkodeniu Statnej cesty II. tr. Fintice - Zahradné. Ohrozené
st 1 dva stoziare VVN.

Monitorovacia siet na lokalite pozostava z 5 inklinometrickych vrtov, umiestnenych
v charakteristickom profile (realizované¢ vroku 1991) az5 pozorovacich al pevného
geodetického bodu (realizované v roku 1996). Inklinometrick¢é vrty st doplnené
piezometrickymi sondami. Inklinometrické monitorovanie lokality sa vykonava od roku 1991
a postupne sa dopliovalo d’al§imi pozorovacimi metédami.

54



Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002
Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich

objektov ako aj frekvencia merani, uskutoénenych v rokoch 2001 a 2002, st zhrnuté v tab.
2.1.11.

Tab. 2.1.8: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Fintice v rokoch 2001

a 2002
Monitorovacie objekty Pocet uskutocnenych
Metody merani
monitorovania | Pocet Oznacenie (datum merania)
Geodetické 5 1,2,3,4,5 2

(16. maja 2001;
9. septembra 2002)

Inklinometrické 3 K-3,4,5 2
(11. juna 2001,
24. septembra 2002)

PEE 6 K-1,1A,2,3,4,5 1

(30. maja 2001)
Meranie hibky 11 K-1, 1A, 2, 2A, 3, 4, 4A, 4B, 5, 11
hladiny 5A, 5B (1. marca, 27. aprila,
podzemnej vody 11. juna, 26. jula,

25. septembra,
20. novembra 2001
3. aprila, 24. maja,
10. jula, 30. augusta, 18.

oktobra 2002)
Meranie 2 Stanice SHMU:
zrazkovych KapuSany (indikativ 59220) mesacné uhrny zrazok
uhrnov PreSov — planetarium
(indikativ 59160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002, ako aj ich
klasifikacné semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril.1.8 a zndzornené na obr.2.1.23.
Vyvoj zmien vybranych ukazovatel'ov za celé obdobie monitorovania je na obr. 2.1.24.

a/ Geodetické merania

Z vysledkov geodetickych merani (09/01) na Siestich (1 + 5) meracskych bodoch
vyplyva vyrazné spomalenie pohybu horninovych mas v dolnej Casti zosuvu, resp. opacny
smerovy trend vektorov premiestneni (obr. 2.1.23). Meranie v roku 2002 potvrdilo celkovu
stabilizaciu pohybu v najaktivnejsej, akumulacnej ¢asti zosuvu.

Znizenie pohybovej aktivity potvrdzuji aj dlhodobejSie analyzy. Velkost pohybu
bodov, zaznamenand v roku 2002 bola 2 az 8-krat mensSia, nez v roku 1999 (obr. 2.1.24).
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Obr. 2.1.23: Lokalita Fintice — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2001 a 2002. 1-morfologické ohrani¢enie zosuvu, 2-odlu¢né stena
aktivnej, akumulacnej Casti zosuvu, 3-inklinometricky vrt, 4-geodeticky bod, 5-najvyssia aktivita pol'a PEE v XI. 00 (vlavo) a v V.01
(vpravo) — zelend farba vyjadruje stav bez priznakov aktivity a nizku aktivitu, zIt4 farba vyjadruje pomerne nizku a strednu aktivitu pol'a
PEE, 6-mierka vektorov deformacie inklinometrickej paZnice za obdobie X.00-VI.01-IX.02 (&islo ozna¢uje hibku zaznamenanej
deformacie od povrchu terénu v m), 7-mierka vektorov premiestneni geodetickych bodov za obdobie X.00-V.01-1X.02
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Obr. 2.1.24: Dlhodobé zmeny hodn6t monitorovanych parametrov na lokalite

Fintice

57




b/ Inklinometrické merania

Vypovednost' inklinometrickych merani na lokalite sa vyrazne znizila po ustrihnuti
vrtov K-1 a K-2, umiestnenych v ¢elnej Casti zosuvu. Tento fakt sice potvrdil vyznamnua
pohybovu aktivitu ¢elnej Casti zosuvu, avsak ukoncil moznost’ kontinudlneho zaznamenévania
tohto pohybu. Z merani v roku 2001 vyplyva, ze deformacie v miestach vrtov K-3 a K-4 su
malo vyrazné. Za povSimnutie stoji takmer radovo vicsia deformdcia, zaznamenana vo vrte
K-5 (pril. 1.8, obr. 2.1.23). Vzhl'adom na premenlivy smer deformacie nejde o prejav
svahového gravitacného pohybu, ale skor o zaznamenanie tektonického nekl'udu na kontakte
telesa neovulkanitov so sedimentarnymi polohami paleogénnych hornin. Podobny charakter
deformadcii bol zaznamenany aj pri merani v septembri 2002. NajvyraznejSie posuny boli
preukézané vo vrte K-5 v hibke cca 6,5 m, ich smer je vSak opaény, ako pri predchadzajiicom
merani.

Vyvoj inklinometrickych merani je najpreukaznejsi prave v spominanych vrtoch K-1
a K-2, kde doslo k ich poruseniu — ustrihnutiu na trovni Smykovej plochy (obr. 2.1.24). Za
kritické mozno povazovat i deformacie, namerané vo vrte K-5, ktoré mézu viest’ k strate jeho
priechodnosti.

¢/ Merania pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

Jeden cyklus merania pol'a PEE, realizovany v mdji 2001, preukazal vcelku ustaleny
stav napdtostného pol'a. Stala strednd Groven aktivity je zaznamenavana v ¢elnej ¢asti zosuvu.
V roku 2002 sa meranie pol'a PEE na lokalite neuskutocnilo, preto v obr. 2.1.23 je zndzorneny
iba stav z predchddzjiceho obdobia.

Analogicky vyznieva ivyvoj pola PEE za celé obdobie merani. V porovnani
s predchddzajicimi meraniami je pole PEE v poslednych dvoch rokoch ustdlené, resp.
hodnoty napéti maju mierne klesajuci trend (obr. 2.1.24).

d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Hladina vody vo vrtoch K-1 az K-5 bola v roku 2001 merana 6-krat a v roku 2002 5-
krat (do polovice oktobra - pril. 1.8). Kolisanie urovne hladiny podzemnej vody na lokalite
v pozorovanom obdobi nevykazuje vyrazné zmeny.

Z vysledkov merani je zrejmé, ze podobne ako v predchadzajucich rokoch, maximalne
stavy hladiny podzemnej vody boli v letnom obdobi (jun - august).

e/ Merania zrdzkovych thrnov

Informécia o mesaénych zrazkovych thrnoch bola prebratd z merani stanic SHMU
Kapusany (ro€ny thrn za rok 2001 bol 666,9 mm) a PreSov — planetarium (619,6 mm za rok
2001). Podla pozorovani od roku 1997 dochédza k postupnému znizovaniu dlhodobo
nadpriemernych priemernych mesacnych uhrnov zrazok (viac ako 120 mm) v letnych
mesiacoch. Ubytok zrdzok celkom dobre zodpovedd spomaleniu zostuvania v dolnej asti
zosuvu, ktoré bolo zistené geodeticky.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zéklade vysledkov monitorovania do roku 1998 bolo vypracované posudenie
lokality a navrhnuté ist¢ moznosti sandcie zosuvu, resp. dve varianty prelozenia
vysokotlakového plynového potrubia PreSov - Bardejov (Petro a Stercz, 1988). V jesennych
mesiacoch roku 2001 realizoval SPP a. s. KoSice preloZzenie potrubia podla jednej
z navrhnutych trds do neaktivnej Casti zosuvného telesa. Z tohto pohladu vzrastie vyznam
doteraz pouzivanych monitorovacich metéd v nasledujicom obdobi, ktorych vysledky
preukazu, resp. nepreukazu spravnost’ vol'by trasy, ako aj stabilitu strednej Casti zosuvu.
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Najvacsim nedostatkom existujucej monitorovacej siete je absencia inklinometrickych
vrtov v Celnej cCasti zosuvnej akumuldcie po ustrihnuti vrtov K-1 aK-2. Doplnenie
analogickych monitorovacich objektov by podstatne skvalitnilo hodnotenie pohybovej
aktivity po vyraznej Smykovej ploche v tejto, z celospolocenského hl'adiska najddlezitejSej
¢asti zosuvného tzemia.

2.1.4. 9 Lokalita Bojnice

Strucna charakteristika lokality

Zosuvné Uzemie sa nachddza v zareze §tatnej cesty medzi Bojnicami a Opatovcami nad
Nitricou v prostredi deluvidlnych ilovitych hlin s tlomkami karbonédtov a pravdepodobne s
paleogénnymi horninami flySoidného charakteru s prevahou ilovcov v podlozi. Aktivizacia
dvoch ploSnych zosuvov nastala na jar roku 1995. Zosuvy postihli uzemie rozmerov cca 85 x
30 az 50 m (obr. 2.1.25) a ohrozili viacero objektov — vysokotlakovy plynovod a splaskovu
kanalizéciu, vedené v tesnej blizkosti ich odluénych hran a chodnik, povrchovy rigol,
podpovrchovy zberny systém a Statnu cestu v akumulac¢nej oblasti (Fussgéanger et al., 1996).
V stvislosti s tym sa uskutocnila rozsiahla sandcia zosuvného svahu (v roku 1996) a
pokracujuce priebezné pozorovanie jeho stabilitného stavu monitorovacimi meraniami.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Metody monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2001 a 2002, su zhrnuté v tab.
2.1.12.

Tab. 2.1.12: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Bojnice
v rokoch 2001 a 2002

Monitorovacie objekty Pocet uskutocnenych
Metody merani
monitorovania Pocet Oznadenie (datum merania)
Geodetické 14 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 2
A, B juna 2001;
21. augusta 2002)
2
Inklinometrické 2 JB-1, 2 Jjuna 2001;
9. septembra 2002)
Meranie hibky JB-1, 2, 83 merani
hladiny 8 B-1, 2, 3, 4, (Ix za tyzden — do
podzemnej vody ¢4,9 30.9.2002 )
Meranie 2 Stanica SHMU:
zrazkovych Prievidza (indikativ 30120) denné uhrny zrdazok
uhrnov
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Obr. 2.1.25: Lokalita Bojnice — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2001 a 2002.
I-ohrani¢enie zosuvov, 2-aktivne trhliny, 3-prieskumné vrty, 4-geodetické
pozorovacie body, 5-odvodiovacie drény, 6-kanalizacia, 7-mierka vektorov
deformécie inklinometrickej paznice za obdobie XI1.00-VI.01-1X.02 (¢islo oznacuje
hibku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m), 8-mierka vektorov
premiestneni geodetickych bodov za obdobie X1.00-VI.01-VIIIL.02
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.9. Vyvoj zmien vybranych ukazovatel'ov za
roky 2001 a 2002 je na obr. 2.1.25 a za celé obdobie monitorovania na obr. 2.1.26 a 2.1.27.

a/ Geodetické merania

Geodetické merania sa uskutocniuju na priamke 10 bodov, a st doplnené 4 d’alSimi
bodmi, lokalizovanymi v priestore svahovych deformdcii. Podl'a vysledkov merani z jina
2001 najvacsie polohové zmeny boli zaznamenané pri bodoch 10, 11, 12, A a B. Vyrazny
pokles bol zaznamenany ubodov 3, 5, 8 aubodu B (obr. 2.1.25, pril. 1.9). Z merania,
uskutocneného v auguste 2002 vyplyva podstatne vysSia pohybova aktivita celého
pozorovaného izemia. Najvicsie premiestnenia boli zaznamenané pri bodoch 1, 4, 6, 7 a 10,
vyznamné poklesy pri bodoch 6, 8 a A.

V porovnani s predchadzajucimi meraniami moézeme konstatovat’ v roku 2001 celkove
mierne zvysSenie pohybovej aktivity zosuvného uzemia, ktoré sa zvyraznilo v roku 2002.
NajvyraznejSie zmeny za celé pozorované obdobie boli zistené v rokoch 1998 a 1999 (obr.
2.1.26).

b/ Inklinometrické merania

Merania v dvoch vrtoch (JB-1 aJB-2) sa uskutocnili vjuni 2001. Pomerne velké
deformécie boli zaznamenané v pripovrchovej zéne vrtu JB-1 (hibka 1,6 m). Hlbsie polohy
obidvoch vrtov v trovni predpokladanej Smykovej plochy su stabilné (pril.1.9). Pokracujuca
pohybové aktivita zosuvného delivia bola zaznamenand meranim, uskutocnenym v septembri
2002. Ide predovsetkym o deformacie, zachytené v pripovrchovom horizonte (hibka okolo 1,6
m) vrtu JB-1, kde sa priemerna rychlost’ pohybu koliSe okolo hodnoty 5 mm/rok.

To, ze pohybova aktivita je uz dlhsiu dobu sustredena prave do okolia vrtu JB-1
a zasahuje horizont plytko pod povrchom, potvrdzuje i analyza vysledkov za celé obdobie
monitorovania (obr. 2.1.26).

