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1. ZOSUVY A INE SVAHOVE DEFORMACIE

V ramci subsystému 01 — Zosuvy a iné svahové deformacie su prezentované vysledky
monitorovania reprezentativnych lokalit za rok 2013 a prehl'adne su spracované aj vysledky
pozorovani za dlhSie ¢asové obdobie merani. V uvodnej ¢asti kapitoly st spracované zasady
rieSenia Ulohy apodrobne je opisanda metodika zberu, spracovania a hodnotenia
monitorovacich merani. Nosnu ¢ast’ kapitoly tvori vlastny opis vysledkov monitorovania
v roku 2013 a analyza vysledkov merani za dlhSie obdobie, v ktorej sa pozornost’ sustred’uje
predovSetkym na zaznamenané vyvojové trendy zmien jednotlivych pozorovanych
ukazovatel'ov.

1.1. Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Zakladné metodické principy monitorovania zosuvov a inych svahovych deformacii st
opisané v prislusnych castiach predchadzajucich sprav, spracovavanych kazdoroc¢ne od
roku 1998.

V roku 2013 bolo do stiboru monitorovanych lokalit zaradenych 7 novych zosuvnych
tizemi (Cadca, Cir¢, KapuSany, Krajnd Polana, Petrovany, Ruska Nova Ves, Vinohrady nad
Vahom). Ide o zosuvy, ktoré vznikli, resp. sa reaktivizovali prevazne v roku 2010 (aktivizacia
zosuvu v obci Vinohrady nad Vahom bola na jar 2011). Na lokalitdich Kapusany, Petrovany
a Ruska Nova Ves sa zacalo s ivodnymi inklinometrickymi meraniami uz v roku 2012, avSak
systematicky monitoring na monitorovanych zosuvoch sa zacal az v roku 2013. Podobne, i na
lokalite Vinohrady nad Vahom sa monitorovacie aktivity realizovali aj v predchadzajucich
rokoch (miestna ¢ast’ Paradic), od roku 2013 sa s monitorovanim zacalo v zosuvnom tzemi
v miestnej ¢asti Kamenica (merania s zamerané na sledovanie rezZimovych zmien hladiny
podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni).

Uloha sa od zatiatku rieSenia od roku 1993 spracovavala formou bodového
monitorovania reprezentativnych lokalit svahovych pohybov. Vyber monitorovanych lokalit
bol zaloZeny na nasledujucich kritériach:

— typologickom — podmiefiujuicom zastupenie zékladnych typov svahovych pohybov
(zosuvania, plazenia a progndzovania pohybov typu ratenia),

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

— celospoloc¢enskej vyznamnosti — podmiefiujucom vyber z celospolocenského hladiska
najdolezitejSich lokalit, na ktorych je wuz k dispozicii aspoil zdkladnd siet
monitorovacich objektov, vyzadujucich si vSak trvalé wudrziavanie, pripadne
doplilovanie novymi objektmi.

Vyber monitorovanych lokalit sa v priebehu rieSenia upravuje podla aktudlnych
celospolocenskych poziadaviek ipodl'a monitorovanim zhodnoteného stabilitného stavu.
Podla tych istych kritérii sa upravuje irozsah metdd a frekvencia monitorovania, ako aj
aktualny stupen celospolocenskej vyznamnosti reprezentativnych lokalit.

V stvislosti s aktivizaciou vel'kého mnoZzstva zosuvov v roku 2010 dochadza kazdoro¢ne
k zmenam v stibore monitorovanych lokalit. V tejto suvislosti sa vyznamne prejavuje prevaha
lokalit zo skupiny zostivania nad ostatnymi typmi svahovych portch. Pri preferovani kritéria
zalozeného na spoloCenskom hladisku nam od roku 2011 vyrazne pribadaju lokality
v KoSickom a PreSovskom kraji. Podstatne menSie rozdiely st pri kritériu, ktoré vyplyva
z Clenenia lokalit do jednotlivych inZinierskogeologickych regionov Zapadnych Karpat.
Mierne prevladaji zosuvy, ktoré vznikli v horninovom prostredi flySového charakteru.



V novych zosuvnych uzemiach je budovand pozorovacia siet, na ktorej je mozné
realizovat’ monitorovacie merania. Tato siet’ bola vybudovand v rdmci prieskumnej etapy
(Petrovany, Ruskda Nova Ves) alebo pocas realizdcie sanaénych prac (KapusSany-Pod
hradom ). Na lokalite pod KapuSianskym hradom boli v snahe ziskat’ informaciu o stabilitnom
stave prostredia zahdjené monitorovacie merania hned’ po ukonceni prieskumnych prac.

Ako uz bolo wuvedené, snahou je, aby jednym zhlavnych kritérii vyberu
reprezentativnych lokalit bolo ich rozmiestnenie vo vsetkych oblastiach v zmysle
inzinierskogeologickej rajonizacie tizemia slovenskych Karpat. Ak vSak berieme do uvahy
skuto¢nost, ze vyvoj kazdého monitorovaného svahového pohybu primarne ovplyviiuje
geologicka stavba prostredia, v ktorom sa nachadza (a ktora nemusi dostatocne vystihovat’
charakter danej oblasti podla regiondlneho inzinierskogeologického ¢Elenenia), vytvorilo sa
niekol’ko tucelovo zjednoduSenych modelov prostredia, v ktorych sa nachddzaju vybrané
monitorované lokality:

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

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

— Sedimenty flySového charakteru (striedanie pieskovcov a ilovcov prevazne
paleogénneho veku);

— Skalné horniny mezozoického a predmezozoického veku.

Okrem takéhoto ucelového zjednodusenia geologickej stavby je nevyhnutné pri vybere
reprezentativnych lokalit zohladnit' ich aktudlnu celospolocensku dolezitost, ako aj stav
monitorovacej siete. Uvedené skuto¢nosti podmieniuju rozsah aplikovanych monitorovacich
metdd, ako aj frekvenciu merani. Na zdklade celospolocenskej dblezitosti boli lokality
rozdelené do troch skupin vyznamnosti:

— Lokality vel’mi vyznamné — stupenn dolezitosti III. (ide o svahové poruchy, ktoré
aktualne ohrozuju vyznamné objekty technosféry, prejavy ich aktivity boli
zaznamenané v neddvnej minulosti a existujica monitorovacia siet umoziuje
aplikovat’ §ir§i sibor monitorovacich merani s dostato¢nou frekvenciou);

— Lokality vyznamné — stupen dolezitosti II. (predstavuji svahové poruchy cCiastocne
stabilizované alebo nachadzajuce sa mimo vyznamnych objektov technosféry
s monitorovacou sietou, umoziujucou vykonavat iba niektoré zo zakladného
sortimentu monitorovacich merani);

— Lokality menej vyznamné — stupen dolezitosti 1. (ide o svahové poruchy, ktoré su
stabilizované aich vyznam je z celospolocenského hladiska v sucasnosti nizsi,
nemozno vsak vylucit' ich opédtovnll aktivizaciu v stvislosti s réznymi ¢innostami —
napr. vystavbou novych objektov). Monitoring na tychto lokalitich ma prevazne
udrziavaci charakter; v pripade potreby sa moze jeho rozsah i frekvencia zvysit
a lokality moézu byt preradené do vyssej kategorie vyznamnosti.

Zoradenie jednotlivych monitorovanych lokalit (stav zroku 2012) na zaklade
regionalneho inzinierskogeologického clenenia Zapadnych Karpat a podla typu svahovych
pohybov je wvtab. 1.1. Zoradenie lokalit podla zjednoduSenych typovych modelov
horninového prostredia a celospolocenskej vyznamnosti pozorovanych svahovych poruch je
v tab. 1.2 a ich situovanie je na obr. 1.1.

Vzhladom na rozdielnost monitorovacich metdd, aplikovanych pre rdzne typy
svahovych deformacii, je prave typ svahovej poruchy primarnym kritériom ¢lenenia suboru
lokalit. Ro&znost’ charakteru svahovych pohybov v roznych geologickych prostrediach
podmieniuje druht urovenl Clenenia suboru hodnotenych lokalit. Kone¢nym kritériom je
rozdelenie lokalit podla celospolocenskej dolezitosti. Poradie reprezentativnych lokalit,
uvedené v tab. 1.2, zodpoveda postupnosti ich opisu v podkapitole 1.4.



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

Obr. L.1. Rozmiestnenie
monitorovanych lokalit
svahovych  deformacii
na uUzemi Slovenska
(Cisla lokalit
zodpovedaju cCislovaniu
v tab. 1.2). I — lokality
zo skupiny zosuvania, I1
— lokality zo skupiny
plazenia, III — lokality
zo  skupiny  ratenia
(stabilita skalnych
zarezov), IV — $pecialne
lokality (Handlova-
Stabilizacny nasyp)

Tab. 1.1 Zaradenie reprezentativnych lokalit podl'a zakladnych typov svahovych pohybov a podl'a
regionalneho inZinierskogeologického ¢lenenia slovenskych Karpat

Lokality svahovych pohybov

Inziniersko-
geologicky
region

Inziniersko-
geologicka
oblast’

Zosuvanie

Plazenie

Rutenie
(stabilita
skalnych
Zarezov)

Iné

Region
jadrovych
pohori

Oblast’ vysokych
jadrovych pohori

- Jakub

Oblast’ jadrovych
stredohori

- Bratislava
Zelezna
studnicka

- Lipovnik

- Pezinska
Baba

- Slovensky
raj (Pod
veénym
dazd’om)




Pokracovanie tab. 1.1

Region
karpatského
flysa

Oblast’ flySovych
hornatin

- Jaskyna
pod
Spisskou

Oblast’
Flysovych
vrchovin

- Bardejovska
Zabava

- Cadca-
Rieka

- Cirg

- Dacov

- Fintice*

- Krajna
Pol'ana

- KvasSov

- Lenartov

- Lukov

- PeCovska
Nova Ves

- Presov-
Horarska
ulica

- Presov-
Pod Wilec
Horkou*

- Demjata
- Starina

Region
neovulkanitov

Oblast’
vulkanickych
hornatin

- Handlova
('60/°61)*

- Handlova-
Ziarska
ulica*

- KapuSany

- Cubietova*

- Slanec — TP

- Kosicky
Klecenov

- Sokol

- Velka Izra

- Banska
Stiavnica

- Handlova-
Bana

Oblast’
vulkanickych
vrchovin

- Dolna Mi¢ina




Pokracovanie tab. 1.1

Oblast’ - Bojnice - Handlova
Region vmitrohorskych - Handlova (Stabili-
neogénnych kotlin (Kunesovska zalny
tektonickych cesta) nasyp)
vkleslin - Handlova-
Morovnian-
ske sidlisko
- Kosice-
s. Darg. hr.
- Kosice-Krasna
- Nizna Hutka
- Nizna Mysla
- Okoli¢né
- Petrovany
- Ruska N. Ves*
- Varhanovce*
- Vel’ka Causa*
- Vysna Hutka
- Vyény Caj

Oblast’ - Hlohovec-

vnutrokarpatskych Posadka

nizin - Vinohrady nad
Vahom

- Senkvice

* Svahovy pohyb sa nachadza na hraniciach inzinierskogeologickych celkov

Tab. 1.2 Prehl'ad lokalit monitorovania zosuvov a inych svahovych deformacii

Typ Geologicka Celospolocenska
svahového pohybu dolezitost’
stavba
Neogénne vulkanity a ich | Vel'mi vyznamna . Vel’ka Causa
Zosuvanie kontakt s paleogénnymi 2. Handlova-
a neogénnymi Morovnianske
sedimentmi sidlisko
. Handlova-
Kunesovska cesta
. Fintice
. Nizna Mysla
. KapuSany
. Handlova-Ziarska ul.
. Dolna Mi¢ina
. Lubietova
. Slanec-TP
. Handlova — 1960

Lokality

—

(98]

Vyznamna

— O 0 0 3N L b

—_— —




Pokracovanie tab. 1.2

Sedimenty Velmi vyznamna | 12. Okoli¢né

flySového charakteru 13. Bojnice

14. Bardejovska Zabava

15. Dadov

16. Lenartov

17. Lukov

18. Pecovska N. Ves

19. Presov-Horarska ul.

20. Presov-Pod Wilec
Hérkou

21. Cire

22. Krajna Pol'ana

23. Cadca

Vyznamna 24. Kvasov

Neogénne sedimenty Vel'mi vyznamna | 25. Kosice-sidlisko
Dargovskych hrdinov

26. Kosice-Krasna

27. Nizna Hutka

28. Varhanovce

29. Vysny Caj

30. Vysna Hutka

31. Senkvice

32. Ruské Nova Ves

33. Petrovany

34. Vinohrady nad Vahom

Vyznamna 35. Hlohovec-Posadka
Neogénne vulkanity Vyznamna 36. Vel'ka Izra
Plazenie 37. Sokol
38. Kosicky Klecenov
Sedimenty flys. char. Vyznamna 39. Jaskyna p. Spisskou
Neogénne vulkanity Vyznamna 40. Banska Stiavnica
Rutenie Menej vyznamna | 41. Handlova-Bana
Sedimenty flySového Vyznamna 42. Demjata
charakteru Menej vyznamna | 43. Starina
Skalné horniny Vyznamna 44. Slovensky raj-Pod
mezozoického veénym dazd’om

a predmezozoického veku | Menej vyznamna | 45. Jakub

46. Bratislava-Zelezna st.
47. Pezinska Baba

48. Lipovnik

Iné: Stabilita Antropogénne sedimenty | Vel'mi vyznamna | 49. Handlova-Stabilizacny
vodohospodarskeho | na kvartérnych nasyp
diela a paleogén. horninach

1.2. Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia

Stuborny prehl'ad pouzivanych metéd monitorovania svahovych pohybov je uvedeny
v tab. 1.3 ana obr. 1.2. Vzhl'adom na rozdielnu podstatu merani su v tabul’ke 1.3 samostatne
vyClenené metddy monitorovania, pouzivané pre rdzne typy svahovych pohybov
a pozorované ukazovatele, ktoré sa tymito meraniami ziskavaju.



Obr. 1.2. Schematické
zndzornenie monitorovacich
metdod pouzivanych v ramci
podsystému ,,01 — zosuvy
ainé svahové deformacie®.
INC — presna inklinometria

(prenosny a stacionarny
inklinometer), GEO -
geodetické metody

(terestrické, GNSS), HPV —
merania hibky hladiny podzemnej vody a jej teploty (vykonavané pozorovatel'mi, resp. automatickymi
hladinomermi), Q — merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni, KLIM — merania zrazkovych
{thrnov a meranie teploty vzduchu (zabezpetené SHMU), FOTO — fotogrametrické metédy (laserové
skenovanie terestrické, letecka fotogrametria, optické skenovanie skalnych masivov atd’.), DILAT —
dilatometrické merania ty¢ovym meradlom Somet a meradlom posunov, TM-71 — dilatometrické
merania opticko-mechanickym dilatometrom TM-71, MMZ — merania mikromorfologickych zmien
povrchu horniny

A. Zosuvanie
a/ Merania posunov

Zakladnym monitorovacim meranim na zosuvnych uzemiach je meranie pohybu
zosuvnych hmét, vykondvané prostrednictvom merania posunov bodov monitorovacej siete
v urc¢itych ¢asovych intervaloch.

Na meranie posunov bodov sa pouziva viacero metdd; najpouzivanejsie z nich st rozne
terestrické geodetické metody, ktoré majii v tejto oblasti pouzitia najbohatSiu tradiciu.
Podstata terestrickych metdd zostdva v zasade rovnakd, avSak vdaka vyraznému progresu
v kvalite meracej techniky i v spdsoboch spracovavania tidajov sa postupne dosahuje Coraz
véc§ia presnost’ merani.

Terestrické metody na urcitych typoch lokalit su v poslednom desatroci v zna¢nej miere
nahradzané presnou druzicovou technologiou GNSS (Globdlne navigacné satelitné systéemy),
Casto nie celkom spravne nazyvanou ako meranie GPS, ktora je vyznamne vyuzivana
v geodézii na velmi presné meranie priestorovej polohy diskrétnych bodov. Napriek
nespornym vyhodadm a burlivému vyvoju meracej technologie GNSS z hl'adiska metodického
1 inStrumentdlneho, nemoze na zosuvnych Gzemiach zatial’ iplne nahradit’ klasické terestrické
metody vzhl'adom na to, ze v pripade zalesnenych cCasti uzemia je aplikovatelnost’ metddy
GNSS zna¢ne obmedzena. Preto i v budiicnosti mozno za perspektivnu povazovat’ vzdjomnu
kombinéciu terestrickych a GNSS metod v zavislosti od charakteru meranej lokality.

b/ Merania deformacii

Svojou podstatou sit merania deformacii vel'mi pribuzné meraniam posunov; vykonavaju
sa vSak v podpovrchovych horizontoch zosuvnych hmét.

Z viacerych metdd azda najviac overena a pouzivand je metoda presnej inklinometrie
(Gajdos a Wagner, 2005). Vzhladom na kvalitu vystupov (Uplnd informacia o vektore
deformacie v prislusnej rovine merania) tato metdda prakticky ,,vytlacila® iné spdsoby
merania, aplikované na tento ucel v minulosti (napr. priechodomery, kyvadla). Sucasne
mozno konStatovat, Zze prevazna vicSina novsich metdéd merania deformécii je odvodena
prave zo zékladného typu merania presnou inklinometriou.

Z metodd, ktoré sa v sucasnosti zacinajii overovat’ a mozno ich povazovat’ za perspektivne
pri dalSom vyvoji a skvalithovani monitorovania deformécii, treba uviest metodu
staciondrnej inklinometrie. Metoéda umoziuje merat vyvoj deformacii v uréitej hibke,
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zvy€ajne na urovni Smykovej plochy. Merania stacionarnym inklinometrom maju podstatne
vysSiu frekvenciu, ako merania prenosnym inklinometrom, ¢o vyznamne meni pohlad na
vyvoj deformécie v ¢ase a umoziuje porovnavat’ vysledky s inymi kontinudlnymi meraniami,
a tak odvodit’ pripadné zavislosti medzi nimi (Ondrejka et al., 2011). Nevyhodou tohto
sposobu monitorovania deformacie je, ze ziskat’ informacie z celého profilu vrtu je technicky,
ateda aj ekonomicky vel'mi naro¢né. Pozornost sa preto venuje vybranym zdénam —
Smykovym plocham, ktoré treba ur¢it’ s vysokou presnostou este pred instalaciou zariadenia.
Uspesne bola tato metéda v rokoch 2009 — 2010 aplikovand na lokalite Velka Causa
(Ondrejka et al., 2011).

¢/ Merania napditostného stavu

Ide o merania, ktoré maji oproti predchadzajiicim skupindm merani nespornu vyhodu
v tom, ze indikuji zmeny napétostného stavu prostredia pred vlastnym zosuvnym pohybom —
v pripade dlhSieho ¢asového radu merani mozno odvodit’ trendy vyvoja napitostného stavu
svahu a do urcitej miery prognoézovat’ d’alsi vyvoj jeho stability.

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

Za perspektivnu vSak moZzno povazovat metddu merania pola pulznych
elektromagnetickych emisii (PEE — Vybiral a Wagner, 2002), ktord umoziuje identifikovat’
miesta koncentracie napiti vroznych hibkach meraného vrtu. Dlhoroéné skiisenosti
s aplikaciou tejto metddy preukazali v niektorych pripadoch aj jej prognosticky charakter.
Dalsi vyvoj metody je podmieneny objektiviziciou a kvantifikiciou nameranych vysledkov.
Navyse, vzhladom na aktudlne trendy v monitorovani svahovych pohybov, je nevyhnutné
zvySovat’ frekvenciu merani, resp. v lepSich pripadoch postupne prechadzat’ na kontinualny
zaznam pozorovanych parametrov, ¢o plati v plnej miere ipre metédu PEE (vypovedna
hodnota zauzivanych dvoch merani pola PEE pocas roka bola pomerne slabd). Z tohto
dovodu sa od roku 2011 zvysila frekvencia merani (na lokalite Hlohovec-Posadka) so snahou
navrhnut’ z technického hl'adiska optimalny sposob prechodu na kontinudlny spésob merania.

d/ Merania zmien zosuvotvornych faktorov

V rdmci merani zmien zosuvotvornych faktorov sa v nasich podmienkach pozornost’
tradiCne sustred'uje na rezimové pozorovania zmien urovne hladiny podzemnej vody
v pozorovacich objektoch a zmien vydatnosti odvodiovacich zariadeni (tab. 1.3).

Pri merani zmien hibky hladiny podzemnej vody sa oproti minulosti na vietkych
vyznamnejSich lokalitdich merania pozorovatelov nahradzaji kontinudlnym zberom tdajov
pomocou automatickych hladinomerov, ktoré navyse kontinudlne zaznamenavaju i zmeny
teploty podzemnej vody, Co vytvara potencidl pre SirSie analyzy medzi réznymi
pozorovanymi faktormi.

Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni vo viacSine pripadov vykondvaju
pozorovatelia. Na vybranych lokalitich moZzno v budicnosti uvazovat’ tiez s inStalidciou
kontinuadlnych meracich zariadeni — ich pouzitie vSak v znacnej miere zavisi od moznosti
technickej inStalacie pristrojov na konkrétnej lokalite.

Nevyhnutnou sucastou informécii o stave zosuvotvornych faktorov su udaje o zrazkach.
Tato informécia sa zvy&ajne prebera zo siete stanic SHMU; na celospologensky délezitych
lokalitdich je vSak snaha inStalovat’ lokalne zrazkomerné stanice, zaznamenavajice i udaje
o teplote vzduchu (ako napr. lokality Velka Causa a Okoli¢né).
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Tab. 1.3 Prehl'ad metdd monitorovania svahovych pohybov

Typ, Pozorované Metody
svahového . .
ukazovatele monitorovania
pohybu
Zosuvanie a/ Posuny — Geodetické — terestrické

— Geodetické — GNSS

— Fotogrametrické (laserové skenovanie terestrické,
letecka fotogrametria)

b/ Deformacie — Presnd inklinometria (prenosnym a stacionarnym

inklinometrom)

¢/ Napitostny stav — Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

(PEE)

d/ Zosuvotvorné — Merania hibky hladiny podzemnej vody a jej teploty
faktory (vykonavané pozorovatel'mi, resp. automatickymi
(rezimové hladinomermi)
pozorovania) — Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

— Merania zrazkovych uhrnov

— Meranie teploty vzduchu

Rutenie a/ Posuny — Dilatometrické (ty¢ovym meradlom Somet
a meradlom posunov)

— Fotogrametrické (metoda stereofotogrametrie,
metoda Casovej zékladnice, konvergentna
fotogrametria, terestrické laserové a optické
skenovanie)

b/ Faktory — Merania zrazkovychuhrnov
vplyvajlce na — Zéznam poctu mrazovych dni
stabilitu svahu

¢/ Zmeny morfologie | — Merania mikromorfologickych zmien povrchu horniny
skalnej steny

Plazenie a/ Posuny — Dilatometrické (opticko-mechanickym dilatometrom
TM-71)

b/ Faktory — Merania zrazkovych uhrnov
vplyvajlce na
stabilitu svahu

B. Rutenie

Metdédy monitorovania ndznakov svahovych pohybov typu rutenia maju Specificky
charakter. V doterajSej praxi sa najCastejSie pouzivali dva okruhy metdd na meranie posunov
bodov — metddy dilatometrické a metddy fotogrametrické (tab. 1.3). Mozno konstatovat’, ze
obidva tieto okruhy metdd zostavaju stale aktudlne a dochadza iba k skvalitiovaniu postupu
merania 1 vyhodnocovania vysledkov.
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a/ Merania posunov

Z dilatometrickych merani sa najcastejSie aplikuju merania tycovym meradlom Somet,
ktorymi sa zistuje zmena vzdialenosti medzi bodmi, pevne osadenymi v horninovom masive.
UrCitym zdokonalenim tohto merania je pouzitie meradla posunov, ktorym mozno
zaznamenat’ posun bodov nielen v rovine merania, ale aj v priestore (Wagner et al., 2002).
Napriek Sirokému rozsahu pouzitia dilatometrickych met6d pri hodnoteni stability skalnych
svahov treba upozornit’ na zdsadny a vSeobecne platny technicky problém ich aplikacie —
pevné meracie body mozno osadit’ iba v relativne pevnom skalnom prostredi. V ddsledku
toho st zmeny v najproblematickejSich castiach skalného masivu (poruchové pasma, vyrazné
diskontinuity a pod.) zvy¢ajne nemeratel'né.

Velkd vyhoda fotogrametrickych merani vo vSeobecnosti spociva v optickom
bezkontaktnom merani a vo fotografickom zazname reality s vysokym stupfiom rozliSenia.
Takéto zdznamy pokryvaji celu lokalitu a je mozné sa k nim kedykol'vek vratit’ a domerat’
pozadované parametre. Maji teda aj vysokt dokumentacnii a archivaénii hodnotu.
V sucasnosti sa fotografické zdznamy spracovavaji vylucne v digitalnej forme (digitdlna
fotogrametria), ¢im sa vyrazne zvysila efektivita a presnost’ prac. Na pozorovanych lokalitach
sa v sucasnosti alebo v neddvnej minulosti aplikuju a aplikovali nasledujiuce fotogrametrické
metody:

—  Casova zdkladnica, predstavujiica dvojsnimkovii stereofotogrametricku metodu, kedy
sa ako l'ava snimka pouzije predosla ¢asova etapa a ako prava snimka sucasna etapa.
Zmena casti lokality v smere kolmom na os zaberu (opticku os objektivu) sa prejavi
ako horizontalna alebo vertikdlna paralaxa. Vyhodou metddy je jej jednoduchost
a presnost, nevyhody spocivaju predovSetkym v zabezpeeni rovnakej polohy
a orientacie kazdej snimky v kazdej etape merania.

— Stereofotogrametria je tiez dvojsnimkovou metddou, ktord vsak vyuziva princip
prirodzeného stereoskopického videnia. Hlavnou vyhodou metody je jej vysoka
efektivita, ked’ na stereomodeli sa meraju priamo priestorové referencné suradnice.
Nevyhodou metddy je nizsia presnost’ v smere kolmom na snimkovaciu zakladnicu.

— Konvergentné snimkovanie predstavuje viacsnimkovi metoédu, priCom snimky sa
vyhotovuju tak, aby ich osi zaberu boli konvergentné. Metdda je menej efektivna ako
stereofotogrametria, avSak vyznacuje sa vyS$Sou ahomogénnou presnostou vo
vsetkych osiach stiradnicového systému. Na mensSich objektoch tak mozno dosahovat’
presnost’ priestorového urcenia bodu vyssiu ako 1 mm (Frastia, 2009).

— Terestrické laserové skenovanie je metdda, ktord modze doplnit spomenuté
fotogrametrické merania a niektoré i nahradit’. Pulzné ,time-of-flight* skenery meraju
Cas letu svetelnej viny od vyslania po prijatie a na zdklade zndmej rychlosti Sirenia
vlnenia sa vypoéita merana dizka. Pulzné skenery maju dosah merania az niekol’ko sto
metrov s nepatrnym poklesom presnosti v zavislosti od narastajicej vzdialenosti.
Presnost’ urCenia priestorovej polohy bodu sa pritom pohybuje od 5 do 30 mm pri
rychlosti merania viac ako 50 000 bodov.s’. Presnost modelovanej plochy sa
pohybuje pri sucasnych skeneroch od hodnoty 2 mm. Vysledkom laserového
skenovania je tzv. mra¢no bodov, teda mnozina diskrétnych priestorovych bodov
definovanych stradnicami XYZ. Nespornou vyhodou a perspektivou tejto technologie
je moznost’ niektorych spracovatel'skych softvérov vytvarat rozdielové mapy takto
meranych povrchov a ur€it’ tak pripadné zmeny povrchu masivu (Frastia, 2009).

— Opticke skenovanie sa podobne ako laserové skenovanie uplatiiuje pri automatizovane;]
tvorbe 3D modelov s hustym (bodovym) pokrytim povrchu. Metdda je vyuzivana
predovSetkym na objekty sndhodne premenlivou textirou anie prili§ clenitou
Struktirou, aj ked’ posledné¢ vysledky poukazujii na moznosti jej vyuZzitia aj pri
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objektoch doposial’ rekonstruovanych vylu¢ne metdédou konvergentnej fotogrametrie
(Frastia, 2011). Princip metddy je zaloZeny na korelacii (podobnosti) dvoch obrazov,
ktoré s vytvorené z roznych pozicii, ¢im je potom mozné rekonstruovat’ priestorové
zvdzky licov a z nich priestorovi polohu bodov, resp. prvkov zaznamenanych na
digitalnych obrazoch (Frastia, 2012).

b/ Merania zmien faktorov vplyvajucich na stabilitu svahu

Okrem tradiéného zberu tudajov o zrazkovych thrnoch zo stanic SHMU patria pri
posudzovani stability skalnych svahov k dolezitym informaciam tdaje o pocte mrazovych
dni, ako aj vyc¢islenie poctu ndhlych extrémnych zmien teploty (prudké oteplenie, prudké
ochladenie), vyznamne vplyvajucich na fyzicky stav hodnoteného skalného masivu.

¢/ Merania zmien morfologie skalnej steny

Tieto merania mozno povazovat za dopliujice, zamerané na zaznamenanie postupu
zvetravacich procesov na povrchu skalného masivu. Merania mikromorfologickych zmien
povrchu skalnej steny maju uz pomerne bohatu tradiciu a preukdzalo sa nimi viacero
zaujimavych vysledkov (Janova a Lis¢ak, 2001).

C. Plazenie
a/ Merania posunov

Pri monitorovani svahovych pohybov charakteru plazenia sa najcastejSie pouZziva
meranie opticko-mechanickym dilatometrom TM-71 (Petro et al., 1999, 2004). Dilatometer
umoziuje zaznamenat deformédciu medzi meranymi blokmi v priestorovych stradniciach
s vysokou presnostou (do 0,1 mm za rok). DoterajSie vysledky merani a ich vyhodnotenia
naznacuju, ze ide o vhodny a dostato¢ne reprezentativny spdsob monitorovania svahovych
pohybov tohto typu amozno odporu¢it zachovanie uvedeného spdsobu merania
1 v buducnosti.

b/ Merania zmien faktorov vplyvajucich na stabilitu svahu

V pripade lokalit charakteru plazenia sa vykonaval zber udajov o zrdzkovych uhrnoch zo
stanic SHMU.

Pri monitorovani priecnych deformacii prekrytého ocelového potrubia, prevadzajaceho
tok Handlovky a Nepomenovaného potoka na lokalite Stabilizacného nasypu v Handlovej sa
okrem vysSie uvedenych metdd pouzivaju i konvergenéné merania deformdcii ocel'ového
potrubia, ktoré vzhl'adom na Specificnost’ rieSenej problematiky v tab. 1.3 nie st uvedené.

Metody hodnotenia nameranych udajov

V snahe dosiahnut’ vicsiu prehladnost, zrozumitelnost’ a porovnatelnost vysledkov
monitorovania z réznych lokalit, hodnotia sa namerané udaje pomocou hodnotiacej skaly,
umoznujicej pohotovo posudit’ vyznam nameranej veli¢iny z hl'adiska aktudlneho stabilitného
stavu v Case merania a v mieste meran¢ho objektu. Hodnotiaca Skala pozostava z troch
stupniov, priCom prvy charakterizuje stabilny stav, druhy vyjadruje mierne az stredné prejavy
aktivity svahového pohybu a treti znamena vyrazné prejavy aktivity, veduce k nestabilite
svahu.

