2.1 ZOSUVY A INE SVAHOVE DEFORMACIE

2.1.1 Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Zékladné metodické principy rieSenia monitorovania zosuvov a inych svahovych
deformacii st podrobne opisané v zodpovedajucich castiach predchddzajiacich sprav
(Klukanové et al., 1998, 2000, 2001, 2002, 2003). Kvdli uplnosti a zrozumitelnosti textu
preberame v ramci Uvodnych podkapitol (2.1.1 az 2.1.3) prevaznu cast' zakladnych
skutoCnosti zo sprav za roky 2002 a 2003. Analogicky st kvoli Uplnosti z predchddzajtcich
sprav preberané zakladné charakteristiky jednotlivych lokalit monitorovania (¢ast’ 2.1.4).

RieSenie sa v celom predchadzajucom obdobi (od roku 1993) vykondvalo formou
bodového monitorovania reprezentativnych lokalit svahovych pohybov. Vyber tychto lokalit
bol zalozeny na kritériu typologickom (podmienujucom =zastipenie zékladnych typov
svahovych pohybov — zosuvania, plazenia a priznakov rutenia), kritériu regiondlno —
geologickom (z ktorého vyplyva situovanie reprezentativnych lokalit do zéakladnych
inzinierskogeologickych regiénov Zapadnych Karpat — Matula, PaSek, 1986) a kritériu
ekonomickom (podmienujucom vyber takych lokalit, ktorych monitorovanie je =z
celospolocenského hladiska najdolezitejSie a na ktorych je uz k dispozicii aspon zékladna siet’
monitorovacich objektov).

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

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

2.1.2 Pozorované ukazovatele a metédy 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, 2002, 2003). Suborny prehlad tychto metdd je uvedeny v tab. 2.1.2.
Pri monitorovani zosuvov sa pouzivaji metddy, zaznamenavajuce vel'kost’ deformdcie, ktoréd
prebehla za urcity ¢asovy interval (metddy geodetické a metdda presnej inklinometrie), d’alej
metddy, zaznamendvajuce napitostny stav prostredia v momente merania (merania
povrchovych rezidudlnych napéti a pola pulznych elektromagnetickych emisii) a rezimové
pozorovania, ktoré analyzuju vyvoj hlavného zosuvotvorného faktora — podzemnej vody.
V roku 2004 sa vypracovali podklady pre skiSobnu instalaciu varovnych systémov na
spoloCensky najdoleZitejSich lokalitdch. Stcastou rezimovych pozorovani je aj analyza
zrazkovych pomerov v prisluSnom tizemi.

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

V roku 2004 doslo kurcitej zmene pri vyhodnocovani fotogrametrickych merani,
zaznamenavajucich priznaky pohybu charakteru rdtenia (v rdmci monitorovania stability
skalnych zarezov). Namiesto zauzivanych analytickych metod blizkej fotogrametrie (metdda
casovej zakladnice a stereoskopické merania) sa v roku 2004 vykonalo zdkladné meranie
metddou digitalnej fotogrametrie, ktorej moznosti a presnost’ st na kvalitativne vyssej urovni.
Pri monitorovani skalnych zarezov sa i nad’alej pouzivali merania pomocou réznych typov
dilatometrov.

Z dovodov vicsej prehladnosti a zrozumitel'nosti vysledkov monitorovania z réznych
lokalit, pokracovalo i1 v roku 2004 hodnotenie vysledkov merani s pouzitim semikvantitativnej



hodnotiacej Skaly, umoziujicej pohotovo posudit’ velkost nameranej veliCiny z hl'adiska
aktudlneho stabilitného stavu v mieste meraného objektu.

Skala pozostava z troch stuptiov, pricom prvy charakterizuje stabilny (nemeniaci sa)
stav, druhy je typicky pre mierne az stredné prejavy aktivity a treti znamend vyrazné prejavy
aktivity, veduice k nestabilite svahu. Pri grafickom vyjadreni sa pre merania, uskuto¢nené
viackrat za rok (merania pola PEE) zobrazovalo najmenej priaznivé hodnotenie v ramci
dané¢ho obdobia. Hodnotiace kritérid sa v roku 2004 nezmenili a st zhrnuté v tab. 2.1.3.
V zavislosti od dodlezitosti meraného parametra sa pri komplexnom hodnoteni jednotlivym
stupniom aktivity udelovala vaha (jej hodnoty st uvedené v zatvorkach). Semikvantitativne
hodnotenie nameranych primarnych veli¢in z monitorovania jednotlivych lokalit v rokoch
2003 a 2004 je uvedené v prilohovej Casti a umoznilo na lokalitach s najhustejSou sietou
objektov a frekvenciou merani vykonat’ i komplexné posudenie stabilitného stavu, zaloZzené
na vysledkoch monitorovacich merani (lokality Velka Causa a Okoli¢né). Pri hodnoteni
rezimovych pozorovani sa v roku 2004 pokracovalo v aplikécii sposobu semikvantitativneho
hodnotenia, vypracovaného v roku 2003.

Ide o hodnotenie hibky hladiny podzemnej vody (hpv) ajej zmien na zaklade tzv.
referencnych hodndt a frekvencie kolisania urovne hladiny podzemnej vody. Spoésob
odvodenia referenénych hodndt je vyjadreny na obr. 2.1.1 akonecnd stupnica pre
posudzovanie aktudlneho stavu hpv z hl'adiska stability svahu v hodnotenom obdobi (napr.
kalendarneho roka) je definovand v tab. 2.1.4.

V nadviznosti na hodnotenia vysledkov ostatnych monitorovacich merani bola 7-
stupiiova Skala zredukovana do 3 zdkladnych stuptiov. Za urcitt vynimku z hodnotenia
povazujeme pripad, ak vacsi piezometricky tlak podzemnej vody spdsobuje, ze voda vyteka
z vertikalneho vrtu a sekundarne infiltruje do prostredia zosuvu. I ked’ mnozstvo vytekajuce;j
vody by bolo mozné hodnotit’ podla kritérii pre vydatnost odvodiiovacich zariadeni,
domnievame sa, Ze nepriaznivost samotné¢ho javu z hladiska stabilitnych pomerov treba
zvyraznit' samostatnym hodnotiacim stupiiom (stupen 8 v hodnotiacej Skale — tab. 2.1.4) a
v grafickom vystupe vyjadrit’ najvys§im — tretim zakladnym stupfiom.

Vzhl'adom na réznu frekvenciu merani na réznych lokalitach, ako aj mozné vypadky
merani sa do hodnotenia zaviedol i tzv. stupen spol'ahlivosti. Odvodené limity (referencné
hodnoty) maji stupen spolahlivosti 1 ak pocet dni medzi dvoma za sebou nasledujucimi
meraniami je mens$i, ako 30 apoCet merani je vicSi ako 12. Stupeil spolahlivosti 2 je
zavadzany v pripade, ak pocet dni medzi dvoma za sebou nasledujicimi meraniami je mensi
ako 90 a pocet merani v roku je vacsi, ako 6. Konecne, stupen spol'ahlivosti 3 plati v pripade,
ak nie st splnené podmienky 1 a 2.

Utelova kvantifikacia vydatnosti odvodiiovacich zariadeni zhladiska stupiia
»priaznivosti“ stabilitného stavu v podstate nie je mozna.

Zvysenie vydatnosti objektov nemozno totiz jednoznacne hodnotit’ ako priaznivy jav
a naopak, znizenie vydatnosti moze znamenat’ priaznivia i nepriaznivu skuto¢nost’ (suchy rok,
alebo postupné zandSanie odvodiiovacich objektov). Napriek tomu sa pri hodnoteni zaviedla
trojstupiova klasifikacia, vyjadrujica priemernu vydatnost' objektu v hodnotenom obdobi
(priemerné vydatnost’ do 1 1.min™", v rozmedzi 1 az 3 L. min™ a nad 3 L.min™" — tab. 2.1.4), ktora
sa vSak nevzt'ahuje k ucelovému hodnoteniu aktualnej stability svahu na zaklade stavu tohto
parametra.

2.1.3 Frekvencia zberu udajov
Frekvencia zberu tdajov je podmienend viacerymi faktormi:

- celospolocenskou dblezitostou monitorovanej lokality,
- fyzikdlnou podstatou monitorovaného javu,



- aktudlnym stupnom stability svahu,
- nakladnost'ou monitorovacich merani.

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

Frekvencia roznych monitorovacich merani, uskuto¢nenych v rokoch 2003 a 2004 na
jednotlivych lokalitach je uvedend v prehladnej tabulke pri opise kazdej z pozorovanych
lokalit. Pri pokra¢ujicom monitorovani sa zvycajne na zaklade zhodnotenia vysledkov merani
za urcité obdobie odvodzuje rozsah a frekvencia merani v d’alSom roku.

2.1.4 Vysledky monitorovania

Podrobny opis vSetkych monitorovanych lokalit, vratane geologickej situacie
a charakteristickych geologickych rezov sa nachddza v predchadzajtcich spravach. Preto sa
pri opise jednotlivych lokalit sustredujeme na hodnotenie vysledkov monitorovania za
obdobie roku 2004. Struktira opisu je podobne, ako v hodnotiacej sprive za rok 2003
nasledujuca:
- struénd charakteristika lokality (uvadza sa iba z dovodu Uplnosti a zrozumitel'nosti
textu a je zhodna s opisom z predchadzajucich rokov);
- prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004, zhrnuty v tabulke;
- vysledky monitorovania, opisané postupne podla aplikovanych monitorovacich
metdd. Vysledky monitorovania st zndzornené v situdciach a v grafoch
a charakterizuju stav pozorovanych parametrov do konca kalendarneho roku 2004
alebo — pri niektorych typoch merani — do momentu posledného merania,
uskuto¢neného vroku 2004. V ramci kazdej monitorovacej metody sa najprv
hodnotia vysledky merani za roky 2003 a 2004 (ich semikvantitativne hodnotenie je
zhruté v prilohach) a v nasledujicom odstavci sa hodnoti vyvoj pozorovaného
parametra za celé obdobie monitorovania;
- najdolezitejSie poznatky z monitorovania, praktické upozornenia, pripadne navrh
d’alSiecho postupu pozorovania a hodnotenia lokality st zhrnuté v zaverecnej
podkapitole ku kazdej lokalite.

2.1.4.1 LOKALITA VELKA CAUSA

Strucna charakteristika lokality

V hornej ¢asti zosuvného svahu, nachadzajiceho sa v intravilane obce Velka Causa
(okres Prievidza) vystupuju rigidné vulkanické horniny (andezity, aglomeratové tufy), ktoré
leZzia na plastickom suvrstvi neogénnych sedimentov, prevazne ilov a ilovcov. Neogénne
suvrstvie je subhorizontdlne ulozené na paleogénnych flySovych hornindch. V dosledku
takejto geologickej stavby zrazkovd voda prenikd cez puklinovo priepustné vulkanické
horniny, hromadi sa na kontakte s nepriepustnymi neogénnymi polohami a vytvara viacero
tlakovych horizontov. Néchylnost Uzemia na zostGvanie sa prejavila opakovanymi



aktivizaciami svahovych pohybov (v rokoch 1969, 1975, 1985). Prieskumné, sanacné i
monitorovacie aktivity boli v rdmci SirSieho zosuvného izemia ststredené iba na t jeho Cast,
ktora bezprostredne ohrozuje obec. Pri aktivizacii zosuvu na jar roku 1995 iSlo o uzemie
rozmerov 550 x 300 m s aktivnymi §mykovymi plochami v spodnej ¢asti zosuvu v hibke cca
5 az 8 m a so star§imi $mykovymi plochami v hibke vi¢$ej ako 11 m od povrchu tGzemia.
Vyznamnym prvkom geologickej stavby a hydrogeologickych pomerov zosuvného svahu je
pritomnost’ terasovych akumuléacii v jeho spodnej casti, prekrytych zosuvnym deltviom
(Jadron et al., 2001).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Pohybova aktivita zosuvného tUzemia sa kratkodobo monitorovala pocas
predchadzajtcich etdp prieskumu a sandcie svahu (prakticky od roku 1969) a postupne sa
dobudovavala 1isiet monitorovacich objektov. Systematické monitorovanie aktivneho
zosuvného uzemia a jeho okolia sa vykonava od roku 1995 (Wagner et al., 2002). Aktudlna
siet’ monitorovacich objektov na lokalite je znazornena na obr. 2.1.2.

Metody monitorovacich merani, pofty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2003 a 2004, su zhrnuté v tab.
2.1.5.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov v rokoch 2003 a 2004, ako aj ich
klasifikaéné semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.1. Vyvoj zmien vybranych
ukazovatel'ov za roky 2003 a 2004 je znazorneny na obr. 2.1.2 a 2.1.3, zmeny za celé obdobie
monitorovania s vyjadrené na obr. 2.1.4 a 2.1.5.

a/ Geodetické merania

Podl'a vysledkov merania z maja 2003 zmena nastala iba pri bode P-9 (pokles 24 mm za
obdobie 10 mesiacov). Najvacsiu polohovi zmenu (nad 16 mm) zaznamenal bod P-13.
Celkovo bolo mozné stav povrchu zosuvu na zaklade vysledkov geodetického merania z maja
2003 hodnotit’ ako ukl'udneny. Pri merani v maji 2004 bola vyznamnejSia pohybova aktivita
zaznamenana premiestneniami bodov P-16 (polohova zmena az 39,81 mm, vyskovy pokles
20 mm za obdobie 11,5 mesiaca), P-13 (polohova zmena 19,92 mm), P-14 (18,97 mm) a P-17
(19,42 mm). Hodnoty premiestneni tychto bodov ilustruju pokracujice prejavy nestability
zapadnej casti zosuvného Uzemia. Z hladiska ohrozenia obytnych objektov obce je
nepriaznivé predovsetkym polohové i vyskové premiestnenie bodu P-16.

Z dlhodobejsieho hl'adiska bola najvyraznejSia pohybova aktivita zemia zaznamenana
v priestore bodov P-19, 20 a2l, pricom vsSak body P-20 aP-21 si umiestnené na
samostatnych zosunutych blokoch v ¢ele zosuvnej akumulacie. Z hl'adiska pohybovej aktivity
zosuvu je preto reprezentativnejsia analyza premiestneni bodu P-19, ako aj bodov P-16 a P-17
(obr. 2.1.4). Po velmi vyraznych pohyboch, ktoré v predchadzajucich 20 rokoch dosiahli
sumarnu hodnotu az okolo 2 metrov nastalo obdobie utlmu pohybovej aktivity tychto bodov.
Merania v roku 2004 vSak preukazali prejavy aktivizacie pohybu v zapadnej Casti zosuvného
uzemia.

b/ Merania povrchovych rezidudlnych napati
Pri meraniach v aprili 2003 bol identifikovany celkovy ndrast tlakovych napiti po
spadnici svahu. Najvyraznejsi narast tlakov preukazali skusky v bodoch RN-32 a RN-33.
V akumulacénej Casti zosuvu bola zaznamenand zmena tahovych na tlakové napitia (okrem



bodu RN-25 — obr. 2.1.2). Vroku 2004 bol meraniami preukazany celkove stabilny stav
pripovrchovej zony zosuvu. Najvyraznejsi nérast tlakovych napéti bol zaznamenany v bodoch
RN-12 a RN-33, nachadzajucich sa taktiez v zapadnej Casti zosuvu.

Vyvoj povrchovej napitosti ilustruju jej dlhodobé zmeny vo vybranych bodoch (obr.
2.1.4). Dlhodobo prevlada tendencia zachovania az mierncho znizovania tlakovych napiiti,
prechadzajica az do zmeny tlaku na tah. Merania vroku 2003 vSak zaznamenali vo
vSeobecnosti narast tlakovych napiti a v akumulacnej Casti zosuvu trend zmeny t'ahovych na
tlakové napitia (obr. 2.1.2, 2.1.4). Vroku 2004 moZno na ziklade vysledkov tohto typu
merania konStatovat’ ustaleny stav napétosti (obr. 2.1.4).

¢/ Inklinometrické merania

Pri meraniach v roku 2003 boli najvéicsie deformacie zaznamenané v Z ¢asti uzemia vo
vrtoch VC-2 (posuv 5,2 mm v hibke 4,8 m za obdobie 8 mesiacov), VE-4 (6,3 mm v hibke 4
m) a VC-9 (5 mm v hibke 2,4 m — obr. 2.1.5). Z tychto zisteni mozno predpokladat’, Ze
predovsetkym v zapadnej Casti zosuvu pokracuje dotvarovanie kripového charakteru. Tuto
skutocnost’ potvrdili ivysledky merani vroku 2004. NajvyraznejSie deformdcie boli
zaznamenané vo vrtoch VC-8 (4,8 mm v hibke 6,7 m a 4,6 mm v hibke 12,7 m za obdobie 1
roka) a VC-2 (4,1 mm v hibke 5,8 m), ¢iastocne i vo vrtoch VC-7, VC-9 a VC-10.

Z analyzy vyvoja pohybovej aktivity, zaznamenanej inklinometrickymi meraniami
vyplyva, Ze po extrémne velkych pohyboch (vyrazne presahujtcich rychlost’ 20 mm/rok, pri
ktorych doslo k ustrihnutiu vrtu VC-3) v obdobi aktivneho rozvoja zosuvného pohybu (roky
1995 az 1997) sa vd’aka sananym opatreniam zosuv Ciastocne stabilizoval (obr. 2.1.4). Ur¢ita
pohybova aktivita pretrvava v zdpadnej Casti zosuvného tizemia, o potvrdili i merania v roku
2004 (predovietkym vo vrte VC-8).

d/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Jarné meranie v roku 2003 preukazalo vcelku ukludneny stav pola PEE, avsak pri
augustovom merani bola pomerne vysoka aktivita pol'a zaznamenana vo vrtoch VC-4 (v hibke
12,5 m), VC-9 (13,4 m) a M-13 (7 az 9 m). V roku 2004 pri aprilovom merani boli najvyssie
hodnoty napétostného pola zaznamenané vo vrte VC-9 v hibke masivu a vo vrte M-13.
Okolie tohto vrtu preukazovalo vysoky stupeni napétosti i pri jesennom merani; v ostatnych
vrtoch sa prejavila skor tendencia poklesu napiti. Vrt VC-11 bol pri jesennom merani
nepriechodny.

Vyvoj pola PEE v nicktorych charakteristickych hibkach vybranych vrtov je
znazorneny na obr. 2.1.4. Samostatne je pritom vyjadreny vyvoj v pripovrchovej zone a v
hibke masivu nad predpokladanou $mykovou plochou zosuvu. Vo vseobecnosti mozno
konstatovat’ zna¢ny rozkyv napiti od roku 1999, spdsobeny pravdepodobne reakciou masivu
na jeho odvodnenie horizontdlnymi vrtmi. Z vysledkov merani vroku 2003 vyplyva
ukludnenie pol'a PEE v pripovrchovej Gasti izemia a mierne naznaky jeho aktivizacie v hibke
masivu (obr. 2.1.4), naopak, z merani v jeseni roku 2004 vyplyva tendecia aktivizacie pol'a
v pripovrchovej Casti, zatial' ¢o v hibke masivu prevladala skor pokles napitostného stavu.

e/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Maximdlny rozkyv hladiny podzemnej vody bol v roku 2004 namerany vo vrtoch M-14
(6,2 m), J-112 (5,22 m) a VC-4 (5,09 m). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody na celej
lokalite oproti roku 2003 nepatrne stipla (z 7,6 m na 7,2 m pod uroviiou terénu).
Semikvantitativne zhodnotenie kolisania hladiny podzemnej vody v rokoch 2003 a 2004 je na
obr. 2.1.2.

Kolisanie irovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané automatickymi hladinomermi,
umiestnenymi vo vrtoch VC-2 a VC-8, je znazornené na obr. 2.1.3. Po stipnuti hladiny vo




februari doslo k jej postupnému poklesu od maja az do obdobia neskorej jesene, kedy boli
zachytené minimalne stavy. Prudké stipnutie hladiny zaznamenal hladinomer vo vrte VC-2
v druhej polovici novembra a vo vrte VC-8 az v poslednych decembrovych ditoch. Upozornit
treba na rychlost’ stapnutia (o cca 3,5 m za 1 az 2 dni vo vrte VC-8). Frekvencia i absolutna
hodnota zmien tirovne hladiny podzemnej vody je vyraznejsia vo vrte VC-8. Podl'a zdznamov
hladinomerov je priemerné stupnutie hladiny podzemnej vody v roku 2004 vyraznejSie (z
priemernej hodnoty 9,44 m v roku 2003 na 7,75 m v roku 2004).

Pomerne pravidelny roény cyklus zmien hibok hladiny podzemnej vody je na lokalite
vyznamne ovplyvneny uskutoénenym odvodnenim svahu. Casovo oneskoreny vplyv
odvodnenia zachytdva 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. 2.1.5). Pocas roku
2004 mozno pozorovat rdzne spravanie hladiny podzemnej vody v jednotlivych
piezometroch. Vo vrte VC-4 vyrazne stiipla hladina podzemnej vody po¢as zimného obdobia,
na jar poklesla, ale v letnom obdobi zacala hladina stupat’ a stipanie pokracovalo ina jesen
az hladina podzemnej vody dosiahla uroven, ktord mala pred uspesnym odvodnenim v roku
1998. Uplne odlisne sa spravala hladina podzemnej vody vo vrte VC-7, kde je po tspesnom
odvodneni v roku 1998 trvale poklesnuta.

f/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Sumarna priemernd vydatnost meranych objektov poklesla oproti roku 2003 o 7,16
L.min" a predstavovala 12,36 L.min" Spolo¢né vydatnost’ drénov v roku 2004 stiipla na jar na
29,7 L. min™ a na jesefi poklesla na 3,32 L.min™..