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Merania v rokoch 2001 a 2002 preukézali, e hibka hladina podzemnej vody je zavisla
od velkosti zrdzok ato najmd v zimnom obdobi v ¢ase nizkeho vyparu. Maximalne stavy
hladiny podzemnej vody sa vyskytovali najmd v zimnom obdobi roku 2002, ked’ hladina
podzemnej vody dosiahla v niektorych Castiach az tiroven terénu (obr. 2.1.27). Na zéklade
dlhodobejsich merani mozno konstatovat, Ze relativne ustdleny rezim kolisania hladin
podzemnej vody na lokalite pretrvava prakticky od roku 1999.

d/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uUzemia dopliiuji udaje o zraZzkovych
pomeroch, preberané zo stanice SHMU Prievidza (roény zrazkovy thrn v roku 2001 bol
615,4 mm). Vzt'ah zrdZzok k stavu podzemnej vody vyplyva z obr. 2.1.27.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z celkového zhodnotenia vysledkov monitorovacich merani za rok 2001 vyplynulo, Ze
na zosuvnom uzemi v Bojniciach i§lo o vcelku stabilizovany stav prostredia, ktory sa mierne
menil v zavislosti od klimatickych pomerov (v roku 2001 bol zaznamenany napriklad mierny
narast pohybovej aktivity, zachyteny geodetickymi meraniami). VyraznejSia aktivizéacia
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pohybu v roku 2002 (zaznamenana geodetickymi a ¢iasto¢ne i inklinometrickymi meraniami)
modze byt spdsobend inym zdrojom, nez zrazkami (ktoré neovplyviluji uroven hladiny
podzemnej vody v hornej Casti svahu). Je preto namieste poziadavka na zabezpecenie tesnosti
kanalizacie, aby sa vylucila tito moznost' zhorSovania stabilitnych pomerov v sanovanom
svahu, pripadne d’alSie rozSirovanie svahovej deformacie do stran anad odlucnu oblast.
Navyse, tak ako na viacerych dalSich lokalitach, ina zosuve Bojnice absentuje udrzba
monitorovacich zariadeni ako aj Gpravy povrchu sanovanych zosuvov. Na tieto skutocnosti
upozornil riesitel' prieskumu (INGEO-ighp, spol. s r.0., Zilina) MU v Bojniciach listom zo
dna 4. oktobra 2002.

Geodetické merania

1.97 VII 97 I. VII 98 I. VII 99 I. VII 00 I. 1 VII 01 I. VII 02
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Obr. 2.1.26: Dlhodobé zmeny hodndt monitorovanych parametrov na lokalite Bojnice
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Obr. 2.1.27: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Bojnice
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2.1.4.10 Lokalita Okoliéné

Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na SV okraji mesta Liptovsky Mikula$ a je sucastou rozsiahleho
zosuvného Uzemia, ktoré sa vyvinulo v horninovom prostredi centralnokarpatského paleogénu
(charakteru jemno az hrubo rytmického flySa s prevahou ilovcov), ktoré podmienuje
komplikované hydrogeologické pomery (pritomnost’ tlakovych horizontov podzemnej vody,
vysoky hydraulicky spad, filtracna heterogenita). Zakladnym faktorom zosuvania v tomto
prostredi bola v minulosti er6zna ¢innost’ rieky (podrezavanie svahov) a neskor nespravne
antropogénne zasahy do svahu (realizacia odrezu v akumulacnej Casti zosuvu pri rozsirovani
zeleznicnej trate v roku 1949, prevadzka na Zeleznici). Bezprostredné ozZivenie aktivity
svahovych pohybov suvisi zvy¢ajne so zrazkovymi anomadliami. Pozorovany zosuv (s
rozlohou cca 0,16 km?, celkovej dizky 750 m) sa vyvijal v niekol’kych etapach a po rozireni
zelezni¢nej trate periodicky uz po dobu 50 rokov ohrozuje prevadzku na hlavnej trati Zilina-
Kosice a na jeho stabilizdciu bola v niekol’kych etapach pouzita celd séria sanacnych opatreni
(Jadron, 1980). Monitorovacie merania sa na lokalite vykonavali kratkodobo pocas
prieskumov a sandcii (vynimkou su iba geodetické merania, prakticky pravidelne vykondvané
po dobu viac, ako 30 rokov); systematicky sa svah monitoruje od roku 1993.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Metody monitorovacich merani, pocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2001 a 2002, su zhrnuté v tab.
2.1.13.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.10. Vysledky merani za roky 2001 a 2002 su
graficky spracované na obr. 2.1.28 a2.1.29. Vyvoj zmien vybranych ukazovatelov za celé
obdobie monitorovania je na obr. 2.1.30 a 2.1.31.

a/ Geodetické merania

Geodetické merania, uskuto¢nené v septembri 2001 preukéazali vyrazné ukl'udnenie
zosuvnych pohybov v obdobi od novembra 2000. Tato skutocnost’ bola vel'mi délezitym
konStatovanim po preukdzani havarijnej situdcie menSicho pradového zosuvu
v predchadzajucom roku (pohyb bodu P-9 dosiahol vtedy za obdobie X.1999 az XI1.2000
takmer 100 mm). NajvyraznejSie prejavy pohybovej aktivity sa v roku 2001 opét’ preniesli do
¢ela hlavného zosuvného prudu, avSak absolitne premiestnenia pozorovanych bodov boli
podstatne mensie (body 111, 112, 132 — pril. 1.10, obr.2.1.28). Meranie zo septembra 2002
potvrdilo relativne ukl'udneny stav svahu. NajvdcSie premiestnenia (nad 15 mm) boli
zaznamenané v Cele zosuvnej akumulécie (body 132, 133) a u bodu P-12.

Velmi premenlivy vyvoj pohybovej aktivity v priestore celého zosuvu ilustruje aj
analyza premiestneni niektorych vybranych bodov za dlhSie obdobie pozorovania (obr.
2.1.30). Z obrazku jasne vyplyva kriticky stav, ktory bol zaznamenany geodetickym meranim
v roku 2000.
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Obr.2.1.28: Lokalita Okoli¢né — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2001 a 2002.
I-morfologické ohrani¢enie zosuvov, 2- hydrogeologicka rozvodnica, 3-geomorfologicka
rozvodnica, 4-Zelezni¢na trat’: a/ hlavny tah Zilina — Kogice, b/ priemyselna vletka, 5-piezometrické
vrty, 6-horizontdlne odvodnovacie vrty (V) a merané vyustenia podpovrchovych drénov (C), 7-
inklinometrické vrty, 8-geodetické pozorovacie body, 9- povrchové rezidudlne napétia (RN) tlakové
(porovnanie s predchadzajucim meranim): a/ pokles a mierny narast (do 20%), b/ narast (20 az
100%), ¢/ vyrazny narast (nad 100%), 10- povrchové rezidudlne napitia tahové — pokles, 11-zmena
charakteru napétia z tahu na tlak (viac, nez 3 kPa), 12 — zmena charakteru napitia z tlaku na t'ah: a/
v rozsahu do 3 kPa, b/ vdc¢sia, nez 3 kPa, 13-sp6sob znazornenia vyvoja napiti - porovnanie stavu z
IX.01 so stavom z X.00 (vlavo) a stavu z 1X.02 so stavom z 1X.01 (vpravo), 14-mierka vektora
deformacie inklinometrickej paZnice za obdobie X.00-VIILO1-IX.02 (&islo oznatuje hibku
zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m), 15-mierka vektora premiestnenia geodetickych
bodov za obdobie X.00-1X.01-1X.02
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Obr. 2.1.30: Dlhodobé zmeny hodndt monitorovanych parametrov na lokalite Okoli¢né

b/ Merania povrchovych rezidualnych napéti

Merania, uskuto¢nené v auguste a v septembri 2001 preukazali celkovy ndrast tlakove;j
napétosti vo vac¢Sine meranych bodov (pril. 1.10, obr. 2.1.28). Najvacsi narast tlakovej
napétosti bol zaznamenany v hornej az strednej Casti transportacnej oblasti (skiiSky RN-5 a 6),
v ¢ele zosuvnej akumulacie doslo az k pomerne vyraznej zmene tlakov na tahy, ¢o sa mdze
prejavit’ vytvaranim, resp. rozSirovanim trhlin nad celnym, aktivnym zosuvom, ktory sa
nachadza bezprostredne nad zelezni¢nou tratou. Pomerne vyrazné zmeny z tlakovych na
tahové napitia boli zaznamenané pri meraniach v septembri 2002 pri bodoch RN-1, 6 a 9, ¢o

modze naznacCovat vytvaranie diel¢ich tahovych trhlin. Naopak, vbode RN-13 bola
zaznamenand zmena charakteru napéti z tahu na tlak.
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Obr. 2.1.31: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Okoli
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Tab. 2.1.13: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Okoli¢né v rokoch

2001 a 2002
Monitorovacie objekty Pocet uskutocnenych
Metody merani
monitorovania Pocet Oznacenie (ddatum merania)
P-5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14,
Geodetické 27 15,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 2
25, 26, (18. septembra 2001
111,112,132, 133, 27. septembra 2002)
S-1,3
2
Inklinometrické 4 M-2,3, 4, 14. augusta 2001 (M-2,3,4),
JO-1 5. septembra 2001 (JO-1);
11. septembra 2002
Povrchovych 2
rezidualnych 11 RN-1,3,4,5,6,7,8,9, 11,13, | 26. jula 2001 (RN-1, 3, 4)
napati 23 11. septembra 2001 (RN-5,
6,789 11, 13,6 23)
11. septembra 2002
Meranie hibky 8 J-3A, J-3B, J-6B, JP-44, JO-1, 80 merani
hladiny M-2, M-3, M-4 (Ix za tyZden — do
podzemnej vody 30.9.2002)
2 J-1, JH-29 — automatické kontinualne
hladinomery (kazdu hodinu)
Merania V-1, 3,5,101, 102, 103, 104, 80 merani
vydatnosti 13 JH-14, 17, (Ix za tyzden — do
odvodnovacich D1, D3, A+B, OM 30.9.2002)
zariadeni
Meranie 2 Stanice SHMU:
zrazkovych Lipt. Mikulas (indikativ 21060) denné uhrny zrazok
uhrnov Lipt. Mikulas§ — Ondrasova
(indikativ 21130)
Dlhodobejsi  vyvoj povrchovych rezidudlnych napéti (obr.2.1.30) je taktiez

charakteristicky vyraznou premenlivost'ou tejto hodnoty v priestore i ¢ase. Vysledky merani,
uskutocnenych v rokoch 2001 a?2002 poukazuju na vcelku ustdleny stav povrchovej
rezidudlnej napétosti zosuvného telesa.

¢/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania, uskuto¢nené v auguste 2001 potvrdili pohybovu aktivizaciu
v strednej Casti transportacnej oblasti nad ¢elom hlavnej zosuvnej akumulécie (vrty M-3, JO-
1). V pripade vrtu JO-1 ide o pretrvavajuci usmerneny pohyb po pomerne hlbokej Smykove;j
ploche (nachadzajiicej sa v hibke cca 9 m pod povrchom terénu). Vo vrte M-3 je pohyb po
hlbsie polozenych plochach smerovo premenlivy; najvyraznejSie zmeny boli zaznamenané
v pripovrchovej zéne (do hibky cca 2,6 m pod povrchom terénu — pril. 1.10, obr. 2.1.28).
Meranie realizované v septembri 2002 preukézalo mierny utlm pohybovej aktivity v okoli
vrtov M-3 a JO-1. Vrt M-2 nebol z technickych pric¢in v roku 2002 premerany.
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Z porovnania s predchddzajicimi meraniami vyplyva velkd premenlivost’ rychlosti
nameranej deformécie v roznych casovych obdobiach avroznych castiach zosuvu (obr.
2.1.30). NajvyraznejSie zmeny pohybovej aktivity zachytdvaji merania vo vrtoch M-2 a M-3,
vrt JO-1 sa premeriava podstatne kratSie obdobie.

d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Zaznamy automatickych hladinomerov za rok 2001 su spracované¢ v obr. 2.1.29.
Zaujimavy priebeh m4 meranie hladinomera vo vrte J-1, ked’ po dosiahnuti maximalnej
urovne vmdji 2001 ma hladina trvalo klesajicu tendenciu, ovplyvnent iba zrazkovymi
anomaliami v letnych mesiacoch. Nové vyrazné stipanie hladiny je zaznamenané v jarnych
mesiacoch roku 2002 a kulminuje opédt’ v mdji. Zmeny hladiny vo vrte JH-29 reaguji na
zrazkové pomery okamZite a priebeh krivky je skokovity. Hladinomer vo vrte JH-29 bol od
15. maja 2002 vyradeny z prevadzky.