Vroku 2010 doslo k vyraznej zmene v spdsobe hodnotenia nameranych udajov
z geodetickych a inklinometrickych merani. Empiricky odvodena stupnica, ktord vychadzala
z velkosti chyby merania, bola nahradend novou klasifikaciou, vychadzajicou z vysledkov
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dlhodobého monitorovania zmien pozorovanych bodov. Na ziklade analyzy dlhodobych
zmien bola pre kazdy pozorovany bod definovand stupnica, ktord semikvantitativnym
spdsobom charakterizuje stupen pohybovej aktivity (Wagner et al., 2012). Domnievame sa, Ze
takyto sposob hodnotenia lepSie vyjadruje Specifikd lokalneho situovania jednotlivych bodov
a tiez historiu ich pohybovej aktivity. Navrhnuty sposob hodnotenia je metodicky v sulade
s doteraz pouzivanou klasifikaciou pre kolisanie hibky hladiny podzemnej vody.

a/ Hodnotenie vysledkov merani posunov a deformdcii

Princip nového spdsobu hodnotenia vysledkov geodetickych a inklinometrickych merani
je vyjadreny na obr. 1.3. Postup hodnotenia mozno zhrnat’ do niekol’kych bodov:

— Zpriebehu priestorovych (v pripade geodetickych merani) alebo polohovych
(v pripade inklinometrickych merani) zmien za referen¢né obdobie od zaciatku roku
2000 po koniec roku 2009 (teda za 10 rokov) sa urci pre kazdy pozorovany bod
hodnota maximalneho posuvu (MAX) a vypocita sa priemerny posuv (priemerna
hodnota — PH) zo vSetkych merani, vykonanych za toto obdobie.

— Zuvedenych hodnot sa uréi tzv. diferencia (D) zo vztahu D = (MAX - PH)/7.
Rozdelenie intervalu, ohrani¢ené¢ho priemernou a maximalnou uroviiou pohybovej
aktivity pocas referencného obdobia na sedem casti, umoznuje vytvorenie zakladnej
sedemstupiiovej $kaly. Osmy stupen predstavuje dvojnasobné prekrodenie siedmeho
hodnotiaceho stupna. Tento stupenn vyjadruje pohybovu aktivitu, ktord na danom
monitorovacom bode indikuje stav aktivneho svahového pohybu.

— Jednotlivé stupne pohybovej aktivity sa odvodia pre kazdy hodnoteny bod podla
tab. 1.4 a v sulade s obr. 1.2.

Tab. 1.4 Kiritéria hodnotenia vysledkov geodetickych a inklinometrickych merani

Zakladny Charakteristika | Vysledny
w Definovanie hodnotiacich kritérii z hl'adiska hodnotiaci
stupen e N
stabilitného stavu| stupen

Vysledny priestorovy vektor (EZ’ ) v hodnotenom roku

L. neprekrocil sucet priemernej hodnoty (PH) stanovenej
pocas referencného obdobia (2000 — 2009) a diferencie (D) Stabilny stav 1.

) xyz v hodnotenom roku je vacsi ako PH + D
a zaroven neprekro¢il PH +2xD

3 xyz v hodnotenom roku je va¢si ako PH +2x D
a_zé’rover‘l neprekro¢il PH +3x D Mierne a2 stredné

4 xyz v hodnotenom roku je vacsi ako PH +3x D ‘ .prejavy )
a zaroven neprekroCil PH +4x D aktivity lslvatl)hoveho
— pohybu

5 xyz v hodnotenom roku je va¢si ako PH +4x D
a zaroven neprekroCil PH +5x D

6 EZ v hodnotenom roku je vacsi ako PH +5x D - o

. , . .. yrazné prejavy

a zirovef neprekro¢il PH +6x D aktivity svahového

7 xyz v hodnotenom roku je vacsi ako PH +6x D pohybu 3.

' a zaroven neprekrocil 2(PH + 6 x D) V6dgce

— k nestabilite svahu

8. xyz v hodnotenom roku prekro¢il 2(PH +6x D)
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Vysledné hodnotenia pohybovej aktivity sa transformuji do zjednoduSene;j
trojstupiiovej skaly podla nasledujucich kritérii:

Prvy vysledny hodnotiaci stupenl predstavuje meranie, pocas ktorého priestorovy
vektor nepresiahne priemer referenéného obdobia (PH) s pripoc¢itanou
dvojnasobnou hodnotou stanovenej diferencie D. Pri zdkladnom osemstupiiovom
hodnoteni ide o 1. a 2. stupeii (tab. 1.4).

Druhy vysledny hodnotiaci stupeii predstavuje priestorovy vektor presahujici
kritérium 1. stupiia, ak zarovenn je mensi alebo rovny priemernej hodnote
s pripoc¢itanym péatnasobkom diferencie D. V zékladnej osemstupniovej Skéle ide
03.,4. a5. stupen;

Treti vysledny hodnotiaci stupenn zahffia priestorovy vektor, ktory presahuje
kritéria stanovené pre druhy stupen. V osemstupniovej zdékladnej Skale
predstavuje 6., 7. a 8. stupeni.

Vysledné hodnotiace stupne st uvedené ku kazdej lokalite v prilohovej Casti a v zatvorke
sa nachadzaji hodnotiace stupne zjednodusenej, trojstupnove;j skaly.

Obr. 1.3. Postup
odvodenia
referencnych
hodnét pre
semikvantitativne
hodnotenie
nameranych
posunov
(geodetickymi
meraniami)

a zaznamenanej
deformacie na
Smykovych
plochach (metddou
presnej
inklinometrie),
ktoré su obsiahnuté
v tab. 1.4

Pri hodnoteni geodetickych a inklinometrickych merani sa vychadza z absolutnych
hodndt zmien premiestnenia. Tymto postupom sa nahradila hodnotiaca metoda, pouzivana do
roku 2010, ktora bola zalozend na rychlosti polohovej zmeny bodu. Dévody tejto zmeny
vychadzali z nasledujicich poznatkov:

Prevadzka stacionarneho inklinometra na lokalite Velka Causa (v rokoch 2009
a2010) objektivne preukdzala, ze pohyb na zosuvnych lokalitich sa iniciuje iba
v urcitych Casovych intervaloch (Casto pomerne kratkych), pricom prevazni cast
pozorovaného obdobia k ziadnemu pohybu nedochadza (Ondrejka et al., 2011).
Mozno predpokladat, Ze podobny pohybovy rezim maji i geodetické pozorovacie
body.

V zavislosti od momentu merania moéze byt namerand hodnota, prepocitand na
rychlost’ pohybu za urcitu ¢asovi jednotku, znacne skresl'ujica.

I ked prepocet na rychlost pohybu mal svoje opodstatnenie (snaha o porovnanie
pohybovej aktivity na réznych lokalitach), domnievame sa, ze vyjadrenie hodndt
absolutnych nameranych posunov bude v kone¢nom dosledku vystiznejsie.
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— Je prirodzené, Ze pri meraniach s frekvenciou cca 1 meranie za rok, sa pri ich
zhodnocovani v kazdom pripade dopustame vedomych zjednoduSeni a nepresnosti —
ich odstranenie mozu zabezpecit’ iba merania s vysSou frekvenciou alebo, v idedlnom
pripade, kontinudlne merania.

b/ Hodnotenie vysledkov merani pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

Pri interpretécii a sposobe vyjadrenia hodnot pol'a PEE bol zachovany doteraz pouzivany
sposob, ktory je zhrnuty v tab. 1.5. Merania st hodnotené Siestimi stupfiami aktivity (1 az 6)
aknim je uvedené generalizované hodnotenie v rdmci trojstupiiovej hodnotiacej Skaly.
KedZe merania aktivity pola PEE sa od roku 2011 realizujii len na lokalite Hlohovec-
Posadka, primarne namerané, ale aj zhodnotené¢ udaje (prilohova cast’) ako aj grafické
vyjadrenie, sa uvadzaji len na tejto lokalite. Vysledné hodnotenie v situaénej mape
predstavuje tie hodnoty, ktoré je mozné z hl'adiska stability povazovat’ za najmenej priaznivé
v danom vrte (bez ohladu na hibku nameranej hodnoty a termin merania). Pri vyjadreni
priebehu zmien za dlhSie ¢asové obdobie su v obrazkoch s vyvojom pol'a PEE interpretované
merania z reprezentativnych hibkovych trovni jednotlivych pozorovanych vrtov.

Tab. 1.5 Skala klasifika¢ného hodnotenia vysledkov merania pol'a PEE

Aktivita pol'a PEE Charakteristika Vysledny
z hl'adiska hodnotiaci
Zakladny stupeinl Charakteristika stabilitného stavu stupeil

1. BP — bez prejavov o,
P L.

2. NZ — naznaky Hazivy

3. PN — pomerne nizka Naznaky )

4. ST — stredna nepriaznivého ’

5. PV — pomerne vysoka L,

6. VV — vel'mi vysoka Nepriaznivy 3

¢/ Hodnotenie vysledkov reZimovych pozorovani

Pri spracovani rezimovych pozorovani sa pouzival spdsob semikvantitativneho
hodnotenia, ktory v ramci rieSenia tlohy vypracoval v roku 2004 RNDr. S. Scherer, PhD. Ide
o hodnotenie hibky hladiny podzemnej vody a jej zmien na zéklade tzv. referenénych hodnot
a frekvencie kolisania trovne hladiny podzemnej vody. Spdsob odvodenia referencnych
hodnét je vyjadreny na obr. 1.4 akonecna stupnica pre posudzovanie aktudlneho stavu
hladiny podzemnej vody z hl'adiska stability svahu v hodnotenom obdobi (napr. kalendarneho
roka) je definovana v tab. 1.6.

Obr. 1.4. Postup odvodenia
referencnych hodndt pre
semikvantitativne
hodnotenie zmien urovne
hladiny podzemnej vody,
obsiahnuty v tab. 1.6
(zdznam z pozorovania
hladiny podzemnej vody vo
vrte JM-6 z lokality Dolna
Micina). Postup vypracoval
S. Scherer (2004)
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V nadvidznosti na hodnotenia vysledkov ostatnych monitorovacich merani bola
7-stupiiova Skala zredukovana do 3 zakladnych stupiiov (v prilohach k jednotlivym lokalitdim
st uvedené v hodnotiacom stipci v zatvorke). Za uréiti vynimku z hodnotenia povazujeme
pripad, ak piezometricky tlak podzemnej vody spdsobuje, Ze podzemna voda vyteka
z vertikadlneho vrtu a sekundarne infiltruje do prostredia zosuvu. I ked’ mnozstvo vytekajuce;j
vody by bolo mozné hodnotit’ podla kritérii pre vydatnost odvodnovacich zariadeni,
domnievame sa, ze nepriaznivost samotného javu z hladiska stabilitnych pomerov treba
zvyraznit' samostatnym hodnotiacim stupfiom (stupeii 8 v hodnotiacej Skale — tab. 1.6)
a v grafickom vystupe vyjadrit’ najmenej priaznivym stupfiom.

Tab. 1.6 Hodnotiaca $kdla vysledkov monitorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody
a vydatnosti odvodniovacich zariadeni

Charakteristika Vysledny
Zakladfly Definovanie hodnotiacich kritérii z hl.a.d ls,k a hodnotiaci
stupent stabilitné¢ho y
stupen
stavu
1. Maximalne trovne hladiny podzemnej vody (HPV)
v hodnotenom obdobi neprekrocili 1. limitna hladinu
(LH; PH + D — podrl’a obr. 1.3) Priaznivy 1.
2. Maximalne irovne HPV v hodnotenom obdobi
neprekrocili 2. LH (PH + 3D)
3. Maximalne irovne HPV v hodnotenom obdobi
neprekroéili 3. LH (PH + 4D) a pocet prekroceni 2.
LH je mensi ako 3
- Maximalne tirovne HPV v hodnotenom obdobi Néznaky
neprekrocili 3. LH a pocet prekroceni 2. LH je L 2,
> . nepriaznivého
vacsi alebo rovny 3 alebo
4. - Maximalne tirovne HPV v hodnotenom obdobi
neprekroéili 4. LH (PH + 5D) a pocet prekroceni 3.
LH je mensi ako 3
- Maximalne tirovne HPV v hodnotenom obdobi
neprekrocili 4. LH a pocet prekroceni 3. LH je
vacsi, alebo rovny 3, alebo
5. - Maximalne trovne HPV v hodnotenom obdobi
prekrocili 4. LH jedenkrat Nepriaznivy 3.
6. Maximalne irovne HPV v hodnotenom obdobi
prekrocili 4. LH dvakrat
7. Maximalne irovne HPV v hodnotenom obdobi
prekrocili 4. LH viac ako dvakrat
8. Podzemna voda vyteka z vertikdlneho vrtu Nepriaznive 3
a sekundarne infiltruje do prostredia zosuvu p vy ’
Priemerna vydatnost’ odvoditovacieho zariadenia v hodnotenom obdobi
do 1 L.min™ (vratane suchého zariadenia) 1.
1 a3 Lmin" 2.
nad 3 L. min™ 3.
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Na zéklade hodnotiacich kritérii, zhrnutych vtab. 1.6, bolo spracované ucelové
hodnotenie stavu hydrogeologickych pomerov zosuvného tzemia a stupna ich vplyvu na
stabilitu prostredia. Semikvantitativne hodnotenia jednotlivych vrtov za obdobie rokov 2012
a2013 sa spracovali Statistickymi interpolaénymi metédami a na ploche posudzovane;]
svahovej deformacie sa vycClenili oblasti s roznym stupfiom zatazenia zosuvného uzemia
hydrogeologickymi pomermi v danom roku. Vzhl'adom na to, Ze hydrogeologické pomery su
zvycajne hlavnou pri¢inou aktivizacie svahovych pohybov, nepovazovalo sa za odovodnené
zahrnit’ ich vplyv do komplexného hodnotenia stabilitného stavu zosuvného svahu v danom
obdobi, ktoré je zalozené na zhodnoteni vysledkov nameranych posunov a deformacii.
Ugelové zhodnotenie stavu hydrogeologickych pomerov v roku 2013, spolo¢ne s rokom 2012,
bolo vykonané na lokalitach Velka Causa a Okoliéné.

Utelova kvantifikicia vydatnosti odvodiiovacich zariadeni z hladiska stupia
,priaznivosti“ stabilitného stavu v podstate nie je moznd. ZvySenie vydatnosti objektov
nemozno totiz jednozna¢ne hodnotit’ ako priaznivy jav a naopak, zniZenie vydatnosti moze
znamenat' priaznivi inepriaznivi skutocnost (suchy rok alebo postupné zanaSanie
odvodiiovacich objektov). Napriek tomu sa pri hodnoteni zaviedla trojstupniova klasifikécia,
vyjadrujuca priemernit vydatnost' objektu v hodnotenom obdobi (priemernad vydatnost do
1 Lmin”, vrozmedzi 1 a7 3 Lmin' anad 3 Lmin"' — tab. 1.6), ktora sa vSak nevztahuje
na ucelové hodnotenie aktualnych stabilitnych pomerov svahu na zaklade hodnoty tohto
parametra.

1.3. Spésob a frekvencia zberu udajov

Zakladny sposob zberu udajov je uvedeny v predchddzajucej kapitole a Ciastocne
ivtab. 1.3. Vo vSeobecnosti mozno konstatovat’, ze vyvoj v oblasti spdsobov a frekvencie
zberu udajov smeruje od jednorazovych, prevazne mechanicky vykonavanych meracskych
operacii, ku kontinudlnym automatickym meraniam a d’alej az k zavadzaniu dialkovych
systémov prenosu nameranych udajov do centier monitorovania, kde sa priebezne, zvycajne
automaticky, vyhodnocuju.

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

— celospoloc¢enskou dolezitostou monitorovanej lokality,
— fyzikalnou podstatou monitorovaného javu,

— aktudlnym stupiiom stability svahu,

— nakladnost'ou monitorovacich merani.

V nadviznosti na tieto faktory sa v predchadzajucich rokoch, ale i v roku 2012, zauZzivala
nasledujtca frekvencia zberu udajov z lokalit svahovych pohybov:

a/Merania na zosuvoch

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

— Geodetické merania GNSS sa v poslednych dvoch rokoch vykondvaju (na lokalitach
Hlohovec-Posadka, Vinohrady nad Vahom, Velkia Causa 2 az 3-krat roéne; na
lokalitach Fintice a Handlova-Ziarska ul. 1-krat ro¢ne);

— Merania metodou presnej inklinometrie sa zvy€ajne vykonavali raz ro¢ne, najcastejSie
v obdobi april az jin prislusné¢ho roku. V pripade aktivizacie pohybu sa v minulosti
merania vykonavali ¢astej$ie (napr. pri aktivizacii zosuvu vo Velkej Cause). V roku
2013 boli na novych zosuvnych lokalitich (monitorovanych od roku 2011)
realizované prevazne tri etapy merani (april, jil — august a november);
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— Merania PEE sa od roku 2011 vykonavaji uz len na lokalite Hlohovec-Posadka, a to
s frekvenciou 5 merani ro¢ne;

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

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

b/ Merania naznakov pohybov typu rutenia

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

— Fotogrametrické merania sa realizovali raz ro¢ne, zvyc€ajne v jeseni;

— Merania mikromorfologickych zmien povrchu horniny sa uskuto¢iiovali dvakrat
ro¢ne, v jarnom a jesennom cykle (v roku 2013, v sulade s programom monitoringu na
rok 2013, merania neboli realizované);

— Informécie o zrazkach a poéte mrazovych dni sa preberali z idajov SHMU.

¢/ Merania svahovych pohybov typu plazenia

— Odcitanie udajov z dilatometra TM-71 sa v sucasnosti uskutociiuje 3 az 4-krat ro¢ne.
V minulosti frekvencia merani dosahovala v niektorych pripadoch aj 5 merani za rok;

— Zrazkové Uhrny — denné, resp. mesacné, su preberané zo zrazZkomernych stanic siete
SHMU.

Vo vSeobecnosti plati, ze frekvencia pozorovani je o to hustejSia, ¢im je lokalita
z celospolocenského hl'adiska ddlezitejSia, priCom je snaha postupne prejst’ na kontinualny
spdsob merania.

Frekvencia r6znych monitorovacich merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013 na
jednotlivych lokalitdch, je uvedena v prehladnej tabulke pri opise kazdej z pozorovanych
lokalit. Na zaklade zhodnotenia vysledkov merani za urcité obdobie sa odvodzuje rozsah
a frekvencia merani v d’alSom roku.

1.4. Vysledky monitorovania

Podrobny opis vSetkych monitorovanych lokalit, vratane geologickej situacie
a charakteristickych geologickych rezov, sa nachadza v spravach z predchddzajicich rokov
a niektoré znich iv publikovanych ¢lankoch (Wagner et al., 2002). Preto sa pri opise
jednotlivych lokalit pozornost’ stistred’uje na hodnotenie vysledkov monitorovania za obdobie
roku 2013 a na porovnanie v prilohdch a niektorych obrazkoch sa uvadzaja i vysledky merani
z roku 2012. Struktira opisu jednotlivych monitorovanych lokalit je nasledujuca:

— Strucna charakteristika lokality (uvadza sa iba pri lokalitach, na ktorych sa zacali
monitorovacie aktivity vroku 2013; na ostatnych monitorovanych lokalitich sa
uvadzaji iba zakladné tdaje o monitorovanej svahovej poruche; podrobnejsia
charakteristika je uvedend v spravach z predoslého rieSenia tlohy — napr. Lis¢ak
et al, 2011, 2012 a 2013);

— Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013 zhrnuty v tabulke;
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a2013. Vysledky
monitorovania st opisané postupne podla aplikovanych monitorovacich metdd,
zndzornené su v situdcidch a grafoch a charakterizuju stav pozorovanych parametrov
do konca kalendarneho roku 2013, alebo — pri niektorych typoch merani — do
momentu posledného merania, uskuto¢nené¢ho v roku 2013;

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za dlhSie obdobie, vyjadrené vo
vyvojovych grafoch zmien pozorovanych ukazovatelov. Vyvojové grafy podéavaja
informaciu vzdy za poslednych 10 rokov, v pripade Ze je sledovany parameter
hodnoteny kratsie obdobie, uvadzaja sa len vysledky za monitorované obdobie;
Zhrnutie vysledkov aupozornenia. Spracované su najddlezitejSie poznatky
z monitorovania, praktické upozornenia a navrh dalSiecho postupu pozorovania
a hodnotenia lokality.
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1.4.1. Lokalita Vel’ki Causa )
Zosuvny svah sa nachddza v juznej Casti intravilanu obce Vel'ka Causa (okres Prievidza).

Zosuvny pohyb sa v tizemi prejavil pocas rokov 1969, 1974 az 1975, 1985 a naposledy na jar
roku 1995.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, realizovanych vrokoch 2012 a2013, su zhrnuté
v tab. 1.7.

Tab. 1.7 Prehlad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Velka Causa vrokoch 2012

a 2013
Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Geodetické 20 P2,3,9,11, 12,13, 14, 16, 17, 1 1
(terestrické) pozoro- 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, (29. maj) (16. jun)
vanych 28,29, PWO1, PWO02, DI-1
4 F1,2,3,5
vztazné
Geodetické 5 P13, 14,17, 18, 19 3 3
(GNSS) pozoro- (22. marec, (28. mdj,
vanych 18. jul, 7. november,
7. november) 9. janudr*)
1 F3
vztazny
Inklinometrické 9 VC-1,5,6,7,9, 10, 12, 13, 1 1
VE-4 (18. jul) (28. maj)
Meranie 16 VC-3,4,5,6,7, 11, 13, 53 45
hibky hladiny M-4, 8, 14,J-107, S§-1, (Ix za tyzden) | (Ix za tyZden)
a teploty SS-2, VE-4, PO-1, PO-2
podzemnej vody 3 VC-2, 8; AH-1 Kontinualne
— automatické hladinomery (kazdu hodinu)
Merania 7 VV-102, 103, 104, 107, 108, 53 45
vydatnosti 109, 110 (Ix za tyzden) | (Ix za tyzden)
odvodnovacich
zariadeni
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Réztocno (indikativ 30100)
uhrnov Prievidza (indikativ 30120)

* _ meranie bolo realizované v roku 2014

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania
al/ Vyhodnotenie vysledkov merani terestrickou metédou

Vroku 2012, podla vysledkov terestrickych merani, bolo najvi¢Sie polohové
premiestnenie pozorované na bode P2 (50,03 mm; Frastia, 2012). Treba vSak podotknut’, ze
uvedeny posun bol zaznamenany v obdobi maj 2010 az maj 2012, teda pocas dvojro¢ného
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obdobia. Vzhl'adom na pomerne priaznivé stabilitné pomery v rokoch 2011 a 2012, mozno
predpokladat’, Zze zvySend pohybova aktivita tohto bodu stvisi s mimoriadne vlhkym rokom
2010.

Vroku 2013 bolo vyrazné polohové premiestnenie pozorované na bodoch DI-1
(86,68 mm) a P2 (70,24 mm — pril. 1.1; Frastia, 2013). Bod DI-1sa nachddza v centralnej Casti
zosuvu abod P2 vzipadnej cCasti zosuvu. Z hladiska klasifikaéného hodnotenia,
zaznamenany posun v bode P2 predstavuje vyrazné prejavy aktivity svahového pohybu,
veduce k nestabilite svahu (podl'a hodnotenia uvedeného v tab. 1.4). Hranica 30 mm posunu
bola prekroc¢end v bode P20 (30,02 mm). Ostatné body sa nachadzali v relativnom pokoji, bez
prejavov zvySenej pohybovej aktivity.

Obr. 1.5. Lokalita Vel'ka Causa — vysledky geodetickych (terestrickych) merani za obdobie VI. 11 —
V. 12 — VI.13; mapovy podklad: ZBGIS®™

V roku 2013 namerané vektory pohybu na vécSine sledovanych bodov mali prevazne
severny, pripadne severovychodny az severozapadny smer, teda vo vicSine pripadov ide
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o pohyb, ktory ma orientaciu v smere spadnice svahu, priCom v predchadzajiicom roku 2012
bola orientdcia azimutov opacna.

Podl'a vysledkov terestrickych geodetickych merani mozno konStatovat, ze v obdobi
medzi jednotlivymi terminmi merani (v rokoch 2012 a2013) sa zosuvny svah nachadzal
v relativne stabilnom stave. Vynimku tvori len najzdpadnejSia Cast zosuvného uzemia
a odlucna oblast’ centralnej Casti zosuvu. Hodnoty nameranych vektorov st zhrnuté v pril. 1.1
a graficky vyjadrené na obr. 1.5.

Na zéklade analyzy tdajov z dlhSiecho Casového obdobia moZzno konStatovat, Ze po
vel'mi vyraznych pohyboch, ktoré v predchadzajtcich desatrociach v extrémnych pripadoch
dosahovali sumarnu hodnotu viac ako 2 m (body P16 a P17), nastal v ostatnych rokoch tlm
pohybovej aktivity. Pohybova aktivita vybranych bodov geodetickej siete za dlhSie Casové
obdobie (2004 az 2013) je vyjadrena na obr. 1.6. Pocas tohto obdobia boli najvacsie polohové
zmeny pozorované na bodoch P13 (v roku 2005 — 26,0 mm) a P17 (v roku 2011 — 23,16 mm).
Bod P13 sa paradoxne nachddza mimo zosuvného tizemia nad odlu¢nou hranou zosuvu. Bod
P17 sa nachadza v centralnej Casti aktivneho zosuvu. V poslednom desatro¢i je mozné na
monitorovanych bodoch pozorovat' mierne klesajici trend pohybovej aktivity. ZvySend
hodnota polohového premiestnenia geodetickych bodov suvisi prakticky len s rokom 2010
(meranie vykonané v roku 2011).

Obr. 1.6. Dlhodob¢ (2004 — 2013) zmeny polohy a vySky pozorovanych bodov, zisten¢ metddou
terestrickej geodézie na lokalite Velka Causa

Pri hodnoteni vertikalnej zlozky pohybu mozno konStatovat, Zze na vicSine bodov
prevladaju zostupné zmeny. Maximalne etapové rozdiely vySok boli zaznamenané na bodoch
P17 (vroku 2006 — 23,0 mm) a P13 (vroku 2008 — 22,0 mm). V oboch pripadoch islo
o namerany pokles.
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Celkovo mozno konsStatovat, Zze pohybova aktivita v ostatnom desatro¢i mé pomerne
vyrovnany charakter, pricom roky 2006 az 2010 (v horizontadlnom smere) poukazovali na jej
mierny Utlm. Na monitorovanych bodoch v horizontalnom smere prevladali zmeny v rozsahu
5 az 10 mm a vo vertikdlnom smere dominovali zmeny v rozsahu 0 — 10 mm.

a2/ Vyhodnotenie vysledkov merani metodou GNSS

Na lokalite sa vroku 2013 pokracovalo v meraniach metédou GNSS, ktoré sa tu
vykondvaju od roku 2008. Pocas rokov 2012 a 2013 bolo celkovo vykonanych Sest” etapovych
merani (tri merania v roku 2012 atri vroku 2013 [posledné meranie bolo vykonané na
zaCiatku roku 2014 — 9. januér] — pril. 1.1; obr. 1.7).

Obr. 1.7. Lokalita Velkd Causa — vysledky geodetickych merani (GNSS). Obdobia jednotlivych
meracich etap st v sulade s prilohou 1.1; mapovy podklad: ZBGIS™

V roku 2012 sa merania po€as prvych dvoch etdp realizovali na pdvodnom subore
geodetickych objektov, avSak pri poslednej tretej etape boli merania vykonané len na
zredukovanom pocte bodov. Pocas poslednych Styroch etdp boli monitorovacie merania
stistredené na body, ktoré sa nachadzajii v centrélnej &asti zosuvu. Zaroven sa predizila doba
observacie monitorovania na jednotlivych bodoch z povodnych cca 30 min. na péat az Sest
hodin. Tieto zmeny stvisia so snahou zvysit’ presnost’ nameranych vysledkov.

Pocas realizovanych merani vroku 2012 namerané zmeny v polohovom smere
nepresiahli vel'kost’ 20 mm. Najvacsi rozdiel medzi jednotlivymi etapami bol zaznamenany na
bode DI-2 (jarné meranie — 18,05 mm). Vtomto bode boli pozorované i vyraznejsie
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vertikdlne zmeny (vzostup 44,73 mm). Na zdklade nameranych vysledkov mozno konstatovat’
pomerne ustaleny rezim pohybovej aktivity v oboch hodnotenych smeroch.

V roku 2013, podobne ako v predchadzajicom roku, neboli pozorované vyraznejsie
polohové zmeny (obr. 1.7). NajvdcSie posuny boli pozorované pocas jarného merania
v bodoch P18 (8,42 mm) a P19 (7,39 mm). Podobné, len o nieco nizSie hodnoty posunov na
uvedenych bodoch, boli zaznamenané i v letnom obdobi. Vyskové zmeny mal pocas majove;j
etapy merani prevazne vzostupny charakter. Pocas nasledujiicich dvoch etdp bol na bodoch
v prechodovej oblasti, vo vychodnej ¢asti zosuvného tzemia. Maximalny namerany vzostup
v tomto bode dosiahlo 12,69 mm (mdjové meranie — pril., 1.1, obr. 1.8) a naopak, najvacsi
pokles -16,33 mm (novembrové meranie).

Obr. 1.8. Dlhodobé (2008 — 2013) zmeny polohy a vysky pozorovanych bodov, zistené metddou
GNSS na lokalite Vel'ka Causa

Pri hodnoteni dlhs$iecho obdobia je mozné pozorovat vyraznejSie prejavy pohybovej
aktivity v bode P19. Zmeny v tomto bode sa prejavuji ako v polohovom, tak i vo vertikalnom
smere. Celkovy utlm pohybovej aktivity nastal v roku 2012 (obr. 1.8). Tato zmena vSak moze
savisiet’ i so zmenou diZky observacie (z cca 0,5 hod na cca 5 az 6 hod), vd’aka ktorej bola
dosiahnuté vyssia presnost’ uréenia polohy bodu. Pocas obdobia monitorovania (jin 2006 az
januar 2014) doSlo k najvdac¢Siemu polohovému premiestneniu v bode P17 s hodnotou
32,7 mm (obr. 1.9.), ¢o predstavuje posun s priemernou rychlostou 5,9 mm.rok™. Podobne
1 najvacsie vertikalne zmeny boli namerané v bode P17 (pokles 42 mm — 24. septembra 2008
a vzostup 51,87 mm — 6. oktdobra 2010). Najstabilnejsim bodom, teda bodom s najmensimi
nameranymi zmenami poc¢as monitorované¢ho obdobia, je P13 (obr. 1.9).
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Obr. 1.9. Dlhodoby (2008 — 2013) vyvoj pohybovej aktivity (v polohovom smere) pozorovanych
bodov metodou GNSS na lokalite Vel'ka Causa

b/ Inklinometrické merania

V roku 2012 doslo k vyznamnému poklesu pohybovej aktivity na Smykovych plochéch.
Namerané deformacie v sledovanych horizontoch len vzicne prekracovali hodnotu 2 mm.
I napriek tomu namerané deformacie vo vrte VC-7 (v hibke 2,4 m pod terénom — deformacia
2,60 mm a v hibke 5,9 mp.t. — deformécia 2,82 mm) bolo mozné z dlhodobého hladiska
povazovat’ za velmi vyznamné. Deformécie véicSie ako 2 mm boli zaznamenané aj vo vrte
VC-5 (v hibke 4,2 m p. t. bola namerana deformacia 2,72 a v hibke 6,2 m p. t. — 2,02 mm).

V roku 2013 boli vo viacerych vrtoch namerané zvysené hodnoty deformacie. Najvyssie
deformacie boli vo vrtoch VC-1 (v hibke 5,8 m s deformaciou 5,39 mm), VC-9 (v hibke 2,4 m
5,28 mm) a VE-4 (v hibke 4,0 m s deforméaciou 5,24 mm). Z hl'adiska dlhodobého vyvoja je
mozné za vysoké hodnoty povazovat deformécie zaznamenané vo vrtoch VC-13 (v hibke
4,4 mp.t. s deformiciou 4,56 mm), vC-6 (v hibke 5,8 m s deformaciou 4,03 mm) a VC-7
(v hibke 2,4 m s deformaciou 3,62 mm). Vsetky uvedené hodnoty nameranej deformécie
predstavuju 7. stupen klasifikacného hodnotenia.