Vyvoj celkového odvodnenia zosuvného Uzemia, vyjadreny spolo¢nou vydatnostou
vSetkych meranych drenaZnych prvkov je znizorneny na obr. 2.1.5. Vplyvom uUspesnych
odvodiiovacich vrtov zacala od oktobra 1998 spolo¢né vydatnost’ drenaznych prvkov vyrazne
stupat’. Predpokladdme, Ze nerovnovazny stav, teda pokles hladiny podzemnej vody a zniZzene
zasob podzemnej vody v stvislosti s realizaciou podpovrchového drenazneho systému, trval
az do konca roku 1999. Spolo¢na vydatnost’ drendZnych prvkov v roku 1998 dosiahla
maximalnu velkost 39,12 Ls™. Po roku 1999 nastal opit relativne rovnovazny stav hladin
podzemnej vody, ktory je ovplyvneny uz len zrdzkovymi 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 spolo¢na vydatnost’
drenaznych prvkov klesla, ale zostala stale pomerne vysoka. V roku 2000 bola spolo¢na
priemerna vydatnost’ 22,33 L.min™, v roku 2001 poklesla na 12,9 L.min™, ale v nasledujucom
roku opit’ stupla na 20,52 lmin". Pri sledovani vydatnosti drendznych prvkov mozno
pozorovat’, Ze extrémne stavy v poslednych rokoch st vyrazne mensie. Priemerna vydatnost’
za roky pozorovania (1996 az 2004) je 14,18 L.min™".

g/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uUzemia dopliiuji udaje o zrazkovych
pomeroch preberané zo stanic SHMU Prievidza a Raztoéno. Roény thrn zrazok v roku 2003
na stanici Prievidza bol 490,5 mm a na stanici R4zto¢no 575,5 mm. Ak porovnadme priemerny
zrazkovy thrn za obdobie 1.1.1993 az 31.12. 2002 zo stanice Prievidza (673 mm) a zo stanice
Rézto¢no (predstavuje 781 mm) so zraZkovym uthrnom v roku 2003, predstavuje 73,6%
(Raztoc¢no), resp 72,8% (Prievidza) dlhodobého priemeru, ¢o podla zauzivanej metodiky
charakterizuje rok 2003 ako vel'mi suchy. Ro¢ny uhrn zrdzok v roku 2004 na stanici Prievidza
bol 706 mm (105 %) a na stanici Razto¢no 723 mm (92,5 %), ¢o si hodnoty, charakterizujice
z hladiska zrazkovych tthrnov normalny rok.



Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V snahe vyjadrit prehladnou formou vysledky celého komplexu uskuto¢nenych
monitorovacich merani, pouzili sme pri ich spracovani metodu multikriteridlneho hodnotenia
v stlade s tab. 2.1.3. Vysledky tohto hodnotenia su znazornené na obr. 2.1.6. Pre porovnanie
uvadzame 1 vysledky hodnotenia podla tych istych kritérii pre stav z predchadzajuceho
obdobia.

Celkoveé hodnotenie stabilitnych pomerov v obdobi od juna 2003 po maj 2004 vyznieva
podstatne lepsie, ako v obdobi september 2002 az maj 2003. Pravdepodobne sa pri hodnoteni
vyznamne prejavil stabilizujaci vplyv suchého roka 2003. Z obidvoch hodnoteni vSak vyplyva
podstatne vys$i stupent pohybovej aktivity v zipadnej Casti izemia v porovnani s jeho
vychodnou castou. Najvyraznejsie pohyby boli v roku 2004 zaznamenané inklinometrickymi
meraniami vo vrte VC-8 a v okoli geodetickych bodov P-16 a P-17, ¢o podmienilo odvodenie
vyslednych najvyssich stupnov pohybovej aktivity pri komplexnom hodnoteni (obr. 2.1.6).

Na zaklade zhodnotenia vydatnosti drenaznych prvkov, hibky hladiny podzemnej vody
a velkosti zrazkovych thrnov mozno konstatovat’, Ze vo vychodnej Casti zosuvu pretrvava
priaznivy stav z hladiska stability uzemia (znizend hladina podzemnej vody a dostatocna
drenaz vody prostrednictvom drenaznych prvkov). V zapadnej ¢asti zosuvu (okolie vrtov VC-
4 a J-107) nie je drendZ Gzemia dostato¢na, hladina podzemnej vody pocas roku 2004 vyrazne
kolisala a dosahovala uroven blizku stavu spred obdobia posledného uspesného odvodnenia,
ktoré bolo realizované v roku 1998.

Na zaklade vysledkov monitorovacich merani, uskuto¢nenych v roku 2004, povazujeme
za potrebné zopakovat’ konstatovania z predchddzajicich rokov o tom, Ze pre spolahliva
sanaciu zosuvného svahu je potrebné &o najskor svah hibkovo odvodnit’ v izemi nad
zahradami (Z aJZ cCast’ uzemia) a zrealizovat’ jeho rekultivaciu. UskutoCnenie uvedenych
opatreni viackrat pozadoval riesitel prieskumu (INGEO, Zilina) i monitoringu (SGUDS,
Bratislava). Pokracujuci pohyb méze nepriaznivo ovplyvnit’ celkovu stabilitu svahu a ohrozit’
viacero obytnych domov, predovsetkym na JZ okraji obce. Dotvaranie svahu spolu s er6znou
¢innost'ou stabilitny stav svahu postupne zhorSuje, na povrchu svahu sa prehlbujii depresie,
Casto zaplnené vodou, svah sa nasycuje vodou a jeho povrch je Coraz porusenejsi a menej
pristupny.

Z hladiska bezpecnosti izemia a vC€asného varovania obyvatel'stva pred pripadnou
aktivizaciou zosuvnych pohybov je potrebné pokraovat v monitorovani lokality a subor
monitorovacich objektov doplnit’ zariadeniami na kontinudlne zaznamendvanie zmien
najdolezitejSich zosuvotvornych cinitelov (predovSetkym podzemnej vody). Po odvodeni
kritickej tirovne hladiny podzemnej vody je potrebné v reprezentativnych miestach zosuvu
nainstalovat’ varovné zariadenia, signalizujuce nepriaznivy stabilitny stav tzemia.

2.1.4.2 LOKALITA MALA CAUSA

Strucna charakteristika lokality

Zosuvné tzemie sa nachadza na JZ okraji obce Mala Causa (okres Prievidza), v boénom
udoli s bezmennym potokom. Ide o starSie zosuvné tUzemie s vyskytom viacerych
potenciadlnych plos$nych a prudovych zosuvov, z ktorych sa niektoré aktivizovali po zrazkovej
anomalii na jar roku 1995. Zosuvy sa vyvinuli v prostredi miocénneho §lirového suvrstvia,
pokrytého kvartérnymi hlinami s vyskytom andezitovych ulomkov. Okrem geologickej
stavby, podmieniujicej vznik zosuvov, posobi na stabilitu svahov nepriaznivo i er6zna ¢innost’
vodného toku, podrezavajiiceho svah. V zosuvnom Gzemi moZno odlisit’ dva zosuvy — mensi,
rozmerov 90 x 70 m, ohrozujuci SirSie uzemie moznost'ou prehradenia vodného toku a vacsi,
rozmerov 190 x 210 m, ktory pretrhol vodovodné potrubie (obr. 2.1.7). Na lokalite bolo



realizovanych viacero sana¢nych opatreni (Fussgédnger et al., 1996) a aktualny stav zosuvov
sa priebezne hodnoti na zdklade vysledkov viacerych typov monitorovacich pozorovani.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Metody monitorovacich merani, pocty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2003 a 2004, su zhrnuté v tab.
2.1.6.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.2. Vyvoj zmien povrchovych rezidudlnych
napiti a semikvantitativne hodnotenie rezimovych pozorovani za roky 2003 a 2004 je
znazornené na obr. 2.1.7. Zmeny hodnét povrchovych rezidudlnych napéti za celé obdobie
pozorovania st na obr. 2.1.8 a zmeny rezimovych pozorovani za celé obdobie monitorovania
su vyjadrené na obr. 2.1.9.

a/ Merania povrchovych rezidualnych napati

Meranie v aprili 2003 preukazalo celkovo vel'mi vyrazny vzrast tlakovych napéti hlavne
v strednej CGasti svahu (obr. 2.1.7). Tahové napitia v meranych bodoch zistené neboli. Pri
aprilovom merani v roku 2004 bolo zaznamenané celkové znizovanie tlakovych napiti
s naznakmi prechodu do napéti tahovych v priestore viacSieho zosuvu. NajvyraznejSia zmena
z pomerne vysokych tlakovych napiti na napitia tahové bola zaznamenand v bode RN-3
(pril. 1.2), o mdze indikovat’ vznik a rozSirovanie tahovych trhlin v blizkosti diel¢ej odlu¢ne;j
hrany v spodnej Casti vicsieho zosuvu.

Z dlhodobej analyzy vyvoja napétostného stavu vyplyva, akoby sa striedali obdobia
narastu tlakovych napiti, po ktorych dojde k vytvaraniu tahovych zén a nasledne lokalnych
tahovych trhlin (obr. 2.1.8). Z vysledkov merani v roku 2004 vyplyva, Ze na niektorych
miestach doslo ku vzniku lokélnych t'ahovych trhlin ¢o mohlo v konecnom désledku viest’
k celkovému zniZeniu tlakovych napéti v ostatnych castiach svahu (pril. 1.2).

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Vo viacerych piezometroch sa v obdobi rokov 2003 a 2004 hladina podzemnej vody
nachadzala v blizkosti kéty terénu, respektive inad terénom. Z piezometrov (MC-3, MC-6)
trvalo, respektive sezonne vytekd podzemnd voda. Maximalne stavy sa vyskytuji v obdobi
nizkeho vyparu, teda od konca jesene do zaciatku jari

V roku 2003 hladina podzemnej vody po jarnom vzostupe klesala az do konca roku
a pokles hladiny bol vyraznejsi ako pocas predchadzajucich rokov. V zimnom obdobi roku
2004 nastal kratkodoby vyrazny vzostup a potom hladina podzemnej vody klesala az do
konca oktdbra. V novembri hladina podzemnej vody stlipla a tento stav zotrval az do konca
roku 2004 (obr. 2.1.9). Vo viacerych piezometroch klesla hladina podzemnej vody
v jesennom obdobi az na troveii dlhodobého minima. Priemerna hibka hladiny podzemne;
vody na celej lokalite (na zdklade zhodnotenia 7 pozorovanych piezometrov) v roku 2004
poklesla o cca 0,4 m oproti stavu z roku 2003 (z 2,8 m na 3,2 m pod Groviiou terénu).

Na zaklade analyzy dlhodobych merani mozno konstatovat’, ze hladina podzemnej vody
1v roku 2004 bola poklesnuta, ale v zadvere roka stupla k trovni, ktori mala pred rokom
2003. Docasny pokles hladiny podzemnej vody nie je dosledkom uspesnosti vykonanej
sanacie, ale nizSich zrazkovych uhrnov v roku 2003 a priemernych zrazkovych uhrnov v roku
2004.



¢/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Vydatnost’ sa meria iba na vytoku drenazneho rebra DR-2 a zaznamendva sa i vytok
vody z piezometrického vrtu MC-3. Je preto pochopitelné, Ze siborné hodnotenie zmien
odvodnenia Uizemia na zaklade tychto bodovych udajov nie je mozné. Kolisanie vydatnosti
drénu vcelku zékonite suvisi s distribiciou zrazkovych uhrnov a evapotranspiracie v roznych
casovych obdobiach — najviac vody vytek4 v jarnych a ¢iastocne i v jesennych mesiacoch.
Priemerna dlhodob4 vydatnost’ drénu je 3, 5 Lmin™ (extrémy 0,4 aZ 30 L.min™). V roku 2004
bola priemerna vydatnost’ drénu D-2 iba 3,0 L. min™ (extrémy 0,59 az 30 Lmin™).

d/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji tudaje o zrazkovych
pomeroch v roku 2004 zo stanic SHMU Prievidza a Raztoéno. Hodnotenie zrazkovych
pomerov je rovnaké, ako na lokalite Velka Causa.

Vztah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva z obr. 2.1.9.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Néznaky zhorSovania stabilitného stavu vacsieho zosuvu boli zaznamenané i meraniami
v roku 2004 (vyraznd zmena napati v bode RN-3). Spodna Cast’ svahu je trvalo zamokrena a z
vrtu MC-3 voda vyteka do telesa zosuvu. Vagsi zosuv sa stale dotvara a dochadza k lokalnym
prejavom pohybovej aktivizacie zosuvnych hmot. V podstatne stabilnejSom stave sa nachadza
mensi zosuv.

Podobne ako v predchadzajicich rokoch mozno konstatovat, ze v désledku netiplnej
sanacie je zosuvny svah potencidlne nestabilny, ¢o v pripade nepriaznivych klimatickych
podmienok moéze viest k obnoveniu pohybovej aktivity v priestore vécSiecho zosuvu.
Vzhl'adom na takyto stav zosuvného uzemia je potrebné pokracovat’ v jeho pozorovani
a odvodit’ kritické hladiny podzemnej vody, pri ktorych moéze s vysokou pravdepodobnost’ou
dojst’ k pohybovej aktivizécii zosuvnych hmot.

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 bytovu vystavbu v interviline mesta vycerpané. Ide o prvé sidlisko na
Slovensku, ktoré¢ sa projektovalo a postavilo v rokoch 1974 az 1977 na svahovych poruchach
(Nemcok, 1982). Preto uz pocas pripravy vystavby sa vychddzalo z podmienky, Ze pre
zabezpecenie stability obytnych objektov i zeleznicnej trate je nevyhnutné realizovat
dlhodobo funkéné odvodnenie svahov strvalou udrzbou odvodiovacich zariadeni
a realizaciou kontrolnych monitorovacich vrtov. V suvislosti s tym bolo vybudovanych 6
zakladnych Sachiet (jam) A az F, do ktorych vyustuji vejarovite usporiadané horizontalne
odvodnovacie vrty. Systém bol doplneny dalsimi odvodiovacimi vrtmi a sustavou
monitorovacich piezometrov na pozorovanie zmien urovne hladiny podzemnej vody (obr.
2.1.10). Zial’, udrzba systému v uréitych ¢asovych tusekoch bola nedostatoéna, vrty museli byt
periodicky preéistované a mnohé prestali byt funkéné (Simecek, 2000). V jeseni 2002 sa
uskutocnilo rozsiahle precistenie horizontalnych vrtov (celkom 47 ks), dobudovanie d’alsich
odvodiiovacich vrtov (8 vrtov zjam a2 vrty v oblasti JanoSikovej cesty) a doplnenie siete
pozorovacich piezometrickych vrtov (celkom 37 novych monitorovacich vrtov, oznacené su
pismenom P — obr. 2.1.10).




Sidlisko je situované do bocnej kotliny, kde v podlozi vystupuje paleogénne flySové
bridli¢naté stvrstvie pokryté svahovymi elliviami a zosuvmi.

Na zéklade rozdielnych inzinierskogeologickych a hydrogeologickych podmienok sa
celd pozorovand oblast’ (stiborne nazvana ako Morovnianske sidlisko) rozdeluje na
nasledujice samostatné celky (obr. 2.1.10):

A. Oblast’ nad Zeleznicnym oblikom bez bytovej vystavby (jamy A, B, C, D);
B. Oblast’ Mal4 Horka s individualnou bytovou vystavbou (jamy E, F);
C. Oblast’ Janosikova cesta.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Z monitorovacich metdd sa na lokalite vykonéavali iba rezimové pozorovania zmien
urovne hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich vrtov. StarSie objekty sa
pozorovali s tyzdennym intervalom, nové vrty s mesacnym. PoCty a oznacenia jednotlivych
monitorovacich objektov st zhrnuté v tab. 2.1.7. Existujuca siet’ geodetickych bodov sa
neudrzuje a geodetické merania sa nevykonavaju.

Vyhodnotenie rezimovych pozorovani za roky 2003 a 2004

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2003 bol zaznamenany trend poklesu hladiny podzemnej vody od maxim, ktoré
vo vacSine pozorovanych objektov boli namerané v januari (pril. 1.3). Najvacsi rozkyv bol
zaznamenany vo vrtoch VP-44 (3,9 m), VP-41 (3,2 m) a J-317 (cca 3 m). V roku 2004 bol
maximalny rozkyv hladiny podzemnej vody v ramci skupiny starSich vrtov zaznamenany vo
vrte VP-44 (4,85 m). V skupine novych vrtov boli namerané najvysSie hodnoty rozkyvu vo
vrtoch P-15 (15,11 m) a P-28 (10,25 m). Priemerna hladina podzemnej vody vo vsetkych
pozorovanych objektoch v roku 2004 poklesla oproti roku 2003 o cca 0,4 m.

Vyrazny rozkyv hladiny zaznamenal automaticky hladinomer umiestneny vo vrte P-17
(8,71 m v priebehu roka 2004). Prudké stupnutie 0 6 az 7 m v priebehu 1 az 2 dni bolo
zaznamenan¢ zaliatkom marca, na konci oktobra av poslednych decembrovych dioch.
Vysoké uroven hladiny podzemnej vody sa prakticky kontinualne udrzovala v obdobi od
zaCiatku marca az po prvi dekddu madja (obr. 2.1.11). Podstatne menej vyrazné kolisanie
urovne hladiny podzemnej vody (z hladiska absolutnych hodndt irychlosti zmien) bolo
zaznamenané hladinomerom P-19, umiestnenym v spodnej Casti svahu pri Zelezni¢nej trati.
V tejto Casti svahu sa pravdepodobne priaznivo prejavuje vplyv odvoditovacich zariadeni.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Vydatnost’ odvodiovacich zariadeni v roku 2003 vyrazne klesala od zaciatku roka
(januar) az po minima, zaznamenan¢ prevazne v oktobri a novembri (obr. 2.1.12). Najvécsia
vydatnost’ bola namerana v jame A (617,14 L. min™' dia 1.1.2003) a poklesla na hodnotu 13,88
L.min" (dia 9. 12. 2003). V roku 2004 boli maximalne vydatnosti namerané na jar (marec,
april), avSak ich hodnoty boli podstatne nizsie v porovnani s maximami z predchadzajuceho
roku. Celkova priemernd vydatnost’ meranych odvodnovacich zariadeni v roku 2004 poklesla
prakticky na polovicu oproti priemernej vydatnosti zroku 2003 (z 526,2 lL.min" na 261,9
L.min™). Od jala 2003 az do marca 2004 bola vydatnost drenaznych prvkov blizka
minimalnym hodnotam. V marci 2004 stipla vydatnost’ k priemernym hodnotam a po lete
poklesla k minimalnym hodnotdm. V zimnom obdobi 2004 zacala vydatnost’ mierne stapat’,
ale do konca roku 2004 nedosiahla ani priemerné hodnoty. Rok 2003 bol z hl'adiska velkosti
zrazkovych thrnov velmi suchy a preto mozno usudzovat, ze preCistenie horizontalnych
vrtov bolo uspesné a v horninovom prostredi budujicom zosuvné Uzemie nastal pokles
akumulovanych zdsob podzemnych vod. Rok 2004 bol z hladiska zrazkovych pomerov
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pozorovania.

¢/ Merania zrdzkovych thrnov

Roc¢ny zrazkovy uhrn v roku 2003 na stanici Handlova bol 658,4 mm, v roku 2004
888,1 mm. Priemerny ro¢ny uhrn, vypocitany pre obdobie 10 rokov (1993 az 2003) je 824
mm. Z porovnania vyplyva, Ze uhrn v roku 2003 predstavoval iba 79,9 % dlhodobého
priemeru (vel'mi suchy rok), kym v roku 2004 az 107,7 % dlhodobého priemeru (normalny
rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

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

Vel'mi suchy rok 2003 sa prejavil v celkovom poklese trovne hladiny podzemnej vody
vcelom zosuvnom tUzemi avznizeni celkovej vydatnosti horizontdlnych vrtov
a odvodnovacich objektov. Celkovo mozZno stav na lokalite v roku 2004 charakterizovat’ ako
priaznivy a stabilizovany. Predpokladame, Ze nastal pokles hladiny podzemnej vody.

Z hladiska moznej néahlej aktivizacie svahovych pohybov je stidle najmenej priaznivy
stav v oblasti Janosikovej cesty.

Vzhl'adom na zistené skutocnosti je potrebné lokalitu nad’alej pozorovat. Kolisanie
hladiny podzemnej vody v starych pozorovacich vrtoch uz pravdepodobne nezodpoveda
jednoznacne kolisaniu hladiny podzemnej vody v horninovom prostredi (porusenie filtracnej
Casti vrtu) a postupne sa budi vyradovat z pozorovania. Prinosom by bolo iobnovenie
geodetickych merani siete pozorovacich bodov.

2.1.4.4 LOKALITA HANDLOVA — KUNESOVSKA CESTA

Strucna charakteristika lokality

Zosuv na KuneSovskej ceste sa nachadza v intraviline mesta Handlova, na jeho JV
okraji. Ide o staré zosuvné tzemie, ktoré v rokoch 1961, 1966, 1969 a 1992 vykazovalo
vyznamné prejavy aktivizacie svahového pohybu ohrozujuceho rodinné domy, hospodarske
budovy, elektrické vedenie, cestni komunikaciu a nepriamo i Zelezni¢nu trat. V novembri
1998 na zaklade upozornenia obyvatel'ov z KuneSovskej cesty a odborného posudenia bol pre
zosuvné uzemie vyhlaseny stav ohrozenia (dia 10. 11. 1998). Inzinierskogeologicky
prieskum bol na lokalite vykonany v novembri a decembri 1998 a v jarnych mesiacoch roku
1999 (Jadron, Mokra, 1999). Na zaklade vysledkov prieskumu bol spracovany navrh sanacie
uzemia, ktory sa s roznymi Upravami realizoval v jesennych mesiacoch roku 1999. Cielom
sanacie bolo vytvorenie U¢inného drenazneho systému a odvodnenie podlozia
suhorizontalnymi vrtmi. V rdmci prieskumu bola vybudovana siet’ objektov, umoziujicich
vykonavat’ monitorovacie merania - inklinometrické a PEE vo vrtoch, ako aj zaznamenavat’
zmeny hibky hladiny podzemnej vody a vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni (obr. 2.1.13).

Samotny zosuvny svah je mierne ukloneny (5 az 15°) s hladko modelovanym reliéfom
v nadmorskej vyske 450 az 500 m n. m. Z geologického hl'adiska sa v podloZi nachddzaja
flySové paleogénne horniny vo vyvoji ilovcového suvrstvia. Ide prevazne o subhorizontalne
uloZené ily, znacne prehnietené a premieSané s kvartérnym zosuvnym deltiviom, ktoré je
zlozené znehomogénneho materidlu ilovitych zemin s premenlivym obsahom ulomkov
prevazne vulkanickych hornin.



Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Metdédy monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2003 a 2004, st zhrnuté v tab.
2.1.8.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.4. Hodnoty pozorovanych ukazovatel'ov,
namerané v rokoch 2003 a 2004 st znazornené na obr. 2.1.13. Vyvoj zmien vybranych
ukazovatel'ov za celé obdobie monitorovania je na obr. 2.1.14 a 2.1.15.

a/ Geodetické merania

V roku 2003 boli inStalované v oblasti zosuvu, nachddzajicej sa v kontakte s obyvanou
zonou 2 meracie body (1, 2 — obr. 2.1.13). Pocas roka vsak doslo k poruseniu pevného bodu
siete, v dosledku Coho boli realizované merania skreslené. V novembri 2003 bolo
uskuto¢nené nové meranie, ktoré sa povazovalo za zékladné pre d’alsi cyklus pozorovani.
Zial', pravdepodobne v dosledku vonkajsich zasahov si namerané vyskové zmeny obidvoch
pozorovacich bodov v roku 2004 malo pravdepodobné a nemozno ich pri zhodnoteni
aktudlneho stavu svahu pouzit’.

b/ Inklinometrické merania

Meranie v roku 2003 zachytilo stav zosuvného svahu po uskutoCneni sana¢nych
opatreni. Meranie preukdzalo celkové ukludnenie pohybovej aktivity (obr. 2.1.13). Tuto
skutoCnost’ potvrdilo i meranie v méji 2004, pri ktorom najvyraznejsia deformacia (5,42 mm
za 13 mesiacov) bola zaznamenana vo vrte JK-2 v hibke 2,2 m, ¢o ilustruje dotvaranie svahu
v pripovrchovej Casti. Menej vyrazné deformécie boli zaznamenané ivo vrte JK-3 (obr.
2.1.13, pril. 1.4).

Zaznamenanie vyvoja zmien deformacii je zatial’ kratkodob¢, avSak nazorne preukazuje
pozitivny vplyv uskutocnenych sananych opatreni na stabilitu svahu (obr. 2.1.14).

¢/ Merania pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

V aprili 2003 boli zaznamenané prejavy stredného stupna aktivity pol'a PEE vo vrte
JK-1 do hibky cca 5 m. Meranie v septembri preukazalo vcelku ukludnené pole PEE vo
vSetkych vrtoch (obr. 2.1.13, 2.1.14). Analogicky stav preukazali merania v roku 2004. Kym
aprilové meranie zaznamenalo stredny stupen aktivity pol'a PEE v hlbsich polohéach vrtu JK-1
(od cca 9 m hlbsie) ako aj vo vrtoch JK-2 a JK-7, pri merani v oktébri bolo pole PEE kl'udné
(obr. 2.1.13, pril. 1.4).

Vyvoj zmien pola PEE sa meria iba kratkodobo; urcitd zékonitost’ sa vSak prejavuje
v striedani napétejSieho stavu na jar a ukl'udneného stavu pri jesennom merani (obr. 2.1.14).

d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Rezimové pozorovania na lokalite sa vykonavaju s frekvenciou jedného merania za
tyzdenl. V roku 2003 bol najvacsi rozkyv hladiny podzemnej vody zaznamenany vo vrte MK-
8 (4,56 m), v ostatnych vrtoch sa pohyboval maximalne okolo 2 m. Pocas roku 2004 bol
taktiez najvacsi rozkyv hladiny zaznamenany vo vrte MK-8 (3,1 m), v ostatnych vrtoch bol
mensi, ako 2 m (pril. 1.4). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody na zaklade zhodnotenia
10 meranych objektov stupla 0 0,9 m.



Ako vyplyva zobr. 2.1.15, hladina podzemnej vody vo vrtoch JK-1 aJK-2 zacina
stipat’ v marci a pokles nastava az v letnych mesiacoch. Pocas leta a jesene dochadza k
postupnému, pozvolnému znizovaniu urovne hladiny. Stupnutie hladiny podzemnej vody na
jar v roku 2004 bolo vyraznejSie ako v roku 2003, ale extrémy nedosiahli maximalny stav,
namerany pred rokom 2003. Koncom jesene roku 2004 doslo k vzostupu hladiny podzemne;
vody a vo vrtoch MK-8 a JK-2 troven hladiny dosiahla podobné hodnoty, ako pocas letného
stupnutia.

e/ Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni

Najvécsie hodnoty vydatnosti v roku 2003 boli zaznamenané v jarnych mesiacoch.
Najvicsi rozkyv vydatnosti bol zaznamenany pri usti vytoku (3,31 L.min") a vo vrte HV-1
(2,08 L.min™). V roku 2004 priemerna sumarna vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni vyrazne
stupla (az takmer 0 4 L. min'; z 5,31 Lmin™ na 9,25 L.min™).

Priemerna spolo¢na vydatnost’ odvodiiovacich vrtov HV-1 aZ 3 bola v roku 2004 2,41
1/min (dlhodoby priemer podas obdobia sledovania je 2,36 1. min™"). Z dlhodobych pozorovani
spolo¢nej vydatnosti horizontadlnych odvodnovacich vrtov vyplyva zakonité zvysenie pritoku
v jarnych mesiacoch, nasledujuci pokles vydatnosti v letnom obdobi a menej vyrazny vzostup
v jesennych mesiacoch (obr. 2.1.15).

t/ Merania zraZkovych uhrnov
Zrazkové thrny na stanici Handlova su opisané pri predchadzajucej lokalite (Handlova
— Morovnianske sidlisko).

Priemerny dlhodoby uhrn na stanici Handlova — totalizator je 991,3 mm. Zrazkovy
uhrn za rok 2003 bol 844 mm, o predstavuje 85 % dlhodobého priemeru (suchy rok). V roku
2004 bol zrazkovy thrn 1194 mm, o predstavuje 120,4 % dlhodobého priemeru (vlhky rok).
Vztah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva z obr. 2.1.15.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podla vysledkov monitorovacich pozorovani zrokov 2003 a2004 je svah po
uskutoCneni sana¢nych opatreni v stabilnom stave. VyraznejSie pohyby charakteru
dotvarovania boli zaznamenané iba v pripovrchovej zéne svahovych deluvii. Vzhl'adom na
bezprostredny kontakt zosuvného svahu s obytnou zénou je potrebné jeho aktudlny stabilitny
stav overovat’ monitorovacimi meraniami v zauzivanom rozsahu a vypoctovo odvodit’ kritické
hladiny podzemnej vody v pozorovanych objektoch.

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 ¢asti mesta,
patri k najrozsiahlej$im prirodnym katastrofam, ktoré sa udiali na naSom tuzemi. Zosuv zni¢il
cast’ mesta a komunikacné linie (dial’kové elektrické vedenie a Statnu cestu z Handlovej do
Ziaru nad Hronom). Vyvinul sa v prostredi paleogénnych ilovcov aZ slienitych bridlic
(podlozie zosuvnych hmoét v spodnej Casti zosuvu), nad ktorymi sa nachddzaju stvrstvia
hornin neogénneho veku - badenské ily, ilovce a sliefiovce (tvoria podlozie v strednej Casti
zosuvného svahu) a v najvyssSej Casti tzv. Strkova séria, tvorend hrubozrnnym pieskom az
Strc¢ikom, ktord vystupuje v odluénej ¢asti zosuvu. Nad tymito sedimentami st vulkanické
prikrovy andezitov a aglomeratovych tufov, tvoriace s€asti odlucnu oblast’ zosuvu a v
troskach sa vyskytujice i v nizSich polohich svahu. Z hladiska vzniku a aktivizacie
zosuvnych pohybov md najviacsi vyznam striedanie poloh priepustnych a nepriepustnych



hornin, v ramci ktorych sa nachadzajt i vztlakové horizonty podzemnej vody. Specifickou
¢rtou stavby tzemia je pritomnost’ priepustnej polohy Strkov v hornej Casti zosuvu, ktorad
sprostredkovava stale nasycovanie zosuvnych hmot vodou.

Celkova dizka hlavného zosuvného pridu bola 1800 m (kubatira zosunutych hmot
predstavovala okolo 14,5 mil. m®). Prad na vychodnom okraji hlavného zosuvu (obr. 2.1.16)
sa za¢al pohybovat’ asi o 14 dni neskor; jeho dizka dosiahla 1 km a kubatira zosunutim
postihnutych hornin predstavovala asi 5,7 mil. m’ (Nemcok, 1982). Po zastaveni pohybu
v lete roku 1961 boli d’alSie aktivity pohybu zaznamenané v rokoch 1967, 19701 1977.

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

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Metdédy monitorovacich merani, pofty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2003 a 2004 na lokalite
katastrofalneho handlovského zosuvu, st zhrnuté v tab. 2.1.9.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne zhodnotenie je zhrnuté v pril. 1.5. Znézornenie zmien za posledné obdobie
jenaobr. 2.1.16 a vyvoj zmien pol'a PEE za celé obdobie monitorovania je na obr. 2.1.17.

a/ Geodetické merania

Oproti meraniu z roku 2001, ked najvyznamnejSie premiestnenia boli zaznamenané
v okoli odlu¢nej oblasti zosuvu, vroku 2003 bola najvyraznejSia pohybova aktivita
identifikovana vo vychodnej Casti akumulacnej oblasti (posuv bodu P-124 predstavoval 99,1
mm za obdobie 2 rokov abodu P-123 posuv 80,1 mm za rovnaké obdobie) ale i v SirSom
okoli odlu¢nej oblasti.

V roku 2004 sa geodetické meranie neuskutocnilo.

b/ Inklinometrické merania

Inklinometrické meranie v aprili 2003 potvrdilo pokra¢ujucu pohybovu aktivitu tzemia
v okoli odlu¢nej oblasti zosuvu (okrem ,,ustrihnutého* vrtu HI-7 bola vo vrte GI-1 v hibke
16,5 m namerana deformacia 11,2 mm za obdobie 21 mesiacov). Vyznamné deformacie boli
identifikované i vo vrtoch GI-2 a GI-4.

V roku 2004 sa inklinometrické meranie neuskutocnilo.

¢/ Merania pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

V roku 2003 najvyraznejSia aktivita prostredia bola zaznamenand v okoli vrtu GI-1
v blizkosti odlu¢nej oblasti zosuvu pri jarnom i jesennom merani (v polohe cca 13 az 27 m —
pril. 1.5). VyraznejSia aktivita pri obidvoch meraniach bola zaznamenana aj vo vrte HI-5; vo
vrtoch GI-2 a HI-7 boli prejavy zvySenej aktivity identifikované iba pri jarnom merani
v pripovrchovej zéne (do hibky cca 9 m). Vroku 2004 bol pri jarnom merani zvyseny
napitostny stav zaznamenany opit’ vo vrte GI-1 (v hibke do 27 m). Ur¢ité naznaky aktivity sa
prejavili i v ostatnych vrtoch (okrem vrtu GI-4), prevazne v pripovrchovej zone. Pri jesennom



merani bolo pole PEE klPudné okrem relativne aktivnej polohy v hibke od cca 13 do 27 m vo
vrte GI-1 (obr. 2.1.16, pril. 1.5).

Pri analyze vysledkov merania za dlhSie casové obdobie (obr. 2.1.17) mozno
konStatovat,, Ze vacsie vykyvy napéti boli v minulosti zaznamenané v hlbSich castiach masivu
— nad troviou hlboko polozenych Smykovych ploch. Z tohto hl'adiska najvacsia koncentracia
napdti sa viaZe na meranie, uskuto¢nené v jeseni roku 1997. Merania v rokoch 2003 a 2004
preukézali veelku ustaleny stav napétostného pola.

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
dostato¢né. Dve kontrolné merania v roku 2003 preukdzali oproti roku 2002 pokles Grovne
hladiny podzemnej vody vo vSetkych objektoch okrem vrtu HH-2. Z hl'adiska vydatnosti
zaznamenali vSetky pozorované objekty jej zmenSenie, Casto velmi vyrazné. ISlo
pravdepodobne o dosledok vel'mi suchého roku, ktory sa prejavil na hydrogeologickych
pomeroch tizemia. Kontrolné meranie v aprili 2004 (pri porovnani s aprilom 2003) preukazalo
hlbsiu troven hladiny podzemnej vody vo vSetkych meranych objektoch. V prevaznej védcSine
pozorovanych objektov bola na jar 2004 namerand mensia vydatnost odvodiovacich vrtov (v
porovnani s aprilom 2003).

e/ Merania zrazkovych uhrnov

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

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Okrem pokracujticich prejavov pohybovej aktivity v okoli odlucnej oblasti zosuvu boli
monitorovacimi meraniami v roku 2003 identifikované naznaky aktivity i v nizSich polohach
svahu (ide predovSetkym o premiestnenia bodov P-123 a P-124, zaznamenané geodetickymi
meraniami). Ciasto¢na aktivizdcia pohybu i v tychto &astiach svahu pravdepodobne stvisi
s Uplnou absenciou udrzby odvodiiovacich zariadeni (znefunkénenie odvodnovacich stredisk
IV a 'V, zly technicky stav strediska VI). Vzhl'adom na dosypavanie stabilizaéného nasypu pri
péte svahu je vSak iba maly predpoklad takych pohybov v akumula¢nej ¢asti zosuvu, ktoré by
mohli ohrozit’ existujiice objekty (§tatna cesta z Handlovej do Ziaru nad Hronom). Vcelku
stabilny stav zosuvného uzemia preukazali i merania v roku 2004. Nemozno vsak vylucit
lokalnu aktivizaciu pohybu v okoli odluénej oblasti zosuvu.

Vzhladom na priamy kontakt zosuvu strasou cestnej komunikécie, aktivne
dosypavanie stabilizaéného néasypu ana tradiciu pozorovani odporu¢ame pokracovat
v monitorovacich meraniach s doterajSim rozsahom 1 frekvenciou. S orgdnmi miestnej
samospravy je potrebné vyriesit’ problematiku udrzby odvodnovacich zariadeni.

2.1.4.6 LOKALITA DOLNA MICINA
Strucna charakteristika lokality

Zosuv na severnom okraji obce Dolna Mic¢ina (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. 2.1.18) s hlboko lokalizovanou
$mykovou plochou (v hibke az 27,5 m pod uroviiou terénu — Jadron et al., 1998), ktory



ohrozoval Statnu cestu, miestne komunikacie a niekol’ko obytnych domov s pril'ahlymi
pozemkami.

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

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Metdédy monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2003 a 2004 na lokalite Dolna
Micina, su zhrnuté v tab. 2.1.10.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza cele obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.6. Vyvoj zmien vybranych ukazovatel'ov za
roky 2003 a 2004 je na obr. 2.1.18, zdznam rezimovych pozorovani za to isté obdobie je na
obr. 2.1.19 a zdznam merani automatickych hladinomerov je na obr. 2.1.20. Reprezentativny
prehl'ad zmien niektorych ukazovatel'ov za celé obdobie monitorovania je na obr. 2.1.21.

a/ Merania povrchovych rezidudlnych napati

Pri merani v maji 2003 bol zaznamenany mierny pokles tlakovych napéti. Vynimkou
bola iba zapadna Cast’ zosuvného Gzemia, kde doslo k zmene charakteru napitia z tlakov na
tahy. V roku 2004 sa merania povrchovych rezidualnych napéti na lokalite neuskutocnili.

b/ Inklinometrické merania

Inklinometrické meranie bolo vykonané po 6-ro¢nej prestavke v aprili 2004. Namerané
hodnoty preukazali stabilny stav svahu po uskutoCnenej sanécii. Najvicsia deformacia (5,3
mm) bola zaznamenana vo vrte JM-15 v hibke 4 m od povrchu terénu.

Znizenie pohybovej aktivity zosuvnych mas na svahu nazorne ilustruje dlhodoby vyvoj
hodnét deformacii, zaznamenanych inklinometrickymi meraniami (obr. 2.1.21).

¢/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Pri jarnom merani v roku 2003 bola vel'mi vysoké aktivita pola PEE zaznamenana vo
vrte JM-2 v polohe do hibky 2 m a pomerne vysoka aktivita vo vrtoch JM-8 (do hibky 6 m)
a JM-14 (do hibky 7 m). V auguste 2003 bolo pole PEE celkovo kl'udné. V roku 2004 pri
merani v aprili bola stredna aktivita pol'a PEE zaznamenana vo vrtoch JM-2, 3, 8,9, 14 a 18.
Celkovy charakter napétostného pol’a sa pri jesennom merani vyrazne nezmenil (pril. 1.6).

V ramci dlhodobejSich pozorovani preukazuju vysledky merani vcelku ustaleny stav
pol'a PEE v povrchovej ¢asti i v hibke masivu (obr. 2.1.21).




d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Vroku 2004, podobne ako v predchaddzajuicom obdobi predstavovala frekvencia
rezimovych pozorovani 4 merania za rok realizované zhruba po kvartdloch. Vysledky
monitorovacich merani uskutocnenych vrokoch 2003 a2004 st zhrnuté v pril. 1.6,
zhodnotené na obr. 2.1.18 a ich priebeh je znazorneny na obr. 2.1.19.

Na zdklade vysledkov merani mozno konStatovat, ze zakladné zékonitosti rezimu
podzemnych vod pozorované v minulosti sa zachovavaji. Uroven hladiny podzemnej vody
kulminuje v jarnych mesiacoch, ¢o je spdsobené oteplenim a néaslednym topenim snehu.
kolisanie sa prejavilo vo vrtoch JM-15, JM-16 a JM-2, v ktorych bol zaznamenany rozkyv
hladiny podzemnej vody az 7,20, 5,75 respektive 4,72 m. Hladiny v ostatnych vrtoch kolisali
urovne hladiny podzemnej vody za celé obdobie merania, vrt JM-2 bol priposlednom
novembrovom merani prvy krat suchy.

Zo zaznamov hladinomeru vo vrte JM-6 (obr. 2.1.20) vyplyva analogicky priebeh
kolisania hladiny podzemnej vody ako vroku 2003. K jej vyraznym zmendm dochadza
v dvoch obdobiach pocas roku. Prvé, menSie stupnutie bolo zaznamenané vo februdri, potom,
priblizne od marca dochdadza k maximalnemu stupnutiu hladiny. Jej najvysSia uroven
(najblizSie k povrchu terénu) bola dosiahnutd koncom marca, kedy doSlo aj k prekroceniu
limitnej hladiny pocas suvislého obdobia 31 dni. Po tomto obdobi, dochadza k opatovnému
poklesu hladiny az po jej minimalnu uroven. V pripade hladinomeru vo vrte JM-19
pozorujeme podobny priebeh kolisania hladiny ako v predchadzajicom pripade, avSak
s CastejSimi kratkodobymi amplitidami, vyskytujucimi sa prakticky pocas celého roka. Pri
obidvoch hladinomeroch mozno pozorovat zna¢né kolisanie hladiny podzemnej vody,
predstavujice 9,32 m v pripade vrtu JM-6, respektive 9,62 m pri IM-19 (predpokladdme, Ze
hladinomer vo vrte JM-19 sa pravdepodobne v urcitych casovych usekoch nachadza nad
uroviiou hladiny a zaznamenava iba prudké stupnutia v obdobi zvySenych zrazkovych
uhrnov). Vel'mi zaujimavy je aj priebeh teploty, ktord bola zhruba konstantna vo vrte JM-6,
avSak vo vrte JM-19 ¢iasto¢ne reagovala na zmenu hladiny podzemnej vody.

e/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Podobne, ako hladiny podzemnej vody, reagovali aj vydatnosti odvodiiovacich vrtov
(pril. 1.6), pricom doslo k celkovému znizeniu vydatnosti vo vsetkych vrtoch (oproti roku
2003 poklesla priemerna sumarna vydatnost’ vrtov o 3,26 L.min™"). Celkova priemerna ro¢na
vydatnost’ bola najmensia za celé pozorované obdobie od roku 1996 a predstavovala iba 14,92
L.min". Potvrdzuje to aj meranie zo dia 16. 11. 2004, kedy doslo k prekrodeniu najniziej
celkovej vydatnosti zaznamenanej pocas vSetkych 180 merani.

Z grafu na obr. 2.1.19 vyplyva, Ze najvyssiu vydatnost’ si zachoval vrt HV-2 (maximum
13,33 L.min™ dosiahol po&as merania z 23. marca 2004). V tomto obdobi boli zaznamenané
maximalne vydatnosti aj v ostatnych vrtoch. Voda v drendznom rigole DM-1 tiekla iba pocas
jarného merania, vrty HV-6 a HV-7 boli pocas celého roka suché.

Vopril. 1.6 st zhrnuté vysledky merania vodivosti ateploty vody vytekajucej
z horizontalnych vrtov. V roku 2004 boli vykonané kompletné hydrogeologické merania iba v
odvodnovacich vrtoch HV-2, HV-4 a HV-5. Jedno meranie bolo realizované vo vrtoch HV-1
a HV-3, ostatné vrty boli poCas merani zamrznuté alebo suché. Najvyssia vodivost’ bola
rovnako ako v predchadzajucich rokoch zaznamenana vo vrte HV-3 (495 uS/cm), pomerne
vysoké hodnoty ma aj voda z vrtu HV-4 (do 307 uS/cm). Tieto dva vrty odvodiiuji severna
cast’ zosuvu budovanu rozpustnej$Simi karbonatickymi horninami. Voda z ostatnych vrtov



mala vodivost’ do 203 pS/cm. NajvysSia teplota vody (13,8 °C) a zaroveh aj jej najvysSie
kolisanie (3,9° C) bolo namerané vo vrte HV-5.

t/ Merania zraZkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji tudaje o zrazkovych
pomeroch zo stanice SHMU Banska Bystrica. Ro¢ny thrn zrazok za rok 2003 bol 557,4 mm,
za rok 2004 stapol na 902,8 mm. Ak porovndme uhrny z rokov 2003 a 2004 s desatro¢nym
priemernym Uhrnom (roky 1993 az 2003), ktory predstavuje 871,6 mm, potom podla
zauzivaného hodnotenia bol rok 2003 vel'mi suchy (63,9% dlhodobého priemeru) a rok 2004
normalny (103,5 % dlhodobého priemeru).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z vysledkov monitorovacich pozorovani vyplyva celkove stabilizovany stav sanovane;j
svahovej deformacie (preukdzany predovsetkym vysledkami merani presnej inklinometrie).
Urc¢ité naznaky lokéalneho dotvarovania boli zaznamenané meraniami pol'a PEE.

Napriek tomu, Ze rok 2004 bol podstatne vydatnejsi z hl'adiska zrazok, neboli pocas
neho zaznamenané vyrazné zmeny v hibke hladiny podzemnej vody. Skér naopak, vo vrtoch
IM-3, JM-7 a JM-16 boli zaznamenan¢ celkove najnizsie irovne hladiny podzemnej vody, vrt
JM-2 bol suchy. Celkovéa priemerna rocna vydatnost’ bola najmensia za celé pozorované
obdobie od roku 1996. Treba mat’ vSak na zreteli nizku frekvenciu merani. Limitné hladiny
boli prekrocené iba vo vrtoch s hladinomermi - JM-6 a JM-19.