Na zéklade dlhodobych merani je pre lokalitu charakteristicky vyrazny rozdiel Grovni
hladiny podzemnej vody v réznych ro¢nych obdobiach. Jarné stipnutie hladiny vody je vo
vacSine pozorovanych objektov vel'mi prudké z ¢asového hl'adiska, ale i z hl'adiska absolttnej
hodnoty stupnutia (zvlast' charakteristicky sa tato skutoCnost’ prejavuje vo vrte M-2, kde
pravidelne v jarnych mesiacoch hladina v priebehu niekol’kych dni stipne az o 14 m — obr.
2.1.31). Nepriaznivo vyznieva skutocnost, ze na rozdiel od predchadzajucich rokov, ked
k rovnako prudkému poklesu urovne hladiny doslo v jesennych mesiacoch, na prelome rokov
2001 a 2002 sa vysoka uroven hladiny v pozorovanych vrtoch zachovala. Velkost' i vysoka
rychlost’ zmeny hibky hladiny podzemnej vody mézZe pdsobit’ negativne na stabilitu zosuvu.

e/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Zmeny spolo¢nej vydatnosti odvodiiovacich vrtov st zndzornené na obr. 2.1.31. Z grafu
vyplyva pokracujica zdkonitost’ zmien v priebehu roka — vydatnost’ vyrazne stipa v jarnych
mesiacoch, v lete sa prejavuje jej postupny pokles a menej vyrazné stipnutie nastava na jesen.
Tato zakonitost' sa v roznom rozsahu hodnét prejavuje dlhodobo a velmi vyraznia bola
i v rokoch 2001 a 2002 (ked” spolo¢na vydatnost’ drénov dosiahla najvyssiu hodnotu za celé
pozorované obdobie — a7 nad 120 L.min™ v aprili 2001, resp. 100 Lmin" v aprili 2002).
Kulminujtica vydatnost’ v aprili sa zdkonite opakuje za celé pozorované obdobie. Dlhodoba
spolotna priemerna ro¢na vydatnost je 55,6 lmin'. V poslednych dvoch rokov bola
priemerna roéna vydatnost velmi vysoka (rok 2001 78,44 lmin" arok 2002 do konca
oktobra 63,16 Lmin™). Vysoka vydatnost bola podmienena va&simi zrazkovymi Ghrnmi
a preukazuje dobru funk¢énost’ drenaznych prvkov. Potrebné je vSak upozornit, ze funkénost’
drenaznych prvkov je dobra, ale odvedenie drénovanej vody mimo zosuvného tzemia je
nevyhovujuce, vel’ka jej Cast’ sekundarne infiltruje spat’ do telesa zosuvu a nepriaznivo vplyva
na jeho stabilitu.

t/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji udaje o zrazkovych
pomeroch, preberané zo stanic SHMU Liptovsky Mikulas (roény tthrn zrazok za rok 2001 bol
695 mm) a Liptovsky Mikula§ — Ondrasova (699.5 mm). Ak tieto hodnoty porovname
s dlhodobym priemerom za roky 1981 az 1990 (603 mm), potom i$lo o vlhky rok (115.2%
normalu).

Vztah zrazok k stavu podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni vyplyva
zobr. 2.1.31.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vzhl'adom na to, ze lokalitu zosuvu Okoli¢né povazujeme z celospolo¢enského hladiska
za velmi vyznamnu, uplatiiuje sa pri jej pozorovani celd Skdla monitorovacich merani.
V snahe vyjadrit’ prehl'adnou formou vsetky ziskané vysledky, pouzili sme aj v tomto pripade
(analogicky, ako na lokalite Velkd Causa) metodu multikriterialneho hodnotenia v sulade
s tab. 2.1.3. Vysledky tohto hodnotenia su zndzornené na obr. 2.1.32.

Pre porovnanie s meraniami z predchddzajicich rokov st na obr. 2.1.32 vyjadrené
hodnotenia aktivity Uzemia podla tych istych kritérii i za predchadzajuce roky (1997 az
2002).

Zo suborného hodnotenia vyplyva, ze vroku 2001 dosSlo k urCitému prenosu zén
s najvyssou pohybovou aktivitou opét’ do ¢ela viacsieho zosuvu. Kompexné hodnotenie vel'mi
nazorne ilustruje proces postupného dotvarania svahu so striedavym prenosom z6n nestability
do jeho roznych casti. NavysSe treba pripomenut’ vel'mi vyrazné kolisanie hladin podzemne;j
vody vo svahu, ktoré podmiefiuje ndhle zmeny napétostného stavu, zvlast nebezpecné
v ¢elnej Casti zosuvnej akumulacie (vrt M-2). Z komplexného hodnotenia v roku 2002
vyplyva veelku stabilizovany stav zosuvu.

Treba konstatovat, Ze napriek viacerym upozorneniam sa na lokalite neuskuto¢nuju
ziadne opatrenia, ktoré by vel'mi premenlivy a v istych ¢asovych obdobiach (napriklad rok
2000) kriticky stav zosuvu stabilizovali. Ide predovsetkym o reviziu stavu, Gpravu a doplnenie
odvodiniovacich zariadeni atym o znemoZnenie druhotnej infiltracie vody do prostredia
Zosuvu.

2.1.4.11 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 dielCich
pradovych 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 suvrstvie) miestami
znagne porusenymi zlomovou tektonikou. Dosahuje dizku 900 m a §irku 550 m, hribka
zosunutych hmot v akumulacénej oblasti presahuje 30 m. Predpokladana kubatira zosunutych
materialov dosahuje az 4,5 mil. m’. Material zosuvu je presunuty cez udolné naplavy Véahu az
do vzdialenosti 60 m od povodného svahu (Nemcok, 1982). Podrobny prieskum zosuvu sa
uskutocnil v suvislosti s vystavbou priehrady vodného diela Liptovska Mara. Nasledné
sanacné prace boli sUstredené na zabezpeCenie stability svahu (protiabrazne prisypy,
horizontalne odvodnovacie vrty, povrchové odvodnovacie rigoly a $trkové steny). Sucasne uz
od roku 1975 sa zacali pravidelné monitorovacie pozorovania, ktoré zabezpecuje obsluha
vodného diela.

71



2001 (V) T 2002 {2 [T

*RN-23

a k [ RN
) P-13 M-2 RN-7
ST FEPERER e o s

Obr. 2.1.32: Komplexné spracovanie vysledkov monitorovacich merani (zhodnotenych podl'a kritérii tab. 2.1.3) za roky 1997 az 2002. 1-
Zelezni¢na trat: a/ hlavny tah Zilina — Kosice, b/ priemyselna vletka, 2-geomorfologické ohranienie zosuvov, 3-body geodetickej siete, 4-
inklinometrické vrty, 5-miesta merania povrchovych rezidudlnych napéti, 6-stabilny stav Casti uzemia, 7-ndznaky pohybovej aktivity zosuvu, 8-
mierne aktivny stav, 9-aktivny stav, 10-vysoko aktivny stav
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Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Z hl'adiska monitorovania ma lokalita velkomarského zosuvu osobitné postavenie.
Vlastné monitorovacie merania — geodetické (raz do roka) a rezimové (raz za 2 tyzdne) —
vykonavané pracovnikmi VD Liptovska Mara, sa spracovavaju a vyhodnocuju. Prehl’ad
merani, uskuto¢nenych v rokoch 2001 a 2002, je zhrnuty v tab. 2.1.14.

Tab. 2.1.14: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Liptovska Mara
v rokoch 2001 a 2002

Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych
Metody merani
monitorovania Podet Oznadenie (datum merania)
Geodetické 18 A-1,2,4,5,6 2
B-1,3,4,5,6,7,8,9,10,12,13,14,15 (11. jula 2001;
6. juna 2002)
Meranie hibky 24 J-2,3A,3B,5,6A, 6B, 7A, 7B, 9, Ix za 2 tyzdne
hladiny 10, 11A, 11B, 12, 13, 14, 15, 16, v januari 2001 1x za
podzemnej vody 17, 18,19, 22, 28B, 29A, 29B 4 dni
(celkom 48 merani
do konca jula 2002 )
Merania 28 V-1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, Ix za 2 tyzdne
vydatnosti 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, v janudri 2001 1x za
odvodiovacich 21,22,23,24,25 HV-10, 11, 12 4 dni
zariadeni (celkom 48 merani do
konca jula 2002 )
Meranie 28 V-1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 1
konduktivity 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, (15. augusta 2001)
vody z hor. vrtov 21,22,23,24,25 HV-10, 11, 12
Meranie hladiny 1 Automaticky zapisovac kontinualne
vody v nadrzi
Meranie 1 Zrazkomerna stanica na hradzi denné uhrny zrazok
zrazkovych
uhrnov

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie

pozorovania

Vysledky geodetického merania za obdobie od roku 2000 do roku 2002 st zobrazené na

obr. 2.1.33. Vzhl'adom na to, ze v priebehu merani dos§lo k zmene metodiky merania a aj
vzhladom na nestabilitu pevnych bodov, analyzu pohybov za celé¢ obdobie pozorovania
neuvadzame. Na obr. 2.1.34, 2.1.35 a 2.1.36 su prehladne spracované vysledky rezimovych
pozorovani za roky 2001 a 2002 a sucasne i1 vzt'ah sumarnej vydatnosti horizontalnych vrtov
k hladine podzemnej vody za obdobie od roku 1991.
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a/ Geodetické merania

Vsetky merané pevné body (A1,A2 a A6) vykazali za obdobie jul 2000 az jul 2001
vyzdvih od 0,6 mm do 1,2 mm. Ako celok vykazuje siet’ pevnych bodov od zikladného
merania vySkové zmeny od -8,2mm do +1,4mm. Za obdobie jul 2001 az jun 2002 u pevnych
bodov bol zaznamenany vyzdvih od 0,4mm do 1,2mm. U pevného bodu A6 bol zaznamenany
pokles -0,2mm. Ako celok vykazuje siet’ pevnych bodov od zdkladného merania vyskové
zmeny od -8,6mm do +2,0mm.

Pozorované body zaznamenali za rovnaké obdobie (jul 2000 az jul 2001) nepatrné
vyskové zmeny od -0,4mm do +0,8mm. Od zakladného merania pozorované body vykazovali
prevazne sadanie, priCom boli zaznamenané vyskové zmeny od -15,5mm do +3,9mm.
V nasledujucom obdobi (jul 2001 az jun 2002) boli u pozorovanych bodov zaznamenané
nepatrné vySkové zmeny od -0,4mm do +2,2mm. Od zdkladného merania pozorované body
vykazovali prevazne sadanie, pricom boli zaznamenané vyskové zmeny od -13,6mm do
+5,2mm.

Polohové merania su ovplyvnené zna¢nou nestabilitou pevnych bodov. Pevné body Al,
A2, A4 vykazali za obdobie jul 2000 az jul 2001 pohyb proti smeru sklonu svahu az 16 mm
a pevny bod A6 pohyb 12 mm v smere sklonu svahu. Tento pohyb sa u bodu A6 zvysil za
obdobie jal 2001 az jin 2002 az na 52,9 mm v smere sklonu svahu.

Je zrejmé, ze ak pevné body vykazuji pohyby, vyrazne to ovplyviiuje presnost’ merania
pohybov blizkych pozorovanych bodov (vplyv pevného bodu A6 na B12, B13 a B8 — obr.
2.1.33).

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Z priebehu hladin podzemnych vod mdézeme konStatovat’, ze ich kolisanie je odrazom
klimatickych pomerov na zosuve a vjeho SirSom okoli (vplyv zrazok, topenia snehu,
vegetacného obdobia a teploty ovzdusia).

V roku 2001 ma priebeh hladin podzemnych vod vo vécSine piezometrov netypicky
charakter (obr.2.1.34). Mozno tu pozorovat’ nielen kazdoroéné maximum vyvolané na jar
topenim snehu, ale aj druhé, takmer rovnocenné maximum koncom jula. Hladiny podzemne;j
vody tak reagovali na zrazky, ktoré spadli v diioch 16.7 az 26.7. 2001 s celkovym thrnom
116,8 mm (20% z celoro¢ného thrnu). V obdobi august 2001 az jul 2002 mozno pozorovat
maximum hladin podzemnych vod vyvolané na jar 2002 topenim snehu. Topenie snehu podl'a
priebehu dennych teplot zacalo 27.1. 2002.

Vypocltom bola zistend tzv. medzna (kritickd) hladina podzemnej vody v niektorych
piezometroch, ktord nesmie byt dlhodobo prekrocend, aby bola zabezpecena stabilita zosuvu
(pril. 1.11). Na obr. 2.1.34, kde st znazornen¢ priebehy hladin podzemnych vdd vo vybranych
piezometroch, je vyznaceny aj ich vztah k medznej hladine.

Mozno konstatovat, Ze hladina podzemnej vody v obdobi roku 2001 bola trvalo nad
medznou hladinou v piezometri J-7A a aj v piezometri J-11A. VyraznejSie bola prekrocena
medznd hladina eSte v piezometri J-9. V obdobi august 2001 aZ jul bola hladina podzemne;j
vody trvalo nad medznou hladinou v piezometri J-7A a podla Kopeckého (2002) aj
v piezometri J-11A. V piezometri J-10 sa hladina podzemnej vody nachddza nad medznou
hladinou pocas vicsej cCasti roka. VyraznejSie bola prekrocend medzna hladina este
v piezometri J-9. V ostatnych piezometroch mozno pozorovat’ vystup hladiny podzemne;j
vody nad kriticki (medznt) hladinu iba jednorazovo (J-2, J-16, J-17), pripadne vébec (J-3A,
J-6A,J-12,J-13).