Z dlhodobého hladiska mozno do roku 2011 pozorovat trend narastu pohybovej aktivity
(najmi v zapadnej &asti zosuvu — vo vrte VE-4; od roku 2010 ivo vrte VC-1 — obr. 1.11).
V roku 2012 sa tato situdcia rapidne zmenila (v suvislosti so stabilitne priaznivymi pomermi —
nizke zrazkové uthrny vroku 2011 — doSlo k poklesu pohybovej aktivity na Smykovych
plochéch). Mierny ndrast pohybovej aktivity (prakticky na vSetkych sledovanych Smykovych
plochéch) bol pozorovany v aktualne hodnotenom roku 2013 (pril. 1.1).
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Obr. 1.10. Lokalita Velkd Causa — vysledky inklinometrickych merani. Obdobia jednotlivych
meracich etap st v sulade s prilohou 1.1; mapovy podklad: ZBGIS™

Obr. 1.11. Dlhodobé (2004 — 2013) zmeny dgformécii nameranych na Smykovych plochach metédou
presnej inklinometrie na lokalite Velka Causa
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¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
cl/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatelom

V roku 2012 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla 5,97 m pod uroviiou
terénu. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo namerané vo vrte VC-13 (6,0 m)
a naopak, najustdlenej$i rezim hladiny podzemnej vody bol zaznamenany vo vrte VE-4
(0,68 m). Hodnotenie rezimu hladiny podzemnej vody je na obr. 1.12 avpril. 1.1. Nad
uroviou terénu sa hladina podzemnej vody nachadzala vo vrte PO-1. Pocas hodnoteného roku
bola pozitivna vztlakovd hladina namerana 26 krat. Z dlhodobého hladiska mala vyznam
namerand maximalna hladina podzemnej vody vo vrte J-107 (0,70 m pod terénom.), ktora
predstavuje maximalnu zaznamenanii hibku po¢as monitorovaného obdobia v danom vrte.

Obr. 1.12. Lokalita Vel'ka Causa — vysledky rezimovych pozorovani. 1 — rezimové pozorovania zmien
hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni v roku: a — 2012, b — 2013,
2 — monitorovacie objekty: a — pozorované vertikalne vrty, b — odvodiovacie subhorizontalne
vrty, ¢ — vrty sinStalovanymi automatickymi hladinomermi, 3 —hodnotenie rezimovych
ukazovatelov podla kritérii, zhrnutych v tab. 1.6 (a — nehodnoteny); mapovy podklad: ZBGIS®

Vroku 2013 priemernd hibka hladiny podzemnej vody uréend zo vsetkych
pozorovanych objektov sa oproti roku 2012 prakticky nezmenila (stupla len o 0,14 m)
a vroku 2013 dosiahla hodnotu 5,83 m pod Uroviiou terénu. Maximalne kolisanie hladiny
podzemnej vody bolo namerané vo vrte VC-13 (6,47 m). Naopak, jej najmensie zmeny boli
pozorované¢ vo vrte VE-4 (0,52 m). Vo vrte PO-1 bola pocas 34 merani zaznamenana
pozitivna vztlakova hladina, pri€om pocas 19 merani voda z vrtu vytekala. Relativne vysoké
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stavy hladiny podzemnej vody boli namerané aj vo vrtoch M-14 (pocas 24. aprila — 0,12 m
pod terénom), VC-13 (0,16 m pod terénom — najvys§ia hladina podzemnej vody od roku
1998) a PO-2 (0,26 m pod terénom — najvyssia hladina podzemnej vody za celé monitorované
obdobie — od roku 2007).

Na zaklade klasifika¢ného hodnotenia rezimu hladin podzemnej vody v roku 2013 boli
nepriaznivej$ie stavy dosiahnuté vo vrtoch J-107, M- 4, PO-2, VC- 4 (siedmy stupefi
sedemdielnej stupnice).

Obr. 1.13. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2004 — 2013) z vybranych
vrtov na lokalite Vel’ka Causa
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Pri hodnoteni dlhsieho casového obdobia (roky 2004 az 2013 — obr. 1.13) boli najvyssie
urovne hladiny podzemnej vody zaznamenané najméa pocas rokov 2006 (J-107 — 1,10 m p. t.;
VC-5 — 6,33 m p. t.), 2010 (VC-4 — 0,88 m p. t.; VC-5 533 m p. t.; VC-7 — 3,13 m p. t.;
VC-11-5,53 mp. t.), 2011 (VC-5—-5,41 mp. t., VC-6 — 6,27 m p. t.) a 2013 (M-14, VC-13,
PO-2 — pril. 1.1). Spomenuta maximalna hladina podzemnej vody vo vrte VC-6 (6,27 m p. t.)
predstavuje najvyraznejSiu zmenu v reZime podzemnej vody za celé monitorované obdobie
v ramci celej lokality. Ide o vrt, ktory sa doteraz prejavoval minimalnymi zmenami Grovne
hladiny podzemnej vody, ateda uvedené stipnutie hladiny mdze predstavovat vyraznu
zmenu v rezime podzemnej vody v jeho okoli, ¢o méze indikovat’ i zhorSujice sa stabilitné
pomery daného izemia.

c2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Podl'a zaznamov z automatického hladinomeru vo vrte VC-2 bol v roku 2012 maximalny
stav hladiny podzemnej vody dosiahnuty az 5. novembra (9,85 m p. t.) a naopak, minimalna
hladina 3. januara (10,62 m p.t.). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v tomto vrte
dosiahla 10,62 mp. t. (pril. 1.1) a celkové kolisanie 1,88 m. Merania teploty podzemnej vody
zaznamenali len minimélne zmeny (0,1 °C).

V roku 2013 bol vtomto vrte dosiahnuty maximalny stav hladiny podzemnej vody
30. méja (9,65 mp.t. — obr. 1.14). Minimdlna hladina podzemnej vody bola zaznamenana
1. novembra (11,90 m p. t.). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti roku 2012 klesla
0 0,25 m a v roku 2013 dosiahla hodnotu 10,87 m p. t. (pril. 1.1). Maximalne kolisanie hibky
hladiny podzemnej vody vo vrte dosiahlo hodnotu 2,25 m. Hladina podzemnej vody
pozorovanad v tomto vrte vo viacerych pripadoch prekrocila dlhodobé mesacné maximalne
stavy (odvodené za obdobie 1997 az 2012 — obr. 1.14). Najvyraznejsie prekrocenie bolo
pozorované¢ v mesiacoch mdj a jun. Teplotné zmeny boli nulové, ¢o indikuje hlbsi obeh
podzemnych vod.

Vo vrte VC-8 za rovnaké obdobie bola najvy3iia uroven hladiny podzemnej vody
zaznamenana 25. februdra (1,33 mp.t.) anaopak, minimalna tUroven 13. decembra
(4,15 mp. t.). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti roku dosiahla hibku 2,98 m
pod uroviiou terénu. Merand teplota podzemnej vody v hodnotenom obdobi kolisala
v intervale 8,8 — 9,3 °C.

V roku 2013 hladina podzemnej vody vo vrte VC-8 dosiahla maximalny stav 2. februara
(0,94 m p. t.) a minimalny na konci oktdbra (3,58 m p. t. — pril. 1.1). Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody oproti roku 2012 stipla o 0,68 m na hibku 2,30 m pod uroviiou terénu.
Hladina podzemnej vody nedosiahla ani neprekrocila dlhodobé mesaéné maximalne
a minimalne stavy (odvodené za obdobie 1997 az 2012 — obr. 1.14). Teplota podzemnej vody
v hodnotenom roku kolisala v intervale 8,7 — 9,3 °C. Jej kolisanie ma stvis s roénym cyklom.

Vo vrte AH-1 bola v roku 2012 maximalna troven hladiny podzemnej vody dosiahnuta
2. marca (2,39 m p. t.) a minimdlna 22. oktdbra (3,11 m p. t.). Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody dosiahla 3,31 mp.t. akolisanie hladiny podzemnej vody 1,40 m.
Z dlhodobého hl'adiska mala vyznam hladina podzemnej vody na konci septembra s hibkou
Teplota podzemnej vody sa pohybovala v intervale 7,3 — 10,1 °C (obr. 1.14).

V roku 2013 bola v tomto vrte zaznamenana maximalna uroven hladiny podzemnej vody
24. februara (1,91 mp. t.) a naopak, minimalna 30. oktobra (3,71 m p. t.). Priemerna hibka
hladiny podzemnej vody oproti roku 2012 stiipla o 0,32 m a v roku 2013 dosiahla 2,99 mp. t.
Kolisanie hladiny podzemnej vody dosiahlo amplitadu 1,80 m. K prekroc¢eniu dlhodobych
mesaénych maximalnych stavov hladiny podzemnej vody doSlo v zimnych a jarnych
mesiacoch. Teplotné zmeny podzemnej vody kopiruji zmeny jej hladiny. Z tohto dévodu je
mozné predpokladat’ uzku zavislost medzi atmosférickymi zrdzkami (a topenim snehovej
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pokryvky) a dopliianim zasob podzemnej vody. Amplituda kolisania teploty podzemnej vody
dosiahla hodnotu 3,5°C (6,6 — 10,1 °C — obr. 1.14).

Obr. 1.14. Priebeh zmien trovne hladiny podzemnej vody (v porovnani s dlhodobymi maximalnymi
a minimalnymi mesanymi stavmi) a teploty vody, zaznamenany v roku 2013 automatickymi
hladinomermi, umiestnenymi vo vrtoch VC-2, VC-8 a AH-1 na lokalite Vel'ka Causa spolocne

so znazornenim dennych zrazkovych thrnov a teploty vzduchu, zaznamenanych zrdzkomernou
stanicou SHMU Prievidza (indikativ 30120)
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Automaticky hladinomer umiestneny vo vrte AH-1 je sGcastou varovného systému.
Prostrednictvom kratkych textovych sprav, zasielanych na mobilny telefon, informuje
o dosiahnuti limitnych turovni hibky hladiny podzemnej vody (ktoré boli definované na
zaklade analyzy kolisania hladiny podzemnej vody vuvedenom vrte anameranou
deforméciou na urovni $mykovej plochy — Ondrejka et al., 2011) a tiez o prekroceni velkosti
gradientu zmien hladiny podzemnej vody. Podobne st hodnotené i zraZkové uhrny (velkost
a intenzita zrazkového uhrnu). V roku 2013 boli z automatického hladinomeru vyslané
4 spravy o nepriaznivych hydrogeologickych pomeroch. Dve z nich stviseli s gradientom
stpnutia hladiny podzemnej vody (21. januar a 30. maj) a dve s prekro¢enim limitnej hibky
hladiny podzemnej vody (2. februar, 31. marec). Na zaklade rekognoskacie, terénnych merani
a vyhodnotenia pohybovej aktivity bolo zosuvné tizemie zhodnotené ako potencidlne stabilné,
bez vyraznych prejavov aktivizacie zosuvného telesa.

Obr. 1.15. Dlhodobé (2004 — 2013) zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané
automatickymi hladinomermi, umiestnenymi vo vrtoch VC-2, VC-8 a AH-1 na lokalite Velka
Causa

Pri hodnoteni dlhsieho obdobia (10 rokov — obr. 1.15) mozno pozorovat pomerne
pravidelny ro¢ny cyklus zmien hibok hladiny podzemnej vody (najmid vo vrte AH-1).
Maximalne stavy hladiny podzemnej vody sa vyskytuji prevazne na konci prvého a pocas
druhého Stvrtroku. Vynimkou st roky 2010 a2011, kedy vplyvom nadpriemernych
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zrazkovych uhrnov z roku 2010 (zaznamenanych v mesiacoch m4j a jun), hladiny podzemne;j
vody pocas celého roku dosahovali relativne vysoku uroven. V hodnotenom desatroc¢i hladina
podzemnej vody v jednotlivych vrtoch vystapila najblizsie k povrchu terénu pocas 30. maja
2013 (vo vrte VC-2 — 9,56 mp. t.), 30. januar 2008 (VC-8 — 0,44 mp. t.) a 27. septembra
2010 (AH-1 - 1,83 m p. t. — obr. 15).

d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Vydatnost’ sa v rokoch 2012 a 2013 merala v 7 odvodniovacich zariadeniach. Sumarna
priemerna vydatnost’ vietkych meranych objektov v roku 2012 dosiahla hodnotu 16,26 L.min™
a najvicsie kolisanie bolo zaznamenané vo vrte VV-109 (11,83 Lmin™).

Vroku 2013 sumdrna priemernd vydatnost vSetkych meranych objektov oproti
predchadzajocemu roku stipla o 2,07 Lmin" a dosiahla hodnotu 18,33 Lmin". Najvicsie
kolisanie vydatnosti v priebehu roka bolo zaznamenané opit’ vo vrte VV-110 (4,76 Lmin™).
V roku 2013 bol zaznamenany vyrazny pokles priemernej ro¢nej vydatnosti vo vrte VV-109
(az 0 3,73 Lmin™") a naopak, pomerne prudky vzostup priemerného roéného prietoku vo vrte
VV-108 (az 0 4,92 L. min™).

Celkovy narast priemernej vydatnosti odvodiiovacich zariadeni suvisi s jarnym obdobim,
ktoré bolo bohaté na zrazkové uhrny a topenie snehovej pokryvky (obr. 1.13). Vysledky
merani vydatnosti odvodnovacich zariadeni st zhrnuté v pril. 1.1 a semikvantitativne su
vyjadrené na obr. 1.12.

Z dlhodobejSieho hl'adiska (posledné desatrocie), najvysSie hodnoty sumadrnej
priemernej vydatnosti odvodnovacich vrtov boli zaznamenané v rokoch 2006 a 2008.
(7,99 L.min™") a 2005 (8,90 Lmin"). Niz$ie hodnoty vydatnosti zaznamenané v poslednych
rokoch mozu suvisiet’ so starnutim a zanaSanim odvodiovacich vrtov, v dosledku ¢oho sa
znizuje efektivnost’ odvadzania podzemnych vod z pozorovaného uzemia. Tuto skutocnost’
potvrdzuji hodnoty vydatnosti namerané vroku 2010, kedy v dosledku mimoriadne
vydatnych zrazok (najmid pocas mesiacov mdj a jun, ale iaugust) doSlo k vyraznému
stupnutiu hladiny podzemnej vody, avSak bez adekvatneho narastu vydatnosti odvodnovacich
zariadeni.

f/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuji tdaje o zrazkovych
Gthrnoch preberané zo stanic SHMU Prievidza (indikativ 30120) a Réaztoéno (indikativ 30100;
priebehy klimatologickych ukazovatel'ov su znazornené ne obrazkoch 1.13 a 1.14).

Namerané¢ zrazkové uhrny za rok 2013 na vSetkych lokalitich sa porovnavaju
s dlhodobym priemerom za obdobie 1. 1. 1993 az 31. 12. 2005 (t. j. za 13 rokov).

Na stanici Prievidza bol dlhodoby zrazkovy priemer 671,55 mm a na stanici Razto¢no
769,18 mm.

Na zaklade zrazkovych tthrnov zaznamenanych v roku 2012 na obidvoch zrazZkomernych
staniciach mozno tento rok charakterizovat’ ako normalny (SHMU Raztocno: 769,18 mm; Co
predstavuje 97,3 % z dlhodobého priemeru; SHMU Prievidza: 712,90 mm; ¢o predstavuje
106,16 % z dlhodobého priemeru).

Podobne ivroku 2013 bolo mozné na obidvoch zrazkomernych staniciach pozorovat
Ghrny zrazok blizke stanovenému normalu (SHMU Réztoéno: 719,2 mm; o predstavuje
93,50 % z dlhodobého priemeru; SHMU Prievidza: 668,0 mm; &o predstavuje 99,47 %
z dlhodobého priemeru).
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podla kritérii zhrnutych v tab. 1.4 a 1.6, ktoré su graficky vyjadrené na obr. 1.2 a 1.3,
bolo pre rok 2013 spracovan¢ schematizovan¢ zhodnotenie stavu podzemnej vody
a pohybovej aktivity zosuvu na lokalite Vel'k4a Causa (obr. 1.16).

Obr. 1.16. Schematizované zhodnotenie stavu podzemnej vody v priebehu rokov 2012 a 2013 (podla
hodnotiacej skaly uvedenej v tab. 1.6). 1 — ohraniCenie aktivnych zosuvov, 2 — ohraniCenie
potencidlnych zosuvov, 3 — lokdlne zosuvy a zatrhy, 4 — premiestnené¢ bloky vulkanickych

hornin, 5 — piezometrické vrty, v ktorych sa hodnotilo kolisanie hladiny podzemnej vody, 6 az 13
— stupne 1 az 8 hodnotiacej skaly (v stlade s tab. 1.6)
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V roku 2013 doslo v porovnani s predchadzajucim rokom k stupnutiu hladiny podzemne;j
vody prakticky na celom monitorovanom Uzemi. Nepriaznivy stav hladiny podzemnej vody
nad’alej pretrvava v oblasti vrtu PO-1. Poc¢as dvadsiatich Siestich merani bola v tomto vrte
piezometrickd uroven hladiny podzemnej vody nad troviiou terénu. Dobrou spravou je, ze
nedosiahla urovei ustia paznice a nevytekala z vrtu, teda z hl'adiska ucelovej klasifikacie (tab.

1.6) je mozné za nepriaznive povazovat’ hladiny podzemnej vody vo vrtoch J-107, M- 4, PO-
2, VC-4, AH-1 (obr. 1.16).

Obr. L.17. Komplexné spracovanie vysledkov merani pohybovej aktivity (podl'a kritérii tab. 1.4) na
lokalite Vel’ka Causa (inklinometrické merania za obdobie: XI. 11 — VI 12 — V. 13 a geodetické
merania za obdobie: VI. 11— V.12- VI 13). 1 — ohrani¢enie aktivnych zosuvov, 2 —
ohraniCenie potencidlnych zosuvov, 3 — lokalne zosuvy a zatrhy, 4 — premiestnené bloky
vulkanickych hornin, 5 — body geodetickej siete, 6 — inklinometrické vrty, 7 — stabilny stav Casti
uzemia, 8 — naznaky pohybovej aktivity zosuvu, 9 — mierne aktivny stav, 10 — aktivny stav, 11 —
vysoko aktivny stav
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Na zaklade vysledkov hodnotenia pohybovej aktivity, ktoré je znadzornené na obr. 1.17,
je mozné v porovnani s predchadzajucim rokom konstatovat, Ze doslo k zhorSeniu
sledovanych faktorov. Zvysené hodnoty boli pozorované najmé na urovni Smykovych ploch
metodou presnej inklinometrie. Extrémne vysoké hodnoty pohybovej aktivity boli pozorované
aj geodetickymi meraniami v zapadnej Casti obce v bode P2.

Na zdver mozno zhrnut, ze vroku 2013 na zosuvnej lokalite doslo, v porovnani
s vlanaj$im rokom k zvySeniu pohybovej aktivity, k (miernemu) ndrastu priemernej Grovne
hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodnovacich vrtov. Z hl'adiska mnoZzstva spadnutych
zrazok mozno rok 2013 hodnotit’ ako normalny.

V minulom obdobi bolo obecné zastupitel'stvo viackrat oslovené s poziadavkou na
zabezpecenie udrzby rigolu, ktory sa nachadza v blizkosti vrtu PO-1 (vytekajiica voda z tohto
vrtu sa v pripade prelivu cez ustie vrtu akumuluje v bezodtokovej depresii a spitne infiltruje
do zosuvného prostredia, ¢im zhorSuje stabilitné pomery), ale podobne ako
v predchadzajicich rokoch, ani po€as hodnoteného roku nedoslo k realizécii jeho Upravy.
VGzemi zosuvu zaroven dochddza k zmene morfologie terénu a taktiez k poklesu
a prehlbovaniu bezodtokovych depresii s trvalo akumulovanou vodou.

V roku 2014 je v zosuvnom uzemi planované pokracovat’ s pévodnym sortimentom
monitorovacich metdd. Geodetické merania budl realizované v Styroch etapach (3 etapy
GNSS a1 etapa terestricky); merania metddou presnej inklinometrie jeden krat a rezimové
pozorovania budi zabezpecené s tyzdennym intervalom (v troch vrtoch s inStalovanymi
automatickymi hladinomermi — kontinuélne).
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1.4.2. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko
Strucna charakteristika lokality

Morovnianske sidlisko sa nachddza na SZ okraji mesta Handlovd. Na ziklade
rozdielnych inzinierskogeologickych a hydrogeologickych podmienok sa celd pozorovana
oblast’ (siborne nazvana ako Morovnianske sidlisko) rozdel'uje na nasledujuce samostatné
celky:

— oblast nad zelezni¢nym oblikom bez bytovej vystavby;
— oblast Mala Horka s individudlnou bytovou vystavbou;
— oblast’ Janosikova cesta (v juznej ¢asti pozorované¢ho tizemia).

Monitorovacie aktivity sa vykondvaju na vejarovite usporiadanych horizontalnych
odvodiiovacich vrtoch (celkom 64 ks, prevaznd vacSina ktorych sa nachddza v Siestich
odvodnovacich vejaroch) a 37 pozorovacich piezometrickych vrtoch (obr. 1.18). Podrobnejsie
informacie o zosuvnej lokalite st sucastou rocnych sprav z prechadzajuceho obdobia
monitorovania.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Monitorovacie merania su na lokalite zamerané na reZimové pozorovania zmien Urovne
hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiovacich vrtov. Pocty a oznacenia jednotlivych
monitorovacich objektov a frekvencia merani su zhrnuté v tab. 1.8. Rozmiestnenie
monitorovacej siete je zndzornené na obr. 1.18.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
al/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatelom

Hladina podzemnej vody sa na lokalite meria v troch skupinach objektov — v starSich
vrtoch realizovanych prevazne v osemdesiatych rokoch (6 objektov), vo vrtoch z roku 2002
(35 objektov, oznaCenych pismenom P —tab. 1.8 april. 1.2) advoma automatickymi
hladinomermi (nainStalovanymi vo vrtoch P-17 a P-19, ktoré su vyhodnotené samostatne).

Funk¢nost’ star§ich vrtov sa postupne znizuje a z tohto dévodu bol v minulych rokoch
ich pocet upravovany. V rokoch 2012 a 2013 boli merania realizované na 6 starSich vrtoch,
pri¢om tri z nich boli zna¢nu ¢ast’ roka suché (vrty HG-351, J-317 a VP-44).
prejavili vo vrte VP-41 (2,8 m). Vrt HG-351 bol prakticky cely rok suchy. Hladina podzemnej
vody v ilom bola zaznamenana len poc¢as dvoch marcovych merani (12. a 19. marca). Vrty
J-317 a VP-44 boli taktiez zna¢nu Cast hodnotené¢ho roka suché. V porovnani s predoslym
rokom mozno konStatovat’ pokles hladiny podzemnej vody, avSak jeho kvantifikicia nie je
mozna vzhladom na skutocnost, ze vo viacerych objektoch bola hladina podzemnej vody
nemeratel'na.

V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody uréena na starSich objektoch
oproti roku 2012 stipla o 0,47 m a dosiahla 8,037 m pod troviiou terénu. NajvacSie namerané
kolisanie bolo pozorované vo vrte VP-41 (2,22 m). AvSak podobne aj v tomto roku boli vrty
HG-351, J-317 a VP-44 ista &ast’ roka suché, takze skutoénu velkost zmien hibky hladiny
podzemnej vody nie je mozné stanovit’.

V skupine novsich vrtov (vrty oznatené pismenom P) vroku 2012 priemerna hibka
hladiny podzemnej vody dosahovala hibku 5,14 m pod troviiou terénu. Najvi¢sie namerané
kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte P-13 (4,01 m). O nieCo menSie
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zmeny sa prejavili i vo vrtoch P-16 (3,72 m), P- 8 (3,11 m) a P-4 (3,04 m). Vo vrte P-11 sa
hladina podzemnej vody prevaznl cast’” hodnotené¢ho roka nachidzala nad uroviiou terénu,
pripadne tesne pod terénom.

Tab. 1.8 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko
v rokoch 2012 a 2013

Metody
monitorovania

Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
objekty (datum merania)

Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013

Meranie 6 VP-41, VP-44 52 52
hibky hladiny (oblast nad zeleznicnym oblukom); | (Ix za tyzden) | (Ix za tyZden)
podzemnej vody VP-23, HG-351
(Mala Horka);,
J-317,J-318
(Janosikova cesta)
35 P-1az P-13, P-15, 24 24
P-16, P-18, P-20 az P-38 (2x za mesiac) | (2x za mesiac)
2 P-17, P-19 Kontinualne
— automatické hladinomery (kazdu hodinu)
Merania 15 Oblast nad zeleznicnym oblukom: 52% 52%
vydatnosti A (10 odvodnovacich vrtov: (Ix za tyzden) | (Ix za tyzden)
odvodnovacich HVA-1az 9, HVA-10 - novy),
zariadeni B1 a B2 (11 vrtov: HVB-1 az 9,
HVB-10a 11 - nové),
C (9 vrtov: HVC-1 az 7,
HVC-8 a 9 - nové),
D (9 vrtov: HVD-1 az 8§,
HVD-9 - novy);
Mala Horka:
E (7 vrtov: HVE-1 az 7),
F (9 vrtov: HVF-1 az 8§,
HVF-9 - novy),
HV-6, HV-7, HV-8a, HV-8b
Janosikova cesta:
JH-5, JH-6, HV-101, HV-102

Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych Handlova (indikativ 30080)
uhrnov

*HV-101 a HV-102 pocet merani 24 (2x za mesiac)

hladiny podzemnej vody oproti predchadzajicemu roku (urcena na vrtoch oznafenych P)
nepatrne stupla (o 0,18 m) a dosiahla uroveir 5,29 mp.t. Vyznamné zmeny hibky hladiny
podzemnej vody boli pozorované vo vrtoch P-7 (5,73 m), P-6 (5,08 m), P-3 (4,92 m), P-1
(4,79 m), P-8 (4,57 m) a P-10 (4,48 m). Pozitivna vztlakova hladina podzemnej vody bola
zaznamenana vo vrtoch P-11, P-16 a P-18 a vrty P-15, P-26, P-27, P-28, P-30, P-36 boli ista
Cast’ roka suché.
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Obr. 1.18. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko — semikvantitativne hodnotenie vysledkov
rezimovych pozorovani. A — monitorovacia siet’, nachadzajica sa nad Zelezni¢nym oblukom, B —
monitorovacia siet’ v oblasti Janosikovej cesty a Casti Mala horka, 1 — rezimové pozorovania
zmien hibky hladiny podzemnej vody v roku: a — 2012, b — 2013, 2 — monitorovacie objekty: a —
pozorované vertikalne vrty, b — odvodiiovacie subhorizontalne vrty, ¢ — vrty s automatickymi
hladinomermi, 3 — hodnotenie rezimovych ukazovatel'ov podla kritérii, zhrnutych v tab. 1.6 (a —
nehodnoteny); mapovy podklad: ZBGIS™
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Z dlhodobejSieho vyvoja, ktorého priebeh je zndzorneny na obr. 1.19, vyplyva urcita
periodicita rocného cyklu zmien hladiny podzemnej vody (najmd vo vrtoch P-3 aP-4).
Najvyssie urovne hladiny podzemnej vody su zvyc¢ajne spojené s topenim snehovej pokryvky
a jarnymi zrazkovymi Ghrnmi. Z tohto dovodu je ich vyskyt viazany prevazne na mesiace
marec a april. Vyskyt minimalnych stavov hladiny podzemnej vody sa vyznacuje taktiez
urcitou periodicitou, ktorej termin vsSak vyraznejSie variruje pocas jesenného obdobia.
Vynimkou je rok 2010, pocas ktorého sa meraniami preukazali viaceré obdobia stiipnutia
hladiny podzemnej vody.

Obr. L.19. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2004 — 2013) z vybranych
vrtov na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko
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a2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

V rokoch 2012 a 2013 hladiny podzemnej vody v oboch vrtoch, v ktorych st instalované
automatické hladinomery, vystupili nad uroven terénu, o sa prejavilo viacerymi vypadkami
zaznamu. Z tohto dovodu su spracované len udaje, ktoré boli priamo namerané.

Obr. 1.20. Priebeh zmien tirovne hibky hladiny podzemnej vody a teploty vody, zaznamenany v roku
2013 automatickymi hladinomermi, umiestnenymi vo vrtoch P-17 aP-19, spolone so
znazornenim dennych zrazkovych tthrnov zo stanice SHMU v Handlovej (indikativ 30080)

V roku 2012 bola vo vrte P-17 maximalna uroven dosiahnutd dia 7. marca (hladina na
urovni terénu) a minimalna 12. januara (7,09 m pod troviiou terénu — obr. 1.15). Priemerna
hibka hladiny podzemnej vody dosiahla hibku 4,03 m pod tiroviiou terénu. Velmi prudké
stupnutie hladiny podzemnej vody na konci februara pravdepodobne suvisi s topenim
snehovej pokryvky. Tato skuto¢nost’ potvrdzuje 1 ndhly zostup teploty podzemnej vody.

V roku 2013, vporovnani s predchddzajucim rokom, sa vyrazne predizilo obdobie
trvania extrémne vysokej hladiny podzemnej vody — nad troviiou terénu. Trvalo priblizne 55
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dni. Maximélny stav — na urovni terénu — bol zaznamenany 24. janudra. Hladina podzemne;]
vody v tomto vrte zacal klesat’ v polovici juna. Minimalny stav bol namerany 8. decembra
(7,13 m pod uroviiou terénu — obr. 1.20). AvSak nésledne po dosiahnuti minimalneho stavu
hladina podzemnej vody prudko stipla (az na 1,90 m pod terénom — obr. 1.20). Priemerna
hibka hladiny podzemnej vody (odvodend len na zéklade dostupnych tdajov) oproti roku
2012 stapla o 0,45 m a v roku 2013 dosiahla hibku 3,58 m pod aroviiou terénu.

Vo vrte P-19 bola v roku 2012 maximalna uroveil hladiny podzemnej vody namerana
1. marca (hladina na trovni terénu) a minimalna troven 17. oktobra (3,62 m pod terénom).
Priemern4 hibka hladiny podzemnej vody v roku 2012 dosiahla 2,37 m pod tiroviiou terénu.

V roku 2013 bola maximélna tUroven hladiny podzemnej vody namerana 8. februara
(hladina na tdrovni terénu) a minimalna uroven 30. decembra (3,21 m pod terénom).
Priemernd hibka hladiny podzemnej vody (odvodena na len zaklade nameranych tdajov)
stipla oproti roku 2012 0 0,48 m a v roku 2013 dosiahla hibku 1,89 m pod uroviou terénu.
Vysoké stavy hladiny podzemnej vody suviseli s topenim snehovej pokryvky, ako aj
s intenzivnej$imi zrazkami. Pocas roku 2013 sa hladina podzemnej vody nachadzala az 95 dni
nad uroviou terénu. Z tohto obdobia vSak nemame Ziadne zdznamy, a teda nie je mozné
hodnotit’ zmeny teploty podzemnej vody v tomto vrte.