V strednej Casti zosuvného telesa v miestach stabizacného zéasypu je zretelny
pokracujuci intenzivny postup vymolovej erozie. Uvedent skutocnost’ je potrebné riesit
technickymi opatreniami (zarovnanie svahu a vybudovanie objektov na odvadzanie vody).

Vzhl'adom na existujuci stav sanovaného zosuvu ajeho staly kontakt s cestnou
komunikaciou a obytnymi domami odporti¢ame pokracovat’ v monitorovacich meraniach
s doterajSim rozsahom 1i frekvenciou. S organmi miestnej samospravy je potrebné vyriesit
problematiku sanovania pokraCujuceho vyvoja erdznych javov na svahu. V pripade
dlhodobejsSieho prekracovania limitnych hladin je potrebné realizovat' doplitujuce sanacné
opatrenia  (ide  predovSetkym o sfunkénenie, alebo nahradenie = odvodnovacich
subhorizontalnych vrtov HV-6 a HV- 7).

2.1.4.7 LOKALITA LUBIETOVA

Strucna charakteristika lokality

LCubietovsky zosuv sa nachadza na severozdpadnom okraji obce Lubietova (okres
Banska Bystrica). V ramci SirSieho zosuvného izemia v okoli Cubietovej ide o prudovy zosuv
dizky cca 1200 m, so Sirkou v odluéne;j oblasti 500 m, ktora sa v smere po svahu zuZuje na 50
az 80 m (obr. 2.1.22). Hrubka zosunutych hmot sa znizuje od cca 30 m v odlu¢nej oblasti po 6
az 8 m vcele (Nemcok, 1982). Zosuv sa aktivizoval v dosledku zrazkovej anomalie
(december 1976 az februar 1977) a v obdobi februdr az april 1977 boli zosuvajicimi hmotami
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 $trky v najvysSich partidch svahu dotuju zosuv vodou. Pod takmer celym
telom zosuvu sa nachadzajui paleogénne sedimenty flySoidného charakteru (prevazne ilovce a
prachovce). V podlozi ¢ela zosuvu vystupuji spodnotriasové hrubolavicovité az masivne
kremence, ktoré vznaCnej miere stabilizovali pohyb hmot v akumulacnej oblasti.



Z hydrogeologického hl'adiska sa v komplexe neogénnych, ale aj zvetranych paleogénnych
sedimentov nachadza viacero priepustnej$ich poloh (ilovité piesky a Strky), v ktorych sa voda
hromadi a vytvara tlakové horizonty, priebezne dotované z relativne vel’kej infiltratnej oblasti
(Fussginger et al., 1978).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Na lokalite LCubietova sa v rokoch 2003 a 2004 uskutocnili iba geodetické merania
premiestneni pozorovacich bodov (v roku 2004) apokracovalo sa vrezimovych
pozorovaniach s frekvenciou 4 merania za rok. Prehl'ad o uskutocnenych monitorovacich
meraniach je zhrnuty v tab. 2.1.11.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.7. Siet’ monitorovacich bodov spolocne
s vyhodnotenim monitorovacich merani je na obr. 2.1.22. Vysledky rezimovych pozorovani
za roky 2003 a 2004 st na obr. 2.1.23. Prehl'ad polohovych zmien vybranych geodetickych
bodov za obdobie od roku 1993 je na obr. 2.1.24.

a/ Geodetické merania

V roku 2003 sa geodetické merania neuskutocnili. Meranie v roku 2004 preukazalo
celkove stabilnejsi stav svahu (v porovnani s vysledkami merania v roku 2001). Najvicsie
zmeny boli zaznamenané pri bodoch P-19 (polohova zmena 81,4 mm za obdobie troch rokov)
a P-14 (polohovéa zmena 43,1 mm a zdvih bodu o0 40 mm za rovnaké obdobie). Obidva body
sa nachadzaju v hornej Casti zosuvu v blizkosti odluc¢nych hrén.

Z dlhodobého vyvoja pohybovej aktivity geodetickych bodov (obr. 2.1.24) vyplyva
celkové ustalenie zmien s miernymi prejavmi aktivizdcie bodov prevazne v hornej Casti
svahu.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Vroku 2004 pokracovali rezimové pozorovania srovnakou frekvenciou ako
v predchadzajucom obdobi (4 merania za rok). Vysledky merani za roky 2003 a 2004 su
zhrnuté v pril. 1.7 a zndzornené na obr. 2.1.23.

Vo vSeobecnosti hladina podzemnej vody na tejto lokalite kolisala iba nepatrne. Je vSak
potrebné opitovne upozornit’ na nizku frekvenciu merani, ked’ lokdlne maxima, resp. minima
nemusia byt zachytené. V roku 2004 bol najvac¢si rozkyv urovne hladiny podzemnej vody
zachyteny vo vrte V-7.(3,6 m) avo vrte V-5A (1,95 m). V meraniach sa pokracovalo aj vo
vrte V-5, ktory je vSak upchaty a priechodny iba do cca 5,6 m. Dlhodobo nepriechodné st
vertikalne vrty V-3 a V-6, vrt V-3A je pravdepodobne zniceny.

Priemerna hibka hladiny podzemnej vody vypogitana zo vetkych meranych objektov sa
oproti roku 2003 prakticky nezmenila (7,98 m v roku 2003 a 7,92 m v roku 2004).

¢/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Trend kolisania vydatnosti pozorovany v predchadzajicich rokoch sa zachovéava (obr.
2.1.23). Maximalne vydatnosti su zaznamendvané v jarnom obdobi, po ktorom nasleduje ich
postupny pokles na minimalne hodnoty na konci leta, pocas jesene a zimy. V niektorych
pripadoch dochddza az k uplnému vyschnutiu alebo zamrznutiu odvodnovacich vrtov. Tak,
ako aj po minulé roky najvicsiu vydatnost’ vykazoval odvodiovaci vt HV-5 (v rozpiti od
1,40 do 4,29 L.min™ v ramci uskutonenych merani). Extrémy vydatnosti a zaroveti aj vlastné




maximé za celti dobu pozorovania dosiahli vrty HV-4 a HV-8 (1,46 respektive 3,16 L.min™".
Ostatné odvodnovacie vrty dosiahli svoje priemerné vydatnosti, okrem vrtu HV-11, ktory bol
celé obdobie suchy. Celkova priemerna rocna vydatnost’ zo vSetkych odvodnovacich vrtov
bola 6,35 L.min™' (oproti roku 2003 stipla o 1,2 L.min™).

Od marca 1999 sa uskutocniuju v rdmci rezimového pozorovania aj merania mernej
elektrickej vodivosti vody a teploty vody v jednotlivych horizontalnych vrtoch (pril. 1.7).
Hodnoty vodivosti vody boli rozne pre jednotlivé odvodiiovacie vrty, pretoze st odrazom
pestrej geologickej stavby zosuvu a jeho okolia — ide vSak o hodnoty, ktoré su v podstate
analogické meraniam z predchadzajacich rokov.

d/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliiuji udaje o zrazkovych
pomeroch v rokoch 2003 a 2004 zo stanice SHMU Lubietova. Zrazkovy thrn v roku 2003 bol
495,8 mm avroku 2004 az 707,1 mm.. Ak porovndme uhrny zrokov 2003 a 2004
s dlhodobym priemernym roénym thrnom (751,9 mm), predstavuje uhrn za rok 2003 iba 65,9
% dlhodobého priemeru (vel'mi suchy rok) a tthrn za rok 2004 az 94 % (normalny rok).

Vztah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva zobr. 2.1.23. Vzhl'adom na nizku
frekvenciu merani ide iba o orientacnu informaciu.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zéklade vysledkov merani z roku 2004 treba upozornit’ na pomerne vyrazny posuv
bodu P-19 v hornej cCasti zosuvu. Pohyby ostatnych bodov preukazuju skoér ukl'udnenie
pohybovej aktivity svahovej deformécie.

Na zaklade vysledkov merani urovne hladiny podzemnej vody moézeme konstatovat’ jej
priblizne rovnaky stav ako po minulé roky. Analogicky ani vo vydatnostiach odvodnovacich
zariadeni neboli zaznamenané vyraznejSie zmeny oproti predchédzajicim rokom (iba v
pripade vrtov HV-4 a HV-8 doslo k dosiahnutiu ich maximalnych hodndt). Opit’ je potrebné
pripomenut’ potrebu sfunkénenia existujucich sanaénych opatreni, pretoze voda vytekajica zo
vsetkych odvodinovacich vrtov, s vynimkou HV-3 a HV-4, je odvddzand mimo rigoly a
priamo infiltruje do telesa zosuvu. NajvyraznejSie sa to prejavuje v oblasti pod odlu¢nou
hranou zosuvu, kde voda vytekajuca z horizontdlnych vrtov sa hromadi vo forme
bezodtokovych zamokrenin. Tieto svojou hmotnostou pritazujii svah ¢o mdze zapricinit
vznik novych lokalnych zosuvov. Lubietovsky zosuv postupne zarasta lesnym porastom, ¢o
ma na jednej strane pozitivny vplyv na jeho stabilizaciu, avSak postupne to st'azuje realizaciu
rezimovych pozorovani. Vsetky uvedené skuto¢nosti podmienuju nevyhnutnost’ d’alSieho
pokra¢ovania monitorovacich pozorovani na lokalite aspon v doterajSom rozsahu.

2.1.4.8 LOKALITA FINTICE
Strucna charakteristika lokality

Pradovy zosuv sa nachaddza 1 km S aZ SV od obce Fintice, ktora leZi asi 5 km SSV od
PreSova. Zosuv sa vyvinul v prostredi paleogénnych ilovcov a prachovcov, neogénnych
amfibolicko-pyroxenickych a pyroxenickych andezitov extruzivnych telies a kvartérnych
deluvialnych sedimentov. Heterogénna stavba uzemia podmieniuje aj vel'mi komplikované a
z hl'adiska vzniku svahovych pohybov priaznivé hydrogeologické podmienky (Petro et al.,
2001).

Dizka zosuvu je 2280 m, $irka 120 az 500 m, rozdiel vy$ok medzi odlu¢nou hranou a
¢elom je 265 m (obr. 2.1.25). Priemerny sklon zosuvného uzemia je 7°. V dosledku
reaktivizdcie pohybov v spodnej casti zosuvu doSlo k opakovanému pretrhnutiu



vysokotlakového plynovodu PreSov - Bardejov a poSkodeniu Statnej cesty II. tr. Fintice -
Zahradné. Ohrozené st i dva stoziare VVN.

Pre ziskanie informdcii o stave zosuvu v jeho najcitlivejSej akumulacnej oblasti bol
v roku 2003 realizovany vrt K-2B.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Metdody monitorovacich merani, pocty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2003 a 2004, si zhrnuté v tab.
2.1.12.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004, ako aj ich
klasifika¢né semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.8 a zndzornené na obr. 2.1.25.
Znazornenie vysledkov merani hibky hladiny podzemnej vody za roky 2003 a 2004 je na obr.
2.1.26 a vyvoj zmien vybranych ukazovatelov za celé obdobie monitorovania je na obr.
2.1.27.

a/ Geodetické merania

Z vysledkov geodetickych merani v rokoch 2003 12004 vyplyva celkova stabilizacia
pohybu v najaktivnejSej, akumulacnej c¢asti zosuvu. Premiestnenia bodov, zaznamenané
v obidvoch rokoch sa nachadzaju v rdmci chyby merania (teda do hodnoty 15 mm — pril. 1.8).
V roku 2004 najvyraznejSia polohovd zmena bola namerand pri bode P-5 (9,4 mm za 9
mesiacov).

ZniZzenie pohybovej aktivity potvrdzuju aj dlhodobejsie analyzy. Velkost pohybu
bodov, zaznamenana v rokoch 2003 a 2004 bola dva a viackrat mensia, nez v roku 1999 (obr.
2.1.27). Po miernej aktivizécii v roku 2003 preukazuji vysledky merania v roku 2004 vcelku
stabilny stav svahovej deformacie.

b/ Inklinometrické merania

V roku 2003 bola mierna pohybova aktivita zaznamenana vo vrte K-3 (1,4 mm v hibke
5 m) a vo vacsich hibkach vrtov K-4 (1,2 mm v hibke 20,5 m) a K-5 (2,9 mm v hibke 23,5
m). Prvé meranie nového vrtu K-2B v roku 2004 v najcitlivejSej akumula¢nej Casti zosuvu
preukéazalo najvyraznej$iu deformaciu v hibke 5,5 m (2,82 mm za 7 mesiacov). Pomerne
vyznamné deformacie boli identifikované i vo vrte K-5, ktory mé vSak individudlny rezim,
pravdepodobne priamo nesuvisiaci s vyvojom svahového pohybu.

Vyvoj inklinometrickych merani je najpreukaznej$i prave vo vrtoch K-1 aK-2,
umiestnenych v akumulaénej €asti zosuvu. V predchadzajicich rokoch doslo k ich poruseniu
— ustrihnutiu na Grovni Smykovej plochy (obr. 2.1.27). Vyvoj pohybovej aktivity vo vrte K-
2B je kl'icovym indikdtorom stavu zosuvu v miestach jeho priameho kontaktu s technosférou
— doba od realizacie vrtu je vSak zatial’ kratka (iba 1. kontrolné meranie, uskutocnené po 7
mesiacoch od zédkladného merania).

¢/ Merania pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

V roku 2003 boli realizované dve merania. Pri mdjovom merani bolo zaznamenané
celkovo ukl'udnené pole PEE. Mierne zvySeny stav pola bol preukazany pri novembrovom
merani. Stredna aktivita pol'a PEE bola zaznamenana vo vrtoch K-5, K-1A i v novom vrte K-
2B v intervale od povrchu do hibky cca 8 m, v ktorej sa nachadza $mykova plocha. Stredna




aktivita pola PEE v tomto hibkovom intervale bola zaznamenana vo vrte K-2B i pri merani
v juni 2004.

Z vyvoja pol'a PEE za celé obdobie merani vyplyva, ze pole PEE je v poslednych
rokoch ustalené ¢ uz v pripovrchovej zéne alebo v hibke masivu (obr. 2.1.27).

d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Maximalne hladiny podzemnej vody boli vroku 2003 zaznamenané prevazne
v mesiacoch april — jul, minimdlne vo vécSine objektov v oktobri (v pripade hlbokych
horizontov vody vo vrtoch K-5, 5a, 5b v marci). Najvicsi rozkyv hladiny vody bol namerany
v objekte K-1 (3,43 m). Aj v roku 2004 bol maximalny rozkyv urovne hladiny podzemne;j
vody zaznamenany vo vrte K-1 (4,08 m). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti
roku 2003 stipla o 0,14 m. Stav hladiny podzemnej vody v roku 2004 mozno podl'a kritérii
tab. 2.1.4 hodnotit’ priaznivo (pril. 1.8).

e/ Merania zrazkovych thrnov

V roku 2003 bol ro¢ny zraZkovy uhrn na stanici KapuSany 627,7 mm ana stanici
PreSov — planetarium 540 mm. V roku 2004 stupol na stanici KapuSany na 912,6 mm a na
stanici PreSov — planetarium na 843,9 mm. Ak porovname uhrny zrokov 2003 a 2004
s dlhodobym priemernym ro¢nym thrnom (619,6 mm v Kapusanoch a 594,5 mm v Presove),
predstavuje uhrn za rok 2003 101,3 % (resp. 90,8 %) dlhodobého priemeru (normalny rok)
avsak za rok 2004 az 147,2 %, resp. 141,9 %, ¢o su hodnoty, charakterizujice mimoriadne
vlhky rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky monitorovacich merani nepreukéazali v rokoch 2003 a 2004 Ziadne vyznamné
zmeny pohybovej aktivity. Z praktického hl'adiska najddlezitejSie st merania monitorovacich
bodov v akumulacnej Casti zosuvu, predovSetkym inklinometrické merania vo vrte K-2B.
Prvé meranie preukdzalo urditt pohybova aktivitu vhibke 5,5 m, Go potvrdzuj
1 zaznamenané zvysené hodnoty pola PEE v pripovrchovej zone. Na podrobnejSie analyzy je
nevyhnutné vykonat’ a zhodnotit’ opakované merania, uskutocnené v dlh§om ¢asovom useku.
Vzhl'adom na celospolocensku doélezitost’ lokality a pretrvavajlicu aktivitu pohybu
v akumulac¢nej ¢asti zosuvu je potrebné pokracovat v monitorovacich pozorovaniach s
rovnakym rozsahom i frekvenciou.

2.1.4.9 LOKALITA SLANEC - TP

Strucna charakteristika lokality

Lokalita Slanec — TP (svah na JZ okraji obce) bola do stiiboru monitorovanych lokalit
zaradena v roku 2003 v suvislosti s tym, ze na predmetnom zosuvnom svahu sa nachadza
viacero podzemnych vedeni (5 tranzitnych plynovodov - TP, medzistatny plynovod, 2 linie
ropovodov, optické kable, telekomunikacné kable, vysokotlakova odbocka plynu pre obec
Slanec), ako aj nadzemné elektrické vedenie. Vzhl'adom na extrémnu pretazenost’ daného
geologického prostredia antropogénnymi zasahmi a velku citlivost uz realizovanych
podzemnych vedeni na pripadné prejavy nestability svahu bol na lokalite vykonany
inzinierskogeologicky prieskum a uskutocnené boli rozsiahle sanacné opatrenia (Mika, Bolha,
2000). Monitorovacie price sa sustred’uju na merania kolisania hibky hladiny podzemnej
vody a vydatnosti odvodnovacich zariadeni po uskuto¢nenej sanécii.

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



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

Vulkanické horniny reprezentuju prevazne lavové prudy a brekcie andezitového
zloZenia spodnosarmatského az spodnopandnskeho veku. Pochadzaju z drobnych extruzii a
eflizii stratovulkdnu Bradlo (napr. kéta Catoriia) a zo skiznutych blokov tohto stratovulkanu.

Kvartérne sedimenty su v skiimanom uzemi zastupené predovSetkym deluvialnymi
sedimentmi (prevazne charakteru hlin, ktorych hrubka dosahuje az 10 m), uzky pruh uzemia
v okoli potoka je budovany fluvidlnymi sedimentmi.

Svahové pohyby sa aktivizuji v nadlozi sivych neogénnych ilov, ktoré tvoria
nepriepustnu bariéru a pradenie podzemnych vdd je viazané na ich nadlozie. Mélo priepustné
horniny v tomto prostredi vytvaraji prirodzené bariéry a podmieniujii vznik vztlakovych
horizontov. Dal$ou nepriaznivou skutoénostou je pritomnost’ prachovitych ilov prakticky na
celom povrchu tzemia. Tieto zeminy maji vysoku schopnost’ akumulovat’ zrazkova vodu,
zvySovat’ tak svoju objemovu tiaz, ¢o v kone¢nom dosledku negativne posobi na celkovu
stabilitu svahu. Konecne, stabilitné pomery su vyznamne ovplyvnené viacndsobnymi zarezmi
liniovych stavieb vo svahu.

I ked’ vyrazné cerstvé zosuvné formy v uzemi identifikované neboli, vzhl'adom na
geologicku stavbu, hydrogeologické pomery, ako aj zistené prejavy deformacii na
jednotlivych linidch plynovodov moZno predpokladat na svahu velmi pomaly pohyb
kripového charakteru, vyznamne ovplyvitovany podzemnou vodou, ktory prebieha na urovni
podloZznych nepriepustnych ilov, alebo vo vrstvach so vztlakovymi horizontami podzemne;j
vody (Mika, Bolha, 2000).

Opis monitorovacej siete a sposobu monitorovania lokality

Odvodinovacie sanané opatrenia boli zamerané na znizenie dynamickych zéasob
podzemnej vody presmerovanim podzemného odtoku z infiltracného uzemia horizontalnymi
vrtmi a podpovrchovymi kamennymi rebrami ana zvySenie povrchového odtoku
z infiltratného uzemia zbernym dlazdenym rigolom.

Vroku 2000 a na jar roku 2001 bolo v rieSenom Uzemi realizovanych 5 vejarov
horizontalnych vrtov, dve kamenné rebra a dlazdeny odvodinovaci rigol (obr. 2.1.28).
Povrchova aj podpovrchova voda zachytend uvedenymi sana¢nymi opatreniami je odvadzana
do potoka Bradlo.

Merania hibky hladiny podzemnej vody sa vykonavaju v 11 vertikalnych pozorovacich
sondéach a vydatnost’ horizontalnych vrtov sa meria vo vejaroch vrtov V-1 (pét vrtov), V-2
(pat vrtov), V-3 (tri vrty), V-4 (tri vrty), V-5 (Styri vrty), ktoré su sustredené v zbernych
betonovych Sachtach. Monitorovacie merania si doplitované tidajmi o zrazkovych thrnoch zo
stanice SHMU Slanska Huta.

Metody monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2003 a 2004, st zhrnuté v tab.
2.1.13.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatel'ov za roky 2003 a 2004 st zhrnuté v pril.
1.9. Znazornenie vysledkov rezimovych pozorovani za roky 2003 a 2004 je na obr. 2.1.29.
Vzhl'adom na kratku dobu realizacie monitorovacich merani (nedostato¢na dlzka
referencného obdobia) nebolo zatial mozné vykonat’ zhodnotenie rezimovych pozorovani
podla kritérii tab. 2.1.4



a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Vroku 2003 boli maximalne urovne hladiny podzemnej vody zaznamenané pri
marcovom a aprilovom merani, minimélne v obdobi od augusta po november, v niektorych
vrtoch aZ po marec 2004 (obr. 2.1.29). V roku 2004 bol cyklus kolisania trovne hladiny
podzemnej vody analogicky, avSak minimélne urovne hladiny v letnych mesiacoch sa
nachadzali vyssie (blizsie k povrchu tizemia) neZ v roku 2003. Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody vypocitana zo vSetkych meranych objektov stipla oproti roku 2003 0 0,6 m.
Maximalny rozkyv hladiny podzemnej vody v priebehu roku 2004 bol zaznamenany vo
vrtoch J-9 a J-14 (2,8 m).

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V roku 2003 maximdlne vydatnosti odvodiiovacich vrtov boli zaznamenané v marci
a aprili, minimalne st Casovo rozptylenejSie — prevazne sa viazu k obdobiu august az
november (obr. 2.1.29). Maximdlne jarné vydatnosti vrtov v roku 2004 boli podstatne nizsie
avo vSeobecnosti mozno vroku 2004 konstatovat ustidleni vydatnost’ odvodnovacich
zariadeni. Sumadrne stipnutie vydatnosti odvodiiovacich vrtov vroku 2004 spdsobila
extrémna vydatnost’ vrtu V2/1, zaznamenand v marci 2004. V pripade, ak tento vrt vylic¢ime
zo sumarneho hodnotenia, poklesla vydatnost’ pozorovacich vrtov v roku 2004 o 0,44 1. min™
oproti roku 2003.