Z uvedeného vyplyva, ze hladinu podzemnej vody pod tzv. medznou hladinou sa stale
nedari udrzat’ v piezometroch J-7A a J-11A, z ktorého voda vytekd takmer pocas celého roka.
Hladinu podzemnej vody v blizkosti terénu (do 3 m pod urovilou terénu) bolo mozné
pozorovat’ pocas celého obdobia aj v piezometroch J-6B, J-9 a J-11B.
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Obr. 2.1.33: Lokalita Liptovskd Mara — situdcia Velkomarského zosuvu, rozmiestnenie
monitorovacej siete (piezometre J, geodetické body A, B) a premiestnenia geodetickych
bodov: A - za obdobie VII. 2000 az VII. 2001, B — za obdobie VII. 2001 az VI. 2002 (na
zaklade merani TBD VD Liptovska Mara)
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Obr. 2.1.35: Zavislost’ medzi stavom hladin podzemnej vody (sucet hladin) a sumarnou
vydatnostou horizontalnych odvodiiovacich vrtov na zosuve, spracovana za
obdobie rokov 1991 az 2001.

Vsetky uvedené ,problematické piezometre sa nachddzaji vo vychodnej Ccasti
zosuvného Gzemia na uvazovanej tektonickej linii.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Vo vSeobecnosti sa da povedat, ze vydatnost odvodiovacich horizontdlnych vrtov
sleduje celkovy stav hladin podzemnych vod v piezometroch. Na obr.2.1.35 je znazornené
porovnanie suctovej hladiny podzemnej vody (sucet hladiny podzemnej vody v piezometroch,
ktoré ju v danom obdobi mali meratel'n) a sumarnej vydatnosti vSetkych horizontalnych
VvItov na zosuve.

Z obr. 2.1.35 vyplyva, ze maximalne stavy hladin podzemnych vdd sa v piezometroch
drzia dlhsiu dobu, ako u vicSiny horizontdlnych vrtov ich maximalne vydatnosti (reaguju
oneskorene a kratkodobo). Najvicsie mnozstvo vody je teda horizontalnymi vrtmi zo zosuvu
odvadzané kratkodobo v ¢ase maximalnych stavov podzemnych véd a tym si plnia svoju
funkciu znizovania vztlakového u¢inku podzemnych vod.

Priebehy vydatnosti vybranych odvodiovacich vrtov za pozorované obdobie su
znazornené na obr. 2.1.36.

d/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuju tudaje o zrazkovych
pomeroch v rokoch 2001 a 2002, preberané zo zrdzkomernej stanice, umiestnenej na
priehrade.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zaklade analyzy merani vrokoch 2001 a2002 mozno konStatovat, Ze neboli
preukézané ziadne vyrazné anomalie, ktoré by naznacovali ozivenie svahovych pohybov.

Vyskové zmeny geodetickych bodov boli minimalne (do 2,2 mm). Polohové zmeny na
pevnych bodoch predovSetkym na bode A-6 (52,9 mm) vyrazne ovplyvnili hodnotenie
pohybov blizkych pozorovanych bodov. Pohyby na zosuve s pravdepodobne creepového
charakteru (pomaly nezrychlujiici sa pohyb) v hibke, bez viditelnych deformacii povrchu
uzemia. Tento fakt potvrdzuje i absencia vyraznych morfologickych prejavov na povrchu
zosuvu (trhliny, zamokrené izemia atd’.).

Katalyzatorom pre vznik pohybov na zosuve st predovsetkym zrazky. Podl'a priebehu
roénych uhrnov zrdzok od roku 1975 (t.j. pocas trvania monitorovania) ani raz nebol
dosiahnuty dlhodoby priemer za roky 1901 az 1950 (745 mm). Preto je mozZné, ze v pripade
vyraznejsich zrazok v nasledujicom obdobi, by mohlo dojst’ k ur¢itému zrychleniu pohybu
na zosuvnom svahu.

Z hladiska pokracujiceho monitorovania aktivity zosuvu by bolo potrebné vo
vybranych objektoch umiestnit’ automatické hladinomery na kontinudlne snimanie zmien
hibky hladiny podzemnej vody aurobit zisadné zmeny v systéme merani pohybov
geodetickych bodov (prebudovanie systému pevnych bodov). Vo vybranych Castiach zosuvu
by bolo vhodné doplnit merania metédou presnej inklinometrie, ktora vSak vyzaduje
realizaciu novych inklinometrickych vrtov. Informacné bédza o stave zosuvu by sa vyznamne
obohatila opakovanymi geofyzikalnymi meraniami (metéda PEE, metdéda multikabla).
Z praktického hladiska upozoriiujeme na nevyhnutnost’ pravidelnej udrzby monitorovacich
zariadeni (preCistovanie vyustenia horizontalnych vrtov, odvadzanie vytekajucej vody
a pod.).

2.1.4.12 Lokalita Hlohovec - Posadka

Strucna charakteristika lokality

Rozsiahle frontdlne zosuvy medzi Hlohovcom a Seredou sa vytvorili v prostredi
neogénnych sedimentov v dosledku abrazie rieky Vahu, komplikovanych hydrogeologickych
pomerov (striedanie nepriepustnych a priepustnych poloh sedimentov s viacerymi tlakovymi
horizontmi vody), ako aj neotektonickej aktivity uzemia. Celkova §irka zosuvného izemia je
az 18 km, dizka zosuvov nepresahuje 700 az 800 m. V stvislosti s projektom vodného diela
Sered’ - Hlohovec boli obnovené monitorovacie aktivity v tej Casti uzemia, ktord sa moze
dostat’ do priameho kontaktu s projektovanym dielom. Ide o zosuvny svah severovychodne
od obce Posadka, na ktorom neboli dosial’ realizované ziadne sanacné opatrenia. Zosuvné
pohyby v stcasnosti ohrozuju iba polnohospodarsku pddu, no moézu sa stat vaznym
problémom v pripade projektovania a realizacie vodného diela. Pre vytvorenie monitorovace;j
bazy boli vyuzité povodné funkéné objekty z predchadzajucich prieskumov. Okrem siete
geodetickych pozorovacich bodov sa zachovalo viacero funkénych a pomerne hlbokych vrtov,
ktoré svojim vystrojenim umoziuji na lokalite aplikovat’ merania podpovrchovym variantom
metody PEE.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Na lokalite Hlohovec — Posadka sa v rokoch 2001 a 2002 uskuto¢nilo péat cyklov
merania pol'a PEE v 11 vrtoch (tab. 2.1.15). Vysledky merani st zhrnuté v pril. 1.12. V roku
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2002 bolo vykonané aj jedno meranie premiestneni 11 vybranych geodetickych bodov, ktoré
nadvézuje na meranie, uskutocnené v roku 2000. Sucasne pokracoval zber Gidajov o zrazkach
zo stanice SHMU v Siladiciach.

Tab. 2.1.15: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Hlohovec-Posadka
v rokoch 2001 a 2002

Metody Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych
monitorovania merani
Pocet Oznacenie (datum merania)
Geodetické 11 PB-137, 138, 140, 141, 142, 143, 1
144, 145, 146, 147, 148 (10. oktobra 2002)
HSJ-25, 26, 31, 32, 33, 37, 38, 5
PEE 11 39, 40, 46, 49 (16. marca, 13. juna,
13. jula, 20.
septembra 2001,
2. februara 2002)
Meranie 1 Stanica SHMU:
zrazkovych Siladice (indikativ 18540) mesacné uhrny zrazok
uhrnov

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané premiestnenia geodetickych bodov za dva cykly merania a hodnoty pol'a PEE
spolo¢ne s ich klasifikanym zhodnotenim su v pril.1.12 ana obr. 2.1.37. Vyvoj hodnot
tychto merani v Case je na obr. 2.1.38.

a/ Geodetické merania

Z vysledkov geodetického merania, uskuto¢nené¢ho v oktobri 2002 vyplyva extrémne
vysoké hodnota poklesov bodov PB-137 a PB-138 (az 75 mm za 2 roky), nachadzajucich sa
v severnej Gasti monitorovaného tizemia. Poklesy, spojené pravdepodobne s podkizavanim
geodetickych bodov spdsobili , ze azimut polohovych zmien ma opacny charakter — do svahu.
Vyrazny pokles bol zaznamenany aj pri bodoch PB-140 a 141. NajvyraznejSia polohova
zmena bola zaznamenana pri bode PB-144. Azimut premiestneni bodov v juznej Casti izemia
nadobudol charakter po sklone svahu na rozdiel od predchadzajucej etapy (obr. 2.1.37).
Celkovo mozno konStatovat ukl'udnenie pohybovej aktivity s vynimkou vyraznych
poklesovych tendencii v severnej ¢asti uzemia (pril.1.12, obr. 2.1.37).

b/ Merania pola pulznych elektromagnetickych emisii

Z vysledkov opakovanych merani pola PEE vyplyvaja pretrvavajuce zvysené hodnoty
napdtostného stavu v severnej €asti hodnoteného tizemia (predovsetkym v hlbSom horizonte
vrtov HSJ-32 a HSJ-33 - obr. 2.1.37). Iba vrt HSJ-31, nachddzajuci sa mimo uzemia
s prejavmi povrchového plazenia mé podstatne nizSie hodnoty pola PEE. Centralna cast’
pozorované¢ho uzemia je, podla vysledkov merani, v relativne ukl'udnenom stave. Vysoké
hodnoty pol'a PEE boli trvalo zaznamenavané v juZnej €asti Gzemia (predovSetkym vrt HSJ-
49, ciastocne ivrt HSJ-46). Obidva vrty st vSak situované tesne za odluénymi stenami
aktivnych zosunov. Meranie v roku 2002 vSak preukédzalo znizenie pol'a PEE i v tychto
objektoch.
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Analyza dlhodobejSich merani pol'a PEE (obr. 2.1.38) v zasade potvrdzuje stav,
zaznamenany v rokoch 2001 a 2002. Vzhl'adom na to, Ze ide o merania rozptylené vo vicsej
Casti uzemia, mdézeme posudzovat vysledky merani s urCitym regionalnym nadhladom.
Pozicia jednotlivych vrtov nasvedCuje tomu, Ze zvySené hodnoty pola PEE nie st iba
odrazom napitostného stavu, sposobeného gravitatnym pohybom, ale odrazaju
pravdepodobne tektonicky nekl'ud, charakteristicky pre tito Cast’ izemia.

¢/ Merania zrazkovych thrnov

Sudastou merania pola PEE je aj zaznamenanie hibky urovne podzemnej vody. Ide
vSak iba o orientacny Udaj, ktory sa zohladnuje pri vyhodnoteni krivky zmien pol'a PEE
smerom do hibky masivu. Pre hydrogeologické zhodnotenie je kvalita i hustota tychto udajov
nedostatocnd. Informécia o zraZkovych thrnoch sa vSak priebezne zhodnocuje ztidajov
zrazkomernej stanice Siladice. Ro¢ny uhrn zrazok, namerany na tejto stanici v roku 2001 bol
529.5 mm. Pri porovnani s dlhodobym priemernym ro¢nym zrdzkovym thrnom za roky 1981
az 1990 (534 mm) ide o rok normalny (100.84% normalu).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

I ked’ sa v zosuvnom tUzemi aplikuje pravidelne iba jedna z monitorovacich metod —
meranie pola PEE, ktorda sa dopliluje vysledkami geodetickych merani, vykonavanymi
s podstatne redSou frekvenciou — su vysledky dlhodobejSich pozorovani dostato¢ne
preukazné. Za pozitivnu mozeme povazovat skutocnost, ze centralny blok uzemia, ktory by
bol v priamom kontakte so zatopnou oblastou vodného diela, sa nachadza v pomerne
stabilizovanom stave. Stcasne vSak treba upozornit, ze uzemie javi znamky aktivneho
tektonického nekludu, ktory prispieva k zvySeniu prejavov sucasnych geodynamickych
procesov — erdzie, ale predovsetkym svahovych pohybov, ktoré sa nad’alej rozsiruji od okraja
vyraznej odlu¢nej steny aktivnych zosuvov. Poznatky z vysledkov geodetického merania
zroku 2002 upozoriiuji na vyznamné poklesy v severnej Casti pozorované¢ho uUzemia.
V pripade pokracujucich prac na priprave vodného diela je nevyhnutné stibor monitorovacich
merani rozsirit’ a vykonavat’ ich s hustejSou frekvenciou.

2.1.4.13 Lokalita Vistuk

Strucna charakteristika lokality

Frontalny zosuv v intravilane obce Vistuk (okres Pezinok) sa vyvinul v neogénnych
iloch a prachovcoch, pokrytych polohami pieskov a Strkov. Zosuv ohrozoval a stale ohrozuje
obytné domy v obci, Statnu cestu a znehodnocuje pol'nohospodarsku podu (Nemcok, 1982).
Vzhl'adom na to, Ze sa nachddza v priamom kontakte s malou vodnou nadrzou, vykonalo sa
na lokalite niekol’ko etap inZinierskogeologického prieskumu. Cast z vrtov, realizovanych
pocas tychto prieskumov, sa zachovala a tvori zédklad pouzivanej monitorovacej siete. Pretoze
ziadne rozsiahlejSie sanacné prace sa v uzemi neuskutocnili, zosuv sa nadalej periodicky
aktivizuje v zavislosti od zraZkovych anomalii. Jeho aktudlny stav sa hodnoti na ziklade
vysledkov monitorovania metddou merania pol’a PEE.
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Obr. 2.1.37: Lokalita Hlohovec-Posadka — situacia pozorovanych objektov a vysledky
monitorovacich merani v rokoch 2001 a 2002
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Obr. 2.1.38: Dlhodobé zmeny hodndt aktivity pol'a PEE na lokalite Hlohovec —
Posadka

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Na lokalite Vistuk sa v roku 2001 uskutocnili dva cykly merania pola PEE — jarny a
jesenny v 15 vrtoch. V roku 2002 sa vrty premerali v januari (tab. 2.1.16). Vysledky merani

su zhrnuté v pril. 1.13. Sucasne pokracoval zber udajov o zrazkach zo zrdzkomernej stanice
SHMU v Modre.