Obr. 1.21. Dlhodobé (2004 — 2013) zmeny trovne hibky hladiny podzemnej vody, zaznamenané
automatickymi hladinomermi, umiestnenymi vo vrtoch P-17 a P-19 na lokalite Handlova-
Morovnianske sidlisko

Pri hodnoteni dlhSieho ¢asového obdobia (obr. 1.21) mozno konStatovat, ze zmeny
hibky hladiny podzemnej vody maju periodicky charakter. Hladina podzemnej vody
pravidelne dosahuje uroven terénu, najmi v obdobi jarného topenia snehovej pokryvky.
Vynimku predstavuje rok 2010, kedy hladiny podzemnej vody dosahovali urovei terénu
prakticky pocas celého roka. Minimalny stav hladiny podzemnej vody bol vo vrte P-17
zaznamenany 29. augusta vroku 2009 s hodnotou 8,89 m pod terénom avo vrte P-19
25. novembra roku 2004 s hodnotou 4,30 m pod terénom. Za negativny aspekt z hladiska
hodnotenia trendu zmien hladiny podzemnej vody v oboch vrtoch mozno povazovat’ Casty
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vyskyt hladiny podzemnej vody nad troviiou terénu. Tato skutocnost’ do istej miery moze
suvisiet’ so znizovanim ucinnosti odvodnovacich zariadeni.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V roku 2012 sumarna priemerna vydatnost’ vSetkych meranych objektov predstavovala
246,32 Lmin"'. Vroku 2013 bola najvicsia priemernd vydatnost namerani v objekte D
(60,13 L. min™"). Najvégsie kolisanie vydatnosti bolo zaznamenané na odvodiiovacom vrte C
(50,67 Lmin™'; obr. 1.18). Sumarna priemerna vydatnost vetkych meranych objektov na
lokalite oproti roku 2012 mierne stipla (o 12,17 Lmin™") a v roku 2013 predstavovala hodnotu
258,5 L.min™.

Pri hodnoteni dlhSieho obdobia (obr.1.19) mozno najvysSie hodnoty spoloc¢nej
vydatnosti z drénov ABCD pozorovat’ na rozhrani rokov 2005 a 2006 (sumarna vydatnost’
pocas 27. decembra dosiahla hodnotu 379,88 L.min™'; a neskor 23. januara 369,71 l.min'l).
Sumarna vydatnost nad 300 lmin' bola zaznamenani ipodas 26.marca 2007
(304,09 L.min™") a 18. oktébra 2010 (307,23 L.min™")

Sezénne zmeny vydatnosti suvisia prevazne srezimom podzemnej vody. Najvyssie

Vv

pocas mesiacov oktober a november.

¢/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuju tdaje o zrazkovych
tthrnoch preberané zo stanice SHMU Handlova (indikativ 30080).

Na stanici Handlova dlhodoby zrdzkovy priemer (1993 —2006) predstavuje 94,784 mm.
Zrazkovy thrn za rok 2012 bol 783,6 mm, ¢o predstavuje 94,78 % dlhodobého priemeru a je
ho mozné charakterizovat’ ako normalny rok. V roku 2013 dosiahol zraZzkovy uhrn hodnotu
783,6 mm (109,99 %), a teda je ho mozno povazovat tiez za normalny rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Rekonstrukciou devastovanych odvodiiovacich jam s precistenim horizontalnych
odvodiiovacich vrtov v rokoch 1999 a 2002 (ale aj 2010 — jama B) sa vytvorili podmienky na
obnovenie odvodnovania zosuvnych uzemi, nachadzajicich sa nad Zelezni¢énym oblikom
v oblasti Morovnianskeho sidliska i v oblasti Mala Horka.

Vroku 2013, vporovnani s predchadzajucim rokom, doSlo k narastu priemernych
hodndt rezimovych ukazovatelov. Vzostup hladin podzemnej vody stvisi najmd s dlhym
obdobim so snehovou pokryvkou, pocas ktorého dochiadzalo k cyklickému striedaniu
kumulacie a topenia snehovej pokryvky. Takto sa vytvorili vhodné podmienky pre infiltraciu
atmosférickych zrdzok do horninového prostredia. Dokumentuje to indrast hladiny
podzemnej vody v monitorovacich vrtoch.

Urcitym varovnym signdlom zhorSujiceho sa stavu odvodiiovacieho systému (ktory
suvisi s postupnym starnutim a zandSanim perforovanych casti odvodiovacich vrtov) je trend
vzostupu Urovne maximalnych ro¢nych hladin pozemnej vody vo vrtoch s inStalovanymi
hladinomermi. Okrem toho, v poslednych rokoch ¢oraz castejSie dochadza k pripadom, kedy
hladina podzemnej vody v tychto vrtoch dosahuje, resp. presahuje uroven terénu. Zaroven sa
predlzuju aj obdobia trvania tohto nepriaznivého stavu. Vo vrte P-19 bola napr. v roku 2013
urovenn hladiny podzemnej vody nad terénom takmer 95 dni. Z hladiska hodnotenia
stabilitnych pomerov zosuvného izemia je mozné dany stav oznacit' ako neuspokojivy (obr.
1.19). Z tohto dovodu je v zosuvnom uzemi pldnovana revizia odvodnovacich zariadeni a ich
nasledné precistenie. Prace st planované na mesiace september az december 2014.
V zosuvnom Uzemi je planovana realizdcia dvoch inklinometrickych vrtov, z ktorych jeden
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bude vybaveny stacionarnym inklinometrom. Na zaklade inklinometrickych merani bude
mozné lepSie hodnotit’ efektivnost’ stabilizacnych opatreni, ale najmd bude mozné
kvantifikovat’ velkost’ pohybovej aktivity zosuvného uzemia.

Vzhl'adom na skuto¢nost, ze zosuvné Uzemie Handlova-Morovnianske sidlisko sa
nachadza v bezprostrednom kontakte s velkou aglomeraciou obyvatel'stva, monitorovanie
hlavného zosuvotvorného faktora — podzemnej vody — planujeme ponechat’ v podobnom
rozsahu a frekvencii ako po minulé roky.
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1.4.3. Lokalita Handlova-KuneSovska cesta
Strucna charakteristika lokality

Zosuv na KuneSovskej ceste sa nachadza v intraviline mesta Handlova, na jeho
JV okraji. V suvislosti s aktivizaciou zosuvu vroku 1998 bol na lokalite vykonany
inzinierskogeologicky prieskum (Jadron, Mokra, 1999). V ramci prieskumu bola vybudovana
siet’ objektov, umoziujicich vykonavat inklinometrické merania, ako aj rezimové
pozorovania.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.9.

Tab. 1.9 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-KuneSovska cesta

v rokoch 2012 a 2013
, Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody . . .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 5 JK-1,2,3,6,7 1 0
(18. jul) (nemerané)
Meranie 10 JK-1,2,3,4,5,6,7 52 26
hibky hladiny MK-4, 6, 8 (Ix za tyzden) (2x za mesiac)
podzemnej vody
Merania 4 HV-1, 3, 4, 52 26
vydatnosti spolo¢ny vytok (Ix za tyzden) (2x za mesiac)
odvodnovacich drenazneho systému
zariadeni pri potoku
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Handlova (indikativ 30080) mesacné whrny zrdzok
uhrnov Handlova totalizator

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa od roku 2012 vykondvaja s dvojrocnou frekvenciou. V roku
2012 bola najvySsia pohybova aktivita na Smykovej ploche pozorovana vo vrte JK-2
(v hibkach 2,2 mp. t. —4,37 mma v 3,2 mp. t. — 2,51 mm). Zvysené hodnoty deformacie boli
namerané aj vo vrte JK-1 (v hibke 4 m p. t. — 1,22 mm). Namerané deforméacie v uvedenych
vrtoch predstavuji podl’a tab. 1.4 ndznaky rozvoja svahového pohybu (pril. 1.3). Deformacie
v ostatnych vrtoch (v sledovanych horizontoch) poukazuju na pomerne priaznivé stabilitné
pomery (obr. 1.22).

Na zaklade vysledkov dlhodobého monitorovania mozno konStatovat’, Ze od roku 2004
do roku 2012 boli vyraznejSie deformacie zaznamenané¢ vo vrtoch JK-2 (april 2009 —
4,52 mm, jul 2012 — 4,37 mm) a JK-3 (mdj 2004 — 3,55 mm). Naopak, pomerne ustaleny
vyvoj pohybovej aktivity je mozné pozorovat vo vrte JK-1.

46



Obr. 1.22. Lokalita
Handlova-KuneSovska
cesta. Vysledky
inklinometrickych merani za
obdobie XI. 11 — VII. 12
(¢islo oznaduje hibku
zaznamenanej deformacie
od povrchu terénu v m);
mapovy podklad: ZBGIS®

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2012 sa priemerna hibka hladiny podzemnej vody nachadzala na urovni 3,54 m
pod troviou terénu (obr. 1.23, pril. 1.3). Najvicsie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo
zaznamenané vo vrte MK-7 (1,78 m), naopak, najmensie zmeny hladiny podzemnej vody boli
pocas hodnoteného roku zaznamenané vo vrte JK-4 (0,49 m). Vo vrte MK-6 sa pocas
25 terminov merani nachadzala hladina podzemnej vody hlbsie ako je dno vrtu, teda bol
suchy.

Obr. 1.23. Lokalita
Handlova-KuneSovska
cesta. | —rezimové
pozorovania zmien hibky
hladiny podzemnej vody
vroku:a—2012,b—
2013, 2 — monitorovacie
objekty: a — pozorované
vertikalne vrty, b —
odvodnovacie
subhorizontalne vrty, 3 —
hodnotenie rezimovych
ukazovatel'ov podl'a
kritérii, zhrnutych v tab.
1.6 (a — nehodnoteny);
mapovy podklad: ZBGIS®

V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajiicemu roku
stupla o viac ako 0,35 m a dosiahla hodnotu 3,19 m pod troviiou terénu (obr. 1.23, pril. 1.3).
Najvicsia amplitida zmien bola dosiahnutd vo vrte MK-8 (viac ako 4,32 m), ktory sa
nachadza vspodnej casti svahu pod povrchovym rigolom. V tomto vrte bola pocas
februdrového merania zaznamenand najvyssia uroven hladiny podzemnej vody v hodnotenom
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roku. Dosiahnuté maximum zaroven predstavuje najvyssiu trovenn hladiny podzemnej vody
v sledovanom uzemi od zacdiatku monitorovania. Piezometrickd vyska hladiny podzemne;j
vody vystupila nad uroven terénu, ¢o sa prejavilo vytekanim vody z vrtu. Od marca mal vyvoj
zmien hibky hladiny podzemnej vody v tomto vrte prevazne klesajuci trend a k opitovnému
narastu hladiny podzemnej vody doslo az v druhej polovici novembra. Vit MK-6 bol pocas
8 terminov (od septembra do konca roka) suchy, teda hladina podzemnej vody sa nachadzala
hlbsie ako je dno vrtu.

Kolisanie hladiny podzemnej vody v obdobi rokov 2004 az 2013 je odrazom ro¢nych
cyklov (obr. 1.24). Relativne pravidelnému cyklu sezonnych zmien sa vymyka rok 2010.
Stvisi to s mimoriadne intenzivnymi zrazkami, ktoré boli zaznamenané v jarnych a letnych
mesiacoch. V tomto roku boli zaznamenané i jedny z najvyssich urovni hladiny podzemne;
vody v ramci celého monitorovaného obdobia (JK-1 — 4. oktéobra — 5,22 m p. t., JK-3 — 27.
septembra — 0,90 m p. t., MK-4 — 16. augusta — 2,15 m p. t., MK-8 — 16. augusta —
0,15 m p. t.). Najvyssia hladina podzemnej vody bola vSak dosiahnutd v aktudlne hodnotenom
roku 2013 vo vrte MK-8 (pril. 1.3). Minimalne hodnoty v pozorovanych vrtoch boli
dosiahnuté v januari 2004 (JK-1 s hibkou 9,15 m pod terénom).

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Okrem vydatnosti odvodnovacich vrtov HV-1, 3 a4 sa na lokalite meria ivytok
z kanalizacie, vyustujucej do potoka. Pocas suchSieho obdobia sa voda z horizontalnych vrtov
HV-1, HV-3 a HV-4 straca v podzemnom zvode, ktory ju odvadza do kanalizécie.
vydatnost (28,57 Lmin™") a zaroveti aj najvicsie kolisanie (28,57 Lmin™) bolo namerané
v spolo¢nom vytoku odvodiovacich vrtov (obr. 1.23, pril. 1.3).

Vroku 2013 sa sumarna priemernd vydatnost oproti predchaddzajicemu roku
zdvojnasobila (ndrast o 3,47 Lmin') adosiahla hodnotu 6,82 1lmin”. Na vietkych
monitorovanych odvodnovacich zariadeniach boli maximdalne prietoky namerané zhodne
vytoku odvodiiovacich vrtov (66,67 1. min™"). Na tomto objekte sa zaroveii prejavilo i najvicsie
kolisanie vydatnosti (66,67 Lmin™'; obr. 1.23, pril. 1.3). Naopak, najustalenej$im rezimom sa
vyzna&uje odvodiovaci vt HV-3. Pogas marcového maxima odvadzal 2,76 1.min"' podzemnej
vody a v &ase minimalnych prietokov (25. november) z vrtu vytekalo 0,52 L. min™ podzemne;j
vody.

Zaznamenané zmeny spolocnej vydatnosti z horizontalnych vrtov HV-1, HV-2 a HV-4
v obdobi 2004 az 2013 maju prevazne pravidelny cyklus, ktory stvisi s rezimovymi zmenami
hladiny podzemnej vody (obr. 1.24). Najvyssie hodnoty spolo¢nej vydatnosti boli dosiahnuté
27. septembra 2010 (8,74 L min™) a 18. marca 2013 (8,64 L. min™"). Naopak, najniz$ia hodnota
bola namerana 5. oktobra 2009 (0,42 Lmin"). Pocas hodnoteného desatroéného obdobia
(2004 az 2013) priemernd hodnota spolo¢nej vydatnosti z drendznych vrtov dosiahla hodnotu
2,58 Lmin™'. Vo vydatnosti vjtoku z kanalizacie v hodnotenom obdobi je mozné pozorovat
vyrazné zmeny. Maximalna vydatnost bola namerand 11.januara 2010 s hodnotou
67,42 Lmin"'. Minimalna vydatnost v danom objekte v mnohych pripadoch dosahuje len
hodnotu 0,01 Lmin™, resp. vrt je suchy.
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Obr. 1.24. Dlhodob¢é (2004 — 2013) vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Handlova-
KuneSovska cesta

d/ Merania zrazkovych tthrnov

Zrazkové tihrny v $irSom okoli lokality si merané dvomi stanicami SHMU — Handlova
a Handlova-totalizator.

Vysledky merania zrdzkovych uhrnov na stanici Handlova st opisané vramci
predchadzajucej lokality (Handlova-Morovnianske sidlisko).

Priemerny dlhodoby thrn na stanici Handlova-totalizator za 13 rokov je 1007,15 mm.
Zrazkovy thrn v roku 2012 dosiahol hodnotu 791 mm, teda 78,54 % dlhodobého priemeru
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(vel'mi suchy rok). V roku 2013 zraZzkovy thrn dosiahol hodnotu 1148 mm, ¢o predstavuje
113,99 % dlhodobého priemeru (vlhky rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Naposledy realizované inklinometrické merania v druhej polovici jila 2012 poukézali na
mierne zvySeni pohybovu aktivitu v oblasti vrtu JK-2, ktory sa nachddza vo vychodnej Casti
svahovej poruchy. Meraniami v ostatnych vrtoch, metédou presnej inklinometrie, sa
preukdzal pomerne uspokojivy stabilitny stav zosuvného Uzemia. NajblizSie overenie
stabilitného stavu je planované na jin — september 2014.

Pri meraniach hibky hladiny podzemnej vody bol v porovnani s predchadzajucimi rokmi
zaznamenany vzostup jej priemernej hodnoty. Naviac, pocas kratkeho obdobia, voda vo vrte
MK-8 vystupila nad uroven terénu. Podobny narast bol pozorovany i v pripade objemov
drénovanych vod horizontdlnymi vrtmi.

Vzostupny charakter sledovanych rezimovych ukazovatel'ov suvisi s dlhym obdobim so
snehovou pokryvkou, ale predovsetkym s cyklicky sa opakujicimi obdobiami kumulécie
a uvolnovania vdd zo snehovej pokryvky.

Treba vSak zdoraznit, Ze na odvodiiovacich vrtoch dochadza k postupnému poklesu, co
moze suvisiet’ s ich starnutim. V tejto je stvislosti je pozitivnou informéciou, Ze v zosuvnom
uzemi je v roku 2014 planované precistenie subhorizontalnych vrtov, revizia a rekonstrukcia
vytokového potrubia, odvadzajiceho vody z drenaznych zariadeni.

V roku 2014 je planované vykonat’ kompletny subor monitorovacich aktivit (rezimové
merania — 26x a inklinometrické merania 1x).
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1.4.4. Lokalita Fintice
Strucna charakteristika lokality

Pridovy zosuv sa nachddza priblizne 1 km S az SV od obce Fintice. Vzhl'adom na
vysoku celospolocenskt vyznamnost bola na lokalite vybudovana siet’ monitorovacich bodov
za Ucelom sledovania rezimovych zmien hladiny podzemnej vody a pohybovej aktivity
(inklinometrické vrty a geodetické body). BlizSie informacie o zosuvnej lokalite su stcastou
ro¢nych sprav z predchadzajuceho obdobia (Liscdk et al., 2013, 2012 atd’.), ako aj sprav
z realizovanych prieskumov (Petro a Stercz, 1998, Petro et al., 2001).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych vrokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.10.

Tab. 1.10 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Finticev rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Geodetické 6 P1, P2, P3, P4, P5, 1 1
(GNSS) pevny bod P (13. jun) (27. jul)
Inklinometrické 3 K-3, K-5 1 1
(9. august) (24. jul)
Meranie 10 K-1, 2, 2b, 3, 4, 4a, 4b, 5, 5a, 5b 11 10
hibky hladiny (27. januar, (2. februar,
podzemnej vody 27. februar, 25. februar,
27. marec, 25. marec,
11. mdj, 25. april,
1. jun, 29. mdj,
27. jun, 27. jun,
30. jul, 30. jul,
30. august, 21. august,
1. oktober, 1. oktober,
29. oktober, 30. oktober)
27. november)
2 K-1a, K-2a Kontinualne
— automatické hladinomery (kazdu hodinu)
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych KapusSany (indikativ 59220)
uhrnov Presov-planetarium (indikativ 59160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

V roku 2012 bolo mozné na zéklade realizovanych geodetickych merani pozorovat
mierne prejavy pohybovej aktivity. Najvacsi posuv bol namerany v bode P-1 (14,81 mm
v polohovom smere a 20,19 mm vo vertikdlnom smere — vzostup; obr. 1.25, pril. 1.4).
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Obr. 1.25. Lokalita Fintice — vysledky geodetickych a inklinometrickych merani v rokoch 2012
a 2013. 1 — mierka vektorov premiestneni geodetickych bodov za obdobie XI. 11 — VI. 12 — VIL
13, 2 — mierka vektorov deformacie inklinometrickej paznice za obdobie XI. 11 — VIIIL. 12 — VIIL.
13 (Cislo oznaduje hibku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m);
mapovy podklad: ZBGIS®

V roku 2013 bola geodetickym meranim zaznamenand pomerne vyznamna akceleracia
pohybu, pricom dominovali posuny v polohovom smere. NajviacSie zmeny boli namerané
vbode P-1 (vpolohovom smere 47,32 mm, vo vertikdilnom smere -1,70 mm a celkova
priestorova zmena 47,35 mm). VSetky vertikdlne zmeny mali zostupny charakter a boli blizke
chybe merania, len v bode P-5 dosiahol vertikdlny posun 15 mm (pril. 1.4). Z hl'adiska
hodnotenia nameranych posunov, vSetky namerané zmeny predstavujii najmenej priaznivé
stupne 7 a 8 (podla klasifika¢nej stupnice na obr. 1.2 atab. 1.4). Uvedené vysoké hodnoty
pohybovej aktivity stvisia s nasytenim povrchového horizontu vodou pocas dlhého obdobia
so snehovou pokryvkou (pocas ktorého sa viackrat vystriedali fazy kumulacie a topenia).

Pri hodnoteni dlhodobého vyvoja pohybovej aktivity (od roku 2004 do roku 2013)
mozno konStatovat, Ze v poslednom obdobi Coraz castejSie dochadza k pripadom, kedy
vektory posunov presahuju 30 mm hranicu. Prvd vyraznejSia aktivizacia pohybu bola
zaznamenané v roku 2011 (obr. 1.26) a druhd v aktudlne hodnotenom roku 2013 (pril. 1.4).

b/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania si od roku 2011 vykondvané v dvoch zo Siestich vrtov.
Monitorovacie objekty boli postupne po dosiahnuti kritickej deformacie inklinometricke;j
paznice vylucené. Naposledy boli takto ukonené monitorovacie aktivity vo vrte K-4 v roku
2011. Porusenie vrtu suviselo s mimoriadne vysokou deformaciou. Inklinometrické merania
vykonavané v suc¢asnom obdobi podavaji informaciu len o pohybovej aktivite najvrchnejsej
Casti zosuvného izemia.

Vroku 2012, pocas augustovej etapy kontrolnych merani, boli vysoké hodnoty
deformacie namerané v oboch vrtoch (K-3 v hibke 15,0 m pod terénom bola namerana
deformacia 4,56 mm a vo vrte K-5 v hibke 8,0 m pod terénom bola namerana deformacia
6,76 mm — pril. 1.4).
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Obr. 1.26. Dlhodobé (2004 — 2013) zmeny hodnét monitorovanych parametrov pohybovej aktivity
metodou geodézie na lokalite Fintice

Vroku 2013 boli merania realizované v druhej polovici jula. Podobne ako
v predchadzajicom roku ipocas tejto etapy boli namerané pomerne vysoké hodnoty
deformacie v oboch vrtoch. V rdmci sledovanych horizontov v jednotlivych vrtoch (pril. 1.4)
bola najvicsia deformécia zaznamenana vo vrte K-5, v hibke 11,0 m (7,08 mm). Vo vrte K-3
bola najvyssia deformacia namerana v hibke 8,0 m pod terénom (4,56 mm — pril. 1.4).

Z dlhodobého hladiska mozno konStatovat, ze najvyraznejSie zmeny boli namerané
v rokoch 2005 (v bode K-2b, v hibke 12,5 m pod povrchom terénu — 24,92 mm) a 2010 (bod
K-4, v hibke 2,5 m — obr. 1.26). Deformacia zaznamenana vo vrte K-2b v hibke 12,5 m
predstavovala kriticki hodnotu, v dosledku ¢oho merania v tomto vrte boli skoncené. ZvySené
hodnoty deformécie inklinometrickej paznice boli namerané vo vrte K-4 v hibke 2,5 m pod
urovilou terénu aj v rokoch 2005 a 2007. V dosledku mimoriadne vysokej deformécie z roku
2010 sa stal vrt nepriechodny pre meraciu sondu (pouzivani pracovnikmi SGUDS od roku
2011). Vo vrte K-5 bola zvysend pohybové aktivita zaznamenana v rokoch 2009 (v hibke
11,0 m pod terénom bola namerana deformacia 7,87 mm) a 2010 (9,75 mm). V poslednych
dvoch rokoch hodnoty v sledovanom horizonte presiahli 6,0 mm. Vo vrte K-3 je dlhodobo
mozné pozorovat’ stabilizovany stav s mierne zvySenymi prejavmi deformacie v rokoch 2012
a2013.
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¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
cl/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatel'om

Hibka hladiny podzemnej vody sa meria v 10 vrtoch s frekvenciou cca 1-krat za mesiac.

Vroku 2012 sa priemernd hibka hladiny podzemnej vody nachiddzala na turovni
6,79 m pod urovilou terénu. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané
vo vrte K-4 (2,34 m).

V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti roku 2012 stipla 0 0,3 m
avroku 2013 predstavovala 6,48 m pod uroviiou terénu. Maximalne kolisanie hladiny
podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte K-4 (3,56 m). Vel'mi nizka hladina podzemne;j
povrchom terénu). Maximalne stavy hladiny podzemnej vody boli zaznamenané najmé pocas
aprilového (K-1, K-5, K-5a, K-5b) a marcového (K-4, K-4a, K-4b) merania, ojedinele vsak
i poCas mesiacov m4j (K-3), jan (K-2b) a jul (K-2). Na obr. 1.27 je rok 2013 v porovnani
s predchédzajucim rokom vidiet’ vyrazny vzostup hladiny podzemnej vody.

Obr. 1.27. Lokalita Fintice — vysledky rezimovych pozorovani. 1 — rezimové pozorovania zmien hibky
hladiny podzemnej vody v roku: a — 2012, b — 2013, 2 — monitorovacie objekty: a — pozorované
vertikdlne vrty, b — vrty sautomatickymi hladinomermi, 3 — hodnotenie rezimovych
ukazovatelov podla kritérii, zhrnutych v tab. 1.6 (a — nehodnoteny); mapovy podklad: ZBGIS®

Pocas dlhSieho hodnoteného obdobia (roky 2004 az 2013 — obr. 1.28) boli rezimovymi
pozorovaniami na monitorovacej sieti namerané viaceré vyznamné zmeny. Najvyssia hladina
podzemnej vody, teda najbliz$ia k povrchu terénu, bola zaznamenana 25. jula 2008 vo vrte
K-3 (s hibkou 0,3 m pod troviou terénu). Naopak, najhlbsie klesla hladina podzemnej vody

.....

a minimalnou hladinou podzemnej vody boli namerané vo vrte K-1 (7,11 m; minimalna
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hladina podzemnej vody — 7,78 m p. t. — 16. april 2004 a maximalna hladina podzemnej vody
0,67 m p. t. — 23. februar 2007).

Obr. 1.28. Dlhodobé¢ (2004 — 2013) vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Fintice

c2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Vo vrte K-1a bola v roku 2012 maximalna hladina podzemnej vody namerana 24. jina
a minimalna 29. decembra (8,14 m p. t.). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla
7,69 mp. t. Priebeh hladiny podzemnej vody na obr. 1.29 poukazuje na jej vel'mi nizku
urovenn vtomto roku. Vyrazny pokles hladiny podzemnej vody pravdepodobne stvisi so

55



zrazkovym deficitom, ktory bol zaznamenany v roku 2011. Teplota vody kolisala len
minimalne, a to v rozsahu 9,5 — 9,8 °C.

Obr. 1.29. Zaznamy automatickych hladinomerov na lokalite Fintice za rok 2013. Zmeny urovne
hladiny podzemnej vody (v porovnani s dlhodobymi maximalnymi a minimalnymi mesa¢nymi
stavmi) a jej teploty, znazornené¢ spolo¢ne s dennymi Uhrnmi zrdzok a hodnotami teploty
vzduchu nameranymi na stanici SHMU Presov-planetarium (indikativ 59160)

V roku 2013 bola vo vrte K-1a maximalna hladina podzemnej vody namerana 29. jina

Vv

vve

monitorované obdobie). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti roku 2012 stipla
00,87m avroku 2013 dosiahla 6,82 mp.t. Po dosiahnutom letnom maxime hladiny
podzemnej vody doslo k jej postupnému zostupu, ktory trval az do konca roka (obr. 1.29).
maximalneho stavu hladiny podzemnej vody.

Vo vrte K-2a bola v roku 2012 maximalna hladina podzemnej vody namerana 15. jina
(1,53 mp.t) aminimalna 1. januara (2,93 mp.t.). Vroku 2012 priemerna hibka hladiny
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podzemnej vody dosiahla trovenn 2,22 m pod terénom. V zimnych mesiacoch sa namerana
hladina podzemnej vody nachddzala pod dlhodobymi mesacnymi minimami (odvodenymi
z merani v obdobi 2005 az 2012).

V roku 2013 bola vo vrte K-2a maximalna hladina podzemnej vody namerand 4. aprila
(1,16 m pod terénom — pril. 1.4). Naopak, minimalna hladina podzemnej vody bola
zaznamenana v polovici oktobra (2,61 mp.t.). Priemernd hibka hladiny podzemnej vody
oproti roku 2012 stupla o 0,44 m a v roku 2013 dosiahla 1,78 m p. t. Hladiny podzemnej vody
namerané pocas mesiacov februdr az april prekrocili dlhodobé maximdlne mesacné stavy
(odvodené v obdobi rokov 2005 az 2012). Zmeny teploty vody mali pomerne pravidelny
sinusovy priebeh. Minimdlna teplota bola dosiahnuta pocas jarnych maximélnych stavov
hladiny podzemnej vody a maximalna teplota v druhej polovici oktobra, kedy boli namerané

vwe

Obr. 1.30. Dlhodobé (2005 — 2013) zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané
automatickymi hladinomermi, umiestnenymi vo vrtoch K-1a a K-2a na lokalite Fintice

Pri hodnoteni dlhsieho casového obdobia (od roku 2005, kedy boli hladinomery na
lokalite inStalované, do roku 2013 — obr. 1.30) mozno konstatovat’, ze vyraznejsie kolisanie
hladiny podzemnej vody sa prejavuje vo vrte K-1a (s hodnotou 4,12 m). Maximalna hladina
vtomto vrte (4,02mp.t.) bola dosiahnutd 23.maja 2010 (obr.1.24) a minimalna
29. decembra hodnotenom roku 2012 (pril. 1.4). Vo vrte K-2a kolisanie hladiny podzemne;j
vody pocas monitorované¢ho obdobia dosiahlo hodnotu 2,0 m. Maximélna hladina podzemnej
vody bola zaznamenana 5.juna 2010 shibkou 1,13 m pod terénom a miniméalna dia

10. decembra 2011 s hibkou 3,12 m pod terénom.
d/ Merania zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuju udaje o zrazkovych
uhrnoch preberané zo stanic SHMU KapuSany (indikativ 59220) a PreSov-planetarium
(indikativ 59160).
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Na stanici Kapusany je dlhodoby zrazkovy priemer 667,01 mm. Zrazkovy thrn za rok
2012 na tejto stanici bol 659,8 mm, ¢o predstavuje 98,92 % dlhodobého priemeru a rok bol
hodnoteny ako normalny. V roku 2013 bolo zaznamenanych 711,3 mm zrazok (106,64 %
dlhodobého priemeru), ¢o predstavuje normalny rok.

Na stanici PreSov-planetarium je dlhodoby zrazkovy priemer 638,21 mm. Zrdzkovy thrn
za rok 2012 dosiahol 626,7 mm, ¢o predstavuje 98,2 % dlhodobého priemeru a je hodnoteny
ako normalny rok. V roku 2013 zrazkovy uhrn dosiahol 765,6 mm (119,96% dlhodobého
priemeru), ¢o podl'a zauzivanej metodiky zodpoveda vlhkému roku.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Opakovane mozno konStatovat, ze v najaktivnejSej casti zosuvu (transportacnej
a akumulacnej oblasti) nie je mozné realizovat’ merania pohybovej aktivity metédou presnej
inklinometrie. Suvisi to s vysokou pohybovou aktivitou svahového pohyby, ktorym doslo
k poruseniu inklinometrickych paznic vo vrtoch. V si€asnosti st podpovrchové deformacie
monitorované len v strednej (K-3) a vrchnej (K-5) ¢asti svahu. Namerané hodnoty deformacii
v tychto vrtoch mézu vSak suvisiet’ aj s inymi javmi, nez so zosuvnym pohybom (blokové
pohyby). Namerané hodnoty deformécie poukazuji na mierne zvysSeni pohybovu aktivitu
v jednotlivych sledovanych horizontoch.

Geodetickymi meraniami sa preukazala zvysena aktivita svahového pohybu na vsetkych
bodoch pozorovace;j siete. V porovnani s predchadzajicim rokom doslo k zdsadnému narastu
pohybovej aktivity.

Pri hodnoteni rezimu podzemnej vody mozno konStatovat, Zze vo vSetkych
monitorovacich objektoch doslo v porovnani zrokom 2012 k vzostupu priemernej hibky
hladiny podzemnej vody. Této zmena stvisi s vlhkym obdobim na zaciatku roka, hlavne so
striedajucimi sa obdobiami kumulacie a topenim snehovej pokryvky, ¢im sa vytvorili vhodné
podmienky infiltracie atmosférickych vod do horninového prostredia.