¢/ Merania zrazkovych thrnov

Ro¢ny zrazkovy thrn v roku 2003 bol na zéklade pozorovania zo zrazZkomernej stanice
SHMU v Slanskej Hute 591,5 mm V roku 2004 stupol az na 833,9 mm. Ak porovname hrny
z rokov 2003 a 2004 s dlhodobym priemernym roénym thrnom (706,64 mm za roky 1993 az
2002), predstavuje tthrn za rok 2003 83,7 % dlhodobého priemeru (suchy rok) avsak za rok
2004 az 118 %, ¢o s hodnoty, charakterizujiice vlhky rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Po uskutocneni rozsiahlych sana¢nych prac vrokoch 2000 a 2001, zameranych
predovsetkym na odvodnenie zosuvného svahu, nadobuda prostredie novy rovnovazny stav.
Merania v roku 2003 nepreukézali Ziadne nepriaznivé skutocnosti, k Comu prispel 1 fakt, ze
i8lo z hladiska zrazkovych uhrnov o suchsi rok, ako bol predchadzajuci. V roku 2004 doslo
k stipnutiu hladiny podzemnej vody, ¢o odraza podstatne vicsie zrazkové uhrny, namerané
v tomto roku. O uréitej neustalenosti hydrogeologického rezimu svedCia vyrazné zmeny
vydatnosti niektorych vrtov (ide predovSetkym o vrt V2/1). Vzhladom na uvedené
skuto¢nosti je potrebné pokracovat v monitorovacich meraniach ana zaklade bohatSich
informdcii upresniovat’ vodnu bilanciu uzemia, pozorovat’ priebezne funkénost’ jednotlivych
odvodnovacich objektov a operativne navrhovat’ potrebné opatrenia na ich udrzbu.

2.1.4.10 LOKALITA BOJNICE
Strucna charakteristika lokality

Zosuvné Uzemie sa nachadza v zareze Statnej 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. 2.1.30) a ohrozili viacero objektov — vysokotlakovy plynovod a splaskovu
kanalizéciu, ktoré st vedené v tesnej blizkosti ich odluénych hran a chodnik, povrchovy rigol,
podpovrchovy zberny systém ako aj Statnu cestu v akumulacnej oblasti (Fussginger et al.,



1996). V suvislosti s tym sa uskutoc¢nila rozsiahla sandcia zosuvného svahu (v roku 1996) a
pokracujuce priebezné pozorovanie jeho stabilitného stavu monitorovacimi meraniami. Na
jar roku 1999 sa vychodne od pozorovanych zosuvov vytvoril d’al§i zosuv rozmerov cca 20 x
15 m a zosuvny je i protilahly svah zarezu cesty. .

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Metody monitorovacich merani, pocty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2003 a 2004, su zhrnuté v tab.
2.1.14.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.10. Zmeny vybranych ukazovatelov za roky
2003 a 2004 st znazornené na obr. 2.1.30. Hodnotenie vyvoja pozorovanych ukazovatel'ov za
celé obdobie monitorovania je na obr. 2.1.31 a vysledky rezimovych pozorovani od roku 2001
st na obr. 2.1.32.

a/ Geodetické merania

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

Meranie v maji 2003 preukazalo, ze za obdobie cca 10 mesiacov od posledného merania
nastala najvyraznejSia zmena v bodoch 1 (polohovad zmena — p.z.: 35,36 mm), 3 (pokles 40
mm), 8 (p.z: 51,43 mm), B-3 (p.z.:33,42 mm). Za zvlast’ vyrazny mozno povazZovat posun
bodu €. 8 na vychodnom okraji zosuvného uzemia. Meranie v mdji 2004 preukédzalo podstatne
stabilizovanejsi stav svahovej deformacie. NajvyraznejSie zmeny boli zaznamenané v bodoch
¢. 7 (pokles 24 mm za obdobie jedného roka), 8 (p.z.: 22,02 mm), v bode A (pokles 22 mm)
a v bode B-1 (p.z.: 29,83 mm).

NajvyraznejSie zmeny za celé pozorované obdobie boli zistené v roku 1998 a doznievali
v roku 1999. Samostatny vyraznejsi posuv bol zaznamenany v bode 8 pri merani v roku 2003
(obr. 2.1.31).

b/ Inklinometrické merania

Pohybova aktivita zosuvného deltvia (teda najvrchnej$ej ¢asti zemin do hibky cca 2 m)
bola zaznamenana meraniami, uskuto¢nenymi v aprili 2003 a v aprili 2004. Vo vrte JB-1 bola
v roku 2003 zaznamenana deformécia 3,3 mm za obdobie 8 mesiacov v hibke 1,6 m, vo vrte
JB-2 v hibke 1,9 m deformacia 2,6 mm za rovnaké obdobie (pril. 1.10). Podstatne mengie
deformacie boli zaznamenané pri merani v aprili 2004. Deformacia vo vrte JB-1 v hibke 1,6
m poklesla na hodnotu 2,81 mm a deforméacie vo vrte JB-2 st menSie ako 1 mm.

Z analyzy vyvoja aktivity za dlhSie obdobie vyplyva po miernej aktivizacii pohybu vo
vrte JB-2 v roku 2003 pokles pohybovej aktivity, zaznamenany v roku 2004 (obr. 2.1.31).

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Hladina podzemnej vody reagovala v jednotlivych piezometroch rozdielne. Vo vrte B-2
hladina podzemnej vody po vyraznom jesennom vzostupe (rok 2003) na hodnoty blizke
maximalnemu stavu, v lete 2004 mierne poklesla, a v decembri opit’ nastal vzostup. Hladina
podzemnej vody vo vrte B-1 si uchovala zvySené hodnoty z konca roku 2003 az do leta
2004, potom vyrazne klesala az do konca oktébra. V novembri 2004 nastal vzostup hladiny,




ktory pretrval az do konca roku. Vo vrte B-3 po zimnom maxime hladina pomaly trvalo
poklesavala az do konca roku 2004. Vo vrte B-4 po zimnom maxime hladina pomaly
poklesavala az do konca novembra 2004 a v decembri vyrazne stipla. Maximé vo vrtoch B-3
a B-4 dosiahnuté v roku 2004 boli nizSie ako pred rokom 2003. Podobne poklesdvala od
zimného maxima hladina podzemnej vody v piezometroch JB-1 a JB-2, ale koncom jesene
2004 hibka hladiny podzemnej vody mierne stipla (obr. 2.1.32). V roku 2004 bol maximalny
rozkyv hladiny podzemnej vody zaznamenany vo vrte B-4 (2,49 m). Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody sa oproti roku 2003 prakticky nezmenila.

Na zéklade dlhodobejSich merani mozno konStatovat, ze relativne ustdleny rezim
kolisania hladiny podzemnej vody na lokalite pretrvava uz niekol’ko rokov.

d/ Meranie zraZzkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji tudaje o zrazkovych
pomeroch, preberané zo stanice SHMU Prievidza. Roény zrazkovy uhrn v roku 2003 bol
490,5 mm a v roku 2004 stupol na 705,6 mm. Priemerny ro¢ny thrn, vypocitany pre obdobie
10 rokov je 673,4 mm. Z porovnania vyplyva, Ze uhrn za rok 2003 bol 72,8 % dlhodobého
priemeru (vel'mi suchy rok), zatial’ co za rok 2004 az 104,7 % (normalny rok).

Vztah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva z obr. 2.1.32.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vyraznejsia aktivizacia pohybu v predchadzajicich rokoch (vratane roku 2003) bola
spOsobend pravdepodobne unikmi vody zo splaSkovej kanalizacie. Po upozorneniach
a technickych opatreniach doslo k stabilizacii svahu, ktorG preukazali geodetické
a inklinometrické merania v roku 2004. Napriek tomu, na zosuve absentuje stila udrzba
monitorovacich zariadeni ako aj pravidelné upravy povrchu uzemia. Pozorovania v jeseni
2004 zaznamenali opdtovné prenikanie vody z kanalizacie v okoli Sachty pri vrte JB-1.

Vzhl'adom na pozorované skuto¢nosti povazujeme za potrebné pokracovat
v monitorovani uzemia v rovnakom rozsahu a s rovnakou frekvenciou merani.

2.1.4.11 LOKALITA OKOLICNE

Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na SV okraji mesta Liptovsky Mikuld$ a je sucast'ou rozsiahleho
zosuvného uzemia, ktoré sa vyvinulo v horninovom prostredi centralnokarpatského paleogénu
(charakteru jemno az hrubo rytmického flySu s prevahou ilovcov). Takyto charakter
geologickej stavby podmieniuje komplikované hydrogeologické pomery (pritomnost’
tlakovych horizontov podzemnej vody, vysoky hydraulicky spad, filtraéni heterogenitu).
Zakladnym faktorom zostivania bola v minulosti er6zna ¢innost’ rieky (podrezavanie svahov)
a neskor nespravne antropogénne zasahy do svahu (realizacia odrezu v akumula¢nej casti
zosuvu pri rozsirovani zelezni¢nej trate v roku 1949, prevadzka na zeleznici). Bezprostredné
ozivenie aktivity svahovych pohybov stvisi zvy€ajne so zrazkovymi anomaliami. Pozorovany
zosuv (s rozlohou cca 0,16 km?, celkovej dizky 750 m) sa vyvijal v niekol’kych etapach a po
rozsireni Zelezni€nej trate periodicky uz po dobu 50 rokov ohrozuje prevadzku na hlavne;j trati
Zilina-Kogice a na jeho stabilizaciu bola v niekolkych etapach pouzitad celd séria sana¢nych
opatreni (Jadron, 1980). Monitorovacie merania sa na lokalite vykonavali kratkodobo pocas
prieskumov a sanacii (vynimkou su iba geodetické merania, vykonavané po dobu viac, ako 30
rokov); systematicky sa svah monitoruje od roku 1993.



Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Metdédy monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2003 a 2004, su zhrnuté v tab.
2.1.15.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza cele obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.11. Vysledky merani za roky 2003 a 2004 st
graficky spracované na obr. 2.1.33, zdznamy z hladinomera za uvedené obdobie su na obr.
2.1.34. Vyvoj zmien vybranych ukazovatel'ov za celé¢ obdobie monitorovania je na obr. 2.1.35
a2.1.36.

a/ Geodetické merania

Meranie zo zaciatku aprila 2003 zaznamenalo najvacSie polohové a vyskové zmeny
v bodoch P-11 (16,1 mm), P-18 (16,3 mm), P-22 (18 mm), 111 (31,4 mm) a 132 (23,7 mm).
Posuny bodov P-22, 132 a predovsetkym 111 naznacuji uréiti pohybovu aktivizaciu Cela
zosuvu, nachddzajiuceho sa v priamom kontakte so Zelezni¢nou tratou (pril. 1.11, obr. 2.1.33).

Premiestnenia bodov pri merani v aprili 2004 boli mensie. NajvyraznejSie posuvy boli
zaznamenané v bodoch 133 (28,3 mm), 132 (24,3 mm), P-25 (20,9 mm, pokles 28 mm) a 111
(pokles 21 mm). Premiestnenia vSetkych ostatnych bodov boli mensie ako 20 mm.

Celkove ustaleny stav pohybovej aktivity meranych bodov ilustruje aj analyza casového
vyvoja zmien (obr. 2.1.35). Meranie zroku 2004 poukazuje na zniZenie rychlosti
premiestnenia pozorovanych bodov.

b/ Merania povrchovych rezidudlnych napiti

Z vysledkov merania v aprili 2003 vyplyva, ze celkovo prevladali tlakové napdtia, ktoré
sa oproti predchddzajicemu meraniu vo vicsine pripadov vyrazne zvysili (body RN-3, RN-5,
RN-7). Vo viacerych bodoch bol zaznamenany prechod z tahovych na tlakové napitia (RN-1,
RN-9, RN-11). Tahové napitie bolo zistené iba v mieste skusky RN-6.

Pri merani koncom aprila 2004 bol zaznamenany celkovy pokles tlakovych napiti
v smere spadnice svahu. Tahové napitie v bode RN-6 sa zmenilo na tlakové (pril. 1.11).

Dlhodobejsi vyvoj povrchovych rezidudlnych napiti (obr. 2.1.35) je charakteristicky
vyraznou premenlivostou tejto hodnoty v priestore icase. Pre merania, uskutocnené v
roku 2004 je charakteristicky takmer vSeobecny pokles tlakovych napéti.

¢/ Inklinometrické merania

Meranim v aprili 2003 bol zaznamenany vyraznejsi narast deformécii vo vrte M-3 (7,8
mm v hibke od 2,6 m az do hibky cca 14 m) a vo vrte JO-1 (5 mm v hibke 9 m ). V aprili
2004 boli deformacie nad 5 mm namerané vo vrtoch M-2 (5,75 mm v hibke 3,65 m), M-3 (aZ
7,47 mm v hibke 2,6 m a 5,96 mm v hibke 10,6 m) avo vrte JO-1 (5.3 mmv hibke 9 m — pril.
1.11).

V ramci dlhodobého vyvoja deformacii mozno konstatovat’ pokles rychlosti pohybu vo
vSetkych bodoch okrem vrtu M-2, ktory sa nachédza v kritickej Casti zosuvu nad zarezom
zelezni¢nej trate. Aj pohyby, zaznamenané v ostatnych vrtoch ilustruju pokracujici pomaly
pohyb zosuvnych mas.




d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Maximalny rozkyv hladiny podzemnej vody bol v roku 2004 zaznamenany vo vrte JO-1
(3,4 m). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v pozorovanych vrtoch klesla oproti roku
2003 azo 1,7 m.

Na zaklade dlhodobych merani je pre lokalitu charakteristicky vyrazny rozdiel trovni
hladiny podzemnej vody v piezometroch v réznych ro¢nych obdobiach. Jarné stapnutie
hladiny vody byva v niektorych pozorovanych objektoch vel'mi prudké z ¢asového hl'adiska,
ale 1z hladiska absolitnej hodnoty stipnutia (zvlast' charakteristicky sa tato skutoc¢nost
prejavuje vo vrte M-2, kde pravidelne v jarnych mesiacoch hladina v priebehu niekol’kych dni
stipne az o0 14 m — obr. 2.1.36). Rok 2004 je vynimo¢ny a hladina podzemnej vody
v pozorovanych piezometrov JP-44 a M-2 sa pohybovala celoro¢ne na urovni hodnot blizkych
k miniméalnemu stavu. Na jar 2004 nastalo malo vyrazné zvySenie hladiny podzemnej vody vo
vrte J3A acasovy priebeh pohybov hladiny podzemnej vody bol blizky krivke, ktorad
znazoriuje ¢asovy priebeh spolocnej vydatnosti vSetkych drénov (obr. 2.1.36).

Automaticky hladinomer, umiestneny vo vrte J-1 zaznamenal stapnutie hladiny
podzemnej vody v aprili 2004, ktoré trvalo az do zaciatku augusta a predstavovalo cca 1,6 m.
Potom nastal pokles urovne hladiny az do poslednej dekddy novembra, po ktorom hladina
vody stpala az do konca kalendarneho roku (obr. 2.1.34).

e/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Najvicsia vydatnost’ bola aj v roku 2004 zaznamenana v objektoch JH-14 a V-102, jej
priemerné hodnoty vSak boli niZSie, ako v roku 2003. Celkova priemerna vydatnost’ vSetkych
meranl}’/ch odvodnovacich zariadeni poklesla v roku 2004 o 19,1 l.min" a dosiahla 31,06
L.min™.

Zmeny spolocnej vydatnosti odvodiiovacich vrtov st znazornené na obr. 2.1.36. Z grafu
vyplyva pokracujiica zikonitost zmien v priebehu roka — vydatnost stupa v jarnych
mesiacoch, v strede leta sa prejavuje jej postupny pokles a menej vyrazné stipanie nastdva na
jesen. Tato zakonitost’ sa v rdznom rozsahu hodndt prejavuje dlhodobo. V roku 2004 v lete
nastal mierny pokles vydatnosti a jesenné zvySenie nenastalo. Maximalna vydatnost’ na
za&iatku leta (60 L.min™") bola niZ§ia ako v minulych rokoch. Funkénost’ drendznych prvkov je
dobrd, ale odvedenie drénovanej vody mimo zosuvného uzemia je nevyhovujuce, velka jej
cast’ sekundérne infiltruje spat’ do telesa zosuvu a nepriaznivo vplyva na jeho stabilitu.

t/ Merania zraZkovych uhrnov

Roc¢ny zrazkovy uhrn v roku 2003 bol 407,7 mm na stanici Liptovsky Mikulas a 480,2
mm na stanici Liptovsky Mikula§ — Ondrasova. V roku 2004 zrazkovy tGhrn stipol na 719,6
mm (Liptovsky Mikulas), resp. 756,9 mm (Liptovsky Mikuld$ — OndraSova). Ak porovname
uhrny z rokov 2003 a 2004 s dlhodobym priemernym ro¢nym thrnom (657,2 mm, resp. 662,2
mm), predstavuje thrn za rok 2003 62 %, resp. 72,5 % dlhodobého priemeru (Co je
charakteristické pre vel'mi suchy rok) a za rok 2004 109,5 %, resp. 114,3 %, ¢o charakterizuje
normalny rok (stanica Liptovsky Mikulés), resp. vlhky rok (stanica Liptovsky Mikulds —
Ondrasova).

Vyssie hodnoty zrazkovych tuhrnov, nizka vydatnost drendznych prvkov a pokles
hladiny podzemnej vody v hodnotenom roku poukazuju, Ze v roku 2004 musela dosahovat
evapotranspiracia nadpriemerné hodnoty, respektive distribucia zrazok bola taka, ze spdsobila
zvySenie povrchového odtoku. Vztah zrazok kstavu podzemnej vody a vydatnosti
odvodnovacich zariadeni vyplyva z obr. 2.1.36.



Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podobne ako v predchédzajucich rokoch sme vSetky vysledky monitorovacich merani
spracovali metodu multikriteridlneho hodnotenia v sulade stab. 2.1.3. Vysledky tohto
hodnotenia s znazornené na obr. 2.1.37. Pre porovnanie je na tomto obrdzku vyjadrené
hodnotenie aktivity izemia podla tych istych kritérii 1 za predchédzajuci rok.

Kym z komplexného hodnotenia v roku 2003 vyplynula urcitd aktivizadcia pohybovej
aktivity, komplexné hodnotenie vysledkov merani zroku 2004 vyznieva podstatne
priaznivejSie. S najviac¢Sou pravdepodobnostou sa prejavil priaznivy vplyv velmi suchého
roku 2003 (hodnotenie je vykonané na zaklade vysledkov merani, uskutocnenych v aprili
2004). Najmenej priaznivo sa prejavuju oblasti v okoli vrtov M-2 a M-3, v ktorych boli
metddou presnej inklinometrie namerané pomerne vysoké hodnoty deformacii.

Z nepriaznivych skuto¢nosti, poésobiacich na zosuvnom svahu treba opitovne upozornit’
na pritomnost’ prelivovych vrtov JH-14 a JH-17, voda z ktorych trvalo vteka do telesa zosuvu.
Inklinometrick¢é merania v roku 2004 preukazali pokracujuci pohyb kripového charakteru
1 v hlbsich polohach pod troviou terénu.

I v roku 2004 treba upozornit’ na to, Ze na lokalite sa neuskuto¢niuji Ziadne opatrenia,
ktoré by vel'mi premenlivy a v istych ¢asovych obdobiach (napriklad rok 2000) kriticky stav
zosuvu stabilizovali. Ide predovSetkym o reviziu stavu, Upravu a doplnenie odvodiovacich
zariadeni a tym o znemoznenie druhotnej infiltracie vody do prostredia zosuvu.

Vzhl'adom na vysoku celospolocensku dolezitost’ lokality je potrebné pokracovat
v monitorovani zosuvu v minimalne rovnakom rozsahu a srovnakou frekvenciou, ako
v predchadzajucom obdobi. Pre zvySenie pohotovosti monitorovania by bolo Ziaduce na
lokalite umiestnit’ vo vybranom objekte automaticky hladinomer s varovnym signalizacnym
zariadenim, ktoré by sa aktivovalo pri prekroceni odvodenej kritickej tUrovne hladiny
podzemnej vody.

2.1.4.12 LOKALITA LIPTOVSKA MARA

Strucna charakteristika lokality

Velkomarsky zosuv sa nachiddza na pravostrannom zaviazani zemnej hradze VD
Liptovskd Mara (na jej navodnej strane). Zosuvné Uzemie pozostdva z viacerych dielCich
pradovych a plosnych zosuvov rézneho veku s charakteristickymi deformaciami blokového
typu vo vySSich castiach svahu. Velkomarsky zosuv vznikol v tzemi budovanom
paleogénnymi horninami Liptovskej kotliny (ilovcovo-pieskovcové suvrstvie) miestami
znaéne porusenymi zlomovou tektonikou. Dosahuje dizku 900 m a §irku 550 m, hribka
zosunutych hmot v akumulaénej oblasti presahuje 30 m. Predpokladana kubatira zosunutych
materidlov dosahuje az 4,5 mil. m’. Material zosuvu je presunuty cez idolné naplavy Véahu az
do vzdialenosti 60 m od povodného svahu (Nemcok, 1982). Podrobny prieskum zosuvu sa
uskutocnil v suvislosti s vystavbou priehrady vodného diela Liptovskd Mara. Nasledné
sana¢né prace boli ststredené na zabezpeCenie stability svahu (protiabrazne prisypy,
horizontalne odvodnovacie vrty, povrchové odvodnovacie rigoly a Strkové steny). Sucasne uz
od roku 1975 sa zacali pravidelné monitorovacie pozorovania, ktoré zabezpecuje Technicko —
bezpecnostny dozor (TBD) vodného diela.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

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



a vyhodnocuju. Prehl'ad merani, uskuto¢nenych v rokoch 2003 a 2004, je zhrnuty v tab.
2.1.16.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.12. Vysledky merani za roky 2003 a 2004 st
graficky spracované na obr. 2.1.38. Stubor vysledkov rezimovych pozorovani za roky 2003 a
2004 je prehl'adne spracovany na obr. 2.1.39 az 2.1.43.

a/ Geodetické merania

Na lokalite v priebehu merani doslo k zmene metodiky merania, navyse, preukdzana
bola nestabilita pevnych bodov. Vzhl'adom na to iba komentujeme najzavaznejsie skutocnosti
zistené meraniami v rokoch 2003 a 2004.