&5



Tab. 2.1.16: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Vistuk v rokoch 2001

a 2002
Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych
Metody merani
monitorovania Pocet Oznacenie (datum merania)
J-10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 19, 3
PEE 15 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27 (13. februara,
1. oktobra2001;
31. januara 2002)
Meranie 1 Stanica SHMU:
zrazkovych Modra (indikativ 18060) mesacné uhrny zrazok
uhrnov

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 apo celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pol'a PEE spolo¢ne s ich klasifikaénym zhodnotenim su v pril. 1.13
ana obr. 2.1.39. Vyvoj tychto merani v ¢ase je na obr. 2.1.40.

a/ Merania pola pulznych elektromagnetickych emisii

Na lokalite Vistuk sa vel'mi citlivo prejavuju sezénne zmeny pol'a napiti. Pri jarnych
meraniach dochadza zvycajne k zvysSeniu pola PEE, ktoré sa v priebehu letnych mesiacov
ukl'udiiuje. Z regionalneho hladiska sa v uzemi pravdepodobne prejavuju vplyvy vyznamne;j
tektonickej linie, ktora prebieha uzemim v smere JZ-SV a podmieiiuje zvySeny napitostny
stav, zaznamenany vo vrtoch v Z a SV &asti izemia. Uzemie nad odluénou hranou zosuvu
neprejavuje znamky aktivity, avSak v samotnom telese zosuvu prebieha stile dotvaranie
s postupnym vyrovnavanim rovnovazneho stavu (obr. 2.1.39).

Velkt premenlivost’ pol'a PEE v jednotlivych vrtoch charakterizuje i vyvojova analyza
zmien napdtia (obr. 2.1.40). Z hl'adiska dlhodobého vyvoja mozno konstatovat’ v rokoch 2001
a 2002 pomerne stabilizovany stav prostredia; vyraznejSie zmeny v povrchovej Casti ilustruju
vyraznu citlivost’ pola na sezénne vplyvy.

b/ Merania zrazkovych thrnov

Udaje o hibkach hladiny podzemnej vody, ziskané sibezne s meraniami PEE sa
doplituji zberom tdajov o zrazkach zo zrazkomernej stanice SHMU Modra (roény zrazkovy
uhrn za rok 2001 bol 593.7 mm).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania pola PEE preukazali, ze v telese frontadlneho zosuvu prebieha pokracujuce
dotvarovanie, predovsetkym po nasyteni zosuvnych hmoét vodou pocas jarnych mesiacov.
Aktivne pohyby sa prejavuju i na pokracujicich, resp. novovzniknutych poruchach domov,
nachadzajicich sa v priestore zosuvu. Vzhladom na to, Zze sanacia Uzemia sa nerieSila
komplexne, stabilizuji sa jeho aktivne Casti iba lokdlnymi sanaénymi opatreniami (napr.
zarubné muriky). Z merani pola PEE vyplyva opravneny predpoklad, ze ak neddjde ku
komplexnej sandcii Uzemia, dotvarovanie s lokalnou aktivizdciou casti zosuvu bude
pokracovat’ i v buducnosti.
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Obr. 2.1.39: Lokalita ViStuk — vysledky merania pol'a PEE v rokoch 2000 a 2001. 1- priehrada a zatopna oblast’, 2 — ohrani¢enie aktivnych
zosuvov, 3 — ohranicenie starSich potencidlnych zosuvov, 4 — naplavové kuzele, 5 — tektonicky zlom, 6 — terminy merania pol'a PEE vo
vrtoch a jeho aktivita: a — v pripovrchovej zéne, b — v hibke masivu, 7-spdsob vyjadrenia aktivity pola PEE: a/ bez prejavov a naznaky
aktivity, b/ pomerne nizka a strednd aktivita, ¢/ pomerne vysoké a vel'mi vysoka aktivita pol'a
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Obr. 2.1.40: Dlhodobé zmeny hodndt aktivity pol'a PEE na lokalite Vistuk

2.1.4.14 Lokalita Velka Izra

Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovana na okraji stratovulkanu Velky Mili¢ (juzna cast’ Slanskych
vrchov) na J od obce Slanskd Huta. Do dvoch paralelnych trhlin medzi okrajovymi blokmi
tvorenymi striedajicimi sa andezitmi a brekciami lavovych pradov s autochtonnymi
pyroklastikami, leziacimi na plastickych ilovitych sedimentoch, boli vlete roku 1992
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situované dva dilatometre (VI-1 a VI-2). Hornd trhlina (VI-1) reprezentuje styk bloku s kvazi
- neporusenym masivom, dolna (VI-2) styk okrajového bloku s predchadzajucim blokom.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002 a ich celkoveé zhodnotenie

Na lokalite Velka Izra sa vrokoch 2001 a 2002 uskutocnilo 8 odc¢itani hodnoty
deformacie, zaznamenanej pristrojom (tab. 2.1.17, pril. 1.14). Pristroj VI-2 potvrdil doterajsi
trend roztvéarania trhliny (odkldpanie hornej Casti bloku smerom dole svahom) spojeny
so zdvihom péty bloku. Hodnota celkového otvorenia trhliny je v sucasnosti takmer 8§ mm.
Pristroj VI-1 preukézal stagnaciu rozSirovania trhliny (odklapanie stredného bloku od masivu)
na urovni cca 1 mm a priblizne rovnaky zdvih jeho pity (obr. 2.1.41).

Tab. 2.1.17: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Velka Izra
v rokoch 2001 a 2002

Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych
Metody merani
monitorovania Pocet Oznacenie (datum merania)
7
Dilatometer 2 VI-1, VI-2 (30. marca, 11.juna,
T™-71 27. jula, 26. oktobra 2001,
5. aprila, 10. jula,
5. septembra 2002)

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Zaznamenany pohyb blokov po plastickom ilovitom podlozi je vcelku plynuly a spociva
v ich poklesavani, pri€om okrajovy blok poklesava viditel'ne rychlejsie.

Hlavnym cielom pokraéujiicich merani je, okrem prehibenia poznatkov o dynamike
pohybu aj prognozovanie moznych nahlych pohybov, naznacujlcich destrukciu niektorého
z blokov, tvoriacich sucast’ prirodnej pamiatky Mili¢ska skala.

2.1.4.15 Lokalita Sokol

Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Sokol, ktora sa nachadza na okraji centralnej vulkanickej zony stratovulkéanu
Strechovy vrch v doline Backovského potoka (vychodny okraj Slanskych vrchov na S od
obce Dargov) boli koncom roka 1990 insStalované dva dilatometre TM-71 (S-1 a S-2).
Pristroje boli osadené v trhlinach medzi okrajovymi blokmi (blokova rozpadlina) budovanymi
andezitmi lavového prudu, striedajicimi sa s autochtonnymi pyroklastikami. Podlozie
uvedenych hornin tvoria propylitizované a silno brekciovité andezity. Vzhl'adom na plytké
zaloZzenie blokov a minimalne zistené posuny bol pristroj S-2 zaliatkom roka 1994
demontovany a merania zastavené.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002 a ich celkove zhodnotenie

Odcitanie hodndt, zaznamenanych dilatometrom, bolo vykonané 7-krat (tab. 2.1.18,
pril. 1.15). Dilatometrom TM-71 (S-1) bol potvrdeny doterajsi trend, t. j. smer a rychlost
pohybu okrajového andezitového bloku na vychodnom okraji neovulkanitov Slanskych
vrchov.
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Obr. 6.1.41: Priebeh merania posunov horninovych blokov dilatometrami TM-71 na
lokalite Vel'ka Izra (spracovali L. Petro a E. Polas¢inova)
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Tab. 2.1.18: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Sokol v rokoch 2001

a 2002
Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych
Metody merani
monitorovania Podet Oznacenie (ddatum merania)
7
Dilatometer 1 S-1 (30. marca, 11.juna,
T™-71 1.augusta, 26. oktobra
2001;
5. aprila, 10. jula,
5. septembra 2002)
[mm] posun x,y,z Sokol
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Obr. 2.1.42: Priebeh merania posunov horninovych blokov dilatometrom TM-71 na
lokalite Sokol

Vysledne otvorenie trhliny presahujuce 6 mm reprezentuje odklon bloku od masivu.
Okrem toho sa zistil jeho pozdlZzny posuv v smere osi trhliny (cca 3 mm — obr. 2.1.42).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky zistené meraniami jednoznacne zodpovedaju svahovému pohybu, pri ktorom
sa okrajovy blok vzd’aluje od masivu (rozsirovanie trhliny) a poklesava. Poklesovy trend sa
vSak v poslednych troch rokoch zmenil. Vzhl'adom na celkovlli poziciu trhliny v masive
mozno predpokladat’ opdtovny pokles bloku. Dalsie monitorovanie pohybu bloku je
odovodnené predpovedanim moznosti jeho zrutenia v rdmcei danej lokality, ktora je sucastou
narodnej prirodnej rezervacie Backovska dolina.
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2.1.4.16 Lokalita Kosicky Kle¢enov

Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Kosicky Klecenov, ktord sa nachadza v okrajovej casti stratovulkdnu
Strechovy vrch (zapadny okraj Slanskych vrchov na S od obce KoSicky Klecenov), boli v
roku 1990 a 1995 instalované dva dilatometre TM-71. Prvy z nich bol oznaceny KK-1, druhy
KK-2. Pristroje s situované v hlbokych trhlinach na okraji andezitového lavového prudu,
presnejSie v hornej Casti rozsiahlej svahovej deformdcie, ktord ma charakter blokovej
rozpadliny.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002 a ich celkové zhodnotenie

V rokoch 2001 a 2002 sa na lokalite vykonalo 7 od¢itani deforméacii, zaznamenanych
dilatometrom (tab. 2.1.19, pril.1.16). Zaujimavost'ou tejto lokality je spravanie dvoch blokov
na zapadnom okraji Slanskych vrchov. Pristrojmi TM-71 (KK-1 a KK-2) bol zisteny
vertikdlny zdvih obidvoch blokov vo¢i masivu. Trend doterajSieho postupného vertikélneho
zdvihu okrajového bloku v rokoch 2001 a 2002 stagnoval. Celkovy zisteny posun od roku
1990 je 4,4 mm (KK-1). Rovnako stagnovalo aj rozSirovanie trhliny, ktoré sa ustalilo na
hodnote cca 2 mm. Pristroj KK-2 potvrdil pretrvavajici zdvih aj v rokoch 2001 a 2002 (cca
0.2 mm) pricom celkovy posun dosiahol od roku 1995 viac ako 2 mm (obr. 2.1.43).
Najpravdepodobnejsim vysvetlenim zdvihu obidvoch blokov je neotektonicka aktivita S-J
okrajového zlomu, prebiehajuceho v bezprostrednej blizkosti lokality.

Tab. 2.1.19: Prehl’ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Kosicky Kle¢enov
v rokoch 2001 a 2002

Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych
Metody merani
monitorovania | Pocet Oznacenie (datum merania)
7

Dilatometer 2 KK-1, KK-2 (30. marca, 11. juna,
T™-71 1. augusta, 26. oktobra

2001,

5. aprila, 10. jula,

5. septembra 2002)

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Zistené zvislé posuny okrajovych blokov v ramci danej lokality za obdobie 1993 az
2002 nenaznacuji pomalé plazivé zosuvanie okrajovych blokov po plastickom podlozi
v dosledku posobenia graviticie. Ked'ze ide o relativny pohyb v trhlindch, ide o skuto¢ny
zdvih blokov vo svahu oproti neporusenému masivu, alebo o pokles masivu. Vysvetlenie, ze
zaznamenany pohyb je dosledkom posobenia horizontdlneho tlaku z vnatra masivu, resp.
aktivity neotektonickej poruchy prebiehajucej v tesnej blizkosti oboch dilatometrov je viac
nez pravdepodobné (Petro et al., 1999).
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Obr. 2.1.43: Priebeh merania posunov horninovych blokov dilatometrami TM-71 na
lokalite KoSicky Klecenov
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Merania v nasledujucom obdobi mozu prispiet’ spolu s d’alSimi poznatkami ziskanymi
Stidiom neotektonickej aktivity SirSieho okolia lokality a niektorymi geodetickymi metédami
(radiodial’komery a GPS) k objasneniu recentného vyvoja tizemia a dotvarania jeho reliéfu.