Vzhl'adom na celospolocensku dolezitost’ lokality (ohrozenie trasy vysokotlakového
plynovodu, Sstatnej cesty a stoziarov VVN) je ivbudicom roku planované pokracovat
v monitorovacich aktivitich v rovnakom rozsahu ako vroku 2013. Aktudlnym zostava
posudenie optimalnych mozZnosti sanacie zosuvu (v spolupraci sorgdnmi miestnej
samospravy), ktora moze byt v danom geologickom prostredi pomerne komplikovana.
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1.4.5. Lokalita Nizna Mysla
Strucna charakteristika lokality

V intravildne obce Niznad Mysl'a sa v roku 2010 aktivizovala svahovéa deformacia, ktora
postihla zna¢nu Cast’ obce. Zosuvy sa aktivizovali v priestore starSich potencidlnych zosuvov
(Tometz et al., 2010). Zosuvy vznikli v dosledku mimoriadne nepriaznivych klimatickych
pomerov.

Pocas prieskumnych a sana¢nych prac v rokoch 2010 az 2012 bola v zosuvnom uzemi
vybudovand hustd siet’ monitorovacich objektov (inklinometrické a piezometrické vrty).
Zaroven boli vybudované i odvodnovacie zariadenia na znizovanie hladiny podzemnej vody.).
Podrobny opis zosuvnej lokality je sucastou sprav z predchddzajucich rokov (Lis¢ak et
al., 2012 a 2013), ako aj sprév z realizovanych prieskumov (Tometz et al., 2010 a Slama et
al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2012 a 2013 na lokalite Nizna
Mysla, su zhrnuté v tab. 1.11.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

V zosuvnom Uzemi sa nachddza 25 inklinometrickych vrtov, z ktorych 4 pochadzaju
z inzinierskogeologického prieskumu zroku 2010 (Tometz et al, 2010) a2l zI. etapy
sanacie, realizovanej vroku 2012 (Slama et al., 2012). Inklinometrické merania (nulté
meranie) sa zacali realizovat uz vroku 2011 na sieti Styroch vrtoch, oznacenych INM
a neskor v roku 2012 k nim pribudli vrty ozna¢ené INK.

V roku 2012 boli realizované tri etapy merani. Na vrtoch z roku 2011 sa pokracovalo
kontrolnymi meraniami a na novovybudovanych vrtoch (z roku 2012, oznacené ,,INK*) bolo
vykonané jedno nulté meranie a dve kontrolné.

NajvyznamnejSia deformécia inklinometrickej paznice (na Stvorici vrtov zroku 2011
oznacenych ,INM®) bola namerana vo vrtoch INM-2 (marcové meranie — zaznamenana
deformacia 8,81 mm v hibke 2,28 mp.t. pod terénom — vrt je situovany v juznej Casti
Obchodne;j ulice, v odluénej oblasti zosuvu), INM-5 (augustové meranie — 10,20 mm v hibke
3,0mp.t. — juzna Gast’ Hlbokej ulice) a INM-6 (augustové meranie — 2,48 mm v hibke
14,08 m p. t. — za budovou zakladnej Skoly v severnej Casti intravilanu obce).

Inklinometrickymi meraniami, ktoré boli realizované vo vrtoch zroku 2012, boli
najvyraznejsie podpovrchové deformacie preukdzané vo vrtoch, ktoré sa nachadzaju v juznej
Casti intravilanu obce (oktobrové meranie — INK-32 — 2,15 mm v hibke 8,86 m p. t., INK-42 —
2,01 mm v hibke 4,39 m p. t., INK-44 — 1,35 mm v hibke 7,32 m p. t.), pod Misiarskou ulicou
(INK-16 — 2,42 mm v hibke 13,32 m p. t. — decembrové meranie; INK-17 — 2,0 mm v hibke
13,3 mp. t. — oktobrové meranie) a na svahu pod kostolom (INK-22 — 10,08 mm v hibke
4,56 m p. t. — oktobrové meranie; obr. 1.26).

V roku 2013 pri porovnani s predchddzajucim rokom je mozné konstatovat, Ze doSlo
k vyraznému narastu pohybovej aktivity v celom zosuvnom uzemi (vynimku tvoria len vrty
INK-16, 17 a 22, v ktorych bol namerany pokles pohybovej aktivity a vrty INK-21 a INM-3,
v ktorych sa hodnoty deformacie pohybovali na rovnakej trovni ako v roku 2012). Pocas
troch etap boli najvyraznejSie deformacie namerané pocas aprila (vo vrtoch INK-34 —
30,03 mm - v hibke 3,5 m; INK-52 — 13,14 mm — v hibke 5,5 m; INK-44 — 11,63 mm -
v hibke 5,5 m; INK-53 — 10,40 mm — v hibke 4 m). Podas augustového merania boli najvyssie
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deformacie na $mykovej ploche namerané vo vrtoch INM-6 (v hibke 10 m — 13,70 mm), INK-
32 (v hibke 9 m — 12,13 mm). Meranim v prvej polovici novembra bola vyznamné deformacia
zaznamenana vo vrte INK-53 v hibke 4 m (18,06 mm). Vysoké hodnoty (nad 5 mm) boli
pocas jednotlivych etdp namerané aj vo vrtoch INK-32, INK-43, INM-2, INK-52, INK-26,
INM-5, INK-42. Azimuty vektorov pohybovej aktivity st orientované prevazne na Z az SV
(o je v sulade so spadnicou svahu — obr. 1.31).

Celkovo je mozné konstatovat, ze boli zaznamenané vel'mi vysoké hodnoty deformécie,
ktoré poukazujii na pretrvavajucu nestabilitu zosuvného tzemia.

Tab. 1.11 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutoCnenych na lokalite Niznd Mysla v roku
2012 a 2013
Metd Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , :
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 3
INM-2.3.5.6 (okrem Vl’tOV.H\IM-S -
T 2 merania a 3
INM-6 — 4 merania) /
25 (27. marec, ](é8azgzlslt
INK-12, 14, 16, 17, 21 22, 24, 7. — 8. august, 13 ﬁovembe’r)
26,32,34,42,43,44,51,52, | 11— 12 oktéber, '
53,55 3. — 4. december)
Meranie 51 1J-1,JC-1,2,3,4,5,1]-1, 2, 9* 38*
hibky hladiny 3,JK-1,2,3,4,6,JS-1, 2, (30. januar, (Ix za tyZden)
podzemnej 2A,3,4,4A,IV-11, 12, 14, 27 februar,
vody 15, 18, 22, 23, 23A, 23B, 28. marec,
24,25, 25A, 26, 26A, 27, 122 mdj,
31, 33, 35, 41, 42, 43, 43A, 3111‘;’}
44, 45, 51, 53, 53A, 54A, P- 28. august,
1,3,6 2. oktber,
30. oktober)
Merania 28 | INM-1, 2, 3, ST-1/1, 1/2, 1/3, gk 20%*
vydatnosti 1/4, 1/5, 2/1, 2/2, 2/3, 3/1, 3/2, (30. januar, (Ix za tyZden)
odvodnovacich 3/3, 3/4, 4/1, 4/2, 4/3, 5/1, 5/2, 27 februar,
zariadeni 5/3, 6/1, 6/2, 6/3, 6/4,7/1, 7/2, 28. marec,
7/3 14. mdj,
28. jun,
31. jul,
28. august,
2. oktober,
30. oktober)
Meranie 3 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok Denné vthrny
zrazkovych Catia (indikativ 60140) zrdzok
tthrnov Vysny Caj (indikativ 60120)
Kosice-letisko
(indikativ 60120)

* — monitorované boli len vrty JJ-1, JJ-2, JK-1, JK-2, JK-4

** — merania sa zacali realizovat’ 4. maja

*** _ monitorované boli len vrty HNM-1, HNM-2, HNM-3
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Obr. 1.31. Lokalita Nizna Mysla — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11 — III. 12 —
VIIL 12 — X. 12 — XIL. 12 — IV. 13 — VIIL. 13 — XI. 13 (&islo oznaduje hibku zaznamenanej

deformacie od povrchu terénu v m); cervenda linia — ohranicenie zosuvu (Slama et al. 2012),
mapovy podklad: ZBGIS"™
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Obr. 1.32. Deformacie namerané na Smykovych plochach metoédou presnej inklinometrie na lokalite
Nizna Mysla
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b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
b1/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatelom

Vroku 2012 sa merania vykondvali v5 piezometrickych vrtoch. Priemernd hibka
hladiny podzemnej vody v tomto roku dosiahla 12,09 m pod terénom. Maximalne kolisanie
hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte JK-1 (2,31 m). Naopak, najmensie zmeny
hladiny podzemnej vody boli namerané vo vrte JJ-2 (0,27 m). Vrt JK-2 bol vroku 2012
suchy. Vo vrte JJ-2 bol pozorovany zostupny trend hladiny podzemnej vody.

V roku 2012 bola dobudovand monitorovacia siet’ o d’alSich 51 vrtov a v roku 2013 sa
rezimovymi meraniami pokra¢ovalo na rozSirenej piezometrickej sieti vrtov (obr. 1.33). Pri
porovnani s rokom 2012 (na pdévodnom stbore vrtov) doslo k ndrastu hladiny podzemnej
vody 0 0,7 m a v roku 2013 dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody 11,39 m pod
terénom. V rozdirenom stbore vrtov za¢ali systematické merania az v méji. Priemerna hibka
hladiny podzemnej vody v tychto vrtoch dosiahla hibku 8,5 m pod terénom. Najblizsie
k povrchu terénu vysttpila hladina podzemnej vody vo vrtoch JV-54A (6. jana — 0,5 m pod
terénom), JC-4 (5. jina — 0,8 m pod terénom), JS-2A (5. jina — 0,87 m pod terénom). Vo vrte
JS-2A bola namerana zaroven aj najhlbsia hladina podzemnej vody (21. novembra — 19,62 m
pod terénom), a teda celkové kolisanie v tomto vrte dosiahlo az 18,75 m. VrtyJJ-3,JV-23B,
JV-26 a P-6 boli bud’ celé, alebo zna¢nu ¢ast’ monitorovaného obdobia suché.

Vzhl'adom na skutocnost, Ze systematické monitorovanie hladiny podzemnej vody
zacalo az v mdji, nebolo mozné priamo zachytit vplyv klimatickych pomerov zimného
a jarného obdobia na zmeny hibky hladiny podzemnej vody.

b2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

V zosuvnom uzemi boli v prvej polovici februara nainsStalované Styri automatické
hladinomery (obr. 1.33). Prvy — JV-17 — sa nachadza v akumula¢nej oblasti zosuvu v blizkosti
ulice Druzstevna; druhy bol osadeny do vrtu JV-22, v odlu¢nej Casti zosuv v juznej Casti obce
pod kostolom; treti do vrtu JV-44, vjuznej Casti obce (aktudlne bez zastavby, nad
pol'nohospodarskymi objektmi) a nakoniec posledny, Stvrty, bol umiestneny do vrtu JV-54,
ktory je na svahu za zakladnou Skolou.

Vo vrte JV-17, na zaklade zaznamov z obdobia od 12. februara do konca roka 2013,
dosiahla hladina podzemnej vody maximalnu uroven 8. aprila (4,89 mpod terénom —
obr. 1.34). Minimalna uroven bola namerand 31. oktobra (7,56 m pod terénom), ateda
celkové zmeny hibky v tomto vrte dosiahli 2,67 m. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody
dosiahla hodnotu 6,62 m pod uroviiou terénu.

Vo vrte JV-22 pocas rovnakého obdobia bola maximdlna uroveil namerand 10. juna
(5,84 m pod terénom — obr. 1.34) a minimalna troven 30. decembra (7,25 m pod terénom).
Celkové zaznamenané kolisanie v tomto vrte prestavalo 1,41 m a priemerna hibka hladiny
podzemnej vody dosiahla hibku 6,56 m pod troviiou terénu.

Vo vrte JV-44 boli po¢as monitorované¢ho obdobia pozorované len nepatrné zmeny
(obr. 1.34). Maximalna hladina podzemnej vody, namerané 20. juna, sa nachadzala na urovni
12,20 m pod terénom a minimalna, zaznamenana 13. marca, len o 0,14 m hlbsie, teda 12,34 m
pod terénom. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v tomto vrte dosiahla 12,23 m pod
uroviou terénu.

V poslednom vrte JV-54 bola maximalna uroveil namerand 10. jala na urovni 10,39 m
pod terénom a minimélna uroveti 12. februara v hibke 11,15 m pod terénom (obr. 1.34).
Celkova amplitida zmien vo vrte dosiahla 0,76 m a priemerna hibka hladiny podzemnej vody
predstavovala hibku 10,63 m pod troviiou terénu.

Vo vsetkych Styroch vrtoch boli namerané len vel'mi malé zmeny teploty podzemne;j
vody, ¢o indikuje jej hlbsi obeh.
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Obr. 1.33. Lokalita Niznda Mysla — siet monitorovacich objektov pre rezimové pozorovania
a semikvantitativne hodnotenie vydatnosti odvodiiovacich vrtov. 1 — monitorovacie objekty: a —
pozorované vertikalne vrty, b — subhorizontadlne odvodiovacie vrty, ¢ — vrty s automatickymi
hladinomermi, 3 — hodnotenie rezimovych ukazovatel'ov podla kritérii, zhrnutych v tab. 1.6 (a —
nehodnoteny); cervend linia — ohranicenie zosuvu (Sldma et al. 2012), mapovy podklad: ZBGIS"™
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Obr. 1.34. Zaznamy automatickych hladinomerov na lokalite Nizna Mysla za rok 2013. Zmeny
Grovne hladiny podzemnej vody a jej teploty, znazornené spolo¢ne s dennymi Ghrnmi zraZok
a hodnotami teploty vzduchu nameranymi na stanici SHMU Cana (indikativ 60140)

65



¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V rokoch 2012 a2013 boli okrem zmien hibky hladiny podzemnej vody sledované
i vydatnosti odvodinovacich zariadeni (pril. 1.5, obr. 1.33). Vroku 2012 sa merania
vykonavali len na odvodiiovacich vrtoch, ktoré boli vybudované ako okamzité protihavarijné
opatrenie. Tieto vrty boli vSak pocas realizovanych merani suché. Dovodom moéze byt uz
zmieneny zrazkovy deficit, zaznamenany vroku 2011 a Ciastocne ivroku 2012 (prva
polovica). AvSak vel'mi nizka vydatnost’ odvodnovacich vrtov a najmi skutocnost’, ze vrty su
prevaznu Cast’ monitorovaného obdobia suché, poukazuje na ich nizku efektivnost’.

Od roku 2013 su pozorované aj odvodnovacie zariadenia vybudované pocas prvej etapy
sanacie. Monitorovanie sa podobne ako v pripade merani zmien hibky hladiny podzemnej
vody zacalo vykondvat’ az v maji.

Najvyssia priemerna vydatnost’ bola dosiahnuté vo vrte ST-5/2 (4,01 Lmin™). Tento vrt
sa nachadza v akumulacnej Casti zosuvu medzi Druzstevnou a Hlbokou ulicou. Maximalna
vydatnost’ v tomto vrte bola zaznamenana 13. jina s hodnotou 7,5 Lmin™.

Medzi vrty, v ktorych bola priemerna vydatnost’ vyssia ako 2 Lmin™', mozno zaradit’ este
aj ST-1/5, ST-2/3, ST-6/3. V ostatnych vrtoch st priemerné hodnoty vydatnosti nizSie ako
1 Lmin™, pri¢om vo vé&§ine pripadov sa bliZia k nulovému prietoku (vrty ST-3/3, ST-3/4, ST-
7/1 a ST-7/2 boli pocas vsetkych merani suché a vo vrtoch ST-3/1, ST-3/2, ST-4/1, ST-4/3,
ST-6/2, ST-7/3 bolo zaznamenané maximalne len kvapkanie). Vzhl'adom na skutoc¢nost’, ze
zimné obdobie bolo bohaté na zrazky, uvedené prietoky odvadzanej vody zo zosuvného
uzemia je mozné hodnotit’ ako vel'mi nizke.

Sumarna priemerna vydatnost vSetkych meranych objektov vroku 2013 dosiahla
hodnotu 17,01 Lmin™.

e/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia doplhaju twdaje o zrazkovych
pomeroch zo stanice SHMU Cana. V roku 2012 bol na tejto stanici zaznamenany zrazkovy
uhrn 651,3 mm avroku 2013 klesol na 631, mm, ¢o je o020,2mm menej ako
v predchadzajiicom roku.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Pri rezimovych pozorovaniach bolo mozné (v subore vrtov, ktoré st sledované dlhsiu
dobu) pozorovat’ narast priemernej hibky hladiny podzemnej vody. ReZimové merania
v novovybudovanych vrtoch poukazuji na stabilitne nepriaznivé oblasti v okoli vrtov
JV-54A, JC-4, JS-2A. Piezometricka Uroven hladiny podzemnej vody v tychto cCastiach
zosuvného Uzemia vystupuje do blizkosti Grovne terénu, ¢o vplyva nepriaznivo na stabilitu
zosuvného telesa. Pri hodnoteni vydatnosti odvodiiovacich zariadeni mozno konstatovat’, ze
len 6 sledovanych vrtov nepretrzite odvadzalo podzemnu vodu, ostatné boli skoro cely rok
suché, prip. v nich bolo pozorované kvapkanie.

Vzhladom na skuto¢nost, Ze systematické monitorovanie rezimovych ukazovatel'ov
zacalo aZ v maji, nebolo mozné priamo zachytit’ vplyv klimatickych pomerov na zmeny
hladiny podzemnej vody. Vplyv jarnych zrazok a topenie snehovej pokryvky sa vsak odrazili
na vysokych hodnotach pohybovej aktivity, ktora je sledovana metddou presnej inklinometrie.
Pocas jarnej etapy merani boli zaznamenané najvysSie hodnoty deformdacii (za celé
monitorované obdobie) v oblasti viacerych monitorovacich objektoch. Za extrémnu hodnotu
(na hranici meratel'nosti) mozno povazovat deformaciu vo vrte INK-34. Tento vrt sa
nachadza v juhovychodnej Casti zosuvného uzemia. Kontrolnymi meraniami pocas augusta
a novembra bol vo viacerych vrtoch zaznamenany pokles pohybovej aktivity. I napriek tejto
skutocnosti je mozné konStatovat’, Ze zosuvné tzemie je nad’alej pohybovo aktivne.
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Na podkladoch klimatickych ukazovatel'ov zo stanice SHMU Catia a vysledkov doteraz
realizovanych monitorovacich merani sa ukazuje pomerne tesna korelacia medzi zvySenymi
zrazkovymi  uhrnmi a narastom hodnét deformacie (sledovanej metdédou presnej
inklinometrie).

Monitorované Uizemie v sucasnosti predstavuje oblast, v ktorej zosuv ohrozuje velké
mnozstvo roéznych objektov technosféry, ale najmi znacnu cast obyvatelov obce Nizna
Mysla. Z tohto dovodu pldnujeme pokracovat’ v monitorovacich aktivitdich v rovnakom
rozsahu a frekvencii ako v roku 2013. V tejto suvislosti sa budeme usilovat’ o pokra¢ovanie
v spolupraci s miestnym zastupitel'stvom obce pri zabezpecovani monitorovania rezimovych
ukazovatelov. Zarovei planujeme rozsirit' monitorovacie aktivity o novl progresivnu metodu
zalozent na technolégii INSAR, vd’aka ktorej bude mozna celoplo$na identifikacia pohybove;j
aktivity.
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1.4.6. Lokalita KapuSany
Strucna charakteristika lokality

Zosuv v obci Kapusany postihuje JV svah pod KapuSianskym hradom. Pri aktivizacii tohto
zosuvu doSlo k poruSeniu niekol’kych rodinnych domov, z ktorych viaceré museli byt
asanované.

Zosuvné uzemie sa monitoruje od roku 2012. Inklinometrické merania sa na lokalite
zacali vykonavat’ prakticky bezprostredne (august 2012 — nulté meranie) po vybudovani
monitorovacich objektov. V jarnych mesiacoch roku 2013 sa zacalo s vykondvanim
rezimovych pozorovani (na piezometrickych vrtoch a odvodnovacich zariadeniach). Podrobny
opis zosuvnej lokality je sucastou sprav z predchadzajicich rokov (Liscak et al., 2012
a 2013), ako aj sprav z realizovanych prieskumov (Lafférs et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013
Na lokalite KapuSany boli monitorovacie aktivity v rokoch 2012 a 2013 orientované na
merania metodou presnej inklinometrie a rezimové pozorovania. Terminy realizdcie merani su

zhrnuté v tab. 1.12.

Tab. 1.12 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite KapuSany v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické | 10 INK-1, INK-2, INK-3, 3 3
INK-4, (9. august, (20. april,
INK-5, INK-7, INK-8, INK-9, | 3. a 15. oktéber, 25. jul,
INK-10, INK-12 5. december) 11. november)
Meranie 13 |KI-12, 13, 14, 15, 17, PRI-6, 16
hibky hladiny V-POZ-1,10,2,3,4,5,7 (2x za mesiac)
podzemnej
vody
Merania 2 V-1, 2, 13
vydatnosti (2x za mesiac)
odvodnovacich 2
zariadeni VT-1, 2 3
(18. oktober
22. november
17. december)
Meranie 1 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok Denné vthrny
zrazkovych KapusSany (indikativ 59220) zrdzok
uhrnov

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

V roku 2012 boli na lokalite vykonané tri etapy inklinometrickych merani (pril. 1.6).
NajvyraznejSia deformacia inklinometrickej paznice bola zaznamenana pocas prvej kontrolnej
etapy (august — oktober) vo vrte INK-3 (v hibke 10,59 m p. t. bola zaznamenana deformacia
4,6 mm — obr. 1.35). O nieco nizSia pohybova aktivita bola zaznamenana i vo vrtoch INK-7
(7,38 mp.t. — 1,4 mm) a INK-10 (2,23 m p. t. — 1,82 mm; obr. 1.30). Vo vrtoch INK-5, INK-
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9 a INK-12 sa preukazala zvy$ena pohybova aktivita len v najvrchnejSom horizonte (do hibky
cca 2,5 m p. t.). NajvysSsia pohybova aktivita bola ststredena do centralnej ¢asti zosuvu.

Obr. 1.35. Lokalita KapuSany — vysledky inklinometrick}'{ch merani za obdobie VIII. 12 — X, 12 —
XIL. 12 = IV. 13 = VIL 13 — XI. 13 (Cislo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu
terénu v m); cervend linia — ohranicenie zosuvu (Lafférs et al., 2012); mapovy podklad: ZBGIS"™

V roku 2013 doslo v porovnani s predchadzajucim rokom k narastu pohybovej aktivity.
Najvicsia deformdacia bola namerana vo vrte INK-12 relativne plytko pod terénom (pocas
aprilového merania — 5,22 mm; cca 4,5 mesiaca od poslednej etapy obr. 1.35 a 1.36). Vo
vrtoch INK-3, INK-5 a INK-8 boli zvySené hodnoty deformicie namerané pocas junovej
etapy (vektory deformécii sa nachadzali v intervale od 3,42 do 4,96 mm). V ostatnych
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monitorovanych vrtoch, v hibkach predpokladanych $mykovych ploch, nepresiahli namerané
deformécie hodnotu 3 mm.

Obr. 1.36. Deformacie namerané na Smykovych plochach metoédou presnej inklinometrie na lokalite
KapuSany

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Hibka hladiny podzemnej vody sa meria v 13 vrtoch s frekvenciou cca 2-krat za mesiac
(obr. 1.37). Merania sa vykonavajii od februara 2013. V roku 2013 priemerna hibka hladiny
podzemnej vody dosiahla 5,75 m pod uroviiou terénu. Maximdlne kolisanie hladiny
podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte V-POZ-3 (2,12 m) a naopak minimélne zmeny
boli namerané vo vrte PRI-6 (0,05 m). Najvyssie, teda najblizSie k povrchu terénu vystapila
hladina podzemnej vody vo vrte V-POZ-10 4. aprila (0,82 m pod terénom). Maximalne stavy
hladiny podzemnej vody boli zaznamenané prevazne v aprili (V-POZ-10, V-POZ-5, KI-12,
V-POZ-1, KI-13, V-POZ-2), ojedinele vSak i v auguste. Relativne hlboko pod terénom sa
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nachadza hladina podzemnej vody vo vrte V-POZ-4. Maximdlny stav vtomto vrte bol

zaznamenany 3. maja (5,89 m pod povrchom terénu) a naopak, minimalny 17. decembra
(7,96 m p. t. —obr. 1.38).

Obr. 1.37. Lokalita KapuSany — siet monitorovacich objektov pre rezimové pozorovania. 1 —
pozorované vertikalne vrty, 2 — vrt s automatickym hladinomerom,; cervend linia — ohranicenie
zosuvu (Lafférs et al., 2012); mapovy podklad: ZBGIS®

Vo februari bol do vrtu V-POZ-3 inStalovany automaticky hladinomer. Merania v tomto
vrte boli realizované do konca septembra. Kontinudlne merania vSak nepreukézali prakticky

ziadne zmeny a preto bol 30. septembra automaticky hladinomer premiestneny do vrtu
V-POZ-1.
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d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Vroku 2013 sa okrem zmien hibky hladiny podzemnej vody zalala pozorovat
aj vel'kost’ prietokov z odvodiiovacich zariadeni (obr. 1.38, pril. 1.6). Merania sa zacali
v druhej polovici februdra, pricom systematicky su merané len vrty V-1 a V-2.

Obr. 1.38. Vysledky rezimovych pozorovani vo vybratych vrtoch na lokalite KapuSany
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V roku 2013 dosiahla priemerna sumarna vydatnost pozorovanych vrtov 21,41 Lmin™,
Maximalna vydatnost’ bola zaznamenana vo vrte V-2 pocas aprilového merania (10. aprila —
30 Lmin"); naopak, minimalna vydatnost bola zaznamenand vo vrte V-1 30. septembra
(1,71 Lmin™).

e/ Merania zrazkovych uhrnov

Zrazkové uhrny na stanici SHMU Kapusany su opisané v ramci lokality Fintice.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na lokalite KapuSany bol metodou presnej inklinometrie, v porovnani s predchadzajicim
rokom, zaznamenany narast pohybovej aktivity zosuvného telesa. NajvysSia aktivita bola
pozorovand v centrdlnej casti zosuvu (okolie vrtu INK-3, ale tiezvo vrtoch INK-7
a INK-10). Pri hodnoteni reZimovych ukazovatel'ov boli vo vSeobecnosti maximalne hladiny
podzemnej vody zaznamenané prevazne v aprili. K povrchu sa najblizsie hladina podzemne;j
vody dostala vo vrte V-POZ-4 poc¢as majového merania. Merania vydatnosti odvodnovacich
vrtov, ktoré sa vykonavaji len na dvoch objektoch, poukézali na klesajuci trend hladiny
podzemnej vody.

Za Géelom zvy3enia kvantity, ale najmi kvality informacii o zmenach hibky hladiny
podzemnej vody, bol do vrtu V-POZ-3 vo februari 2013 instalovany automaticky hladinomer.
Zo ziskanych vysledkov osemmesacnej prevadzky tohto zariadenia vyplynulo, ze
monitorovany piezometricky vrt nie je vhodny na rezimové pozorovania. Z tohto dévodu bol
hladinomer preloZeny do vrtu V-POZ-1, ktory sa nachadza v odlu¢nej Casti zosuvu.

Vzhl'adom na vysoku socio-ekonomickl hodnotu ohrozenych objektov je i v roku 2014
planované pokracovat” v monitorovacich meraniach v podobnom rozsahu a frekvencii ako
v roku 2013.
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1.4.7. Lokalita Handlovd-Ziarska ulica
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza v juZnej asti extravilanu mesta Handlova, na Ziarskej ulici. Ide
o reaktivovanu svahovu poruchu, ktora vznikla nad Statnou cestou spajajucou mesta Handlova
a Ziar nad Hronom. Zosuv poskodil lesny porast a predstavuje priamu hrozbu poruSenia
viacerych domov nachadzajucich sa v jeho blizkosti.

Pocas prieskumnych prac boli na lokalite vybudované dva prieskumné vrty — jeden
piezometricky (JH-1) ajeden inklinometricko-piezometricky (JH-2). Vysokd pohybova
aktivita zostivajucej sa masy hornin vytvorila kriticki deforméciu inklinometrickej paznice,
v dosledku ¢oho je vrt JH-2 v sucasnosti nepriechodny pre inklinometricki sondu a jeho
pohybova aktivita sa sleduje geodeticky, metodou GNSS. Merania sa realizuju na upravenej
ochrannej paznici vrtu. PodrobnejSie informacie o zosuvnej lokalite st sucastou spravy
z prieskumu (Vrabel’ a Mokra, 2010), ako aj spravy Lis¢ak et al., (2011).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Na lokalite sa realizujii rezimové pozorovania hladiny podzemnej vody a merania
pohybovej aktivity metodou GNSS; pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013 na lokalite Handlova-Ziarska

ulica, st zhrnuté v tab. 1.13.

Tab. 1.13 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Handlova-Ziarska ul. v roku

2012 a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Geodetické 2 P14 (pevny bod), JH-2 2 1
(22. marec, (7. november)
8. november)
Meranie hibky 1 JH-1 50 26
hladiny (Ix za tyzden) (2x za mesiac)
podzemnej vody
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok Denné uthrny
zrazkovych Handlova (indikativ 30080) zrazok
uhrnov Handlova totalizator mesacné uhrny mesacné uhrny
zrazok zrazok

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Geodetické merania

Merany bod v obdobi medzi jeho vybudovanim a nultym meranim prekonal trajektoriu,
ktorej vektor dosahuje aZ prvé dizkové metre. Tato skutocnost’ ilustruje vel'mi vysoki aktivitu
v obdobi vzniku zosuvu. V roku 2012 boli na lokalite vykonané dve etapy geodetickych
merani. VysSia pohybova aktivita sledovaného bodu bola zaznamenané poc¢as novembrového
merania. V polohovom smere bola zaznamenand zmena 24,9 mm (obr. 1.39) a vo vertikdlnom
smere zostupny pohyb s velkostou 64,35 mm.

V roku 2013 vysledky merani technologiou GNSS poukazuji na zna¢ni pohybovu
aktivitu sledované¢ho bodu (az 131 mm v polohovom smere — obr. 1.39), av§ak vzhl'adom na
hibku zabudovania monitorovaciecho bodu nie je mozné namerané pohyby povazovat za
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reprezentativne. Merania sa totiz vykonavaji na ochrannej paznici inklinometrického vrtu,
ktory bol v minulosti ,ustrihnuty” v dosledku mimoriadnej pohybovej aktivity zosuvného
telesa. Namerané zmeny polohy monitorovaciecho bodu stvisia prevazne so zmenou jeho
sklonu, menej vSak s pohybovou aktivitou zosuvného telesa. Z tohto dovodu navrhujeme na
lokalite vybudovat’ kvalitni monitorovaciu siet’, ktord by podavala déveryhodné informacie
o pohybovej aktivite.