Z vyskovych zmien pevnych (A) ipozorovanych (B) bodov treba upozornit, zZe
najvyraznejS$ia zmena bola zaznamenana v bode A-6 (pokles —2,1 mm). Pri pozorovanych
bodoch (B) bol zaznamenany za rovnaké obdobie od juna 2003 do jula 2004 prevazne pokles,
pricom i8lo o vyskové zmeny od -5,6 mm do +1,0 mm. Pozoruhodné je, Ze v bode B-2 bol
zaznamenany za posledné 2 roky celkovy pokles az 12,0 mm.

Polohové merania st ovplyvnené zna¢nou nestabilitou pevnych bodov. Je zrejmé, Ze ak
pevné body vykazuju pohyby, vyrazne to ovplyviuje presnost merania pohybov blizkych
pozorovanych bodov (vplyv pevného bodu A-6 na pozorované body B-12, B-13 a B-8 a
podobne). Tuto skutocnost’ potvrdili aj polohové zmeny za obdobie jun 2003 az jul 2004.

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,
vegetatného obdobia a teploty ovzduSia). PodrobnejSia analyza zmien hladiny podzemnej
vody v roku 2003 je uvedena v predchadzajicej sprave, preto sa v dalSom sustredujeme
predovsetkym na zhodnotenie roku 2004.

Vyrazné maximum hladin podzemnych vod bolo vyvolané topenim snehu na jar 2004.
Topenie snehu podla priebehu dennych teplot malo 2 fazy (obr. 2.1.39). Prva faza zacala
okolo 2. 2. 2004, kedy sa teplota vzduchu dostala nad 0°C aj vnocnych hodinach.
NajintenzivnejSie vSak prebiehalo topenie snehu dna 5. 2., kedy teplota vzduchu cez deni
vystipila az na 15° C. Na tato skuto¢nost’ vel'mi rychlo zareagoval automaticky hladinomer
zabudovany vo vrte J-10 (v priebehu 16 hodin hladina podzemnej vody stipla 02,5 m -
obr.2.1.40). Dalsi automaticky hladinomer (vo vrte J-19) na to zareagoval az 10.2. (hladina
podzemnej vody stupla o1,7 m). TBD realizovalo meranie hladin podzemnej vody
v piezometroch na zosuve az 11.2. a vyraznejsi vzostup bol pozorovany iba v piezometroch
J-7A, J-9, J-16 a J-29. Druha (hlavnd) faza topenia snehu zacala 14. 3. 2004 a prejavila sa
celoronou maximalnou hladinou podzemnej vody takmer u vsetkych piezometrov (obr.
2.1.41). Vel'mi rychla reakcia stipnutia hladiny podzemnej vody na topenie snehu bola
zaznamenana v piezometri J-10. V priebehu 4 hodin hladina podzemnej vody stupla o 4,5 m
(obr. 2.1.40). Vo vrte J-19 stapla hladina podzemnej vody za 36 hodin o 2,0 m a dosiahla
najvyssiu uroven, aka bola v tomto piezometri zaznamenana za obdobie rokov 1991 az 2004.

V dalSom obdobi nastal u vdc¢Siny piezometrov pokles hladin. Pocas dvoch dni
v auguste (12. a13. 8.) spadlo 34 mm zrdzok, na ¢o vobec hladiny podzemnych vod
nezareagovali. U niektorych piezometrov bol v decembri zaznamenany vyrazny nastup hladin
podzemnych véd (J-11B, J-14, J-16, J-29A aJ-29B). V automatickom hladinomere J-10
hladina podzemnej vody pocas 17 hodin (1. a 2. 12. 2004) stupla az o 5,8 m a rychlo zacala



klesat. Jedinym vysvetlenim tohto extrému je topenie existujucej snehovej pokryvky.
Automaticky hladinomer vo vrte J-19 nevykazal v tomto obdobi Ziadny vzostup hladiny
podzemnej vody.

Priemerna uroven hladiny podzemnej vody v pozorovanych objektoch v roku 2004
mierne poklesla (z priemernej hodnoty 7,27 m v roku 2003 na 7,55 m v roku 2004. Najvacsi
rozkyv hladiny podzemnej vody v roku 2004 bol zaznamenany v piezometroch J-16 a J-10
(10,69, resp. 10,41 m) anajmens$i v piezometroch J-6B alJ-15 (0,10 a0,21m), co
pravdepodobne sved¢i o ich nefunkénosti.

Vypoctom bola zistena tzv. medzné (kriticka) hladina podzemnej vody v niektorych
piezometroch, ktord pre zabezpecenie stability svahu nesmie byt dlhodobo prekrocena. Jej
hodnoty, odvodené¢ dvoma sposobmi, su pre niektoré piezometre znazornené na obr. 2.1.41
a vyjadrené v tab. 2.1.17. Mozno konStatovat, Ze hladina podzemnej vody v hodnotenom
obdobi (2004) bola trvalo nad medznou hladinou v piezometri J-7A a podl'a Kopeckého
(2002) aj v piezometri J-11A V piezometri J-10 sa hladina podzemnej vody nachadza nad
medznou hladinou pocas prevaznej Casti roka, podl'a Kopeckého (2002) v§ak medzna hodnota
bola prekrocend iba kratkodobo. VyraznejSie bola prekrocend medznad hladina eSte
v piezometri J-9. V ostatnych piezometroch mozno pozorovat vystup hladiny podzemne;j
vody nad kriticki (medznt) hladinu iba jednordzovo ( J-16, J-17), pripadne vobec (J-2A, J-
3A, J-6A, J-12 a 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 vyteka takmer pocas celého roka.
Hladinu podzemnej vody v blizkosti terénu (do 3 m pod uroviiou terénu) bolo mozné
pozorovat’ poCas celého obdobia aj v piezometroch J-6B, J-9 a J-11B. Vsetky uvedené
»problematické” piezometre sa nachadzaji v SV casti zosuvného Uzemia na uvazovanej
tektonicke;j linii.

¢/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Vo vSeobecnosti sa dd povedat, ze vydatnost odvodiovacich horizontdlnych vrtov
sleduje celkovy stav hladin podzemnych vod v piezometroch. Na obr.2.1.42 je znazornené
porovnanie suétovej hladiny podzemnej vody (suéet hibky hladiny podzemnej vody
v piezometroch, ktoré ju v danom obdobi mali merateI'n1) a sumarnej vydatnosti vSetkych
horizontélnych vrtov na zosuve.

Z obr. 2.1.42 je zrejmé, ze maximalne stavy hladiny podzemnej vody sa v piezometroch
udrzuja dlhSiu dobu, ako vo vicsSine horizontdlnych vrtov ich maximalne vydatnosti (reaguju
oneskorene a kratkodobo). Najvac¢sie mnozstvo vody je teda horizontalnymi vrtmi zo zosuvu
odvadzané kratkodobo v ¢ase maximdlnych stavov podzemnych v6d a tym si plnia svoju
funkciu znizovania vztlakového u¢inku podzemnych véd.

Z obr.2.1.43 je vSak zrejmé, ze funkcnost niektorych odvodiiovacich horizontdlnych
vrtov sa dlhodobo znizuje (napr.V-7 a V-20). Niektoré vrty su zasa funkéné iba v Case
extrémnych stavov hladin podzemnych véd (HV-10).

Sumirna vydatnost’ odvodnovacich zariadeni poklesla v roku 2004 (oproti roku
2003) o cca 2,6 L.min™ (z 19,21 Lmin " na 16,62 L.min™).

d/ Merania zrazkovych uhrnov

Podl'a merania na zrdzkomernej stanici umiestnenej na hradzi Liptovskd Mara bol ro¢ny
zrazkovy uhrn v roku 2003 408,6 mm. V roku 2004 stupol na 512,4 mm. Priemerny ro¢ny
uhrn, vypocitany pre obdobie rokov 1991 az 2003 je 527,2 mm. Z porovnania vyplyva, ze
uhrn za rok 2003 bol 77,5 % dlhodobého priemeru (vel'mi suchy rok) aza rok 2004
predstavoval 91,1 % (normalny rok).



Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zéklade vysledkov monitorovacich merani mozno konStatovat, Ze v roku 2004
neboli zaznamenané ziadne vyrazné anomalie, ktoré by naznacCovali ozivenie svahovych
pohybov.

Vyskové zmeny geodetickych bodov boli minimalne (do 5,6 mm). Polohové zmeny na
pevnych bodoch (A-2 a A-6) vyrazne ovplyvnili hodnotenie pohybov blizkych pozorovanych
bodov. Pohyby na zosuve st pravdepodobne kripového charakteru (pomaly nezrychl'ujuci sa
pohyb v hibke), bez viditelnych deformacii povrchu izemia.

Katalyzatorom pre vznik pohybov na zosuve su predovsetkym zrazky. Podla priebehu
ro¢nych thrnov zrdzok od roku 1975 ani raz nebol dosiahnuty priemer za roky 1901 — 1950
(745 mm). Preto je mozné, Zze v pripade vyraznejSich zrazok v nasledujucom obdobi, by
mohlo ddjst’ k ur¢itému zrychleniu pohybu na zosuvnom svahu. O ur¢itych pohyboch na
zosuve (najmid v jeho odluénych oblastiach) mozno usudzovat na zaklade deformacii
niektorych objektov keltského hradiska Havranok.

V d’alSom obdobi odporu¢ame nad’alej pozorovat’ hladiny podzemnej vody a vydatnost’
horizontdlnych odvodiiovacich vrtov. Interval merani u funkénych vrtov by bolo vhodné
upravit' tak, aby bolo mozné presnejSie charakterizovat predovsetkym extrémne stavy.
Hustejs$i interval merani by sa uplatiioval iba na vybranych vrtoch. Instalacia dvoch
automatickych hladinomerov sa plne osved¢ila. Ich zdznamy umozfiuji zachytit' nahle
extrémy, ktoré st €asto spistacom svahového pohybu.

Na lokalite je nevyhnutné venovat’ zvysenu pozornost’ udrzbe monitorovacich zariadeni.
U niektorych horizontalnych vrtov bude potrebné precistit’ ich vyustenie, pripadne zabezpecit’
plynulé odvadzanie vytekajucej vody (Gstie vrtu V-4 je neustale pod vodou). Takisto je vel'mi
potrebné zaoberat’ sa zanesenim piezometrov, pretoze mnohé z nich uz maja len polovicu
svojej povodnej hibky. Pre kvalifikované hodnotenie aktivity pohybov na zosuve je potrebné
urobit’ zasadné zmeny v systéme merani pohybov geodetickych bodov, ktory musi byt
prebudovany. Vyrazné zvysenie kvality monitorovacich pozorovani by sa dosiahlo realizaciou
inklinometrickych vrtov (3 az 5 ks), ktorych premeriavanie by umoznilo ziskat’ informacie
o pohyboch zosuvnych mas vroznych hibkach masivu, v kombinacii s geofyzikalnymi
meraniami (napriklad metédou PEE).

LOKALITA HLOHOVEC - POSADKA

Strucna charakteristika lokality

Rozsiahle frontdlne zosuvy medzi Hlohovcom a Seredou sa vytvorili v prostredi
neogénnych sedimentov v dosledku abrazie rieky Vah, komplikovanych hydrogeologickych
pomerov (striedanie nepriepustnych a priepustnych poloh sedimentov s viacerymi tlakovymi
horizontmi vody), ako aj neotektonickej aktivity izemia. Celkova Sirka zosuvného tizemia je
az 18 km, dizka zosuvov nepresahuje 700 az 800 m (Otepka et al, 1983). V suvislosti
s projektom vodného diela Sered’ - Hlohovec boli obnovené monitorovacie aktivity v tej Casti
uzemia, ktora sa moéze dostat’ do priameho kontaktu s projektovanym dielom. Ide o zosuvny
svah severovychodne od obce Posadka, na ktorom neboli doposial’ realizované ziadne
sanac¢né opatrenia. Zosuvné pohyby v sucasnosti devastuju pol'nohospodarsku pddu, vratane
vinic a v budicnosti mézu predstavovat’ vazny problém v pripade realizacie vodného diela.
Z povodnej monitorovacej siete sa v sucasnosti vyuziva sustava geodetickych pozorovacich
bodov a zachované funkcéné vrty, ktoré umoziuju na lokalite aplikovat merania vrtnym
variantom metddy PEE.



Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Na lokalite Hlohovec — Posadka sa v rokoch 2003 a 2004 uskutocnilo Sest’ cyklov
merania pola PEE v 12 vrtoch (tab. 2.1.18). Vysledky merani st zhrnuté v pril. 1.13. V roku
2004 bolo vykonané meranie premiestneni 12 vybranych geodetickych bodov. Nadalej
pokracoval zber udajov o zrazkach zo stanice SHMU v Siladiciach.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Vysledky geodetického merania a hodnoty pola PEE spolo¢ne s klasifikaénym
zhodnotenim merani st v pril. 1.13 ana obr. 2.1.44. Vyvoj hodnét monitorovacich merani
v ¢ase je na obr. 2.1.45.

a/ Geodetické merania

V roku 2004 bola extrémne vel'ka hodnota zdvihu namerana v bode PB-143 (az 87 mm
za obdobie 22 mesiacov). Vyrazné polohové zmeny boli zaznamenané pri bodoch PB-137
(43,7 mm za rovnaké obdobie) a PB-138 (29,7 mm). V bode PB-138 bol zaznamenany aj
vyrazny zdvih (44 mm za 22 mesiacov). Znacny bol i zdvih bodov PB-140 a PB-141 (36,
resp. 26 mm). Zaznamenané polohové a vyskové premiestnenia geodetickych bodov stvisia
pravdepodobne s pokracujucim pohybom zosuvnych hmét, ktory je najintenzivnejsi prave na
okrajoch strmého narazového brehu Vahu. Posuv bol zaznamenany aj pri bodoch P-123, 124,
125, 127 a 128 v severnej Casti hodnoteného tizemia, ktoré boli do systému merania zaradené
az v tomto roku (predchédzajiice meranie bolo uskutonené v roku 1991). Po prepocte vSak
priemerna rychlost’ ich pohybu neprekracuje ziadne limitné hodnoty. Problematicky je smer
pohybu bodov; vyjadrit’ sa k tejto skuto¢nosti bude mozné az po zhodnoteni vysledkov d’alSej
etapy merania.

Z vyvoja pohybovej aktivity vyplyva za posledné roky celkove ustaleny stav meranych
bodov. Pri merani v roku 2004 bola zaznamenana urcitd aktivita bodu P-137 v porovnani so
stavom z predchadzajiceho merania.

b/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Pri meraniach v roku 2003 bola zaznamenana pomerne premenliva aktivita pol'a PEE -
pri februdrovom merani bol namerany pomerne vysoky stupeil aktivity pola vo vrte HSJ-33
(v hibke 20 az 29 m) a stredny stupen aktivity v celej dizke vrtov HSJ-25, HSJ-26, HSJ-32
a HSJ-49. Meranie v maji tento stav v zasade potvrdilo (doSlo iba k miernemu zniZeniu
aktivity pol'a vo vrte HSJ-32). Pri merani v septembri pomerne vysoky stupen aktivity nebol
identifikovany v Ziadnom vrte; pole PEE bolo vcelku kl'udné.

I pre rok 2004 je charakteristickd nestala troven hodnét pol'a PEE. Najvacsie rozdiely
hodnoét pol'a boli zaznamenané vo vrtoch HSJ-25, 26, 32 a 33 (v severnej ¢asti hodnotené¢ho
uzemia). Najvyssi stupenn aktivity pola bol namerany opdt pri februdrovom merani,
najkl'udnejsie pole bolo zistené pri merani v oktobri po dlhodobom suchom obdobi.

Analyza dlhodobejSich merani pola PEE (obr. 2.1.45) potvrdzuje predpoklad, zZe
zvySené hodnoty pol'a PEE nie st iba odrazom napitostného stavu, spdsobeného gravitaénym
pohybom, ale vyjadrujii pravdepodobne tektonicky neklud, charakteristicky pre tato cast’
uzemia. Na zéklade vysledkov merani pol'a PEE sme hodnotené tzemie rozdelili na tri
kvazihomogénne celky. Priestor v severnej Casti izemia, monitorovany vrtmi HSJ-25, 26, 32
a 33 vykazuje najvyssie znamky aktivity. Strednd Cast’ tizemia je monitorovand vrtmi HSJ-37,
38, 39 a40. Podla prejavov pola PEE ide o stabilizovanu cast’” uzemia. Urcité priznaky
koncentracie napédti v hlbSich Castiach masivu boli zaznamenané vo vrte HSJ-37, v ktorom
bolo zistené aj vyrazné zniZenie urovne hladiny podzemnej vody (z 29 m v roku 1997 na 43




m v roku 2004). V juznej Casti vrty HSJ-46 a 49 zaznamenavaji informacie o zosuvnych
aktivitach diel¢ich zosuvov nachadzajucich sa na okraji zosuvného tzemia.

b/ Merania zrazkovych thrnov
Roé¢ny zrazkovy uhrn na stanici SHMU Siladice v roku 2003 bol 358,4 mm, v roku 2004
stipol na 553,3 mm. Ak porovname uhrny z rokov 2003 a 2004 s dlhodobym priemernym ro¢nym
uhrnom (609,9 mm), predstavuje uhrn za rok 2003 58,76 % dlhodobého priemeru (mimoriadne suchy
rok) a tthrn za rok 2004 90,72 % dlhodobého normalu (normalny rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky merani naznacuji pokracujuci pomaly pohyb zosuvnych hmoét. Na ziklade
vysledkov merania pola PEE moZno pozorované tUzemie rozdelit do niekolkych celkov s
individualnym napétostnym rezimom, priCom najvysSie napétostné pole je uz dlhsiu dobu
identifikované v severnej ¢asti izemia.

Vzhladom na pokracujuce znamky nestability (prejavujuce sa predovsetkym lokalnymi
zosuvmi na strmom narazovom brehu Vahu, ovplyviiujucimi rozsah ikvalitu pol'nohospodarske;j
pddy) a perspektivu vystavby vodného diela je potrebné v monitorovani pokracovat’ aspon v takom
rozsahu, ako doteraz. V pripade pripravy arealizacie vodného diela je potrebné podstatne rozsirit
sortiment monitorovacich pozorovani a zvysit’ frekvenciu merani.

2.1.4.14 LOKALITA VISTUK

Strucna charakteristika lokality

Frontdlny 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, Stitnu cestu a znehodnocuje pol'nohospodarsku podu (Hric, Panek,
1986). Navyse, nachadza sa v priamom kontakte s malou vodnou nadrzou. Pocas niekol’kych
etdp inzinierskogeologického prieskumu sa realizovalo v zosuvnom uzemi viacero
prieskumnych vrtov, z ktorych Cast' sa vyuziva ipri pokracujicom monitoringu. Pretoze
ziadne rozsiahlejSie sanacné prace sa v izemi neuskutocnili, zosuv sa nad’alej periodicky
aktivizuje v zavislosti od zrazkovych anomalii. Jeho aktudlny stav sa hodnoti na zéklade
vysledkov monitorovania, z ktorych sa na lokalite aplikuje iba metdda merania pol'a PEE.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Na lokalite Vistuk sa 16 monitorovacich vrtov premeralo metodou PEE v roku 2003 3-
krat (v januari, maji a septembri) a v roku 2004 2-krat (vo februdri a v auguste — tab. 2.1.19).
Vysledky merani si zhrnuté v pril. 1.14. I v roku 2004 pokracoval zber tidajov o zrazkach zo
zrazkomernej stanice SHMU v Modre.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pol'a PEE spolo¢ne s ich klasifikaénym zhodnotenim su v pril. 1.14
ana obr. 2.1.46. Vyvoj tychto merani v ¢ase je na obr. 2.1.47.

a/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Uz dlhodobo na lokalite Vistuk mozno pozorovat’ prejavy sezonnych zmien pol'a napiti
(pravidelné zvySenie aktivity pola PEE na jar). Zregionalneho hladiska sa v uzemi
pravdepodobne prejavuju vplyvy vyznamnej tektonickej linie, ktora prebieha tzemim v smere
JZ-SV a podmieniuje zvySeny napitostny stav, zaznamenany vo vrtoch v Z a SV ¢asti uzemia.



Uvedené skutocnosti boli potvrdené vysledkami merani pola PEE v rokoch 2003
a2004. Vroku 2003 bol pri janudrovom merani zaznamenany pomerne vysoky stupeil
aktivity pola v pripovrchovom horizonte vo vrtoch J-10 (v hibke 0 az 7 m), J-17 (0 az 4 m), J-
20 (0 az 9 m), J-23 (0 az 7 m) aJ-25 (0 az 6 m). Meranie v m4ji preukazalo analogicky
charakter pol'a s celkove niz§im stupiiom aktivity. Rozdielny charakter pol'a bol zaznamenany
meranim v septembri — stredny stupeii aktivity bol preukdzany vo vrtoch J-14 (0 az 6 m), J-16
(0 az 6 m), J-17 (0 az 6 m), J-22 (0 az 5 m), J-23 (0 az 7 m) a J-25 (6 az 8 m). V roku 2004
nenastali podstatné zmeny v napitostno - deformac¢nom stave zosuvného svahu. Najvyssia
aktivita pol'a PEE bola namerana v okoli odlu¢nej zony, teda vo vrtoch J-10, J-25 a J-26 (obr.
2.1.46). V ostatnych vrtoch v priebehu pola PEE neboli zaznamenané Ziadne vyznamnejsie
zmeny. Ustaleny stav pola je v okoli vrtu J-15 a v Casti izemia, monitorovanom vrtmi J-20, J-
21 ako aj J-22.

Z dlhodobého hladiska bol vo vSeobecnosti zaznamenany vyraznej$i narast napiti
v roku 2000. Odvtedy je napitostno — deformacny stav prostredia vcelku ustdleny (obr.
2.1.47).

b/ Merania zrazkovych thrnov

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

Roc¢ny zrazkovy uhrn zaznamenany na tejto stanici v roku 2003 bol 403,1 mm a v roku
2004 stapol na 585,1 mm. Ak porovname thrny zrokov 2003 a 2004 s dlhodobym
priemernym roénym Uhrnom (717,8 mm), predstavuje thrn za rok 2003 56,1 % dlhodobého
normalu (mimoriadne suchy rok) a za rok 2004 81,51 % (suchy rok)..