2.1.4.17 Lokalita Banska Stiavnica

Strucna charakteristika lokality

Zarez cesty medzi Banskou Stiavnicou a Stiavnickymi Bafiami dizky cca 80 m s vyskou
do 12 m bol otvoreny v prostredi pyroxenickych andezitovych porfyrov (vystupuju na
vychodnej strane) a a silno hydrotermalne a tektonicky porusenych argilitizovanych andezitov
az argilitov (vystupuji v zédpadnom svahu zarezu a st zabezpecené zachytnym murom).
Povodne celistvy horninovy masiv sa po vytvoreni zarezu progresivne dezintegruje. Intenzita
dezintegracie horninového prostredia je podmienend predovsetkym stupiiom puklinovitosti
masivu a prejavuje sa Uplnym rozpadom horniny na zeminu v zdénach intenzivneho
tektonického a hydrotermalneho porusenia, resp. rozvolfiovanim rigidného masivu s posunmi
az opadavanim blokov a ulomkov r6znych rozmerov. Uvol'neny material sa hromadi pri péte
zarezu, lokalne sa dostdva i na komunikaciu a ohrozuje preméavku na jej vychodnom pruhu.
Vzhl'adom na uvedené skuto¢nosti sa na lokalite vykonavaji od roku 1995 pravidelné
monitorovacie pozorovania metodami fotogrametrie (Bartos, Gregor in Klukanova et al.,
1998, 2000), ktoré sa od roku 2000 doplnili geodetickymi i dilatometrickymi meraniami vo
vybranych tisekoch vychodnej steny zarezu.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001a 2002

Na lokalite Banska Stiavnica sa opakovane v obidvoch rokoch 2001 a 2002 uskutoénilo
jedno stereofotogrametrické meranie vybranych profilov a vyhodnotenie premiestneni bodov
metodou Casovej zakladnice. V roku 2000 bolo vykonané zékladné geodetické meranie
vybranych skalnych blokov a opakovane boli zamerané v rokoch 2001 a 2002. Dilatometrické
meranie premiestneni osadenych bodov meradlom Somet i meradlom posuvov bolo
uskutocnené v troch casovych cykloch v roku 2001 a dvakrat v roku 2002 (tab. 2.1.20).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Vysledky vybranych fotogrametrickych merani st znazornené na obr. 2.1.44. Hodnoty
geodetickych merani za celé¢ obdobie pozorovania a merani metdédou Casovej zakladnice a
dilatometrickych merani za obdobie poslednych dvoch rokov st zhrnuté v pril.1.17.

a/ Fotogrametrické merania

al/ Stereofotogrametrické merania profilov

V priestore monitorovanej skalnej steny bolo zostrojenych osem reprezentativnych
profilov, 5 v severnej a 3 v juznej Casti zarezu. Linie profilov sa porovnali so stavom z roku
1997 a graficky boli vyjadrené formou stutlace. Z porovnania vyplyva, ze najvicsie zmeny
boli zaznamenané v strednej Casti profilu ¢. 8, nachddzajiceho sa na okraji juznej Casti zarezu.
Rozmery vypadnutych blokov presahuju az 1 m’. Ide o &ast’ zarezu, v ktorej doslo aj k
vypadnutiu bloku s nainstalovanymi bodmi pre dilatometrické merania. Naopak, v niektorych
profiloch (¢. 1, 4, 6) neboli zaznamenané takmer ziadne zmeny v povrchove] konfiguracii
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steny. Na obr. 2.1.44 je vyjadrené porovnanie minimalnych (profil ¢.1) a maximalnych (profil
¢.8) zmien za obdobie 5 rokov (1997 az 2002).

Tab. 2.1.20: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Banska Stiavnica
v rokoch 2001 a 2002

Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych
Metody merani
monitorovania (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2001 Rok 2002
Fotogrametrické
merania
a/ Stereofotogra- 8 Pf1 az P18 1 1
metrické (13. jula) | (20.augusta)
merania profilov
b/Metoda 14 VBO1, VB03, 1, 2, 3,4, 4a, 5, 6, 1 1
casovej 7,7a,8,9, 10 (13. jula) | (20.augusta)
zakladnice
Geodetické S1,S3, S5, S6, S7, S8,
merania 16 K2, K4, K5, K6, K7, K8, K9, 1 1
K10, K11, K12, (13. jula) | (20.augusta)
Dilatometrické
merania
a/ Dilatometer 5 B1, B2, B3, B4, B5 3 2
Somet (2. mdja, (8. aprila,
13. jula, 20.augusta)
24. oktobra)
b/ Meradlo 4 S1, S2, S3, S4 3 2
posuvov (2. mdja, (8. aprila,
13. jula, 20.augusta)
24. oktobra)

a2/ Metoda Casovej zakladnice.

Touto metédou st monitorované body rozmiestnené po celej ploche steny zarezu.
V roku 2001 bolo vyhodnotenych 14 bodov, z toho bolo pozorovanych 5 zrateni. V roku 2002
bol z celkového poctu 13 meranych bodov zaznamenany pohyb novych 4 bodov a 4 zrltenia.
Vstupné udaje 1 vypocitané hodnoty premiestnenia za obdobie rokov 2000 az 2002 su
uvedené v pril.1.17.

Mozno konstatovat’, ze velkost pohybov je ve'mi nerovnomerna v réznych castiach
skalnej steny a zistené hodnoty nemozno extrapolovat’ na S$irSie okolie meranych bodov.
Celkove vSak merania ilustruji zony s pomerne vyraznou dynamikou prostredia, ktora sa za
pozorované obdobie 2 rokov prejavila zaznamenanim zritenia az 9 meranych blokov, ako aj
posunmi, presahujucimi v absolitnej hodnote az 70 mm. Najviac¢sie posuvy boli zaznamenané
v okrajovych partidch severnej Casti monitorovaného svahu. Nové pozorovania posuvov
v roku 2002 indikuju rozsirenie rozvolnovania masivu do oblasti vypadnutej lavice v roku
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1999 a nasledného zratenia uvolnenych blokov vroku 2000, ktoré boli situované
v bezprostrednej blizkosti jej horného okraja. Nova zona rozvoinovania vznika v spodnej Casti
centralnej zony masivu. Posuny blokov v tejto ¢asti masivu s zaznamenané aj geodetickymi

meraniami.
15‘0——1 PF 1

1987

7 zom
4 200

S

== PRegy

Obr. 6.1.44: Lokalita Banska Stiavnica — situacia monitorovacich objektov a vysledky
A — severnda cast skalnej steny
s vyraznymi

vybranych monitorovacich pozorovani.
s minimalnymi zmenami v profile 1, B — juzna cast’ skalnej steny

zmenami v profile 8
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b/ Geodetické merania

Vroku 2000 bolo farebnymi terami oznacenych 10 bodov na rozvolnenych
horninovych blokoch pre geodetické meranie ich polohy v priestore (K2, K4 az K12). Touto
metdodou bolo zameranych aj 6 bodov, ktoré boli upevnené v skalnych blokoch pre
monitorovanie meradlom posunov (S1, S3, S5 - S8). VSetky geodeticky merané body su
situované v strednej €asti masivu, kde nie su vytycené vertikalne profily merané pozemnou
fotogrametriou a na okraji severnej Castiach zarezu. V rokoch 2001 a 2002 boli opakovanym
geodetickym meranim urcené posuny oznacenych bodov. Vysledky merania su zaznamenané
v pril. 1.17. Na zéklade zhodnotenia vysledkov je zaznamenany vyznamny pohyb, s trendom
narastajucej rychlosti, v smere osi X. Znamena to, zZe orientdcia oslabenej zony diskontinuit,
ktora ma podstatny vplyv na vyvoj rozvolniovania tejto Casti masivu, je stthlasnd s orientaciou
steny zarezu. Jej subvertikalny sklon umoZznuje I'ahSie vnikanie zrdzkovej vody do masivu a
tym aj intenzivnej$iu degradaciu masivu klimatickymi zmenami. V roku 2001 bol namerany
posun v rozsahu do 4 mm, a v roku 2002 d’al§i posun v rozsahu az 9 mm.

Geodetické merania st uzitoénym doplnenim monitorovacich metéd pre presné
posudenie pohybu oznacenych blokov v priestore.

¢/ Dilatometrické merania

cl/ Dilatometer Somet

Merania sa vykonavaju na dvoch stanoviskach, inStalovanych v juznej Casti svahu
(horninovy blok s nainstalovanymi bodmi tretieho stanoviska sa zrtitil). Na prvom stanovisku
sa premeriavaji body, umiestnené na blokoch, oddelenych vyraznou diskontinuitou
s orientaciou smeru sklonu 330° a sklonom 40° (bod B1 je na jednom bloku a body B2 a B3
na druhom). Na druhom stanovisku sa meria pohyb bodov B4 a B5, umiestnenych na
blokoch, oddelenych puklinou so smerom sklonu 354° a sklonom 42°.

Merania v rokoch 2001 az 2002 na oboch stanoviskéch nepreukazali prakticky ziadne
zmeny, najvicsie rozdiely dosahovali iba do 1 mm, ¢o povazujeme za hodnotu chyby merania
(pril.1.17). Zaznamenané rozdiely zahrfiuju aj zimné obdobie a mdzu odrazat’ klimatické
vplyvy, ked je skalny masiv vystaveny premfzaniu a rozmrznutiu hornin. Najvyraznejsi
pohyb bol zaznamenany na stanovisku 1 v obdobi od jesene 2000 po jar 2001 (dosiahol cca 4
mm). Podla vysledkov merani dilatometrom Somet nie je mozné predpokladat’ vznik
inicidlneho §tadia rutenia blokov pozdiz preduréenych ploch diskontinuit, ktoré oddeluju
monitorované horninové bloky.

c2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikaciu merani meradlom posuvov su instalované na rovnakych
stanoviskach, ako body pre meradlo Somet.

Na prvom stanovisku bol medzi bodmi S1 a S2 za obdobie m4aj az august 2002
zaznamenany maximalny posuv 0,98 mm. Na druhom stanovisku (body S3, S4) bola
zaznamenana v rovnakom obdobi maximalna zmena 0,84 mm. V obidvoch pripadoch ide teda
o zmeny, nachadzajtice sa v ramci predpokladanej chyby merania 1 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na predmetnom zareze sa realizovalo viacero typov monitorovacich merani, odlisnych
svojou podstatou i presnost'ou. Z ich analyzy i vzdjomného porovnania vyplyvaji nasledujuce
skutocnosti, dolezité pre d’al§i postup pozorovania stability zarezu:

- podstata merani, uskutocnovanych fotogrametricky i mechanickymi dilatometrami je

odli$nd. Meracie body pre dilatometrické merania sa instaluju na pevné bloky masivu a

zaznamenavaju ich pohyb pozdiz vyraznych diskontinuit. Na menej pevné ¢asti masivu
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body upevinovat’ nemozno (pri navitavani dochadza k poruseniu blokov), resp. moze
dojst’ k zruteniu celého bloku aj s meracimi bodmi (pripad treticho stanoviska). Na
rozdiel od toho, fotogrametrické merania zachytavaju cela plochu monitorovaného
zarezu, teda 1 jeho menej pevné a Casto nepristupné Casti,

- z uvedeného konStatovania vyplyvaja i vyrazné rozdiely v absolutnych hodnotach
nameranych veli¢in. Kym vo fotogrametrickych profiloch boli zaznamenané vypadnuté
bloky, dosahujuce v extrémnych pripadoch rozmer az cca 1 m a premiestnenia
zaznamenané metddou Casovej zdkladnice sa pohybuju rddovo v rozmedzi niekolkych
centimetrov, dilatometrické merania preukazali maximalne posuvy niekol’kych mm a v
ramci rokov 2001 a 2002 sa pohybovali iba v medziach presnosti merania (do 1 mm),

- vzhl'adom na to, Ze dilatometrické merania sa uskutociiuju iba druhy rok, nemozno z
vysledkov zatial’ odvodzovat rozsiahlejSie a vSeobecnejSie zavery. Na zistenie urcitych
zakonitosti je nevyhnutné uskutocnit’ a analyzovat’ dlhsie ¢asové rady merani,

- geodetické merania podévaju priestorovo orientované informacie a neskreslené hodnoty
posunov vybratych monitorovanych blokov. Sluzia aj na posudenie ucinnosti ostatnych
aplikovanych metéd. Nevyhodou je sledovanie obmedzeného poctu bodov a pomerne
vysoké néklady na pravidelne opakované merania.

Vlastny stabilitny stav pozorovaného zarezu mozno na zéklade uskuto¢nenych merani
hodnotit’ nasledujicim spdsobom:

- na zéklade fotogrametrickych merani i vlastnych pozorovani je skalny svah zarezu
lokalne nestabilny. Trvalo dochadza k uvolfiovaniu a opadavaniu blokov horniny, ktora
podlieha intenzivnej dezintegracii,
uvoltiovanie blokov je nepravidelné, jednotlivé posuvy nemozno extrapolovat’ do
najblizS§ieho okolia a prakticky kazdy blok sa sprava individudlne. Vzhl'adom na
uvedené skutocnosti je najvhodnejSie monitorovat’ skalny zarez fotogrametrickymi
metddami, umoziujlicimi zaznamenat zmeny prakticky v celom pozorovanom tseku
svahu,
suborné zhodnotenie dlhSich casovych radov merani spolocne s prehodnotenim
podstatnych ¢ft geologickej Struktiry v priestore zarezu umozni lokalizovat
najohrozenejSie miesta a navrhnit’ optimalne opatrenia pre ich zabezpecenie.