Obr. 1.39. Lokalita Handlova-Ziarska ul. — vysledky geodetickych (za obdobie III. 12 — XI. 12 —
XI. 13) a rezimovych merani. 1 — rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody
vroku: a — 2012, b — 2013, 2 — semikvantitativne hodnotenie rezimovych ukazovatel'ov podla
kritérii, zhrnutych v tab. 1.6: a — nehodnoteny, b — nepriaznivy stabilitny stav, 3 — objekt (vrt) na
ktorom sa aplikuje GNSS metdda; cervena linia — ohranicenie aktivneho zosuvu (Vrabel
a Mokrd, 2010), mapovy podklad: ZBGIS®

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Rezimové merania sa realizuju vo vrte JK-1, ktory je situovany pod aktivnou cast'ou
zosuvu (obr. 1.39 a 1.40). Vroku 2012 dosiahli zmeny hibky hladiny podzemnej vody
amplitadu 3,72 m. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody predstavovala 3,51 m pod
urovilou terénu. NajvysSi stav hladiny podzemnej vody bol zaznamenany 2. aprila
(0,5 mp. t.). I8lo o vel'mi ndhle stpnutie hladiny podzemnej vody. Naopak, najhlbsia hladina
podzemnej vody bola namerana 17. septembra (4,22 m p. t.).
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Obr. 1.40. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2010 — 2013) vrte JH-1 na
lokalite Handlova-Ziarska ul., spolu so zrazkovymi thrnmi zo stanice SHMU Handlova

V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti roku 2012 stipla 0 0,51 m
dosiahla hibku 3,00 m pod troviou terénu. Celkové zmeny hibky hladiny podzemnej vody
dosiahli hodnotu 4,32 m, pricom najvyss$i stav hladiny podzemnej vody bol zaznamenany
4. marca (0,25 m p. t.) a naopak, najhlbsi 14. novembra (4,57 m p. t.).

Maximalny stav zaznamenany v roku 2013 je najvyssi za celé monitorované obdobie (od
roku 2010. Mimoriadne intenzivny bol v tomto obdobi aj narast hladiny podzemnej vody.
V priebehu 14 dni hladina podzemnej vody stipla az o 3,12 m. Po marcovom maximalnom
stave mala hladina podzemnej vody prevazne klesajici trend, ktory bol preruSovany miernymi
vzostupmi.

¢/ Merania zrazkovych uhrnov

Zrazkové thrny na stanici SUMU Handlova si opisané v ramci lokality Handlova-
Morovnianske sidlisko a na stanici SHMU Handlova-totalizator v ramci lokality Handlova-
KuneSovska cesta.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na lokalite Handlova-Ziarska ulica bolo moZné pozorovat po¢as hodnoteného roka
pokracujiice vyrazné prejavy pohybovej aktivity, ktoré ale do urcitej miery su odrazom
nedostatoénej stabilizacie sledovaného bodu (vel'mi mala hibka zabudovania monitorovaného
bodu — ochrannd paznica inklinometrického vrtu). Z tohto dovodu planujeme na tejto lokalite
ukon¢itt merania metdédou GNSS. Nadalej vSak planujeme pokracovat’ v rezimovych
pozorovaniach hibky hladiny podzemnej vody.
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1.4.8. Lokalita Dolna Mic¢ina
Strucna charakteristika lokality

Zosuvné uzemie sa nachadza na severnom okraji obce Dolna Micina, priblizne 10 km
juzne od Banskej Bystrice. V suvislosti s aktivizdciou zosuvu bol v roku 1995 v tzemi
realizovany inzinierskogeologicky prieskum (Jadroni et al., 1998) avlete orok neskor
rozsiahla sandcia svahu (prisypy, zarubny a oporny mur). Sucastou prieskumnych
a sanacnych prac bolo vybudovanie siete monitorovacich objektov, na ktorej sa systematicky
monitoring uskutoctiuje prakticky od zaciatku prieskumnych prac (jar 1995). DetailnejSie
informécie o monitorovanej lokalite st sucastou spravy z prieskumu Jadron et al., (1998), ako
aj sprav z predoslych rokov (LiS¢ék et al., 2012 a 2013).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013 na lokalite Dolna
Micina, st zhrnuté v tab. 1.14.

Tab. 1.14 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Dolnd Micina v rokoch 2012

a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , :
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 3 IM-8, IM-15, IM-18 1 1
(17. jul) (10. oktober)
Meranie 13 IM-2,3,7,8,9, 10, 11, 6 5
hibky hladiny 13, 14, 15, 16, 18, 19 (25. april, (4. april,
podzemnej vody 25. mdj, 6. jun, 18. april,
21. august, 5. september,
23. oktober, 10. oktober,
6. november) 5. december)
1 IM-6 Kontinualne
automaticky hladinomer (kazdu hodinu)
Merania 7 HV-1,2,3,4,5,6,7 6 5
vydatnosti (25. april, (4. april,
odvodiovacich 25. maj, 6. jun, 18. april,
zariadeni 21. august, 5. september,
23. oktober, 10. oktober,
6. november) 5. december)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Banska Bystrica
uhrnov (indikativ 34300)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie

pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Vroku 2012 najvacSie deformacie inklinometrickej paznice boli namerané
v juhozapadnej Gasti zosuvného tizemia nad odluénou hranou zosuvu vo vrte JM-15 (v hibke
5,0 mp.t. — deformacia 3,40 mm). O nie¢o menSie deformdcie boli namerané¢ vo vrtoch
JM-18 (v hibke 14,7 m p. t — deformécia 3,06 mm — vrt sa nachadza priamo nad stabilizaénym
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prisypom), JM-8 (v hibke 7,0 m p. t — deforméacia 2,83 mm — vrt sa nachadza v juznej &asti
zosuvu nad stabilizaénym prisypom — obr. 1.41).

Obr. 1.41. Lokalita
Dolna Micina —
vysledky
inklinometrickych
merani za obdobie
XI. 11 = VIL 12 -
X. 13 (¢islo oznacuje
hibku zaznamenanej
deformacie od povrchu
terénu v m);

mapovy podklad:
ZBGIS®

V roku 2013 doslo k vyznamnej aktivizacii svahového pohybu vo vrte JIM-8. V obdobi
od jula 2012 do oktobra 2013 bola v hibke 9,5 m pod terénom zaznamenani deformacia
inklinometrickej paZnice s hodnotou 7,0 mm avhibke 8,0 m pod terénom 5,77 mm
(obr. 1.41). Pomerne vysoka hodnota deforméacie bola namerand ivo vrte JM-15 v hibke
8,5m pod terénom (4,12 mm). Uvedené deformacie je mozné z dlhodobého hladiska
hodnotit’ ako velmi vyznamné, pricom velkost nameranych vektorov v danych vrtoch
a hibkach je odrazom nepriaznivych stabilitnych pomerov v hodnotenom obdobi. Namerané
deformécie v sledovanych horizontoch vrtu JM-18 len nepatrne presiahli hodnotu 2,0 mm

(obr. 1.41).

Obr. 1.42. Dlhodobé (2004 — 2013) zmeny hodnoét deformacie inklinometrickej paznice na lokalite

Dolna Mi¢ina
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Z dlhodobého hl'adiska boli za poslednych desat’ rokov namerané vyznamné deformacie
(na sledovanych $mykovych plochach — obr. 1.42) vo vrtoch JM-14 (6,02 mm — 4. oktdbra
2006), IM-8 (5,39 mm — 4. oktdbra 2006), JM-15 (5,3 mm — 22. april 2004) a JM-18 (5,2 mm
22. april 2009). Okrem tychto deformacii viacero vyznamnych vektorov bolo zaznamenanych
i v aktudlne hodnotenom roku 2013 (pril. 1.8).

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
b1/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatelom

V roku 2012 bolo na zosuve v Dolnej Miinej vykonanych 6 merani hibky hladiny
podzemnej vody. Priemerna hladina podzemnej vody vypocitana z funkénych vrtov dosiahla
hodnotu 14,71 m pod povrchom terénu. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo
namerané vo vrte JM-2 (0,91 m) a naopak, minimalne zmeny hladiny podzemnej vody boli
pozorovangé vo vrtoch JM-10, 11, 14 a 7 (max. 0,15 m).

Obr. 1.43. Lokalita Dolna Mi¢ina — vysledky rezimovych pozorovani. 1 —rezimové pozorovania
zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni v roku: a — 2012, b
— 2013, 2 —monitorovacie objekty: a — pozorované vertikdlne vrty, b — odvodnovacie
subhorizontalne vrty, ¢ — vrty s automatickymi hladinomermi, 3 — hodnotenie rezimovych
ukazovatelov podla kritérii, zhrnutych v tab. 1.6 (a — nehodnoteny); mapovy podklad: ZBGIS®

V roku 2013 bolo na zosuve v Dolnej Micinej vykonanych 5 merani hibky hladiny

podzemnej vody. Pozornost’ sustred'ujeme vylu¢ne len na objekty, ktoré su funkéné (teda nie
su upchang), takze z celkového poctu 13 pozorovacich vrtov bolo monitorovanych len 10
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(obr. 1.43). Priemerna hladina podzemnej vody vypocitana z funkénych vrtov oproti roku
2012 vyrazne stupla, ato az 03,08 m avroku 2013 dosiahla hodnotu 11,631 m pod
povrchom terénu (avSak vzhl'adom na nizku frekvenciu merani je tento tidaj len orientacny).
Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo namerané vo vrtoch JM-16 (19,27 m),
IM-15 (17,47 m) a JM-9 (13,02 m) a naopak, miniméalne zmeny hladiny podzemnej vody boli
pozorované¢ vo vrtoch JM-8 (0,84 m) a JM-13 (1,74 m). Namerana amplitida zmien
poukazuje na vyraznu dynamiku kolisania hladiny podzemnej vody v zosuvnom telese.
Z hladiska hodnotenia stability zosuvného izemia povazujeme za negativne nahle vzostupy
hladiny podzemnej vody, avSak vzhladom na nizku frekvenciu rezimovych pozorovani
nevieme presne stanovit’ rychlost’ tychto zmien.

Obr. 1.44. Vysledky spracovania dlhodobych (2004 — 2013) rezimovych pozorovani z vybranych
vrtov na lokalite Dolna Micina

Namerané maximum hladiny podzemnej vody, pocas aktualne hodnoteného roka vo vrte
JM-3 (pril. 1.8, obr. 1.44) predstavuje najvyssiu dosiahnutt hladinu od roku 1995. Dosiahnuté
maximalne stavy su vyznamné aj z hladiska hodnotenia dlhodobych zmien. Podobne,
mimoriadne vysoky stav hladiny podzemnej vody bol namerany i vo vrte JIM-7 (11,27 m —
priloha 1.8). Pomerne vysoké stavy hladiny podzemnej vody bolo mozné sledovat’ ipocas
roka 2010. V ostatnom obdobi mali hladiny pomerne vyrovnany priebeh. Kolisanie hladiny
podzemnej vody stviselo prevazne so sezénnymi zmenami.
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b2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Vo vrte JM-6, pocas roku 2012, zaznamenala hladina podzemnej vody len vel'mi malé
zmeny, pricom sa nachadzala vel'mi hlboko pod terénom. Podl'a zdznamov z automatického
hladinomera sa hladina podzemnej vody od aprila do konca roka nachadzala pod dlhodobymi
mesaénymi minimami. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody dosiahlo len 1,09 m.
a maximalny stav hladiny podzemnej vody, zaznamenany 5. januara dosiahol 15,18 mp. t.,
naopak, minimalny 28. decembra (16,27 m p. t.). Teplota vody mala len minimélne zmeny
(0,1 °C —obr. 1.36).

Obr. 1.45. Priebeh zmien urovne hladiny podzemnej vody (so zaznamenanymi dlhodobymi
minimalnymi a maximalnymi mesaénymi stavmi) a teploty vody zaznamenany v roku 2013
automatickym hladinomerom, umiestnenym vo vrte JM-6 na lokalite Dolnd Micina, spolo¢ne so
znazornenim dennych zrazkovych uhrnov a teploty vzduchu zo stanice SHMU Banska Bystrica
(indikativ 34300)

V roku 2013 bola vo vrte JM-6 maximalna hladina podzemnej vody namerana 5. aprila
(4,35 m pod terénom — pril. 1.8, obr. 1.45). Naopak, minimalna hladina podzemnej vody bola
zaznamenand na zaGiatku roka 13. januara (16,30 mp.t.). Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody oproti roku 2012 stipla pomerne vyrazne, ato az 04,19 m a v roku 2013
dosiahla 11,51 mp.t. Hladiny podzemnej vody namerané pocas mesiacov marec a april
prekrocili odvodené dlhodobé mesacné maxima (za obdobie rokov 2005 az 2012). Naopak,
celé monitorované obdobie (obr. 1.46).

Zmeny teploty vody mali pomerne pravidelny sinusovy priebeh. Minimalna teplota bola
dosiahnutd pocas jarnych maximalnych stavov hladiny podzemnej vody. V septembri sa
teplota vody ustalila v intervale 9,5 az 9,6 °C.
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Od roku 2004 az do roku 2011 mali zmeny hibky hladiny podzemnej vody pravidelny
jednoro¢ny cyklus, ktory odrézal sezonne zmeny. Vzostup hladiny podzemnej vody suvisel
prevazne s jarnym obdobim topenia snehovej pokryvky, kedy boli dosahované maximalne
stavy. Naopak, na konci jesene, pripadne, na zaciatku zimného obdobia, boli zvycajne
namerané minimalne stavy. Vynimkou je rok 2010, kedy hladina podzemnej vody vplyvom
mimoriadne intenzivnych zrdzok stlpla niekolkokrat za rok. Maximalna hladina bola
zaznamenana 12. decembra 2010 s hibkou 4,02 m pod terénom (obr. 1.46). Ide o najvyssi stav
hladiny podzemnej vody po¢as monitorované¢ho obdobia. Opa¢nym prikladom je rok 2012,
ktory je mozné vyhodnotit’ ako najsuchsi. Na konci zimného a zaciatku jarného kvartalu tohto
roku bol zaznamenany mierny vzostup hladiny podzemnej vody, avSak zvySna Cast’ roka mala
zostupny trend. Na absolutne minimum v tomto vrte sa hladina podzemnej vody dostala 13.
janudra v aktudlne hodnotenom roku (pril.1.8).

Obr. 1.46. Dlhodobé (2004 — 2013) zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané
automatickym hladinomerom, umiestnenym vo vrte JM-6 na lokalite Dolna Micina

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V roku 2012 bolo vykonanych celkovo 6 etdp merani. Sumarna priemerna vydatnost’
meranych objektov predstavovala 3 L.min". Najvi&sie kolisanie vydatnosti bolo namerané vo
vrte HV-2 (0,87 Lmin™). Vrty HV-6 a7 boli podas merani suché. Sumérna vydatnost
monitorované obdobie.

V roku 2013 sa merania vykonavali na 6smich subhorizontalnych vrtoch. Celkovo bolo
vykonanych 5 etdp merani. Sumdrna priemernd vydatnost meranych objektov oproti
predchadzajicemu roku 2012 vyrazne stapla (az 021,95 Lmin™) avroku 2013 dosiahla
24,95 L.min"'. Najvégsie kolisanie vydatnosti bolo namerané vo vrte HV-2 (21,4 Lmin™). Vrty
HV-6 a 7 boli i po¢as roku 2013 suché.

Z dlhodobého hladiska je mozné konStatovat’, Ze za poslednych 10 rokov bola najvyssia
spolo¢na vydatnost zo vSetkych drendznych objektovo zaznamenana 4. aprila 2013
(55,65 L.min™") a naopak, najniz§ia 6. novembra 2012 (2,12 Lmin™). Vrty HV-1 a HV-6 boli
pocas hodnoteného desatro¢ného obdobia prevazne suché.

d/ Merania zrazkovych tthrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuji tdaje o zrazkovych
pomeroch zo stanice SHMU Banska Bystrica, na ktorej je dlhodoby zrazkovy priemer
855,15 mm. Uhrn zrazok za rok 2012 bol 810,4 mm, &o predstavuje 94,77 % dlhodobého
priemeru a hodnoti sa ako normalny rok. Za rok 2013 bol namerany thrn zrdzok 987,2 mm,
¢o predstavuje 115,44 % dlhodobého priemeru a hodnoti sa ako vlhky rok.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zéklade vysledkov rezimovych pozorovani mozno rok 2013 hodnotit’ ako vlhky.
Hladiny podzemnej vody i vydatnosti odvodnovacich zariadeni zaznamenali oproti
predchadzajicemu roku, ktory bol pomerne suchy, vyrazny nérast. Vo viacerych pripadoch
boli namerané¢ maximalne hodnoty za dlhsie obdobie (v niektorych pripadoch boli dosiahnuté
aj absolutne maximalne stavy za celé monitorované obdobie). Uvedeny stav je mozné oznacit’
ako stabilitne nepriaznivy. Vysledkom je aktivizacia svahového pohybu vo vrte JM-8
a tiez pomerne vysoka hodnota deformécie vo vrte JIM-15.

Vzhladom na zhorSujici sa stabilitné pomery, planujeme vroku 2014 pokracovat
v monitorovani zosuvnej lokality srovnakym sortimentom monitorovacich metod
a s rovnakou frekvenciou merani ako v roku 2013.
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1.4.9. Lokalita Lubietova
Strucna charakteristika lokality

LCubietovsky zosuv sa nachadza na severozdpadnom okraji obce Lubietova. V ramci
§irSiecho zosuvného uzemia v okoli Lubietovej ide o pradovy zosuv dizky cca 1200 m, so
Sirkou v odluc¢nej oblasti 500 m, ktord sa v smere po svahu zuzuje na 50 az 80 m. Hrubka
zosunutych hmot je v rozpiti od cca 30 m (v odlu¢nej oblasti) po 6 az 8 m (v Cele zosuvu —
Nemcok, 1982). Zosuv sa aktivizoval na jar 1977.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Na lokalite Cubietova sa v rokoch 2012 a 2013 vykonavali iba rezimové pozorovania.
V roku 2012 bolo vykonanych 16 a v aktualne hodnotenom roku 7 merani. Prehl'ad terminov
je uvedeny v tab. 1.15.

Tab. 1.15 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Pubietova v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Meranie 7 V-1, 2,4, 5A, 16 7
hibky hladiny 6A,7, 8 (18. marec, 28. marec, (24. marec,
Podzemnej vody 11. april, 25. april, 18. april,
7. maj, 18. maj, 1. jun, 18. maj
18. jun, 30. jun, 22. jul, 19. jun,
14. august, 27. august, 16. september,
20. september, 5. oktober 23. oktober,
24. oktober, 10. november) 27. november)
Merania 7 HV-3,4,5,7, 16 7
vydatnosti 8,9,10 (18. marec, 28. marec, (24. marec,
odvodiovacich 11. april, 25. april, 18. april,
zariadeni 7. maj, 18. maj, 1. jun, 18. madj
18. jun, 30. jun, 22. jul, 19. jun,
14. august, 27. august, 16. september,
20. september, 5. oktober 23. oktober,
24. oktober, 10. november) 27. november)
Meranie 1 Stanica SHMU: Mesacné uhrny zrazok
zrazkovych Lubietova
uhrnov (indikativ 34100)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

.....

(2,36 m). Vtomto vrte bola zaroven zaznamenana aj najvysSia hladina podzemnej vody
(0,15 m pod terénom; max. hladina podzemnej vody bola zaznamenand 26. marca 2003
s hibkou 0,14 mp.t.). Relativne plytko pod povrchom terénu sa nachadzali hladiny
vody (najhlbsie pod terénom) a zaroven aj najmensie kolisanie boli namerané vo vrtoch V-7
a V-8. Celkove mozno konstatovat, Ze priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti
predchadzajicemu roku poklesla o 0,49 m a dosiahla hibku 8,66 m pod terénom.
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V roku 2013 pokracovali rezimové pozorovania na rovnakom subore monitorovacich
objektov ako v predoslom roku (obr. 1.47). Merania boli podobne ako v predchadzajicich
rokoch realizované v spolupréci s pracovnikmi Univerzity Mateja Bela (UMB) v Banskej
Bystrici na zaklade “Dohody o zapoZiani pristrojov* medzi SGUDS, Regiondlnym centrom
Banska Bystrica a UMB.

V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajiicemu roku
stipla o 1,04 m a dosiahla hibku 7,62 m pod terénom (obr. 1.47). Nadpriemerné zrazky
zaznamenané hlavne v jarnych mesiacoch roku sa prejavili stipnutim hladiny podzemne]
vody prakticky vo vSetkych vrtoch. Vo vrtoch V-2, V-5A a V-6A dosiahli namerané hladiny
podzemnej vody najvyssiu uroven od roku 1995. Najvicsie kolisanie hladiny podzemnej vody
bolo zaznamenané vo vrtoch V-8 (2,04 m), V-5A (1,87 m) a V-2 (1,80 m) a naopak najmensie
zmeny boli namerané vo vrte V-1 (0,32 m).

Obr. 1.47. Lokalita Cubietova — vysledky rezimovych pozorovani. 1 — rezimové pozorovania zmien
hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti v odvodiiovacich zariadeniach v roku: a — 2012, b —
2013, 2 — monitorovacie objekty: a — pozorované vertikdlne vrty, b — odvodiovacie
subhorizontalne vrty, 3 — hodnotenie rezimovych ukazovatel'ov podl'a kritérii, zhrnutych v tab.
1.6 (a — nehodnoteny); mapovy podklad: ZBGIS®

Z dlhodobého hladiska, pri hodnoteni zaznamenanych stavov hladiny podzemnej vody
v obdobi rokov 2004 az 2013 moZeme konstatovat’, ze najblizSie k terénu hladina podzemne;j
vody vystupila vo vrte V-5A v aktudlne hodnotenom roku (obr. 1.48, pril. 1.9). Priemerna
hibka hladiny podzemnej vody sa v tomto vrte (podas obdobia 2004 az 2013) nachadza na
trovni 1,52 m pod terénom. Naopak, najhlbsie sa priemerna hibky hladiny podzemnej vody
nachadza vo vrte V-7 (jej priemernd hodnota odvodend za obdobie rokov 2004 az 2013 je
21,44 mp. t.).
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Obr. 1.48. Vysledky spracovania dlhodobych (2004 — 2013) rezimovych pozorovani z vybranych

vrtov na lokalite Cubietové, zndzornené spolo¢ne s mesaénymi thrnmi zrazok zo stanice SHMU
v Lubietovej (indikativ 34100)

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V rokoch 2012 a2013 bolo monitorovanych devdt odvodiiovacich zariadeniach,
vzhl'adom na to, ze vrty HV-6 a HV-11 boli pocas celého dvojrocného obdobia suché,
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vydatnost’ sa merala v siedmich odvodinovacich zariadeniach. Vysledky merani st zhrnuté
v pril. 1.9 a semikvantitativne vyjadrené na obr. 1.47.

Vroku 2012 sumarna priemernd vydatnost' vSetkych meranych objektov dosiahla
4,34 1.min™". Najvyssie hodnoty vydatnosti boli namerané prevazne v jarnom obdobi (mesiace
marec a april). Maximalna vydatnost’ bola zaznamenané v objekte HV-8 pocas novembrového
vydatnosti (2,72 L.min™). Najvyssia priemerna vydatnost bola zaznamenani vo vrte HV-5
(1,39 Lmin™).

Vroku 2013 sumarna priemernd vydatnost vSetkych meranych objektov oproti
predchadzajicemu roku 2012 stupla viac ako 2-nasobne a dosiahla 10,3 L.min™'. V objektoch
HV-8 (4,12 L.min™") a HV-9 (0,83 L.min") bola pocas jarnych merani zachytena najvyssia
vydatnost’ za celé obdobie monitorovania. Pozoruhodné je, ze v objektoch HV-4, HV-5, HV-7

.........

eviv e

monitorovanych odvodiiovacich zariadeni) boli zaznamenané vo vrtoch HV-3 a HV-10.

Pocas dlhSieho casového obdobia bola najvySSia hodnota spolo¢nej vydatnosti
dosiahnuta v roku 2010 (26. jula; 23,77 L.min™ — obr. 1.48; po&as tohto terminu bola vo vrte
HV-7 namerand i najvyssia vydatnost — 9,8 Lmin™ za celé monitorované obdobie). O nieto
nizsie hodnoty spoloénej vydatnosti boli zaznamenané 31. marca 2009 (16,27 L.min™), 20.
marca 2011 (13,83 Lmin™") a 27. marca 2007 (13,50 L.min™"). Uvedené maxima spolo¢nej
vydatnosti vo védcSine pripadov stvisia s jarnym obdobim, prevazne vSak s mesiacom marec.
Vynimkou je rok 2010, kedy vysoka vydatnost’” odvodnovacich vrtov stvisela s mimoriadne
intenzivnymi zrazkovymi thrnmi z obdobia méaj az jun.

¢/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuji Udaje o zrazkovych
tthrnoch v rokoch 2012 a 2013 zo stanice SHMU Lubietova, na ktorej je dlhodoby zrazkovy
priemer 736,04 mm. V roku 2012 bol namerany ro¢ny zrdzkovy uhrn 733,0 mm, c¢o
zodpoveda 99,6 % dlhodobého zrazkového priemeru (ide teda o normalny rok). V roku 2013
zrazkovy thrn dosiahol 845,7 mm, ¢o je 114,9 % dlhodobého priemeru a predstavuje vlhky
rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Monitorovacie merania st vyluéne zamerané len na rezimové pozorovania. Namerané
hodnoty hibky hladiny podzemnej vody vo viésine pripadov savisia so zmenami ro&ného
cyklu. V roku 2013 doslo najmi v suvislosti topenim snehovej pokryvky (pocas mesiacov
marec aapril) k vyraznejSiemu stipnutiu hladiny podzemnej vody a tiez vydatnosti
z odvodnovacich zariadeni.

Z hl'adiska aktualneho stavu lokality treba opdtovne zddraznit’ nevyhnutnost’ sfunkénenia
sanacnych opatreni, ktoré na zosuve nie su udrziavané. Voda vytekajica zo skupiny
odvodiiovacich vrtov HV-5 az HV-10 je odvadzanid mimo rigolov, pricom priamo infiltruje do
telesa zosuvu alebo sa hromadi v bezodtokovych depresiach.

V roku 2014 planujeme pokracovat s priblizne rovnakou frekvenciou merani ako v roku
2013.
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1.4.10. Lokalita Slanec-TP
Strucna charakteristika lokality

Zosuvny svah sa nachadza na JZ okraji obce Slanec. Do stiboru monitorovanych lokalit
bol zaradeny 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 kéble, vysokotlakova odbocka plynu pre obec
Slanec), ako aj nadzemné elektrické vedenie. Vzhl'adom na extrémnu pretazenost’ dané¢ho
geologického prostredia antropogénnymi zasahmi a velkd citlivost uz realizovanych
podzemnych vedeni na pripadné prejavy nestability svahu bol na lokalite vykonany
inzinierskogeologicky prieskum a uskuto¢nené¢ boli rozsiahle sanacné opatrenia (Mika
a Bolha, 2000). V stc¢asnosti vykondvané monitorovacie prace sa sustreduju na merania
zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni po uskuto&nene;
sanacii, ¢im overuju jej funkénost’.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Na lokalite Slanec-TP sa v rokoch 2012 a 2013 vykonavali rezimové pozorovania. Pocty
a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov, ako aj frekvencia merani, uskutocnenych
v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté v tab. 1.16.

Tab. 1.16 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Slanec-TP v rokoch 2012 a 2013

Monitorovacie Pocet uskutonenych merani
Metody : datum merania
: . objekty ( )
monitorovania
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Meranie 11 J-4,71-5,]-6,1-7,]-9, 11 10
hibky hladiny J-11, J-12, J-13, J-14, (30. januar, (4. februar,
podzemnej vody J-15,J-16 28. februar, 28. marec, 26. februar,
14. maj, 1. jun, 25. marec,
28. jun, 31. jul, 25. april, 29. mdj,
28. august, 27. jun, 30. jul,
2. oktober, 28. august,
30. oktober, 30. september,
28. november) 38. oktober)
Merania 20 V-1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 11 10
vydatnosti V-2/1, 2/2,2/3, 2/4, 2/5, (30. januar, (4. februar,
odvodnovacich V-3/1, 3/2, 3/3, 28. februar, 26. februar,
zariadeni V-4/1, 4/2, 4/3, 28. marec, 14. mdj, 25. marec,
V-5/1, 5/2, 5/3, 5/4 1. jun, 28. jun, 25. april, 29. mdj,
31. jul, 28. august, 27. jun, 30. jul,
2. oktober, 28. august,
30. oktober, 30. september,
28. november) 38. oktober))
Meranie 1 Stanica SHMU Mesacné uhrny zrazok
zrazkovych Slanska Huta
uhrnov (indikativ 51 160)
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2012 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla 6,04 m pod uroviiou
terénu. Najvicsie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte J-14 (2,28 m).
O nieCo mensia amplitida bola zaznamenand aj vo vrtoch J-9 (1,56 m), J-11 (1,57 m), J-12
(1,60 m) a J-4 (1,62 m). Naopak, najmensie zmeny hladiny podzemnej vody boli pozorované
vo vrte J-7 (len 0,31 m; obr. 1.49 a pril. 1.10).

Obr. 1.49. Lokalita Slanec-TP — situdcia sanacnych a monitorovacich objektov a semikvantitativne
vysledky rezimovych pozorovani. 1 — rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej
vody a vydatnosti odvodiovacich zariadeni vroku: a — 2012, b — 2013, 2 — monitorovacie
objekty: a — pozorované vertikalne vrty, b — odvodiovacie subhorizontalne vrty, 3 — hodnotenie
rezimovych ukazovatelov podla kritérii, zhrnutych vtab. 1.6 (a — nehodnoteny); mapovy
podklad: ZBGIS®

Vroku 2013, vdaka rekonstrukcii monitorovacej iste, sa zvySil pocet funkénych
monitorovacich objektov z devit na jedenast. Pri porovnani priemernej hibky hladiny
podzemnej vody s predchddzajucim rokom doslo k jej vzostupu o 0,65 m. Celkova priemerna
hibka hladiny odvodena zo vietkych objektov dosiahla 5,39 m. Najvicsie kolisanie hladiny
podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte J-14 (4,67 m). O nieCo menSie kolisanie bolo
namerané vo vrtoch J-16 (3,81 m), J-6 (3,34 m). Naopak, najmenSie zmeny hladiny
podzemnej vody boli pozorované vo vrte J-5 (len 1,07 m; obr. 1.50 a pril. 1.10). Na uroven
terénu vystupila podzemna voda az v troch vrtoch (J-11, 14 a 16) a najdlhsie sa na tejto tirovni
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udrzala vo vrte J-11 (od 26. februara do 25. marca, v ostatnych spomenutych vrtoch bola tato
uroven dosiahnutd 25. marca).

Obr. 1.50. Vysledky dlhodobého (2004 — 2013) spracovania rezimovych pozorovani z vybranych

vrtov na lokalite Slanec-TP, zndzornené spoloéne s mesaénymi thrnmi zrazok zo stanice SHMU
Slanska Huta (indikativ 51160)

Z dlhodobého hl'adiska (v obdobi 2004 az 2013 — obr. 1.50) boli jednoznacne najvyssie

namerané hladiny podzemnej vody v aktudlne hodnotenom roku 2013 (na urovni terénu — vrty
J-11, 14 a 16). Podobne vysoka hladina podzemnej vody bola namerand i v roku 2010 (vo vrte
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J-11). Vysoké hladiny boli zaznamenané eSte aj v rokoch 2004 vo vrte J-14 (0,28 m pod
terénom), 2005 vo vrte J-12 (0,39 m pod terénom) a 2010 vo vrte J-13 (0,35 m pod troviiou
terénu). Naopak, najhlbsie pod troven terénu hladina podzemnej vody klesla vo vrte J-7 dia
30. jula 2007 (12,21 m pod terénom).

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V rokoch 2012 a 2013 sa merania vydatnosti realizovali na 20 odvodiiovacich vrtoch,
ktoré su rozdelené do piatich stanovisk. Pocas oboch rokov boli na 4. stanovisku, zna¢nu Cast’
monitorovaného obdobia, tstia odvodinovacich vrtov pod hladinou vody. V roku 2013 bola
podobna situdcia pozorovana naviac aj na druhom stanovisku.