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania pola PEE poukazuju trvalo na to, ze v telese frontalneho zosuvu prebieha
pokracujice dotvarovanie, predovsetkym po nasyteni zosuvnych hmoét vodou pocas jarnych
mesiacov. Okrem vplyvu sezoénnych zmien na stav pol'a PEE boli zachytené pokracujice
prejavy zmien pravdepodobne i v dosledku neotektonickej aktivity Uzemia (v okoli
vyznamného zlomu regionalneho charakteru). V roku 2004 vsak neboli zaznamenané ziadne
prejavy vyraznejSieho nérastu napiti, ktoré by indikovali zhorSenie stabilitného stavu.

2.1.4.15 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 striedajucimi sa andezitmi a brekciami lavovych pradov s autochtonnymi
pyroklastikami, leziacimi na plastickych ilovitych sedimentoch (obr. 2.1.48), boli v lete roku
1992 situované dva dilatometre typu TM-71 (VI-1 a VI-2). Horna trhlina (VI-1) reprezentuje
styk bloku s kvazineporuSenym masivom, dolnd (VI-2) styk okrajového bloku
s predchadzajicim blokom.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Velka Izra sa vrokoch 2003 a 2004 uskuto¢nilo 12 od¢itani hodnoty
deformadcie, zaznamenanej pristrojmi TM-71 (tab. 2.1.20, pril. 1.15). Vyvoj deformécii za celé
obdobie pozorovania je na obr. 2.1.49. Ivrokoch 2003 a 2004 pokracoval zber udajov
o zrazkach zo stanice SHMU Slanské Huta.



a/ Meranie deformacii dilatometrami

Pristrojom VI-2 sa potvrdil doterajsi trend roztvarania trhliny (odklapanie hornej Casti
bloku smerom dolu svahom) spojeny so zdvihom pity bloku aj v rokoch 2003 a 2004. Pristroj
VI-1 preukazal stagnéciu rozSirovania trhliny (odklapanie stredného bloku od masivu) na
tirovni cca 1 mm a priblizne rovnaky zdvih jeho pity, resp. jej slabé rozsirovanie. Sirka
trhliny medzi okrajovym a susednym blokom (VI-2) sa od polovice roku 1992 zvicsila
celkovo na 9 mm (obr. 2.1.49).

b/ Merania zrazkovych thrnov )
Roc¢ny zrazkovy Gihrn na stanici SHMU Slanska Huta v roku 2003 bol 591,5 mm, v roku
2004 stipol az na 833,9 mm (teda o 242,4 mm).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zaklade vysledkov merani mozno konstatovat’, ze v minulych rokoch zaznamenany
pohyb blokov po plastickom ilovitom podlozi je vcelku plynuly a spociva v ich poklesdvani,
pricom okrajovy blok poklesava viditelne rychlejsie. Meraniami v roku 2004 nebola
preukazand Ziadna vyznamnd zmena pohybovej aktivity.

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

2.1.4.16 LOKALITA SOKOL

Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Sokol, ktora sa nachddza na okraji centralnej vulkanickej zony stratovulkanu
Strechovy vrch v doline Backovského potoka (vychodny okraj Slanskych vrchov na S od
obce Dargov) boli koncom roka 1990 inStalované dva dilatometre TM-71 (S-1 a S-2).
Pristroje boli osadené v trhlindich medzi okrajovymi blokmi (blokovéa rozpadlina) budovanymi
andezitmi ldvového prudu, striedajicimi sa s autochtonnymi pyroklastikami. Podlozie
uvedenych hornin tvoria propylitizované a silno brekciovité andezity (obr. 2.1.50). Vzhl'adom
na plytké zaloZenie blokov a minimalne zistené posuny bol pristroj S-2 za¢iatkom roka 1994
demontovany a merania boli zastavené.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004 a ich celkové zhodnotenie

Odcitanie hodnét, zaznamenanych dilatometrom, bolo v obdobi rokov 2003 a 2004
vykonane 9-krat (tab. 2.1.21, pril. 1.16). Vyvoj deformacii za celé¢ obdobie pozorovania je na
obr. 2.1.51. V rokoch 2003 a 2004 pokracoval zber tidajov zo zrazkomernej stanice SHMU
Dargov.

a/ Meranie deformacii dilatometrom

Dilatometrom S-1 bol potvrdeny doterajsi trend, t. j. smer a rychlost’ pohybu okrajového
andezitového bloku na vychodnom okraji neovulkanitov Slanskych vrchov iba v roku 2003.
Priemernd rychlost’ rozSirovania trhliny cca 0,6 mm/rok do roku 2003 nebola potvrdend
v roku 2004. V tomto roku rozsirovanie i rotacia bloku (pohyb pozdiZ osi y) stagnovali. Od
konca roku 1990 sa okrajovy blok oddelil od masivu takmer o 8 mm (obr. 2.1.51).



b/ Merania zrazkovych thrnov ’
Roc¢ny zrazkovy Gihrn na stanici SHMU Dargov bol v roku 2003 467,4 mm, v roku 2004
stupol az na 724,6 mm (teda o 257,2 mm).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky zistené meraniami jednoznacne charakterizuji svahovy pohyb, pri ktorom sa
okrajovy blok vzd’aluje od masivu (rozSirovanie trhliny) a poklesdva. Dilatometer v roku
2004 zaznamenal stagnaciu plazivého pohybu vo vietkych smeroch. Dalsie monitorovanie
pohybu bloku umoziuje predpovedat’ moznost’ jeho zratenia v rdmci danej lokality, ktora je
sucast'ou narodnej prirodnej rezervacie Backovska dolina.

2.1.4.17 LOKALITA KOSICKY KLECENOV

Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Kosicky Klecenov, ktora sa nachadza v okrajovej Casti stratovulkénu
Strechovy vrch (zépadny okraj Slanskych vrchov na S od obce KoSicky Klecenov), boli
v roku 1990 a 1995 instalované dva dilatometre TM-71. Prvy znich bol oznaceny KK-1,
druhy KK-2. Pristroje st situované v hlbokych trhlindch na okraji andezitového ldvového
pradu, presnejSie v hornej Casti rozsiahlej svahovej deformdcie, ktora ma charakter blokovej
rozpadliny (obr. 2.1.52).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004 a ich celkové zhodnotenie

V rokoch 2003 a 2004 sa na lokalite vykonalo 11 od¢itani deformacii, zaznamenanych
dilatometrami (tab. 2.1.22, pril. 1.17). Vyvoj deformacii za cel¢ obdobie pozorovania je na
obr. 2.1.53. V rokoch 2003 a 2004 pokracoval zber tidajov zo zrdzkomernej stanice SHMU
HerTany.

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Zaujimavost'ou lokality je spravanie dvoch blokov na zapadnom okraji Slanskych
vrchov. Pristrojmi TM-71 (KK-1 a KK-2) bol zisteny vertikalny zdvih obidvoch blokov voci
masivu. Vertikalny zdvih oboch skalnych blokov pokracoval i v roku 2004. Celkova hodnota
zdvihu od konca roku 1990 je takmer 6 mm (KK-1), resp. od polovice roku 1995 viac nez 3
mm (KK-2 — obr. 2.1.53). Celkové rozsirenie okrajovej trhliny o 2,5 mm sa v roku 2004
nezmenilo. Najpravdepodobnej$im vysvetlenim zdvihu obidvoch blokov je neotektonicka
aktivita S-J okrajového zlomu, prebiehajiceho v bezprostrednej blizkosti lokality, resp.
zmeny v plastickom podlozi vyvolavajice nerovnomerné zabaranie, resp. vytlacanie blokov.

b/ Merania zrazkovych thrnov )
Ro¢ny zrazkovy thrn na stanici SHMU Herl'any bol v roku 2003 537,0 mm, v roku
2004 stipol na 817,1 mm (teda o 280,1 mm).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Zistené zvislé posuny okrajovych blokov v ramci danej lokality za obdobie 1993 az
2004 nenaznacuji pomalé plazivé zostuvanie okrajovych blokov po plastickom podlozi
v dosledku pdsobenia gravitacie. Relativny pohyb po trhlindch je odrazom neotektonickej
aktivity v okoli ned’alekého S-J zlomu alebo zmien v plastickom podloZi blokov. Merania
v roku 2004 zaznamenali pokracovanie pohybu tohto charakteru (zdvih) bez vyraznych zmien
rychlosti pohybu. Merania v nasledujicom obdobi mdzu prispiet’ spolu s d’al$imi poznatkami



ziskanymi Studiom neotektonickej aktivity SirSieho okolia lokality a niektorymi geodetickymi
metddami k objasneniu recentného vyvoja Gizemia a dotvarania jeho reliéfu.

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 silno hydrotermalne a tektonicky porusenych argilitizovanych andezitov
az argilitov (vystupuju v zdpadnom svahu zdrezu 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. rozvolflovanim rigidného masivu s posunmi
az opadavanim blokov a ulomkov réznych rozmerov. Uvolneny material sa hromadi pri pite
zarezu, lokalne sa dostava i na komunikaciu a ohrozuje premévku na jej vychodnom pruhu.
Vzhl'adom na uvedené skutoCnosti sa na lokalite vykonavaji od roku 1995 pravidelné
monitorovacie pozorovania metdodami fotogrametrie, ktoré sa od roku 2000 doplnili
geodetickymi i dilatometrickymi meraniami vo vybranych usekoch vychodnej steny zarezu.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Na lokalite Banskd Stiavnica sa v roku 2003 uskutoénili merania analytickymi
metddami blizkej fotogrametrie. Ich vysledky st zhrnuté v sprave za rok 2003. V roku 2004
bolo vykonané zdkladné snimkovanie metody digitdlnej fotogrametrie. Dilatometrické
meranie premiestneni osadenych bodov meradlom Somet i meradlom posuvov bolo
uskutocnené dvakrat v roku 2003 1 2004 (tab. 2.1.23).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Podklady pre vyhodnotenie metédami analytickej fotogrametrie nie si kompatibilné
s podkladmi pre digitalnu fotogrametriu, preto snimkovanie v roku 2004 povazujeme za
zakladné. Rozne spOsoby spracovania zmien konfiguracie skalnej steny, ktoré umoziuje
metoda digitalnej fotogrametrie, bude mozné ilustrovat’ az na zaklade prvého opakovaného
merania v nasledujucom roku. Preto za rok 2004 spracovavame iba vysledky dilatometrickych
merani.

a/ Dilatometrické merania

al/ Dilatometer Somet

Merania sa vykonavaji na dvoch stanoviskéach, inStalovanych v juznej Casti svahu
(horninovy blok s nainstalovanymi bodmi treticho stanoviska sa zrutil). Na prvom stanovisku
sa premeriavaji body, umiestnené na blokoch, oddelenych vyraznou diskontinuitou
s orientaciou smeru sklonu 326° a sklonom 44° (bod B1 je na jednom bloku a body B2 a B3
na druhom). Na druhom stanovisku sa meria pohyb bodov B4 a BS5, umiestnenych na
blokoch, oddelenych puklinou so smerom sklonu 350° a sklonom 50° (obr. 2.1.54). Merania
v roku 2003 zaznamenali pohyb monitorovanych horninovych blokov v rozsahu do 1 mm.
Hodnoty premiestneni bodov v roku 2004 boli eSte menSie (maximalne 0,15 mm), pri¢om
v zimnom obdobi prevazovalo zmensenie a v letnom zvicSenie vzdialenosti (pril. 1.18).
Pokracujuci trend pohybu nebol zaznamenany na Ziadnom stanovisku. Vzhl'adom na presnost’



merani ako aj vplyv teplotnych zmien na objemovu stdlost hornin nemozno na zaklade
vysledkov merani v roku 2004 predpokladat’ pohybov aktivitu pozorovanych blokov.

a2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikdciu merani meradlom posuvov su instalované na rovnakych
stanoviskach, ako body pre meradlo Somet. Pri meraniach touto metédou predstavovala
najvicsia zaznamenana zmena hodnotu 1,4 mm (medzi bodmi S3 a S4 v médji 2004 — pril.
1.18). V pohybe bodov S1 a S2 mozno identifikovat’ naznaky rozsirovania pukliny, kym pri
bodoch S3 a S4 prevlada skor trend jej zuZzovania. Vzhl'adom na vplyvy teplotnych zmien ako
aj velmi malé hodnoty nameranych posuvov nemozno na zaklade vysledkov merani
predpokladat’ prejavy pohybovej aktivity pozorovanych horninovych blokov.

b/ Merania zrazkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Banska Stiavnica v roku 2003 bol 490,9 mm,
v roku 2004 stipol az na 848,3 mm (teda o 357,4 mm).

Pocet mrazovych dni v zime 2002/2003 bol 117, resp. 120 dni (merania z 2 stanic
v Banskej Stiavnici). V roku 2004 bola kontinualne funk&nd iba stanica &. 11901, na ktorej
bol zaznamenany v zime 2003/2004 pocet 112 mrazovych dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vzhl'adom na prechod na novi metédu digitdlnej fotogrametrie, ktorej moznosti
interpretacie a presnost vysledkov st podstatne vysSSie v porovnani s analytickou
fotogrametriou, hodnotenie stavu steny skalného zarezu vroku 2004 vychddza iba
z vysledkov dilatometrickych merani. Vzhl'adom na zndmu skutocnost’, ze body pre tieto
merania mozno osadit’ iba na relativne pevnejSich blokoch hornin (teda v stabilnejSich
castiach odkryvu), vysledky merani charakterizuju celkove stabilny stav meranych casti
zarezu. Podstatne S§irSi subor vysledkov mozno ocakavat v nasledujuicom roku po
vyhodnoteni prvého opakovaného merania metddou digitalnej fotogrametrie.

2.1.4.19 LOKALITA DEMJATA

Strucna charakteristika lokality

Zarez cesty 1. triedy medzi PreSovom a Bardejovom sa nachadza cca 700 m severne od
obce Demjata. Zarez dizky cca 300 m a vysky do 15 m bol otvoreny v prostredi paleogénneho
flySového suvrstvia, v ktorom prevladaju pieskovce nad ilovcami. Vplyvom nepriaznivej
priestorovej orientdcie vychodnej steny zdrezu k polohe vrstevnatosti ik vyznamnym
systémom diskontinuit, ako aj vplyvom intenzivneho pdsobenia exogénnych Cinitel'ov maju
bloky pieskovcov tendenciu uvoliiovat’ sa a vypadavat z masivu. Polohy ilovcov intenzivne
selektivne zvetravaju a miestami si degradované az na material charakteru ilovitej hliny.
Vzhl'adom na akuatne ohrozenie premavky na ceste bol pozdiz obidvoch stien zarezu
vybudovany zachytny mur vysky cca 2 m. Rozvolnovanie vysSich partii zarezu vsak
naznacuje, ze pri uvolneni vac¢sich blokov horniny by mohlo ddjst’ k opdtovnému priamemu
ohrozeniu premavky. Priestor medzi mirom asvahom je totiz na viacerych miestach
prakticky zaplneny tlomkami horniny a bloky véc¢Sich rozmerov, uvolnené z vyssich cCasti
svahu, sa mozu zratit’ priamo na cestni komunikaciu. Monitorovacie pozorovania, sustredené
na juznu Cast’ vychodnej steny zéarezu sa na lokalite vykonavaji metodami fotogrametrie od
roku 1995. Od roku 2000 sa rozsah merani rozsiril o dilatometrické pozorovania vo
vybranych tisekoch monitorovanej steny zarezu.



Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Na lokalite Demjata sa v roku 2003 uskutoc¢nili merania analytickymi metédami blizke;j
fotogrametrie. Ich vysledky su zhrnuté v sprave za rok 2003. V roku 2004 bolo vykonané
zakladné meranie metddou digitalnej fotogrametrie. Pocty dilatometrickych merani v rokoch
2003 a 2004 st zhrnuté v tab. 2.1.24.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Podklady pre vyhodnotenie metédami analytickej fotogrametrie st na lokalite Demjata
kompatibilné s podkladmi pre digitalnu fotogrametriu, preto snimkovanie z roku 2004 mozno
porovnat’ s predchadzajiucimi rokmi. Vysledky fotogrametrickych merani opisujeme spolo¢ne
s hodnotami dilatometrickych pozorovani (obr. 2.1.55), ktoré st zhrnuté v pril. 1.19.

a/ Metdda digitalnej fotogrametrie

Predchadzajuce vysledky monitorovania klasickymi fotogrametrickymi metodami
poukdzali na vyrazni dynamiku zmien pozorovaného geologického prostredia, sposobenu
jeho litologickou 1 S$truktirnou nerovnorodostou a prejavujicu sa gravitatnymi pohybmi
skalnych blokov charakteru pomalych premiestneni az rdtenia a intenzivnym progresivnym
vyvojom procesov zvetravania. Vzhl'adom na prevazne plasticky charakter pretvarania hornin
i potencidlnych zén oslabenia vSak vo viacerych bodoch bolo mozné zaznamenat trend
postupného narastu deformdcii vedici k uvolneniu prisluSnych blokov hornin. Takyto vyvoj
umoznuje predpovedat’ v ktorych castiach odkryvu je najvysSia pravdepodobnost’ vzniku
rativych pohybov. Nahle zmeny charakteru rutenia (bez predchadzajuceho ,,varovania®) st
typické pre pevné bloky pieskovcov, ktoré v dosledku deformovania a zvetravania poloh
ilovcov stratili oporu.

Vylepsena technologia digitalnej fotogrametrie umoznuje vybrat’ a vykreslit' l'ubovolny
profil na skalnom odkryve. Na obr. 2.1.56 je zndzornené vzajomné porovnanie konfigurcie
skalnej steny vo vybranom profile PF-1 zrokov 2001, 2002 a 2004, zktorého vyplyva
zratenie znacného objemu hornin v obdobi medzi meraniami v rokoch 2002 a 2004
a vytvorenie relativne stabilnej konfiguracie skalnej steny.

Velmi ilustrativne st moznosti digitadlnej fotogrametrie pri komplexnom vyhodnoteni
zmien konfiguracie celého skalného odkryvu alebo jeho vybratych casti. Poloautomatické
meranie vybranych horizontdlnych rezov (vrstevnic) v lubovolnej referencnej vyske
umoziuje vykreslit' ich priebehy v jednotlivych obdobiach merania. Na obr. 2.1.57 je
znazorneny priebeh vrstevnic v rokoch 2001 a 2004 (v relativnych vyskovych urovniach od
14 do 19 m) pre vybrany usek skalného odkryvu. Na obrazku mozno jasne identifikovat
miesta najvacSieho ubytku hmoét (prava horna cast’ obrazku, vrstevnice 18 a 19 m) ako aj
miesta vytvarania osypovych kuzel'ov (spodné Cast’ obrazku, vrstevnica 14 m).

Vybrané priklady, ako aj d’alSie moznosti digitdlnej fotogrametrie (napr. vytvorenie
digitdlneho modelu skalnej steny v roznych Casovych intervaloch a pri réznej pozadovanej
orientdcii modelu), vratane podstatne vysSej presnosti informacii dostatocne zdovodiuju
aplikéciu tejto metddy v buducnosti.

b/ Dilatometrické merania

b1/ Dilatometer Somet

Merania sa vykonavaji na stanovisku €. 3, kde su na troch vyraznych lavicovitych
blokoch inStalované Styri meracie body — E1 (prvy blok), E2, E3 (druhy blok) a E2" (treti
blok) — obr. 2.1.55. Body E1, E2 a E3 si intalované pre meradlo dizky 25 cm a vzdialenost
bodov EI — E2" je pre meradlo dizky 70 cm. Nové stanovisko 4 (body E4 a E5) bolo



vybudované v juni 2003 na opacnej stene zarezu cesty. Merania na vSetkych stanoviskach
v rokoch 2003 a 2004 preukazali rozdiely medzi bodmi mensie ako 0,1 mm, iba na stanovisku
E1 — E2’ bola zaznamenana najvicsia hodnota posuvu 0,95 mm pri merani v septembri 2003.
Ide vSak o body, vzdialené az 70 cm v tazko pristupnej Casti skalnej steny, ¢o podmieniuje
vacsiu chybu merania. Vzhl'adom na vysledky merani mozno konStatovat’ stabilni polohu
pozorovanych bodov.

b2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikaciu merani meradlom posuvov su 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) a na stanovisku 1 (body D8 a D9) — obr. 2.1.55. Na
kazdom zuvedenych stanovisk st body nainStalované tak, aby zachytdvali posuv blokov,
oddelenych vyraznou diskontinuitou.

Namerané hodnoty posuvov st vidcSie ako v pripade merani dilatometrom Somet.
Najvacsi posuv bol zaznamenany mrdzi bodmi D1 a D2 za obdobie leta 2003 (rozSirenie o
4,84 mm), avSak vzimnom obdobi.sa prejavil pohyb opacného charakteru a priblizne
rovnakej velkosti (zGizenie 4,5 mm). Na ziadnej z pozorovanych dvojic bodov sa neprejavuje
rovnaky pokracujuci trend pohybu. Velkost’ a charakter nameranych posuvov naznacuju, ze
su sposobené teplotnymi zmenami a presnost’ou merania.

¢/ Merania zrazkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Roc¢ny zrazkovy uhrn na stanici SHMU Kapusany v roku 2003 bol 627,7 mm, v roku
2004 stipol az na 931,1 mm (teda o 303,4 mm).

Pocet mrazovych dni v zime 2002/2003 bol 130 dni (stanica Bardejov), resp. 135 dni
(stanica PreSov — vojsko). V zime 2003/2004 predstavoval 118, resp. 127 mrazovych dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Po zhrnuti vysledkov merani zrokov 2003 a2004 mozno konStatovat, ze
v pozorovanych castiach skalnej steny nedochddza k Ziadnym progresivnym pohybom
horninovych blokov. Zaznamenané premiestnenia skor ilustruji vplyv teplotnych zmien
a presnosti merania. V pripade meradla Somet st vSetky zistené hodnoty mensSie ako 1 mm.

Opitovne treba zopakovat, Ze pohyb kazdého horninového bloku je individualny
a monitorovacie merania nemozZu zaznamenat zmeny povrchu celej skalnej steny.
Prognézovanie rutivych pohybov je preto vel'mi komplikované a vyzadovalo by velmi husta
siet’ monitorovacich bodov s vysokou frekvenciou merani (v potencialne najohrozenejSich
usekoch kontinualne zaznamenavanie pohybov). Z tohto hladiska st podstatne vhodnejsie
fotogrametrické metody, ktoré dokazu zachytit’ zmeny vo vécsej ¢asti horninového masivu.