2.1.4.18 Lokalita Demjata

Strucna charakteristika lokality

Zarez cesty 1. triedy medzi PreSovom a Bardejovom sa nachddza cca 700 m severne od
obce Demjata. Zarez dizky cca 300 m a vy3ky do 15 m bol otvoreny v prostredi paleogénneho
flySového suvrstvia, v ktorom prevladaji pieskovce nad ilovcami. Vplyvom nepriaznivej
priestorovej orientacie vychodnej steny zarezu k vyznamnym systémom diskontinuit, ako aj
vplyvom intenzivneho pdsobenia exogénnych Einitelov maju bloky pieskovcov tendenciu
uvolniovat sa avypadavat z masivu. Polohy ilovcov intenzivne selektivne zvetravaju
a miestami si degradované az na material charakteru ilovitej hliny. Vzhl'adom na akutne
ohrozenie preméavky na ceste bol pozdiz obidvoch stien zirezu vybudovany zachytny mur
vysky cca 2 m. Rozvolfiovanie vyssich partii zarezu vSak naznacuje, Ze pri uvolneni vacsich
blokov horniny by mohlo ddjst’ k opdtovnému priamemu ohrozeniu premavky. Priestor medzi
muirom a svahom je totiz na viacerych miestach prakticky zaplneny ulomkami horniny
a bloky véc¢sich rozmerov, uvolnené z vyssich Casti svahu, sa mézu zrutit’ priamo na cestnu
komunikaciu. Monitorovacie pozorovania, sistredené na juznu ¢ast’ vychodnej steny zarezu
sa na lokalite vykonavaju metédami fotogrametrie od roku 1995 (Barto§, Gregor in
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Klukanova et al., 1998, 2000). Od roku 2000 sa rozsah merani rozsiril o dilatometrické
pozorovania vo vybranych tsekoch monitorovanej steny zarezu.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002

Na lokalite Demjata sa vrokoch 2001 a 2002 uskuto¢nilo kazdy rok jedno
stereofotogrametrické meranie vybranych profilov a vyhodnotenie premiestneni bodov
metodou casovej zdkladnice. Uskuto¢nené boli tri merania meradlom posuvov a jedno
meranie meradlom Somet v roku 2001 a po jednom merani v roku 2002 V roku 2001 1 v roku
2002 bolo vykonané jedno geodetické meranie (tab. 2.1.21).

Tab. 2.1.21: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Demjata v rokoch

2001 a 2002
Monitorovacie objekty Pocet uskutocnenych
Metody merani
monitorovania (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2001 Rok 2002
Fotogrametrické
merania
a/ Stereofotogra- 5 Pf1 az Pf5 1 1
metrické (12. jula) |(21. augusta)
merania profilov
b/Metoda 15 1,2=K12, 3a, 4a, 5a, 7, 8, 9, 10, 1 1
casovej K10, 12,13, 14, 15, 16 (12. jula) | (21. augusta)
zékladnice
Geodetické 9 S1, S2,S3, S4, S5, S8 1 1
merania K7, K10, K11 (12. jula) |(21. augusta)
Dilatometrické
merania
a/ Dilatometer 4 El, E2, E3, E2’ 1 1
Somet (12. jula) | (21. augusta)
b/ Meradlo 9 D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, 3 1
posuvov D9 (25. mdja, |(21. augusta)
12. jula,
25. oktobra)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Vysledky vybranych fotogrametrickych merani st zndzornené na obr. 2.1.45. Hodnoty
dilatometrickych merani za celé obdobie pozorovania a merani metdédou Casovej zakladnice,
ako aj geodetickych merani za obdobie poslednych dvoch rokov s zhrnuté v pril. 1.18.
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Obr. 2.1.45: Lokalita Demjata - situdcia monitorovacich objektov a vysledky vybranych monitorovacich pozorovani



a/ Fotogrametrické merania

al/ Stereofotogrametrické merania profilov

V priestore monitorovanej skalnej steny bolo zostrojenych pit reprezentativnych
profilov. Na juznom okraji monitorovaného useku st sustredené profily €. 3, 4, 5, v stredne;j
Casti tseku st profily 1 a 2. Linie profilov sa porovnali so stavom z roku 1996 a graficky boli
vyjadrené formou sutlace. Z porovnania vyplyva, Ze najvacsie zmeny boli zaznamenané v
strednej &asti profilu & 1 (uvolnenie blokov rozmeru aZ okolo 1 m?) a v hornej &asti profilu &.
2 a 3. Zmeny v konfiguracii svahu v ostatnych profiloch st malo vyznamné a podmienené st
procesmi zvetravania a odnosom materialu v jarnom obdobi, resp. pocas sustredenych zrazok.

Na obr. 2.1.45 je vyjadrené porovnanie minimalnych (profil €. 3) a maximalnych (profil €. 1)
zmien za obdobie 6 rokov (1996 az 2002).

a2/ Metoda casovej zékladnice.

Touto metdédou bolo vyhodnotenych 15 bodov v roku 2001 a 14 bodov v roku 2002.
Rozmiestnené st po celej ploche steny zéarezu. Vstupné tudaje i vypocitané hodnoty
premiestnenia za obdobie rokov 2000 az 2002 st uvedené v pril. 1.18.

Podobne, ako na lokalite Banskéa Stiavnica moZno konstatovat’, Ze vel’kost’ pohybov je
vel'mi nerovnomernd v roznych Castiach skalnej steny. Celkova velkost’ zaznamenanych
premiestneni pozorovanych bodov za obdobie od leta 2000 az po leto 2002 je vsak
v porovnani s lokalitou Banska Stiavnica niZ§ia (maximélne premiestnenia dosahuju cca 20
mm v roku 2001 a 15 mm v roku 2002).

b/ Geodetické merania

Podobne ako na lokalite Banska Stiavnica bolo geodeticky zameranych 6 pevnych
bodov instalovanych pre meradlo posunov a 3 body oznacené farebnym ter¢om. Na pevnych
bodoch (S1-5 a S8) bola zaznamenand zmena polohy pocas oboch rokov s maximalnou
hodnotou 2 mm. Doteraz pozorovany vyvoj pohybu nejavi trend gravitatného posuvu
niektorého bodu, sledované zmeny polohy moézu savisiet' s teplotnymi a klimatickymi
vplyvmi na horninovy masiv. Bloky ozna¢ené farebnym ter¢om (K7, K10, K11) sa posuvaju
gravitacne v smere osi z, v rozsahu maximélne 4 mm za pozorované obdobie 1 roka, alebo
subhorizonalne (K11 — 5 az 6 mm za rok), ¢o suvisi s rozvol'fiovanim masivu.

¢/ Dilatometrické merania

cl/ Dilatometer Somet

Merania sa vykonavaju na stanovisku ¢. 3, kde su na troch vyraznych lavicovitych
blokoch inStalované Styri meracie body — E1 (prvy blok), E2, E3 (druhy blok) a E2" (treti
blok). Body E1, E2 a E3 su instalované pre meradlo dizky 25 cm a vzdialenost’ bodov E1 —
E2" je pre meradlo dizky 70 cm. Na zaklade porovnania vysledkov merani v rokoch 2000 az
2002 mozno konstatovat’, ze velkost' zaznamenanych pohybov sa nachadza v ramci chyby
merania, t.j. do hodnoty 1 mm. Ur¢ity ndznak zmien bol zaznamenany v roku 2001 iba pri
premerani vzdialenosti bodov E1 — E2" (1.29 mm — pril.1.18). Vzhl'adom vSak na kratke
obdobie i hustotu merani nemozno z tejto skuto¢nosti zatial’ odvodzovat’ Ziadne zavery.

c2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikaciu merani meradlom posuvov st instalované na stanovisku 3
(zhodnom so stanoviskom pre dilatometer Somet, na ktorom su instalované body D1, D2, D3,
D4, D5), na stanovisku 2 (body D6 a D7) ana stanovisku 1 (body D8 a D9). Na kazdom
z uvedenych stanovisk st body nainStalované tak, aby zachytavali posuv blokov, oddelenych
vyraznou diskontinuitou.
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Pri vyhodnoteni merani za obdobie od jesene 2000 po jesent 2002 bol najvyraznejsi
posuv zaznamenany na stanovisku ¢. 2, kde hodnoty posuvov kolisali az do hodnoty cca 3.5
mm. Merania na stanovisku ¢.3 nepresiahli hodnotu 1 mm (na stanovisku 3 bol medzi bodmi
D1 — D2 zaznamenany najvicsi posuv, dosahujici 1,16 mm). V roku 2002 bolo znicené
stanovisko €. 1 zratenim sklaného bloku (bod D9). Predchadzajice merania medzi bodmi D8
a D9 nevykazovali Ziadnu vyznamnu dynamiziciu procesu straty stability. Pozornost’ preto
treba venovat’ predovsetkym stanovisku 2 1 ked’ treba upozornit’, Ze charakter zaznamenaného
pohybu je premenlivy (nejde o pohyb s pokracujucim trendom vyvoja) .

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z vysledkov uskuto¢nenych merani v rokoch 2001 a 2002 na lokalite Demjata vyplyva,
7e intenzita zmien konfiguricie skalnej steny je mensia, nez na lokalite Banska Stiavnica.
Napriek tomu treba opakovane zdoraznit, Zze pohyb kazdého bloku je individudlny
a monitorovacie merania nemozu zaznamenat' zmeny celej mnoziny blokov, z ktorych skalna
stena pozostava. V suvislosti s tym treba uviest’ i1 skuto¢nost’, Ze v letnych mesiacoch roku
2001 doslo k zruteniu zna¢ného objemu skalnych blokov na severnom okraji vychodnej steny
zarezu, ktory nebol monitorovany vzhl'adom na to, Ze pri obhliadkach pocas predchadzajicich
rokov nejavil ziadne znamky nestability. O zrateni blokov, ktoré zaplnili priestor medzi
zachytnym mirom a svahom sme informovali Slovenskl spravu ciest v PreSove listom zo dia
30. augusta 2001.

Skussenosti z monitorovania lokality Demjata potvrdzuj, Ze prognézovanie rutivych
pohybov je vel'mi komplikované a vyzadovalo by vel'mi husti siet’ monitorovacich bodov.
Z tohto hl'adiska asi najviac informdcii poskytuji fotogrametrické merania, zaznamendvajlce
zmeny vybranych bodov a profilov nachadzajtcich sa na celej ploche monitorovanej skalnej
steny.

Pre vzajomné porovnanie fotogrametrickych a dilatometrickych merani platia zavery,
uvedené pri hodnoteni lokality Banska Stiavnica.

2.1.4.19 Lokalita Harmanec

Strucna charakteristika lokality

Monitorovand lokalita sa nachadza vo vybranom tseku rozsiahleho zarezu cesty medzi
Dolnym Harmancom a Cremo$nym. Vyska zirezu v monitorovanom useku je cca 25 m.
Vytvoreny je v prostredi strednotriasovych chocskych dolomitov, zdanlivo celistvych, avSak
silne tektonicky porusenych apo odkryti velmi rychlo podliehajiicich rozpadu. Ulomky
horniny sa celoploSne osypaji a vytvéraji rozsiahle akumuldcie pri pite svahu. Proces
osypania je velmi intenzivny predovsetkym v jarnom obdobi a vyzaduje si stalu udrzbu
cestnej komunikacie. Vzhl'adom na pritomnost” vyraznych poruchovych dislokaénych zén
nemozno vylucit' ani uvolnovanie vacsich blokov hornin, ktoré by mohlo spdsobit’ vazne
dopravné problémy. Prave na hodnotenie pohybovej aktivity pozdiZ vyraznej tektonickej linie
sa zamerali monitorovacie pozorovania metdédami fotogrametrie (od roku 1995 - Bartos,
Gregor in Klukanova et al., 1998, 2000), ako aj dilatometrické merania (od roku 2000).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2001 a 2002
Na lokalite Harmanec sa v roku 2001 uskutocnilo jedno stereofotogrametrické meranie

vybranych horizontalnych profilov a vykonali sa dve merania dilatometrom Somet. Rovnaky
pocet merani sa uskutoc¢nil aj v roku 2002 (tab.2.1.22).
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Tab. 2.1.22: Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Harmanec v rokoch

2001 a 2002
Monitorovacie objekty Pocet uskutocnenych
Metody merani
monitorovania (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2001 Rok 2002
Fotogrametrické
merania
a/ Stereofotogra- 14 Pf10.5, 12.0, 12.7, 13.6, 14.5, 1 1
metrické 154,16.5,17.4, 18.5,19.5,20.5, | (13.jula) | (20.augusta)
merania 22.0,23.5,25.0
horizontalnych
profilov
Dilatometrické
merania
a/ Dilatometer 4 H1, H1*, H2, H2* 2 2
Somet (13. jula, (4. aprila,
24. oktobra) | 20.augusta)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2001 a 2002 aza celé obdobie
pozorovania

Vysledky vybranych fotogrametrickych merani st zndzornené na obr. 2.1.46. Hodnoty
dilatometrickych merani za obdobie pozorovania (od roku 2000) st zhrnuté v pril. 1.19.

a/ Fotogrametrické merania - stereofotogrametrické merania horizontalnych profilov

Na vybranom tseku zarezu sa od roku 1999 monitorovacie pozorovania sustred’uju na
morfologicky vyrazny zl'ab a zachytavaji rozvoj erozie v tomto prostredi. Na tento ucel sa
vyuzivaju horizontdlne profily, snimané z fotogrametrickej zakladnice, vytyCenej vo
vzdialenosti 15 m, vd’aka ¢omu sa dosiahla polohova presnost’ bodov na profiloch az okolo 2
mm. Takto spracovanych bolo 14 horizontalnych profilov v r6znych vyskovych trovniach, na
ktorych je porovnana konfigurdcia skalnej steny z roku 1999 s konfiguraciou, zameranou v
rokoch 2001 a 2002.