Vroku 2012 sumarna priemernd vydatnost meranych objektov predstavovala
4,26 L. min™'. Najvigsie kolisanie vydatnosti bolo namerané vo vrte V2/4 (2,19 Lmin™ —
pril. 1.10) a naopak, najmensie, vo vrtoch V5/1 (0,09 Lmin™) a V5/2 (0,05 Lmin™). Vo vrte
V5/3 bolo prakticky podas celého roku zaznamenané len kvapkanie (0,01 Lmin™).

V roku 2013 sumdrna priemernd vydatnost’ meranych objektov oproti roku 2012 stipla
0 1,41 Lmin" a dosiahla 4,32 L. min™". Najvicsie kolisanie vydatnosti bolo namerané vo vrte
V3/1 (3,09 Lmin" — pril. 1.10). Naopak, najmensie zmeny boli namerané¢ vo vrte V1/3
(0,2 Lmin™).

Z dlhodobého hl'adiska mozno za najvysSSie hodnoty vydatnosti oznacit tie, ktoré boli
zaznamenané pocas rokov 2004 (V2 — 31. marca 240,0 L. min™") a podas aktualne hodnotené¢ho
roku 2013 (pril. 1.10). V skupinach vrtov V1 a V2 doslo v roku 2005 k ustaleniu vydatnosti
(max. Q cca 65 Lmin™). V skupine vrtov V3 bola v hodnotenom obdobi pozorovana pomerne
premenliva vydatnost. Jej zmeny boli do znacnej miery ovplyvnené cyklickym striedanim
ro¢nych obdobi, pricom vSak nie je mozné maximalne stavy vydatnosti jednoznacne priradit’
k obdobiam jarného topenia sa snehovej pokryvky (hlbsiu analyzu kolisania vydatnosti
odvodnovacich zariadeni v tejto skupine vrtov by bolo mozné urobit’ len na zéklade udajov
s vysSou frekvenciou merani). V roku 2013 doSlo v skupine vrtov V5 po pomerne
vyrovnanom 10 ro¢nom obdobi k vyraznému nérastu vydatnosti (pril. 1.10).

Dlhodobym problémom monitorovania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na tejto
lokalite je, ze viaceré vrty sa zna¢nu Cast’ roka nachadzaju pod hladinou vody. Vd’aka tomuto
stavu nie je mozné sledovat mnozstvo odtekajicej vody zo zosuvného uzemia. Naviac
dochadza k znizovaniu u¢innosti podzemného odvodnenia.

¢/ Merania zrazkovych uhrnov

Dlhodoby zrazkovy priemer za obdobie od 1.1.2001 do 31.12.2005 na stanici SHMU
v Slanskej Hute (indikativ 51160) je 725,7 mm. V roku 2012 bol ro¢ny zrazkovy thrn
705,9 mm, ¢o predstavuje 97,27 % dlhodobého zrazkového priemeru (normalny rok). V roku
2013 bol ro¢ny zrazkovy uhrn 793,9 mm (109,40 % dlhodobého zrazkového uhrnu), ¢o
charakterizuje normalny rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na lokalite st vylu¢ne sledované len zmeny rezimovych ukazovatelov. Za zéklade
ziskanych udajov zroku 2013 apo ich zhodnoteni je mozné konStatovat mierny narast
priemernych ukazovatel'ov sledovanych zloziek. Uvedeny vzostup je odrazom dlhotrvajaceho
zimného obdobia s vysokymi zrazkovymi whrnmi. V jarnych mesiacoch, v dosledku
cyklického striedania akumuldcie a topenia snehovej pokryvky, boli dosiahnuté najvyssSie
urovne hladiny podzemnej vody za celé monitorované obdobie. Néarast hladiny podzemnej
vody sa priamo odrazil i na mnozstve odtekajicej vody z drenaznych zariadeni.
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Vzhladom na mimoriadne riziko spojené s potencidlnym pretrhnutim predovsetkym
tranzitného plynovodu alebo ropovodu treba zdoraznit’ naliechavi potrebu komplexnej sanacie
celého zosuvného uzemia (svahov po oboch stranach miestneho potoka). Jej realizacia by si
vyziadala zdruzené investicie subjektov —vlastnikov ¢i prevadzkovatelov vSetkych
produktovodov a inzinierskych sieti (dial’kového a optického kabla).
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1.4.11. Lokalita Handlova-zosuv z roku 1960
Strucna charakteristika lokality

Zosuv, ktory vznikol na prelome rokov 1960/1961, sa aktivizoval vJV c¢asti mesta
Handlova. Zosuv znicil ¢ast’ mesta a komunika¢né linie (dial’kové elektrické vedenie a Statnu
cestu z Handlovej do Ziaru nad Hronom). Na zosuve sa vykonal subor sanaénych prac,
zameranych predovSetkym na odvodnenie svahu a pritazenie jeho pity stabilizatnym
nasypom. V jednotlivych etapach prieskumu a sanicie sa budovala isiet monitorovacich
objektov a vykonavalo sa kratkodobé monitorovanie. Systematicky sa izemie monitoruje od
roku 1993, i ked’ v poslednom obdobi sa monitorovacie aktivity stustred’'uju prakticky len na
inklinometrické merania.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

V poslednych dvoch rokoch boli monitorovacie aktivity zamerané vyluéne na
inklinometrické meranie pohybovej aktivity. Frekvencia tychto merani a pocet sledovanych
bodov st zhrnuté v tab. 1.17.

Tab. 1.17 Prehlad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Handlova-zosuv z roku 1960

v rokoch 2012 a 2013
Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2012 2013
Inklinometrické 3 GI-2, 4, 1 1
(v roku 2012 HI-5 (19. jul) (10. oktober)
vrty GI-2 a HI-
5 nemerané)
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Handlova (indikativ 30080) mesacné uhrny zrazok
uhrnov Handlova totalizator

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

V roku 2012 bol meratelny len vrt GI-4; meranie bolo realizované 19. jula. Pocas
merania boli vo viacerych sledovanych horizontoch zaznamenané pomerane vysoké hodnoty
pohybovej aktivity. Najvyssia deformacia bola zaznamenana v hibke 4,5 m p. t. (10,22 mm —
obr. 1.51). Z hladiska klasifikacie podla tab. 1.4 by bolo moZzné uvedenii deformaciu
povazovat’ za prejav aktivizdcie svahového pohybu (v oblasti monitorovaného objektu).
Vzhl'adom na skutoCnost, Ze ostatné monitorovacie objekty urCené na inklinometrické
merania boli v minulosti poruSené kritickou deformaciou, bolo mozné monitorovany zosuv
povazovat’ za aktivny.

Vroku 2013 bola vhibke cca 4m pod terénom zaznamenani nepriechodnost
inklinometrickej paznice, a teda mimoriadne vysoké hodnoty deformacie namerané pocas jula
2012 boli potvrdené. Dlhodobo vysoké hodnoty deformacie v tomto horizonte poukazuji na
vysokll pohybovu aktivitu tohto horizontu. Vrt GI-4 sa nachadza pomerne blizko Statnej cesty,
ktora spaja Handlovou so Ziarom nad Hronom. Z tohto ddvodu je moiné dosiahnutu
deformaciu povazovat’ za alarmujicu.
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Obr. 1.51. Lokalita Handlova-zosuv z roku 1960 — vysledky inklinometrickych merani za obdobie
XI.11 — VII. 12 (¢islo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m); mapovy
podklad: ZBGIS"

Pri hodnoteni dlhSieho casového obdobia (roku 2004 az 2013 — obr. 1.52) bola
najvyraznejSia deformacia namerand vo vrte GI-1. PoCas merania diia 5. jina 2008 bola
v hibke 16,5 m zaznamenana deformacia s hodnotou 41,83 mm (obr. 1.52). Vysoké hodnoty
deformacie (ktorych vektor presiahol 15 mm) boli zaznamenané aj po¢as merania v roku 2005
vo vrte GI-2 (23. mdja bola zaznamenand deformacia s hodnotou 16,5 mm). Vektory
deformécie zaznamenané vo vrte GI-4 poukazuju na mierne zvySenu pohybovu aktivitu, ktora
mala v obdobi rokov 2005 az 2010 mierne stipajici trend. V roku 2011 doslo v tomto vrte
k poklesu pohybovej aktivity, ale vroku 2012 sa opdt obnovila. Vo vrte GI-5 bol
v predchadzajicom obdobi pozorovany relativne stabilny stav vo vybratej hibkovej tirovni,
pricom k nérastu deformacie doslo v roku 2011 (od roku 2012 je vrt nepriechodny).
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Obr. 1.52. Dlhodobé¢ (2004 — 2013) zmeny vektorov deformacie nameranej na Smykovych plochach
metodou presnej inklinometrie na lokalite Handlova-zosuv z roku 1960

b/ Merania zrazkovych uhrnov

Hodnotenie zrazkovych thrnov zo zrazkomernych stanic Handlovd a Handlova-
totalizator je analogické ako na predchadzajucich lokalitdich (Handlova-Morovnianske
sidlisko a Handlova-KuneSovska cesta).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Inklinometrické merania realizované vo vrte GI-4 potvrdili mimoriadne vysoki
pohybovu aktivitu na §mykovej ploche, ktora sa nachadza v hibke cca 4,5 m pod terénom.
Pocas poslednej etapy merani bola vtomto vrte vdoésledku kritickej deformacie
inklinometrickej paznice dokumentovana nepriechodnost. Vrt sa nachadza v spodnej cCasti
zosuvného svahu v blizkosti Statnej cesty I. triedy. Stabilitu tejto cesty a SirSicho tUzemia
v tomto useku zabezpecuje teleso stabilizaéného nasypu.

V zosuvnom tuzemi v priebehu niekolkych rokov, v désledku mimoriadne vysokej
pohybovej aktivity, bolo znefunkénenych az 7 inklinometrickych vrtov. Z tohto dovodu je
v roku 2014 planované doplnit’ monitorovaciu siet’ o 1 novy inklinometricky vrt. Situovany
bude na severovychodnom okraji zosuvného Uzemia v oblasti, ktord nie je zabezpecena
telesom stabilizacného nasypu. V tejto Casti je mozné dlhodobo sledovat’ poruchy na cestnej
komunikacii. Zarovenl sa tu nachddza Zeleznicnd trat’ regiondlneho vyznamu a niekolko
objektov technosféry.

V roku 2014 planujeme v novovybudovanom inklinometrickom vrte realizovat’ viacero
etap merani (min. 2 etapy), ktoré budii podkladom pre spravne nastavenie hibky umiestnenia
stacionarnej inklinometrickej sondy.
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1.4.12. Lokalita Okoli¢né
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na SV okraji mesta Liptovsky Mikulas a je sucastou rozsiahleho
zosuvného uzemia, ktoré sa v minulosti vyvinulo v stvislosti s laterdlnou er6znou ¢innost'ou
ricky Vah. Monitorovany zosuv je vysledkom nesprdvneho antropogénneho zasahu pri
realizdcii odrezu v akumulacnej casti zosuvu. Monitorovacie merania sa na lokalite
vykonavali kratkodobo pocas prieskumov a sandcii (vynimkou su iba geodetické merania,
realizované priebezne uz 43 rokov — od roku 1971); systematicky sa svah monitoruje od roku
1993. DetailnejSie informécie o lokalite su stcastou sprav z predchadzajuceho obdobia
a najma prace Fussgéngera a Jadrona (1977).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.18.

Tab. 1.18 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Okoli¢né v rokoch 2012 a 2013

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2012 2013
Geodetické 19 P5,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 1 1
pozoro- 18,19,22,24, 111, 112, (31. mdj) (31. mdj)
vanych 132, 133,
1
vztazny SPS v Liptovskom Mikulasi
Inklinometrické 4 M-2, 3, 4, 1 1
JO-1A (17. jul) (30. sept.)*
Meranie 8 J-3A, J-3B, J-6B, JP-44, JO-1, M-2, 48 —**
hibky hladiny M-3, M-4 (Ix za tyzden)
podzemnej 2 J-1; AH-2 Kontinualne
vody automatické hladinomery (kazdii hodinu)
Merania 12 D1, D2, D3, 48 —*k
vydatnosti V-1, 3, 5,101, 102, 103, 104, (Ix za tyzden)
odvodnovacich JH-14, JH-17
zariadeni
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné uhrny zrazok a teplota
zrazkovych Lipt. Mikulas (indikativ 21060) vzduchu
uhrnov Lipt. Mikulas — Ondrasova (indikativ
21130)
* — namerané udaje, vzhladom na technickeé nedostatky, suvisiace s pouzitou metodou, nie ej mozné
spracovat,

** — namerané udaje terénnym pozorovatelom boli vylucené zo spracovania pre podozrenie
z nepresnosti pri merani
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

Vroku 2012, pocas majovej realizdcie geodetickych merani, namerané hodnoty
polohovej a vertikdlnej zlozky pohybu nepresiahli 8 mm (pril. 1.11). Na =zéklade
klasifika¢ného hodnotenia vysledkov priestorovych zmien sledovaného bodu (tab. 1.4),
mozno konStatovat’ stabilny stav. Namerané¢ medzietapové zmeny bodov monitorovacej siete
mozno oznacit’ ako najmensie poc¢as monitorovaného obdobia. K stabilizacii uzemia rozhodne
prispeli nizke zrazkové thrny zaznamenané v roku 2011 a ¢iasto¢ne i v roku 2012.

Obr. 1.53. Lokalita Okoli¢cné — vysledky geodetickych merani za obdobie V. 11— V. 12— V. 13;
mapovy podklad: ZBGIS®

V roku 2013 namerané polohové vektory posunu (za obdobie priblizne jedného roka) len
ojedinele presiahli hranicu 15 mm (obr. 1.53). Najvicsia polohova zmena bola namerana
v bode P24 (18,5 mm) a o nieco menej v bodoch P15 (17,7 mm) a P8 (16,6 mm). Zhodne, vo
vsetkych uvedenych bodoch doslo k 11 mm vertikdlnej zmene (P8 a P24 — pokles; P15 —
vyzdvih). Ostatné zaznamenané premiestnenia geodetickych bodov boli v ramci chyby
pouzitej metddy. Na zaklade vysledkov merani mozno konstatovat, ze zosuvné Uzemie sa
v obdobi m4j 2012 az m4j 2013 nachadzalo v relativne stabilnom stave.
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Z dlhodobého hladiska (obdobie 2004 az 2013 — obr. 1.54) mozno konStatovat, Ze
najvacsie hodnoty posunov boli zaznamenané v rokoch 2010 a 2011 (vysledky merani mézu
byt do uréitej miery ovplyvnené zmenou technolégie merania — prechod z vylucne
terestrického merania na GNSS). K ur¢itému narastu pohybovej aktivity doslo i v roku 2006,
kedy polohové zmeny s hodnotou nad 30 mm boli dosiahnuté na bodoch 111, 133, P9, 112
a P7 (maximalny posun bol zaznamenany na bode 111 s hodnotou 48,36 mm).

Obr. 1.54. Dlhodob¢é (2004 — 2013) zmeny nameranych hodn6t monitorovanych parametrov
(metddami geodézie a inklinometrie) na lokalite Okoli¢né

Pri hodnoteni vertikdlnych zmien pocas obdobia 2003 az 2012 boli najvyraznejSie zmeny
zaznamenané v rokoch 2006 a 2007 (obr. 1.45). Pocas roku 2006 boli zaznamenané vyrazné

.....

vertikdlna zmena 116,0 mm). Pocas nasledujiceho roku 2007 bol namerany vyrazny pokles
pozorovacich bodov, pricom k najviacSej zmene doSlo opit’ na bode 133 (dia 8. jina bol
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namerany pokles -127,0 mm). Celkovo, za poslednych 10 rokov prevladali vertikdlne zmeny
v rozsahu 0 — 5 mm.

b/ Inklinometrické merania

Z vysledkov merani realizovanych v roku 2012 vyplyva celkovy pokles pohybovej
aktivity sledovanej pod povrchom terénu. Zvysend hodnota deformacie bola zaznamenana len
vo vrte M-3 (v hibke 15,5m pod terénom bola nameranad deformécia 1,87 mm). V &ele
svahovej poruchy vo vrte M-2, plytko pod povrchom terénu (v hibke 2 m), bola namerana
deformacia 2,77 mm. Vo vrtoch M-4 a JO-1A neboli zaznamenané vyznamnejSie deformacie
(obr. 1.55, pril. 1.12).

Obr. 1.55. Lokalita Okoli¢né — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XI. 11 — VII. 12 (¢islo
oznaduje hibku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS™

V roku 2013 vysledky inklinometrického merania realizovaného na konci septembra
poukazuji, Ze vo vSetkych vrtoch doslo k rapidnemu nérastu deforméacie na inklinometrickej
paznici. Na zéklade hlbSieho rozboru vysledkov merani sa vSak ukézalo, Ze namerané udaje
su do urcitej miery ovplyvnené nepresnostami, ktoré nie je mozné jednoznacne identifikovat'.
Overenie stabilitného stavu zosuvného uzemia bude mozné az v roku 2014.

Na zaklade dlhodobejSieho hodnotenia (v obdobi rokov 2004 az 2012 — obr. 1.54) mozno
za pohybovo najaktivnejSie obdobia povazovat’ roky 2005 a 2007. V roku 2005 bola najvacsia
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deformacia zaznamenana vo vrte JO-1A (v hibke 12,0 m pod povrchom terénu bola namerana
deformacia 8,31 mm) a v roku 2007 vo vrte M-3 (v hibke 13,6 m pod terénom bola namerana
deformécia 7,80 mm). Najmensie zmeny na inklinometrickej paznici boli zaznamenané v roku
2006, kedy merania vo vybratych horizontoch (obr. 1.54) dosahovali deformécie va¢Sinou do
2,0 mm a iba vo vrte M-2 v hibke 3,6 m pod tiroviiou terénu bola zaznamenana deformacia
2,18 mm. Po obnoveni inklinometrickych merani vo vrte JO-1A v horizonte cca 10 az 12 m sa
potvrdila pretrvavajuca zvySena pohybova aktivita na predpokladanej bazalnej Smykovej
ploche.

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
cl/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatelom

V rokoch 2012 a 2013 sa hladina podzemnej vody na lokalite meria v 10 objektoch
s tyzdennou frekvenciou. Dva z meranych vertikdlnych vrtov (JH-14 a JH-17) st trvalo
prelivové, teda voda z nich vytekd. Zial', tato voda spitne infiltruje do prostredia zosuvu, ¢im
zhorSuje jeho stabilitny stav. Vydatnost’ tychto vrtov sa vpril. 1.12 uvadza v ramci
vyhodnotenia vydatnosti odvodiiovacich zariadeni.

Obr. 1.56. Lokalita Okoli¢né — vysledky rezimovych pozorovani. 1 — reZimové pozorovania zmien
hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni v roku: a — 2012, b — 2013,
2 — monitorovacie objekty: a — pozorované vertikalne vrty, b — odvodiiovacie subhorizontalne
vrty, ¢ — vrty s automatickymi hladinomermi, 3 — hodnotenie rezimovych ukazovatelov podla
kritérii, zhrnutych v tab. 1.6 (a — nehodnoteny); mapovy podklad: ZBGIS®

V roku 2012 priemerna hibka hladiny podzemnej dosiahla hibku 9,79 m pod uroviiou

terénu. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo opdtovne zaznamenané vo vrtoch
JP-44 a M-2 (obr. 1.56, pril. 1.12). Z ostatnych vrtov boli vyraznejSie zmeny pozorované
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v objektoch M-3 (1,80 m) aJO-1 (1,40 m). NajblizSie k povrchu terénu vystipila hladina
podzemnej vody vo vrte J6-B (2,65 mp.t.) na konci marca. Z vysledkov merani mozno
usudit’, Ze maximalne hladiny podzemnej vody boli dosiahnuté na konci zimného obdobia
(februdr az marec) a v prvej polovici aprila, len vo vrte M-3 bolo mozné sledovat’ urcita
retardaciu. Hladina podzemnej vody v tomto vrte dosiahla maximélnu hodnotu az v prvej
polovici maja. Naopak, minimalne urovne hladiny podzemnej vody suvisia prevazne
s jesennym a zimnym obdobim.

Obr. 1.57. Vysledky spracovania dlhodobych (2004 — 2013) rezimovych pozorovani z vybranych
vrtov na lokalite Okoli¢né znazornen¢ spolotne so zrazkovymi Ghrnmi, zaznamenanymi na
stanici SHMU Liptovsky Mikulas-Ondréasova (indikativ 21130)
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V roku 2013 bolo planované pokradovanie rezimovych pozorovani zmien hibky hladiny
podzemnej vody v rovnakom rozsahu a frekvencii ako v predchadzajucich rokoch, avsak
v dosledku personalneho zlyhania nie je mozné namerané vysledky pouzit. Vypadok
rezimovych merani narus$il kontinuitu 18 ro¢ného systematického zberu udajov. Rezimové
merania budl opédtovne zabezpecené od roku 2014.

Pri hodnoteni dlhSiecho casového obdobia boli najvysSie hladiny podzemnej vody
zaznamenané v rokoch 2010 a 2007 (vo vrte JO-1 po¢as merania 24. marca dosiahla hibka
hladiny podzemnej vody troveil 2,72 m pod terénom, v rovhakom termine boli zaznamenané
maximalne stavy aj vo vrtoch J6-B — 1,54 m pod terénom a J3-A — 6,93 m pod terénom;
obr. 1.57). Paradoxne, vroku 2007 boli zaroven namerané aj hladiny podzemnej vody
s najvia¢sou hibkou (vo vrte JO-1 bola diia 9. septembra zaznamenand hladina podzemne;
vody vhibke 7,56 mp.t. avo vrte J3-A dosiahla 20.januara hladina vody hibku
11,37 mp.t.). Vdaka tymto zmenam doslo pocas roku 2007 v uvedenych vrtoch
k najvac¢siemu kolisaniu hladiny podzemnej vody za celé monitorované obdobie. Najvyssia
priemerna hibka hladiny podzemnej vody za &asové obdobie poslednych desiatich rokov bola
zistend vo vrte J6-B (2,71 mp. t.).

c2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Vo vrte J-1 bol v roku 2012 zaznamenany vyrazny pokles priemernej hibky hladiny
podzemnej vody. Jeho hodnota dosiahla 1,89 m, vd’aka ¢omu priemerna hladina podzemnej
vody sa v tomto vrte nachddzala v hibke 6,10 m pod terénom. Amplitiida teploty podzemne;j
vody mé& pomerne pravidelny priebeh s minimalnou hodnotou 7,5 °C, dosiahnutou
v mesiacoch jun, jul a august a teplotnym maximom 8,8 °C, zaznamenanym v decembri.

V roku 2013 bol zaznamenany vzostup priemernej hibky hladiny podzemnej vody, a to
0 0,44 m. Jej hodnota v aktudlne hodnotenom roku dosiahla 5,56 m pod uroviiou terénu.
Pocas roka nebolo zaznamenané prekroCenie odvodenych dlhodobych mesacnych
maximalnych a minimalnych stavov (odvodenych na obdobie 1997 az 2012 — obr. 1.58).
Hibka hladiny podzemnej vody mala podas roka sinusoidalny priebeh. Maximalny stav bol
dosiahnuty 24. maja a minimalny na konci decembra (pril. 1.12). Amplitada teploty
podzemnej vody vytvara voci hladine podzemnej vody inverzni sinusoidu, to znamend, ze
pocas vzostupu hladiny podzemnej vody dochadzalo k poklesu teploty podzemnej vody
a naopak, pocas obdobi, kedy hladina podzemnej vody zaznamenala zostup, teplota vody
stupala. Maximalna teplota (8,8 °C) bola dosiahnuta 1. januara a minimalna (7,8 °C) 4. jina.

Z uvedené¢ho vyplyva, Ze podzemnd voda méa pomerne hlboky obeh, na ktorom sa
klimatické vykyvy odrazaju len nepatrne. VyraznejSie na fiu vplyvaji sezobnne zmeny, najma
jarné topenie snehovej pokryvky. Pri analyzovani vplyvu jarného topenia tuhych zrdzok na
vyskyt maximalnych stavov hladiny podzemnej vody je mozné pozorovat’ znaénu retardaciu.

Vo vrte AH-2 v roku 2012 dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody hodnotu
4,25 m pod terénom. Maximalna hladina podzemnej vody bola dosiahnutd pocas 19. jila
s hodnotou 3,43 mp.t. anaopak, minimalna hladina 6. marca s hodnotou 4,67 mp.t.
Amplitida kolisania hladiny podzemnej vody dosiahla 1,24 m. Hladiny podzemnej vody sa
pocas celého hodnoteného obdobia (vynimku predstavuji len nahle zmeny, ktoré
pravdepodobne suvisia s netesnostou vystrojenia vrtu) nachadzala pod dlhodobymi
minimalnymi mesa¢nymi hodnotami (2005 — 2011).

V roku 2013 hibka hladiny podzemnej vody oproti predchddzajucemu roku stiipla
0 0,51 m a dosiahla hibku 3,74 m pod terénom. Priebeh hladiny podzemnej vody reflektoval
na aktualne klimatické pomery. Hladina podzemnej vody zacala prudko stupat v druhej
polovici februara. Zostupny trend nastupil az v druhej polovici aprila. Od tohto terminu az do
konca roka mala hladina podzemnej vody pomerne vyrovnany klesajici trend (obr. 1.58).
Pocas januara a tiez pocas decembra hladina podzemnej vody prekrocila minimalne hodnoty
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odvodné pre dané mesiace. Naopak, v polovici marca, ale najmé v polovici aprila, sa dostala
nad dlhodobé mesacné maxima (obr. 1.58). Teplota vody kolisala v intervale 6,9 — 7,9 °C.
Najvicsie vykyvy boli zaznamenané pocas prudkého vzostupu hladiny podzemnej vody.
Priebeh hladiny podzemnej vody a tiez kolisanie jej teploty poukazuju na plytsi obeh.

Obr. 1.58. Vysledky pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody (zo zndzornenim minimélnych
a maximalnych mesacnych stavov za monitorované obdobie) a jej teploty automatickymi
hladinomermi, umiestnenymi vo vrtoch J-1 a AH-2 na lokalite Okoli¢né v roku 2013, znazornené
spolo¢ne s dennymi thrnmi zrazok zo stanice SHMU Liptovsky Mikul4s a teploty vzduchu zo
stanice SHMU Liptovsky Mikulas-Ondrasové (indikativ 21130)

Pri hodnoteni dlhSieho c¢asového obdobia je mozno pozorovat, ze zmeny hladiny
podzemnej vody stvisia prevazne srocnym klimatickym cyklom (obr. 1.59). Hladina
podzemnej vody vo vrte J-1 ma prevazne pravidelny rezim, maximalne stavy sa vyskytuju
zvy€ajne na konci prvej polovice roka. Vynimku tvori rok 2010, kedy hladina podzemne;j
vody stuipala pocas celého roka. Pri¢inou boli nadmerné uhrny zrazok, zaznamenané najmi
pocas mesiacov maj a jun. Vo vrte AH-2 si maximalne stavy hladiny podzemnej vody
dosahované prevazne v mesiacoch marec az april (najvySsia hladina bola zaznamenana
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6. aprila roku 2006 s hibkou 0,9 m pod tiroviiou terénu). Miniméalne stavy hladiny podzemne;j
vody sa voboch vrtoch vyskytuju prevazne na sklonku, pripadne v prvych mesiacoch

v

a vo vrte AH-2 6. marca 2012.

Obr. 1.59. Dlhodob¢é (2004 — 2013) zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané
automatickymi hladinomermi, umiestnenymi vo vrtoch AH-2 a J-1 na lokalite Okoli¢né

d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

V roku 2012 sumarna priemernd vydatnost meranych objektov dosiahla hodnotu len
13,96 L.min™'. Najvégsie kolisanie vydatnosti v priebehu roku 2012 bolo zaznamenané vo vrte
V-101 (az 9,6 Lmin™; obr. 1.56). V uvedenom vrte bola zarovenn dosiahnutd inajvyssia

evive

boli namerané vo vrtoch V-104 a V-103 (0,01 Lmin™).

Kolisanie vydatnosti drenaznych objektov pocas dlhSiecho casového horizontu suvisi
prevazne so sezonnymi zmenami hladiny podzemnej vody (obr. 1.57). Maximalne vydatnosti
su pozorované prevazne v mesiacoch april a maj, vynimoc¢ne vSak i v mesiaci marec. Pocas
obdobi 2004 az 2007 a2008 az 2010 mali maximalne hodnoty spolo¢nej vydatnosti
v jednotlivych rokoch vzostupny trend. Od roku 2011 je v§ak mozné sledovat’ vyrazny pokles

Vv

2004 (len 1,92 Lmin™).

e/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o rezimovych pozorovaniach dopliuji udaje o zrazkovych Uhrnoch
preberané zo stanic SHMU Liptovsky Mikulas-Ondrasova (indikativ 21130) a Liptovsky
Mikulas (21060). Na stanici Liptovsky Mikuld$-Ondrasova je dlhodoby zrazkovy priemer
667,82 mm. V roku 2012 bol zaznamenany zrazkovy tthrn 589,4 mm, ¢o zodpoveda 88,26 %
dlhodobého priemeru, a teda ide o suchy rok. V roku 2013 bol na tejto stanici zaznamenany
zrazkovy uhrn 615,7 mm, o predstavuje 92,2 % z dlhodobého zrdzkového thrnu a dany rok
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je mozné hodnotit’ ako normalny. Na stanici Liptovsky Mikula§ bol v roku 2012 namerany
zrazkovy uhrn 566,5 mm a v roku 2013 dosiahol zrdzkovy thrn 557,3 mm, ¢o predstavuje
pokles 9,2 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podobne, ako na lokalite Velkd Causa, aj na lokalite Okoli¢né sme sa pokdusili
o schematizované zhodnotenie stavu podzemnej vody a pohybovej aktivity za obdobie rokov
2012 a2013. Vychadzalo sa zhodnotenia jednotlivych vrtov podla kritérii, zhrnutych
vtab. 1.4 a 1.6.

Z vysledkov Statistického hodnotenia hibky hladiny podzemnej vody znazorneného na
obr. 1.49A vyplyva, ze v roku 2012 doslo k zostupu hladiny podzemnej vody. V roku 2013,
vzhl'adom na absenciu tidajov o rezimovych zmenach nebolo mozné pokracovat’ v analyzach
hladiny podzemnej vody.

Obr. 1.60. Komplexné spracovanie vysledkov monitorovacich merani (zhodnotenych podla kritérii
tab. 1.5) na lokalite Okolicné za obdobie XII. 12 — V. 13. 1 — Zelezni¢na trat: a/ hlavna trat’
Kogice — Zilina, b/ priemyselna vle¢ka, 2 — ohrani¢enie zosuvov, 3 — body geodetickej siete, 4 —
inklinometrické vrty, 5 — stabilny stav Casti izemia, 6 — naznaky pohybovej aktivity zosuvu, 7 —
mierne aktivny stav, 8 —aktivny stav, 9 — vysoko aktivny stav

Pri hodnoteni pohybovej aktivity vroku 2013 boli vykonané kontrolné geodetické
merania. Z vysledkov, ktoré su prezentované na obr. 1.60, vyplyva, Ze doSlo k miernemu
narastu kinetiky zosuvného pohybu. Najmenej priaznivé hodnoty boli namerané v bodoch P15
a P24.

V pripade vysledkov inklinometrického merania (realizovaného na konci septembra),
bolo po hlbSom rozbore nameranych vektorov usiidené, Ze dosiahnuté vektory deformacie st
do zna¢nej miery ovplyvnené nepresnostami, ktoré nie je mozné jednoznacne identifikovat.
Z tohto dovodu neboli hodnotenia metdodou presnej inklinometrie zaradené komplexného
spracovania pohybovej aktivity.

Na zaklade terénnych rekognoskécii je inadalej mozné pozorovat pokracujiuce
deformécie v ¢ele akumulacie zosuvu na linii nespevneného chodnika veduceho popri trati
a taktiez aj na odvodnovacom rigole, umiestnenom paralelne so Zelezni¢nou tratou.