2.1.4.20 LOKALITA HARMANEC

Strucna charakteristika lokality

Monitorovand lokalita sa nachddza vo vybranom tseku rozsiahleho zarezu cesty medzi
Dolnym Harmancom a Cremosnym. Vyska zirezu v monitorovanom useku je cca 25 m.
Vytvoreny je v prostredi strednotriasovych chocskych dolomitov, zdanlivo celistvych, avSak
silne tektonicky poruienych apo odkryti velmi rychlo podliehajiicich rozpadu. Ulomky
horniny sa celoploSne osypaji a vytvaraji rozsiahle akumulicie pri pite svahu. Proces
osypania je vel'mi intenzivny predovsetkym v jarnom obdobi a vyzaduje si stalu udrzbu
cestnej komunikacie. Vzhl'adom na pritomnost” vyraznych poruchovych dislokaénych zén
nemozno vylucit' ani uvolnovanie va¢sich blokov hornin, ktoré by mohlo spdsobit’ vazne



dopravné problémy. Prave na hodnotenie pohybovej aktivity pozdiZ vyraznej tektonickej linie
sa zamerali monitorovacie pozorovania metddami fotogrametrie (od roku 1995), ako aj
dilatometrické merania (od roku 2000).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2003 a 2004

Na lokalite Harmanec sa v roku 2003 uskutocnilo jedno stereofotogrametrické meranie
vybranych horizontalnych profilov a vykonali sa dve merania dilatometrom Somet. V roku
2004 sa uskutocnilo prvé meranie horizontalnych profilov metdodou digitalnej fotogrametrie
a vykonali sa 2 merania dilatometrom Somet (tab. 2.1.25).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004 aza celé obdobie
pozorovania

Na lokalite Harmanec nie st podklady pre vyhodnotenie metédami analytickej
fotogrametrie kompatibilné s podkladmi pre digitdlnu fotogrametriu, preto snimkovanie
v roku 2004 povazujeme za zakladné. Zmeny konfiguracie er6znej ryhy v réznych Grovniach
skalnej steny bude preto mozné spracovat’ az na zéklade prvého opakovaného merania v roku
2005. Za rok 2004 spracovavame iba vysledky dilatometrickych merani (pril. 1.20).

a/ Merania dilatometrom Somet

Meracie body su instalované na dvoch stanoviskach pozdiz vyraznej dislokacie (body
H1-H1" a H2-H2") — obr. 2.1.58. Velkost nameranych posuvov v rokoch 2003 a 2004
neprekrocila hodnotu 1 mm, vo véc¢sine pripadov bola mensSia, ako 0,1 mm (pril. 1.20)..

¢/ Merania zrazkovych thrnov a poc¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Dolny Harmanec v roku 2003 bol 800 mm.
V roku 2004 stapol na 1092 mm (teda 0 292 mm).

Pocet mrazovych dni v zime 2002/2003 bol 120 dni (stanica Banska Bystrica — Zelena).
V zime 2003/2004 predstavoval 109 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na lokalite Harmanec v rokoch 2003 a 2004 pokraoval pomerne intenzivny rozvoj
procesov erdzie v pozorovanej ryhe, ktory sa prejavoval odnosom tulomkov, alebo
opadavanim vicsich blokov horniny, ¢o zvlast v jarnych mesiacoch ohrozuje premavku na
Statnej ceste. Vysledky dilatometrickych merani si ovplyvnené skuto¢nostou, ze v prostredi
krehkych skalnych hornin s minimdlnou plastickou rezervou sa deformacné zmeny prejavuja
iba minimalne a k poruseniu horniny dochédza zvy¢ajne néhle po prekro¢eni medze pevnosti.

2.1.4.21 LOKALITA IPELC

Strucna charakteristika lokality

Lokalita Ipel m& vramci rieSeného subsystému Specifické postavenie. Ide totiz
o komplexné posudenie stability vicSieho tzemného celku, v ktorom sa predpoklada
realizcia precerpavacej vodnej elektrarne.

Sirsie izemie projektovanej PVE Ipel’ sa nachddza severne od Malinca v katastri obce
Ipel'sky Potok. Z geologického hladiska ide o prostredie veporského krystalického masivu.
Horny tok Ipla v zdujmovom uUzemi pretina horninové sekvencie kralovohol'ského
a kohutskeho pasma veporika a sleduje regionalnu, tzv. muransko-divinsku poruchovu zoénu.



Kym v kral'ovohol'skom pasme (SZ od poruchovej linie) prevladaji rozne typy granitoidov, v
kohutskom pasme (JV od poruchového padsma) su pritomné najmé migmatity.

Podl'a projektového rieSenia sa uvazuje s realizdciou dolnej nadrze v udoli Ipla (teda
vlastne v priestore regionalnej tektonickej poruchy) a hydraulicky obvod vratane kaverny
vodnej elektrarne ma byt umiestneny v masive, budovanom prevazne migmatitmi kohttskeho
pasma. V tomto prostredi méa byt’ lokalizovand i horna nadrz PVE v priestore obce Dubakovo.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2003 a 2004

Monitoring horninového prostredia PVE Ipel sa realizuje od roku 1993 v nadvéznosti
na vysledky predbezného inZinierskogeologického prieskumu. Naplii monitoringu lokality je
zhrnuté v sprave z roku 2002.

Najvyznamnejsiu formu monitoringu inZinierskogeologickych pomerov v oblasti PVE
Ipel' a vjej SirSom okoli reprezentuje geodeticky monitoring. Sucasne sa vykondavaju
pravidelné terénne obhliadky predmetného svahu a zhromazd’uji sa udaje o zrazkovych
tthrnoch zo stanic SHMU.

a/ Geodetické merania

V roku 2004 sa vykonalo meranie v ucelovej geodetickej sieti PVE Ipel’ (body 1 - 30).
Vypoctové prace boli realizované spolo¢ne v jednom bloku s meraniami, ktoré boli vykonané
vroku 2003 (body 31 a 32). Uglom bodov 31 a32 je pozorovanie aktivity Muransko-
divinskej linie v priestore planovanej PVE. Pretoze boli v roku 2003 zamerané prvykrat, ich
premiestnenia zatial' hodnotit’ nemozno. Vypoctové prace sa sustredili na odhad stradnic
bodov (Y, X, Z) aich charakteristiky presnosti. Vysledné hodnoty boli porovnavané
a predchadzajucimi epochami, testované a vypocitand bola pravdepodobnost’ zmeny polohy.
Hodnoty premiestneni za posledni epochu 2001 az 2004 su v ramci smerodajnej odchylky
alebo ju o malu hodnotu prekracuju a preto nie je mozné ich jednoznacéne interpretovat’.

Vysledky merani na jesein 2004 potvrdili zndmu skutocnost, Ze ¢im je trvanie
monitoringu dlhSie, tym mensie st priemerné hodnoty rozdielov medzi polohou a vyskou
bodov na zaciatku a na konci meraného obdobia (Korcak, 2004). Pri bode 1 je hodnota
priemerného poklesu v obdobi 1990 az 2004 za rok -0,23 mm, t.j. 23 mm za 100 rokov
(podrla vysledkov z roku 2001 to bolo —0,4 mm/rok, resp. 40 mm za 100 rokov). Pri bode 2 je
to -0,37 mm/rok, tj. -37 mm za 100 rokov (podla vysledkov zroku 2001 to bolo -0,43
mm/rok, resp. -43 mm za 100 rokov). Pri bode 5 je to 0,04 mm/rok, t.j. 4 mm za 100 rokov
(podrl'a vysledkov z roku 2001 to bol iba zanedbatel'ny rozdiel — obr. 2.1.59).

Uvedené rozdiely v hodnote poklesov na bodoch 1 a 2 vSak vyraznejSie nemenia
hodnoty tendencii poklesu (obr. 2.1.60). Aj zmensené¢ hodnoty priemernych vertikdlnych
pohybov za obdobie 100 rokov zodpovedaju hodnotdm odhadnutym na zaklade analyzy
geologickych a geomorfologickych priznakov a stile nepozndme zmeny v polohe a vyske
bodov pri nadhlych geologickych udalostiach, ktoré sa vyskytuji v podstatne dlhsich
intervaloch, ako je doba doterajSicho geodetického monitoringu. Aj vysledky merania
pomocnych bodov indikuji tendenciu diferencovanych vertikdlnych pohybov v d’alSich
Castiach tizemia v hodnotach porovnatelnych s vyskovymi zmenami bodov zakladnej siete
Potvrdzuje to odovodnené predpoklady o urcitej tektonickej aktivite izemia (Ondrasik, 2004).

b/ Terénna obhliadka

Na zaklade terénnej obhliadky mozno konstatovat, ze v roku 2004 neboli v teréne
identifikované ziadne priznaky zmien stability svahu s projektovanym hydraulickym
obvodom PVE.



¢/ Merania zrazkovych thrnov
Roc¢ny zrazkovy tihrn na stanici Malinec bol v roku 2003 488,5 mm. V roku 2004 sttipol
na 722,9 mm (teda az o 234,4 mm).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky monitorovacich pozorovani v roku 2004 preukazali pokracujicu tendenciu
poklesavania uzemia zapadne od regionalnej tektonickej linie. Zaznamenané pohyby nie st
vyrazné, avSak ich intenzita v r6znych Castiach izemia je vel'mi rozdielna, o treba zohladnit
pri projektovani naro¢ného technického diela. Samotny svah s projektovanymi objektmi PVE
je podla vysledkov geodetickych merani i terénnych pozorovani stabilny.

V geodetickom monitoringu je potrebné pokracovat. Ked’Zze zmeny bodov su relativne
malé, v budticnosti bude postacovat’ 3 ro¢ny interval merani az do doby, ked’ budu zistené
vyznamnejSie rozdiely medzi jednotlivymi pozorovaniami.



3. VYHODNOTENIE KVALITY SLEDOVANYCH UKAZOVATELOV V RAMCI
EUROPY - POROVNANIE

Zhodnotenie kvality sledovanych ukazovatelov vramci Eur6py pri monitoringu
zosuvov ainych svahovych deformacii bolo zhrnuté v sprave za rok 2002 a doplnené
o aktudlne informécie, ktoré vyplynuli zo stretnutia zastupcov Geologickych sluzieb
eurépskych krajin vo Viedni v roku 2003. Ugastnici tohto stretnutia dogli k zaveru, Ze v ramci
geologickych hazardov patri problematika svahovych gravitacnych pohybov k najdolezitejSim
a to ¢i uz z hl'adiska pocetnosti vyskytu alebo dosledkov (svahové pohyby st v celej Eurdpe
povazované za jeden z najzavaznejSich geologickych faktorov, negativne ovplyviujucich
kvalitu Zivotného prostredia a z hl'adiska nepriaznivych désledkov porovnatelny azda iba
s u¢inkami zemetraseni a povodni).

V ramci unifikdcie vyskumu a hodnotenia svahovych pohybov v Eurdpe vyvija aktivity
Eurépska komisia pri Spojenom vedeckom ustredi (Joint Research Centre — JRC) v Ispre
(Taliansko), ktorda v rdmci svojich sekcii (Institute for the Protection and Security of the
Citizen — In$titat pre ochranu a bezpecnost obcanov a Technological and Economic Risk
Management Unit — Oddelenie technického a ekonomického rizikového manaZmentu)
pripravila roz§irenie projektu ,,Manazment prirodnych a technickych hazardov* pre nové a
kandidatske krajiny EU. V rdmci rieSenia projektu sa pozornost sustred’uje na nasledujice
okruhy otazok:

- Zostavovanie map prirodného a technického rizika a znecistenia prostredia;

- Kvantitativne hodnotenie rizika;

- Zhromazdenie a analyza udajov z predchadzajucich havarii.

V ramci najdoélezitejSich hazardov st samostatne vyc¢lenené izosuvy, pre ktoré sa
dotaznikovou formou pre celil Eurdpu zjednocuju kritérid hodnotenia. Vystupnymi formami
pri Stadiu zosuvov st mapy zosuvného hazardu, zosuvného rizika a mapy zranitelnosti
uzemia.

Snahy o zjednotenie hodnotenia zosuvov nezahrituju iba Staty Eurdpy, ale prejavuju sa
v celosvetovych mierkach. Napriklad, v ramci jedného z programov IGCP (International
Geological Correlation Programme - Medzinarodny geologicky korelacny program) s ndzvom
“Landslide Hazard Assessment and Mitigation of Cultural and Natural Heritage Sites and
Other Locations of High Societal Values” (Odhad a znizenie zosuvného hazardu kultirneho a
prirodného dedi¢stva ainych spolocensky vyznamnych oblasti), doSlo k vyznamnym
bilateralnym dohoddm medzi japonskymi predstavitelmi a UNESCOm, na zéklade ktorych
vzniklo ,,Medzindrodné konzorcium o zosuvoch® (ICL), ktorého ¢lenom je i Slovensko.
V roku 2004 sa konalo v Bratislave v poradi uz tretie zasadanie Rady reprezentantov tohto
konzorcia.

K tradicnym problémovym okruhom inventarizacie zosuvov, tvorby map zosuvného
hazardu a rizika, ako aj prevencie pred vznikom a rozvojom zosuvnych javov, rieSenym na
roznej kvalitativnej urovni v réznych krajindch Eurdpy, sa v poslednom obdobi pozornost
sustred'uje na problematiku odvodzovania kritickych trovni pozorovanych parametrov
avytvorenia varovnych systémov, upozoriiujucich miestne organy na vysoku
pravdepodobnost’ aktivizacie svahového pohybu. Vyvoj varovnych systémov prechadza do
projektovania zariadeni, ktoré upozoriiuji na moznost' ohrozenia viacerymi nepriaznivymi
faktormi (tzv. systémy multi - hazardov). V tomto smere sa i v roku 2004 rozvijali aktivity
Medzinarodnej stratégie pre redukciu katastrof, ktoré by mali vyustit do organizovania
medzinarodnej konferencie o varovnych systémoch v nasledujucom obdobi.

Mozno teda konstatovat’, ze aktivity pri Studiu a hodnoteni zosuvov a inych svahovych
deformacii na Slovensku st v stlade s postupmi, realizovanymi v réznych krajindch Eurdpy



i1sveta. Vramci integracného procesu je dolezit¢, aby udaje ziskané¢ dlhodobym
monitorovanim boli prepojené na informacni bazu vysledkov environmentdlneho
monitoringu stavu a zmien geologického prostredia, ktorej vytvorenie iniciuje Medzinarodna
unia geologickych vied (IUGS) a k ich praktickému zabezpeceniu smeruju aktivity JRC.

4. ZAVER

Zosuvy a iné svahové deformacie

Pri zavere¢nom hodnoteni stavu monitorovanych lokalit v roku 2004 treba upozornit’ na
skutocnost’, ze rok 2003 bol pre vacSinu uzemia velmi suchy atento vplyv doznieval
1 v nasledujucom roku (vacSina merani bola uskutocnend v jarnych mesiacoch roku 2004) ¢o
sa z hl'adiska stabilitného stavu prejavovalo vo vac¢sine pripadov priaznivo.

.V ramci monitorovania svahovych pohybov typu zostvania treba vroku 2004
upozornit’ na nasledujuce zistené skuto¢nosti:

Napriek rozsiahlym sanaénym pracam bolo pokracovanie pomalého plazivého pohybu
zaznamenané na lokalite Velkd Causa, najmé v Grovni hibkového pretvarania svahu, ktora
bola zachytend vrtmi na juZznom a zdpadnom okraji zosuvného uzemia. O pokracujucom
pohybe zosuvnych hmét svedéia deformacie zaznamenané v hibke masivu inklinometrickymi
meraniami, ako aj na povrchu izemia geodetickymi meraniami. Pohybovu aktivitu na hlbsich
Smykovych plochéch nazorne ilustruje skuto¢nost, ze pri meraniach PEE bol na jeseni roku
2004 vrt VC-11 nepriechodny od hibky 9 m a vrt VC-4 od 13 m.

Pokracujuca pohybova aktivita na lokalite Bojnice, spdsobend pravdepodobne unikmi
vody z kanalizacie v miestach odlucnej oblasti zosuvu bola zaznamenanad predovsetkym
geodetickymi meraniami a Ciasto¢ne i inklinometrickymi meraniami v povrchovej zéne. Na
zaklade rokovania s primatorom mesta v auguste 2004 sa realizovali technické opatrenia,
ktorych pozitivny vplyv na stabilitu svahu by sa mal prejavit’ pri monitorovacich meraniach
v roku 2005.

Pomerne vyrazné deformécie boli inklinometrickymi meraniami zaznamenané ina
lokalite Okolicné. Smer tychto posuvov nie je vSak po spadnici svahu a ilustruje
pravdepodobne premenliva aktivitu pohybu pozdiZ hlbsich $mykovych ploch. Urgita aktivitu
menSieho zosuvu zaznamenali geodetické merania (premiestnenie bodu P-7 pri odlucnej
hrane). Geodetické meranie preukéazalo urcita aktivitu pohybu zosuvnych hmoét v Cubietove;.
Ide predovsetkym o body P-19 a P-14. Uvedené body sa nachadzaji pod odlu¢nou hranou
zosuvného pradu. Zaujimavym poznatkom je skutocnost, ze vo vrte V-5 bol pocas roku 2004
namerany maximalny ako aj minimalny stav irovne hladiny podzemnej vody za celé obdobie
jeho pozorovania (od roku 1995).

Urcité prejavy svahového pohybu boli zaznamenané ina lokalite Handlovd —
KuneSovska cesta (inklinometrické meranie vo vrte JK-2) iked ide v porovnani
s predchddzajicimi meraniami o vyznamné znizenie pohybovej aktivity po uskuto¢neni
sana¢nych opatreni. Na dotvéaranie svahu po uskuto¢neni neuplnych sana¢nych opatreni
poukazuje premenlivy stav povrchovych rezidualnych napiti na lokalite Mala Causa. Aktivitu
severnej Casti monitorovaného uzemia na lokalite Hlohovec — Posadka potvrdzuju vysledky
geodetickych merani, ako aj vysledky merania pol'a PEE.

Vcelku stabilny stav izemia bol zaznamenany na lokalite Fintice (i ked’ jeho vyvoj bude
mozné spolahlivejSie urcit az po opakovanych meraniach deformovania nového
inklinometrického vrtu K-2B). U&innost realizovanych sanaénych opatreni potvrdzuju
vysledky inklinometrickych merani, ako aj merani povrchovych rezidualnych napiti a pol'a
PEE na lokalite Dolnd Micina. Problematické je vSak vyrazné kolisanie trovne hladiny



podzemnej vody, zachytené hladinomermi (vo vrte JM-19 bol zaznamenany v priebehu roku
2004 rozkyv 9,32 m, vo vrte JM-6 az 9,62 m). Celkovo vSak v roku 2004 doslo k znizovaniu
urovne hladiny podzemnej vody. Na vel'ké rozdiely medzi jarnym a jesennym cyklom merani
poukazuju vysledky hodnotenia stavu pola PEE na lokalite Vistuk. Zaujimavou je
skutoCnost’, Ze vyssia aktivita pol'a sa prejavuje na jeseit. Opacny trend aktivity pol'a PEE bol
zaznamenany na lokalite Handlova — zosuv z roku 1960 (vy$Sia aktivita pol'a bola preukazana
pri jarnych meraniach). Monitorovacie merania na lokalite Handlova — Morovnianske sidlisko
zaznamenali zna¢ny rozkyv urovne hladiny podzemnej vody i vydatnosti odvodiovacich
zariadeni (podl'a udajov z merani automatickych hladinomerov predstavoval rozkyv hladiny
vo vrte P-17 az 8,21 m, priCom v marcovych diioch vystipila hladina podzemnej vody
kratkodobo az na uroveii terénu a vo vrte P-19 bol rozkyv v priebehu roku 2,89 m). Zial,
vzhladom na to, Ze iné monitorovacie merania sa na lokalite neuskutoc¢iiuji, nemozno
vysledky rezimovych pozorovani porovnavat’ s inymi meraniami. Podobnd situdcia je ina
lokalite Slanec, kde sa vykonavajii iba reZzimové pozorovania, ktoré v hodnotenom roku
nezaznamenali Ziadne extrémne hodnoty. Na monitorovacich objektoch na lokalite Liptovska
Mara neboli pozorované Ziadne vyrazne extrémy, ktoré¢ by naznacovali pohybovu aktivitu na
zosuvnom svahu. Podl'a vysledkov merani automatickych hladinomerov bol vSak znacny
rozkyv trovne hladiny podzemnej vody predovsetkym v transportacnej Casti zosuvu (vo vrte
J-10 dosiahol az 10,41 m), kym v odlu¢nej oblasti bol nizsi (vrt J-19 zaznamenal v priebehu
roku 2004 rozkyv 5,26 m).

Podobne ako v predchadzajucom roku treba upozornit na absenciu udrzby
monitorovacich objektov, ale aj sana¢nych opatreni na viacerych lokalitich, ¢o mdze
dlhodobo viest' k obnoveniu pohybovej aktivity (lokality Handlovd — zosuv z roku 1960,
Velka Causa, Lubietova, Okoli¢né, Fintice; k urcitej naprave doslo na lokalite Bojnice).

V ramci troch lokalit reprezentujicich svahovy pohyb typu plazenia nad’alej pokracoval
vertikalny zdvih okrajovych blokov ned’aleko Kosického Klecenova. Celkovy zdvih od konca
roku 1990 dosiahol 5,6 mm (KK-1), resp. od polovice roku 1995 3,3 mm (KK-2) a bol
doprevadzany rozSirovanim trhliny (cca 2,5 mm — KK-1). Trend rozSirovania okrajovych
trhlin na lokalitdich Velka Izra (VI-2) a Sokol pokracoval i v roku 2004. Priemerna rychlost
odklanania oboch okrajovych blokov od masivu za 14 rokov monitorovania dosahuje cca 0,6
mm/rok.

Vroku 2004 neboli zaznamenané vyrazné prejavy pohybovej aktivity na troch
sledovanych lokalitich monitorovania stability skalnych zarezov (prognézovanie pohybov
typu ritenia). Deformacie, zistené na tychto lokalitich (Banska Stiavnica, Demjata
a Harmanec) vroku 2004 dilatometrickymi meraniami boli zanedbatelné. V ramci
fotogrametrickych merani sa v roku 2004 preslo na metdédu digitalnej fotogrametrie, ktora
umoziuje ziskat komplexnejSie a presnejSie vysledky. V roku 2004 bolo na lokalitich
realizované zdkladné meranie

Mozno teda konstatovat’, Zze na zéklade vysledkov monitorovacich merani v roku 2004
najzavaznejSie nepriaznivé zmeny, preukazujice pokracujuci zosuvny pohyb boli
zaznamenané na lokalitich Velka Causa, Bojnice, Okoli¢né a LCubietova, lokalne ina
zosuvoch Handlova — Kune$ovska cesta, Mala Causa a Hlohovec — Posadka.
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