Zmeny, zaznamenané v profiloch st vel'mi nerovnomerné a pri porovnavani réznych
vyskovych trovni nemozno odvodit’ rovnaky trend vyvoja zmien v tej-ktorej Casti erdznej
ryhy. Azda najvyraznejSie sa erdzna Cinnost’ prejavila vo vychodnej ¢asti profilu na trovni
18,5 a 19.5, kde bol zaznamenany ubytok materidlu hrubky az okolo 30 cm (obr. 2.1.46).
Pomerne vyznamné zmeny su zachytené i v profiloch 22.0, 25.0 a d’alSich, prevazne v hornej
casti svahu. V profile 20.5 bolo v roku 2001 zaznamenané uvol'nenie bloku velkosti cca 20
cm. Celkove mozno konStatovat, Zze proces erdzie postupuje v danom prostredi vel'mi
intenzivne, nerovnomerne a jeho dosledkom je nevyhnutnost’ stalej udrzby komunikacie.

103




Obr. 2.1.46: Lokalita Harmanec - situdcia monitorovacich objektov
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b/ Merania dilatometrom Somet
Meracie body st in§talované na dvoch stanoviskach pozdiz vyraznej dislokacie (body
HI1-H1* a H2-H2*). Merania za obdobie od oktéobra 2000 po august 2002 nepreukazali
prakticky ziadne zmeny (maximalne do 0,1 mm — pril. 1.19). Zaujimavym je konStatovanie,
ze zmeny sa neprejavili ani v kritickom jarnom obdobi.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z vysledkov uskuto¢nenych merani v roku 2001 a 2002 na lokalite Harmanec vyplyva
pokracujuci a pomerne intenzivny rozvoj procesov erdzie v pozorovanej ryhe. Stabilita
masivu pozdiz vyraznej disloka¢nej plochy, podl'a vysledkov monitorovania dilatometrickou
metédou meradla posuvov, nebola porusena. Sucasne vSak treba upozornit’, ze v prostredi
krehkych skalnych hornin s minimalnou plastickou rezervou sa deformacné zmeny prejavuja
iba minimalne a k poruseniu horniny dochadza zvycajne nahle po prekroceni medze pevnosti.
Urcité dotvarovanie sa mdze prejavit’ v mikSom materidle dislokacie a mdéze byt zachytené
pokracujicimi monitorovacimi meraniami. Pre monitorovanie vyvoja erézie v eréznej ryhe
mozno v buducnosti aplikovat’ nizsiu frekvenciu monitorovacich merani (napriklad raz za dva
roky).

2.1.4.20 Lokalita Ipel

Strucna charakteristika lokality

Lokalita Ipel’ ma v rdmei 1. podsystému Specifické postavenie. Nejde totiz o klasicky
priklad svahového pohybu, ale o komplexné posudenie stability vacSieho uzemného celku, v
ktorom sa predpokladd realizdcia ndro¢ného technického diela — precerpavacej vodnej
elektrarne. Na lokalite sa v rokoch 1979 az 1992 wuskutoc¢nilo niekol’ko etap
inzinierskogeologického prieskumu s realizaciou vel'kého mnozstva technickych diel, vratane
prieskumnej $télne celkovej dizky 1070 m s Pavym a pravym prekopom a niekolkymi
rozrazkami (spolu bolo vyrazenych az 1 550 m). Po ukonceni prieskumu bola na zaklade jeho
vysledkov cielavedome navrhnutd siet’ geodetickych bodov, ktorou sa monitoruje nielen
stabilita svahu s predpokladanym umiestnenim hlavnych objektov PVE (kaverny vodnej
elektrarne, vysokotlakovych privadzacov a odpadového tunela), ale aj stabilita celého
uzemného celku z hl'adiska moznych prejavov neotektonickych pohybov.

Sirsie uzemie projektovanej PVE Ipel sa nachadza severne od Malinca v katastri obce
Ipel'sky Potok. Z geologického hl'adiska ide o prostredie veporského krystalického masivu.
Horny tok Ipla v zdujmovom uzemi pretina horninové sekvencie kralovohol'ského a
kohtutskeho pasma veporika a sleduje regiondlnu, tzv. murdnsko-divinsku poruchova zénu.
Kym v kralovohol'skom pasme (SZ od poruchovej linie) prevladaju rdzne typy granitoidov, v
kohttskom pasme (JV od poruchového pasma) su pritomné najmi migmatity.

Podrla projektového rieSenia sa uvazuje s realizaciou dolnej nadrze v udoli Ipl'a (teda
vlastne v priestore regionalnej tektonickej poruchy) a hydraulicky obvod vratane kaverny
vodnej elektrarne ma byt umiestneny v masive, budovanom prevazne migmatitmi kohutskeho
pasma a v tomto prostredi ma byt’ lokalizovana i horna nadrz PVE v priestore obce Dubéakovo
(obr. 2.1.47).
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Prehlad monitorovacich aktivit vvkondvanych na lokalite

Monitoring horninového prostredia PVE Ipel sa realizuje od roku 1993 v nadviznosti na
vysledky predbezného inZinierskogeologického prieskumu. Monitoring sa realizuje vo
vybranych Uzemiach vo vymedzenej Specifikacii prac, pricom ide o etapu monitoringu pred
realizaciou stavby PVE.

Cielom monitoringu je ziskanie zakladného poznania prirodzenych inZiniersko-
geologickych a hydrogeologickych pomerov, vratane celkovej stability pozorovaného
uzemného celku.

Obsahom monitoringu je registracia a vyhodnocovanie komplexu nasledujucich tdajov:

1) Monitoring klimatickych udajov;

2) Monitoring hydrologickych udajov;

3a) Monitoring hydrogeologickych pomerov v oblasti dolnej nadrze;

3b) Monitoring hydrogeologickych pomerov v oblasti hornej nadrze;

3c) Monitoring hydrogeologickych pomerov v oblasti masivu podzemnej kaverny
VE;

4) Hydrochemické hodnotenie podzemnych vdd z oblasti objektu VE PVE Ipel’;

5) Kontrola kvality podzemnych vdd odtekajucich z prieskumne;j §tdlne;

6) Monitoring inzinierskogeologickych pomerov.

Monitoring je realizovany na monitorovacich objektoch vybudovanych v ramci
predbezného inzinierskogeologického prieskumu. Zékladny interval merani na
monitorovacich objektoch je 14 dni, v obdobi intenzivnych zrdzok a v jarnom obdobi sa
interval upravuje na tyzdnové odobie. Sucastou monitorovacich prac je aj udrzba
monitorovacich objektov (priechodnost’ vrtov, ochrana objektov, Zzivotnost' objektov —
ochranné natery a uzavery, urziavanie vizir megzi geodetickymi bodmi).

Z hladiska rieSenia 1. podsystému je najdolezitejSie monitorovanie inziniersko-
geologickych pomerov.

Vzhl'adom na zlozity tektonicky vyvoj uzemia a jeho vplyv na vznik, vyvoj a rozsirenie
zakladnych formacii kvartérnych sedimentov a kvalitativny stav horninového masivu,
geodynamicky vyvoj sa na izemi monitoruje:

- pochddzkovanim za ucelom posudzovania rozvoja aktivnych geodynamickych javov

(zvetravanie, erozia, sedimentécia, zosiivanie),

- systtmom Specialneho, dlhodobo organizovaného geodetického merania v sieti
vybudovanych  geodetickych bodov za ucelom zaznamenavania  aktivity
neotektonickych pohybov.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za celé obdobie pozorovania

Najvyznamnejs$iu formu monitoringu inzinierskogeologickych pomerov v oblasti PVE
Ipel’ a v jej SirSom okoli reprezentuje geodeticky monitoring.

Specialna geodetické siet’ bola navrhnuta na zaklade spracovanej mapy neotektonickej
nerovnorodosti tzemia (Ondrasik, Matejcek in Matejéek a kol., 1985). Geodeticka siet’ bola
vybudovana vrokoch 1988 a 1989. Rozmiestnenie pevnych bodov na vytypovanych
horninovych blokoch bolo uréené na zdklade zaverov a odporucani predbezného
inzinierskogeologického prieskumu, stidie objektovej skladby PVE a teoretickych rozborov,
najmd pokial ide o tvarova tuhost ahomogenitu siete. Jej ndvrh bol prisposobeny
moznostiam, ktoré poskytoval Clenity terén. Vzhladom na to, Ze pohyby bodov musia
reprezentovat’ pohyby horninovych blokov, st pevné body stabilizované priamo do zdravého
skalného podlozia u nas ojedinelym spdsobom.
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V rokoch 2000 az 2001 bola siet’ rozsirend o 6 bodov. Teraz ma spolu 32 bodov
s nutenou centraciou. Nadmorské vysky pozorovanych bodov st od 472 do 1110 m n. m.
Kazdy bod siete je upraveny tak, aby sa na niom dali vykonavat’ merania:
- Polohové terestrické (meranie uhlov a dizok);
- Nivelac¢né;
- Gravimetrické;
- Merania GPS.

Vysledok préc je komplexne hodnoteny ronymi spravami. Celé obdobie rokov 1993 az
2001 je zhodnotené v zaverecnej sprave za rok 2001 (Matejcek, 2001).Vysledkom kazdej
epochy merania je vypocitat’ prostrednictvom novych stradnic priestorovy vektor posunu
spolu s elipsami strednych chyb. Vysledné hodnoty sa Statisticky posudzuju, testuju a
porovnavaju, s cielom zistit’ redlne hodnoty deformdacii. Maximalne charakteristiky presnosti
st ox =+4,0 mm, o, =+ 4,0 mm, oy =+ 2,0 mm.

Meranie v sieti (epocha) sa vykonava raz za dva roky vzdy na jesen, ked’ su najlepSie
podmienky na terestrické merania. Doposial’ boli vykonané tieto epochy merani:

1988  Polohové a vyskové pripajacie meranie;

1989 0. epocha polohového merania;

1990 1. epocha polohového a 0. epocha vyskového merania, gravimetrické meranie;

1992 II. epocha polohového a I. epocha vysSkového, gravimetrické meranie;

1995  III. epocha polohového a II. epocha vyskového, gravimetrické meranie;

1997  IV. epocha polohového a III. epocha vyskového;

2001 V. epocha polohového a IV. epocha vyskového.

Niektoré vysledky merani za roky 1989 az 2001, t.j. za 12 rokov presahuju kritické
hodnoty pre zvolenu hladinu vyznamnosti a s vysokou pravdepodobnostou indikuji zmenu
polohy bodov medzi jednotlivymi epochami. Za jednotlivé epochy merania dochadzalo k
vyraznym az kontraverznym zmenam v smere pohybu, o signalizuje, Ze tizemie je tektonicky
mierne aktivne, priCom pohyby maji tendenciu samostatnych pohybov jednotlivych
tektonickych blokov. Zaujimavou je aj skutocnost’, ze sa menil nielen smer pohybov, ale aj
ich rychlost’. NajvyraznejSie to je napr. na bode €. 24, ktory sa medzi 0. a 1. epochou, t.j. za 1
rok pohol 25 mm JJZ, za dalSich 11 rokov, medzi 2. a 5. epochou sa pohol po
kontraverznych pohyboch iba 0 6 mm. Pri vy§kovych pohyboch je takym bod €. 5, ktory bol
medzi 0. a 1. epochou stabilny, medzi 1. a 2. epochou, t.j. za 2 roky poklesol o 18 mm, aby
hned’ v nasledujticej 3. epoche, t.j. po 3 rokoch sa o tuto hodnotu vratil do pdvodnej vysky a v
d’alSom obdobi len o malo stipol. Tendencia smeru pohybu blokov je smerom k muranske;j
zlomovej linii, resp. SZ bod siete k tidoliu Rimavice. Vzhl'adom na malé hodnoty pohybov a
casto sa meniaci smer pohybov, nie je mozné spravit jednoznacné zavery o pohybovych
tendenciach. Na to bude potrebné dlhsie ¢asové obdobie merani.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zéklade vyhodnotenia velkosti pohybov vychddzaji ako najintenzivnejSie
pohyby v prvych epochach, ¢o by mohlo suvisiet’ aj s tektonickou aktivitou, prejavujicou sa
zemetraseniami vychodne od Banskej Bystrice v oktobri 1989 s hibkou ohniska 16 a 10 km
osile 4,3 a3,10 M, ¢im doslo k zmene napétostného pola v Sirokom okoli a nasledky
postupnej konsoliddcie mohli mat’ vplyv aj na pohyby v Studovanom uzemi dlhsiu dobu.
Urcita ulohu mozno pripisat’ aj celkovému pohybu zemskej kory v strednej Eurdpe v smere
od juhozédpadu k severovychodu, ktory dosahuje hodnotu az 27 mm roc¢ne, ako vyplyva z
druzicovych merani GPS.
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Obr. 2.1.47: PVE Ipel — monitoring horninového prostredia. Siet’ bodov $pecialnej geodetickej siete.
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