Celkove je mozné konsStatovat’, ze stabilitny stav posudzovaného izemia v roku 2013 sa
nachéadza v relativne priaznivych podmienkach.
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Vzhladom na velmi vysoky celospolo¢ensky vyznam lokality, stvisiaci s trvalym
ohrozenim hlavnej zelezni¢nej trate, ktora predstavuje spojnicu viacerych krajskych miest, je
1 v nasledujicom roku 2014 nevyhnutné aplikovat’ rovnaky sortiment monitorovacich merani
s rovnakou frekvenciou ako v roku 2013.
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1.4.13. Lokalita Bojnice
Strucna charakteristika lokality

Zosuvné Uzemie sa nachddza v zareze Statnej cesty medzi Bojnicami a Opatovcami nad
Nitrou. Monitorovacia siet’ pozostdva z piezometrickych a inklinometrickych vrtov
a geodetickych bodov. Bliz§ie informécie o zosuvnej lokalite poskytuje sprava z prieskumu
(Jadron a Mokr4, 2001), ako aj monitorovacie spravy z predoslého obdobia.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.19.

Tab. 1.19 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Bojnice v rokoch 2012 a 2013

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2012 2013
Geodetické 18 B 1,2,3,5,6,8,9, 1 -
pozoro- 10,11,12,B A,B B (29. mdj)
vanych B-1,2,3,4,JB-1, 2
3 714,715, Z300
vztazné
Inklinometrické 2 JB-1,2 1 -
(18. jul)
Meranie 8 JB-1, 2, 48 47
hibky hladiny B-1,2,3,4, (Ix za tyzden) | (Ix za tyZden)
podzemnej vody J4,9
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Prievidza (indikativ 30120)
uhrnov

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

Geodetické merania sa v zosuvnom uzemi v posednych rokoch ustalili na dvojrocnej
frekvencii. Naposledy boli merania realizované v roku 2012. Monitorovacia siet’ pozostava
z 18 pozorovacich bodov (10 bodov sa nachddza na zamernej priamke, 4 body v telese zosuvu
a meria sa aj poloha vrtov B-1, 2, 3, 4, JB-1 a 2) a 3 vztazné body. Pocas dvojro¢nej etapy
(1. maj 2010 — 29. maj 2012) boli najvyraznejSie polohové zmeny zaznamenané na bodoch
B-1 (82,22 mm), B_A (52,84 mm), B-2 (52,40 mm), JB-2 (39,20 mm), B-4 (36,40 mm) a B-3
(32,80 mm — obr. 1.61). VyraznejSie vertikdlne zmeny (zostupného charakteru) boli
zaznamenané na bodoch B A aB 12 (20,0 mm), B 11 (-27,0 mm). Z vysledkov
geodetickych merani vyplyva stav zvysSenej pohybovej aktivity, ktory pravdepodobne stvisi
s intenzivnymi zrdzkami z maja, jina a augusta v roku 2010.

Na zaklade vysledkov dlhodobého monitorovania (pocas rokov 2004 az 2012) mozno
konStatovat, ze v zosuvnom tUzemi bola zaznamenana najvyraznejSia polohova zmena v roku
2005 na bode B_6 (102,18 mm priblizne za jeden kalendarny rok — obr. 1.62). V stvislosti so
zaznamenanym extrémne velkym posunom pozorovacieho bodu sa na povrchu prejavili
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i trhliny parcidlneho zosuvu. Zaznamenané velkosti posunov na tomto bode v d’alSich rokoch
(najmad 2009) poukazuji na zvySenu aktivitu v centralnej ¢asti zosuvného uzemia.

Obr. L.61. Lokalita Bojnice — vysledky geodetickych a inklinometrickych merani v rokoch 2012
a 2013. 1 — mierka vektorov premiestneni geodetickych bodov za obdobie V. 10— V. 12, 2 —
mierka vektorov deformécie inklinometrickej paznice za obdobie XI.11 — VII.12 (¢islo oznacuje
hibku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS"™

Pri hodnoteni vertikdlnej zlozky posunov mozno pocas ostatnych piatich rokov
pozorovat’ striedanie zostupnych a vzostupnych zmien v ramci celej lokality (obr. 1.62).
NajvyraznejSie prejavy vertikdlnych zmien boli pozorované v roku 2005 na bode B 2
(-44,0 mm za priblizne jeden kalendarny rok). Celkovo vSak na pozorovanej lokalite
prevladaju vertikdlne zmeny presahujice hodnotu 20 mm a o nieco nizSie zastiipenie maju
zmeny v rozsahu 0 az 5 mm.

b/ Inklinometrické merania

Podobne ako v pripade geodetickych merani aj pri aplikdcii metody presnej
inklinometrie sa zaviedla dvojro¢na frekvencia merani. Merania sa vykonavaju v dvoch
vrtoch — JB-1 a JB-2. Naposledy boli merania realizované v roku 2012 v polovici jula.
Namerané velkosti deformacii v sledovanych horizontoch (obr. 1.61) poukazuju na stabilitne
priaznivé pomery v uzemi nad monitorovanym zosuvom. Mierne zvysené hodnoty pohybove;j
aktivity sa prejavili len v najvrchnejSom horizonte. Vo vrte JB-1 bola v hibke 2,6 m pod
terénom zaznamenana deformécia 1,02 mm avo vrte JB-2 v hibke 2,9 m 0,54 mm. Na
zaklade naposledy vykonaného merania (maj 2012) je mozné konStatovat’ pomerne stabilny
stav monitorovanej ¢asti izemia.
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Obr. 1.62. Dlhodobé¢ (2004 — 2013) zmeny hodndt monitorovanych parametrov na lokalite Bojnice

Dlhodoby vyvoj deformacie v obidvoch inklinometrickych vrtoch (v odlu¢nej oblasti
zosuvov z roku 1995) poukazuje na mierne zvySenui pohybovu aktivitu (obr. 1.62). Najvicsie
deformacie boli zaznamenané vroku 2010 vo vrte JB-1 vhibke 2,6 m pod terénom
(pril. 1.13). NajmensSie deformacie boli zaznamenané v roku 2008, kedy velkost’ nameranej
deformacie v sledovanych horizontoch (JB-1 — 2,6 m pod terénom a JB-2 — 2,9 m; obr. 1.62)
nepresiahla hodnotu 0,5 mm. Namerané vektory maji medzi etapami vyrazné rozdiely
v azimutoch, ¢o poukazuje na skutocnost’, Zze zaznamenand deformécia nemusi vzdy priamo
stvisiet’ so svahovym pohybom.

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2012 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla 3,47 m pod troviiou
terénu. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte J-4 (2,05 m).

vive

celé monitorované obdobie (od roku 1997) vo vrtoch B-1 (3,93 m p. t.), B4 (4,32 m p. t.), J-4
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(6,23 mp.t.), JB-1 (4,02mp.t.) aJB-2 (3,81 mp.t.; obr. 1.63). Velmi nizke hladiny
podzemnej vody mozno z hl'adiska stabilitnych pomerov tizemia hodnotit’ pozitivne.

V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajiicemu roku
2012 stipla 00,41 m avroku 2013 predstavovala hibku 3,06 m pod troviiou terénu.
Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte JB-2 (3,31 m).
V tomto vrte hladina podzemnej vody (31. marca) dosiahla hibku 0,27 m pod terénom, &o
predstavuje najvysSiu namerantt hladinu podzemnej vody v danom vrte od roku 2006.
Naopak, najhlbsie pod terénnom bola namerand hladina podzemnej vody vo vrte J-4. Pocas

eviv e

v danom vrte).

Obr. 1.63. Lokalita Bojnice — vysledky semikvantitativneho hodnotenia rezimovych pozorovani. 1 —
rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody v piezometrickych vrtoch pocas
roku: a — 2012, b — 2013, 2 — hodnotenie rezimovych pozorovani podla kritérii, zhrnutych v tab.
1.6; mapovy podklad: ZBGIS™

Pri hodnoteni priebehu hladiny podzemnej vody v hodnotenom roku je mozZné
konstatovat, ze k vzostupu dochadzalo prakticky hned’ na zaciatku roka. Hladiny podzemne;]
vody mali vzostupny trend az do marca a v niektorych pripadoch (B-4 — obr. 1.64) az do
druhej polovice aprila. Pocas letnych a jesennych mesiacov hladiny podzemnej vody mali
prevazne klesajuci trend. Na minimélnych urovniach sa ustalili na konci roku 2103. Vynimku
predstavuje priebeh hladiny podzemnej vody vo vrte B-2. Pogas celého roka hibka hladiny
podzemnej vody vykazovala len vel'mi mierne zmeny, priCom od marca do novembra bolo
mozné pozorovat’ jej mierny vzostup.

Pri analyze dlhSiecho ¢asového obdobia (obr. 1.64) sa maximdlne hladiny podzemnej
vody vyskytuju periodicky pocas prvych mesiacov kalendarneho roka (januar, februdr
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a marec), ojedinele v mesiacoch december a april. Z hl'adiska dosiahnutej Grovne hladiny
podzemnej vody mozno za vyznamné povazovat roky 2006 (vo vrte JB-2 sa 21. februara
hladina podzemnej vody nachadzala v hibke 0,08 mp.t.), 2010 (JB-1 — 30. novembra —
1,52 mp.t)a2011 (JB-2 — 15. januara — 1,33 mp. t., B-3 — 8. januara — 0,86 m p. t.), kedy
boli dosiahnuté historické maxima.

Obr. 1.64. Vysledky dlhodobého (2004 — 2013) spracovania rezimovych pozorovani z vybranych
vrtov na lokalite Bojnice znazornené spolo¢ne so zrazkovymi (thrnmi, zaznamenanymi na stanici
SHMU Prievidza (indikativ 30120)

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia dopliiuju udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Prievidza, ktoré su uvedené pri zosuvnej lokalite Vel'k4 Causa.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2013 sa aktivne merali len hladiny podzemnej vody. Na zédklade vysledkov ich
merani je mozné konStatovat’, Ze hladiny podzemnej vody boli ovplyvnené najméd zimnymi
a jarnymi zrazkami. Doplianiu zisob podzemnej vody prispelo cyklické striedanie sa obdobi
s kumuléciou a topenim snehovej pokryvky. Pocas letnych a jedenych mesiacov dochadzalo
k poklesu hladiny podzemnej vody, a teda i zlepSeniu stabilitnych pomerov.

Namerané¢ posuny a deformécie vroku 2012, ktoré charakterizuji stav pohybovej
aktivity zosuvného uzemia, bude mozné overit' az najblizSie planovanymi meraniami v roku
2014. Celkovo, na zaklade dlhodobého monitorovania, mozno konStatovat’, Ze realizované
sanacné opatrenia z druhej polovice devitdesiatych rokov minulého storoc¢ia plnia svoju
funkciu. K zvySeniu stability prispela ioprava poruseného kanalizaéného potrubia, ktoré
v minulosti saturovalo zosuvny material vodou.

V roku 2014 je planované pokracovat’ v rezimovych pozorovaniach a zaroven sa vykona
kompletné séria merani pohybovej aktivity (terestrické a inklinometrické merania).
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1.4.14. Lokalita Bardejovska Zabava
Strucna charakteristika lokality

Zosuv, ktory vznikol vroku 2010 v Bardejove, v mestskej casti Bardejovska
Zabava, ohrozuje zastavbou rodinnych domov (obr. 1.65). Zosuv mé pradovy tvar s rozmermi
20m (3irka) krat 40 m (dizka) aje sulastou rozsiahlejiicho zosuvného uUzemia.
Monitorovacie merania sa vykondvajli na monitorovacej sieti, ktora bola na lokalite
vybudovand v ramci prieskumnych a sanacnych prac (Havco et al., 2010 a Havco, 2012).
Blizsie informacie o zosuve su sucastou spravy zprieskumu (Havéo et al., 2010)
a monitorovacej spravy za rok 2011 (Lis¢ék et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.20.

Tab. 1.20 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Bardejovska Zabava v roku

2012 a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 1 BlJ-1 3 2
(29. marec, (22. august,
10. august, 11. november)
8. oktober)
Meranie hibky 2 BHJ-1, BHJ-3 9 10
hladiny (27. januar, (1. februar,
podzemnej vody 27. februar, 25.februar,

27. marec, 11. mdj,
27. jun, 30, jul,
30. august,

1. oktober,

29. oktober)

22. marec, 24. april.
28. mdj, 26. jun,
29, jul, 27. august,
1. oktober,

30. oktober)

Meranie 1 Stanica SHMU: Denné uhrny zrazok Denné vhrny zrazok
zrazkovych Bardejov
uhrnov (indikativ 49120)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

V roku 2012 sa na jedinom inklinometrickom vrte (BIJ-1), ktory sa nachadza v odlu¢nej
oblasti pradového zosuvu, uskutocnili tri kontrolné etapy merani. Z troch vybratych
horizontov (obr. 1.56), v ktorych je mozné sledovat’ ndznaky priebehu Smykovych ploch, sa
najaktivnejiie prejavuje troveti v hibke 5,11 m pod terénom (najvyssia deformacia bola
dosiahnuté pocas oktdbrovej etapy — 3,36 mm; pril. 1.14; obr. 1.56). V horizonte 8,11 m pod
terénom bola najvyssia deformacia zaznamenana pocas marcového merania (2,15 mm — obr.
1.57). V najhlbsej arovni — 10,61 m pod terénom doslo k narastu pohybove;j aktivity najma
v obdobi marec az august (namerand deformdacia 1,60 mm), no pomerne aktivna bola
i posledna tretia etapa (deformacia dosiahla 1,24 mm).
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Obr. 1.65. Lokalita Bardejovska Zabava — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11 —
II. 12 — VIIL. 12 — X. 12 — VII. 13 — XI. 13 (¢islo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od
povrchu terénu v m); cervenda linia — ohranicenie zosuvu (Havco, 2012), mapovy podklad:
ZBGIS"®

Vroku 2013 boli realizované dve etapy merani. Pocas prvého merania, ktoré
charakterizuje pohybovl aktivitu v obdobi od oktobra 2012 do augusta 2013, doslo,
v porovnani s predchadzajicim obdobim prakticky vo vSetkych sledovanych horizontoch
k vyraznému narastu deformécie. NajvicSie deformécie boli pozorované v plytSich
horizontoch. Napriklad v hibke 5,11 m pod terénom bola namerand deformdcia az 9,14 mm
(pril. 1.14). S narastajiicou hibkou ma velkost deformacie klesajuci trend (v hibke 10,61 m
pod terénom bola namerana deformécia 2,99 mm). Pocas nasledujucej etapy (kontrolné
meranie bolo realizované v prvej polovici novembra) bol pozorovany utlm pohybovej
aktivity. V sledovanych horizontoch sa vektory deformdcie pohybuji v intervale 0,36 az
0,63 mm (pril. 1.14).

Z vysledkov merani vyplyva, Ze v oblasti monitorovaného vrtu nadalej pretrvava
zvySena pohybova aktivita. Narast deformdcie v tomto uzemi spdsobili vydatné zrazkové
uhrny pocas zimnych a jarnych mesiacov.

Obr. 1.62. Deformacie namerané na Smykovych plochach metoédou presnej inklinometrie na lokalite
Bardejovska Zabava
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b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V rokoch 2012 a2013 boli na zosuvnej lokalite realizované rezimové pozorovania
v dvoch vrtoch.

V roku 2012 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla hodnotu 5,87 m pod
terénom. Zmeny hibok hladin podzemnej vody v jednotlivych vrtoch boli len minimalne. Vo
vrte BHJ-1 bolo dosiahnuté kolisanie 0,44 m a vo vrte BHJ-3 0,32 m. Po¢as monitorovaného
obdobia bolo mozné sledovat’ v oboch vrtoch sledovat’ postupny pokles hladiny podzemnej
vody. Suvisi to s niz§imi zrazkovymi uhrnmi z roku 2011 a ¢iastocne 1 v roku 2012.

Obr. L.67. Lokalita Bardejovska Zabava — semikvantitativne vysledky rezimovych pozorovani. 1 —
rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich
zariadeni pocas roku: a — 2012, b — 2013, 2 — monitorovacie objekty: a — pozorované vertikalne
vrty, b — odvodiiovacie subhorizontalne vrty, 3 — hodnotenie rezimovych pozorovani podla
kritérii, zhrnutych v tab. 1.6 (a — nehodnotené); cervena linia — ohranicenie zosuvu (Havco,
2012), mapovy podklad: ZBGIS®

Vroku 2013 doSlo vporovnani s predchadzajucim rokom k miernemu nérastu
priemernej hibky hladiny podzemnej vody (o 0,13 m — obr. 1.67). Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody vroku 2013 teda dosiahla hodnotu 5,73 m pod terénom. VyraznejSie
kolisanie hibky hladiny podzemnej vody bolo vo vrte BHJ-1 (1,2 m). Maximalna hladina
podzemnej vody bola dosiahnutd pocas marcového terminu merania (8,2 m pod terénom)
a minimalna 1. februara (9,4 m pod terénom). NajblizSie k povrchu terénu vystipila hladina
podzemnej vody vo vrte BHJ-3 poc¢as marcového merania (2,39 m pod terénom — obr. 1.86).
Namerané maximalne stavy hladiny podzemnej vody predstavuju najvyssiu dosiahnutt
uroven pocas celého obdobia monitorovania.

Pri hodnoteni celého obdobia rezimovych pozorovani je mozné pocas rokov 2011 a 2012
sledovat’ vzostupny trend hibky hladiny podzemnej vody. Vzostup hladiny podzemnej vody
suvisi najmé s jarnym obdobim aktudlne hodnoteného roku 2013. V dosledku dlhotrvajuceho
zimného obdobia s vydatnymi zraZkovymi thrnmi (v kvapalnej, ale i tuhej forme), dochadza
k postupnému dopliianiu zasob podzemnej vody. Dosiahnuté maximélne stavy predstavuju
v relativne kratkom obdobi monitorovania tohto zosuvného uzemia najmenej priaznivu
stabilitnu situaciu.
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Obr. 1.68. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Bardejovska Zabava znazornené spolocne so
zrazkovymi thrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU Bardejov (indikativ 49120)

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V rokoch 2012 a 2013 sa merania vydatnosti vykondvali na 4 odvodiiovacich vrtoch
(obr. 1.67). Vroku 2012 sumarna priemernd vydatnost meranych objektov dosiahla len
0,49 L.min"'. Najvicsie kolisanie vydatnosti bolo namerané vo vrte HV-2 (0,1 Lmin" —
pril. 1.10). Vrty V-1 a HV-3 boli pocas vSetkych rezimovych merani suché. Vel'mi nizke
hodnoty vydatnosti odvodnovacich zariadeni st odrazom suchého obdobia zaznamenaného
v predchadzajtcich rokoch.

V roku 2013 sumarna priemernd vydatnost meranych objektov oproti roku 2012 len
vel'mi mierne stipla, ato 0 0,2 L.min" a dosiahla 0,69 Lmin"'. Najvi¢sie kolisanie vydatnosti
bolo namerané vo vrte HV-4 (0,7 Lmin"' — pril. 1.14). Naopak, najmensic zmeny boli
namerané vo vrte HV-3 (0,4 Lmin™) a vit HV-1 bol pocas celého roka suchy. Vyraznejsi
narast spolo¢nej vydatnosti bol namerany pocas marcového merania, kedy sumarna vydatnost’
odvodiiovacich zariadeni dosahovala az 2,06 L. min™" (obr. 1.68).
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d/ Meranie zrazkovych tthrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia dopliiuju tdaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Bardejov s indikativom 49120. Pocas roku 2012 bol zaznamenany zrazkovy
uhrn 648,4 mm. Vroku 2013 bol zaznamenany pokles ro¢ného zrdzkového twhrnu
(0 22,5 mm) na 625,9 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Zimné a jarné zrazkové thrny sa podpisali pod vyrazny vzostup hladiny podzemne;
vody. V monitorovacich objektoch boli pofas marcového terminu merania namerané
najvyssie hodnoty hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni za celé
sledované obdobie. Vzostup hladiny podzemnej vody sa prejavil aj zvySenou pohybovou
aktivitou. V hibke 5,11 m pod terénom bola po¢as augustovej etapy inklinometrickych merani
zaznamenané deformacia, presahujica 9 mm. Zuveden¢ho teda vyplyva, Zze aktivita
zosuvného tzemia je do velkej miery ovplyvnena aktudlnymi klimatickymi pomermi.

Vzhl'adom na pretrvavajucu hrozbu moznej reaktivacie svahového pohybu navrhujeme
v budicom roku pokracovat v monitorovacich meraniach s frekvenciou 2-krat rocne
a rezimovych pozorovani cca 10-krat rocne.
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1.4.15. Lokalita Dacov
Strucna charakteristika lokality

Zosuv, ktory sa inicioval vroku 2010, sa nachddza na upidti svahu (s kotou
486,3 m n. m.) a ohrozuje prakticky celu zastavbu domov, hospodérskych budov a pril'ahlych
zdhrad a dvorov na lavej strane DaGovského potoka (obr. 1.69). Ide o svahova poruchu
frontdlneho charakteru, ktord je viazand na deluvidlny pokryv a paleogénne ilovce.
V postihnutom Uzemi sa vyskytuju samostatné mensie parcidlne pradové zosuvy, ako aj
deformécie blokového charakteru. Rozmery zosuvného uzemia st priblizne 2400 x 570 m
(s plochou 0,5311 km?).

Monitorovacie prace sa vykonavaji na vybudovanej sieti inklinometrickych
a piezometrickych vrtov. BlizSie informacie o lokalite su sucastou spravy z prieskumu
(Tupy et al., 2010b), ako 1 monitorovania za rok 2011 (Lis¢ak et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.21.

Tab. 1.21 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Dacov v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 5 DA-1, 2, 3, 3 3
4,17, (29. marec, (19. april,
10. august, 23. august,
9. oktober) 12. november)
Meranie 3 DA-5, DA-8, 9 10
hibky hladiny DA-10 (27. januar, (1. februar,
podzemnej vody 27. februar, 25. februar,
27. marec, 11. mdj, 22. marec, 24. april,
27. jun, 30. jul, 28. maj, 26. jun,
30. august, 1. oktober, 29. jul, 27. august,
29. oktober) 1. oktober, 30. oktober)

Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Lipany
uhrnov (indikativ 59100)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické meranie sa na lokalite realizuju v 5 vrtoch, z ktorych 3 (DA-2 az DA-4)
st situované v jednom pozdiznom profile, v strednej asti zosuvného tGizemia. Vrty DA-1
a DA-7 su situované severovychodnejSie (obr. 1.69). V rokoch 2012 a 2013 boli na lokalite
zrealizované tri etapy merani (pril. 1.15).

Pocas merani v roku 2012 boli najvyraznejSie prejavy pohybovej aktivity namerané
podas augustového merania vo vrte DA-3, v ktorom v hibke 11,83 m bola zaznamenana
deformacia 3,38 mm. Vrt sa nachadza v Cele aktivneho zosuvu zroku 2010 v blizkosti
miestnej zastavby (obr. 1.69). Vo vrte DA-1 sa deformdcia prejavovala prevazne vo vrchnom
horizonte (v hibke 2,47 mp.t. bola poéas marcového merania zaznamenana deformacia
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1,44 mm). O nieco hlbsie, na Grovni 4,43 m pod terénom sa vo vrte DA-2 pocas augustove;]
etapy merani prejavila deformécia 1,70 mm. Poc¢as augustovych merani boli zvySené hodnoty
pohybovej aktivity zaznamenané i vo vrtoch DA-4 (v hibke 7,91 m p. t. — 1,28 mm; podobna
deformacia bola zaznamenana i po¢as marca v hibke 6,41 m p. t. — 1,14 mm) a DA-7 (v hibke
2,49 mp. t. — 1,35 mm). Celkovo mozno konstatovat’, ze k narastu pohybove;j aktivity doslo
medzi marcovym a augustovym meranim, ¢o suvisi s jarnym topenim snehovej pokryvky,
kombinovanym so zrazkami v kvapalnej forme.

Obr. 1.69. Lokalita Dagov — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11 —1IIL. 12— VIIL 12
—X. 12 -1V. 13 = VIIL 13 — XI. 13 (¢islo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu
terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS"™

V roku 2013 pocas prvej etapy merani doslo k vyraznej akceleracii svahového pohybu.
Najvyssie hodnoty deformacie v ramcei sledovanych Smykovych pléch boli dosiahnuté vo vrte
DA-7 v hibke 2,4 m pod terénom. Pocas polroéného obdobia velkost deformacie v tomto
horizonte dosiahla az 34,8 mm s orientaciou na JJV. Pomerne vysoké deformacie (21,95 mm)
boli namerané i v hlbSom horizonte 3,49 m pod terénom (pril. 1.15). Podobne, vel'mi vysoké
hodnoty deformacie (nad 20 mm) boli namerané i vo vrte DA-1, ktory sa nachddza, podobne
ako vrt DA-7, v severovychodnej ¢asti svahovej deformacie. Deformécie namerané vo vrtoch
DA-2, 3 a 4 pocas prvej etapy len ojedinele presiahli hodnotu 5 mm (obr. 1.70).

V nasledujicich dvoch etapach doslo k poklesu pohybovej aktivity vo vsetkych
monitorovacich vrtoch okrem vrtu DA-1, kde eSte poCas augustovej etapy boli namerané
deformécie nad 5 mm. V ostatnych vrtoch prevladali deformécie do 2 mm, ojedinele vSak
prekracovali 1 4 mm.
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Obr. 1.70. Deformacie namerané na Smykovych plochach metoédou presnej inklinometrie na lokalite
Dacov

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V rokoch 2012 a2013 boli na zosuvnej lokalite realizované rezimové pozorovania
v troch vrtoch (DA-5, 8 a 10; ich situovanie je zndzornené na obr. 1.71).

V roku 2012 priemernd uroveii hladiny podzemnej vody dosiahla hibku 5,12 m pod
urovilou terénu. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte
(0,23 m). K vyraznejSiemu vzostupu hladin podzemnej vody doslo na konci marca (vo vrtoch
DA-5 a 8 —obr. 1.72).

V roku 2013 priemernd uroven hladiny podzemnej vody oproti predchddzajicemu roku
2012 stipla az o 1,06 m a dosiahla hibku 4,06 m pod troviiou terénu (obr. 1.71). Velmi
vyrazné kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte DA-8 (11,44 m).
Naopak, jej minimalne zmeny boli pozorované vo vrte DA-10 (0,73 m). VSetky maximalne
stavy zaznamenané pocas marca a aprila predstavuju najvyssie hladiny podzemnej vody za
celé monitorované obdobie (obr. 1.72). Pod vzostup hladiny podzemnej vody sa podpisali
zrazkové uhrny zimného obdobia, kedy sa cyklicky striedali obdobia kumulacie a topenia
snehovej pokryvky. Pod dosiahnuti maximalnych stavov hladiny podzemnej vody bol vo
vSetkych vrtov pozorovany jej vyrazny pokles. Tento trend pretrval prakticky az do konca
roka. Urcit singularitu v zostupnom trende predstavovalo mierne stupnutie hladiny
podzemnej vody na konci juna. Ide o reakciu na intenzivne zrdzkové obdobie, pocas ktorého
(za 30 dni) spadlo na stanici SHMU Lipany az 172 mm zrazok.
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Obr. 1.71. Lokalita Datov — vysledky rezimovych pozorovani. 1 — rezimové pozorovania
zmien hibky hladiny podzemnej vody v piezometrickych vrtoch poéas roku: a — 2012, b
— 2013, 2 — hodnotenie rezimovych pozorovani podl'a kritérii, zhrnutych v tab. 1.6: a —
nehodnotené, b — naznaky nepriaznivého stabilitného stavu, ¢ — nepriaznivy stabilitny
stav; mapovy podklad: ZBGIS"®

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia doplituju udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Lipany s indikativom 59100. Podl'a Mapy priemernych roénych uhrnov
zrazok (Fasko a Stastny in Atlas krajiny SR, 2002) mozno v danej oblasti oéakavat’ zrazkovy
uhrn v intervale 600 az 700 mm. V roku 2012 bol na tejto stanici zaznamenany zrazkovy thrn
635,2 mm, ¢o je mozné v danej oblasti oznacit ako normalnu hodnotu. V roku 2013 bol
namerany zrazkovy uhrn 694,9 mm, ¢o je o0 59,7 mm viac ako vroku 2012, ale zaroven
v danej oblasti o¢akavana hodnota.
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Obr. 1.72. Dlhodobé¢ (2011 — 2013) vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Dadov znazornené
spolo¢ne so zrazkovymi uhrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU Lipany (indikativ 59100)

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V dosledku vysSich hodnot efektivnych zrazok v zimnom obdobi, pochadzajiacich
z topenia snehovej pokryvky a tieZ zraZok v kvapalnej forme, ktoré sa podiel’ali na dopliani
zasob podzemnej vody, dosSlo k rapidnemu stapnutiu hladin vo vSetkych pozorovacich
piezometroch. Reakciou na tieto nepriaznivé stabilitné pomery bol mimoriadny narast
pohybovej aktivity zosuvného telesa. Najviacsie deformécie boli namerané v severovychodne;j
Casti zosuvného Uzemia. Namerané deformacie metddou presnej inklinometrie poukazuju na
skutocnost, Ze svahova deformadcia je i nad’alej v stave potencidlnej aktivity a bez nalezitych
sanaénych opatreni moze (po dosiahnuti kritickej hladiny podzemnej vody) dojst’
i1k vyraznejSej aktivizacii zosuvného telesa. Z tohto ddvodu opédtovne upozoriiujeme na
potrebu rieSenia otdzky suvisiacej s odvodnenim uzemia.
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Vzhl'adom na skuto¢nost, Ze v zosuvnom uzemi absentuji vhodné stabilizacné
opatrenia, planujeme i v budiicom roku pokracovat’ v reZimovych pozorovaniach (cca 10 krat
rocne) a inklinometrickych meraniach (1-krat, pripadne 2-krat ro¢ne — podl'a potreby).
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1.4.16. Lokalita Lenartov
Strucna charakteristika lokality

V obci Lenartov st od roku 2011 monitorované dve svahové poruchy. Prva sa nachadza
na pravom brehu Vecného potoka v strednej Casti intravilanu obce, na strmom svahu s kotou
Dubnica (648 m n. m.) adruhd vznikla na protilahlom svahu. Zosuv na pravom brehu,
s rozmermi 10 x 16 m, je sucast'ou rozsiahlej potencialnej svahovej poruchy a monitorovanie
jeho stabilitného stavu je zabezpecené inklinometrickym vrtom lokalizovanym nad odlu¢nou
oblastou. Svahova deformicia na lavej strane Vecného potoka, nachadzajuca sa nad
zastavbou rodinnych domov, s rozmermi 55 x 10 m, je monitorovana jednym piezometrickym
vrtom.

Podrobnejsie informacii o zosuvnej lokalite su sucastou spravy z prieskumu (Havco et
al., 2010), ako aj z monitorovania v roku 2011 (Liscak et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.22.

Tab. 1.22 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Lenartov v roku 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 1 LIJ-1 3 1
(29. marec, (22. august)
10. august,
8. oktober)
Meranie 1 LHJ-1 9 10
hibky hladiny (27. januar, (1. februar,
podzemnej vody 27. februar, 25. februar,
27. marec, 11. mdj, 22. marec, 24. april,
27. jun, 30. jul, 28. maj, 26. jun,
30. august, 29. jul, 27. august,
1. oktober, 1. oktober,
29. oktober) 30. oktober)

Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Malcov
uhrnov (indikativ 49040)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

Vroku 2012 boli zvySené hodnoty deformacie zaznamenané pocas augustového
merania. V horizonte 4,42 m pod uwroviiou terénu bola namerand deformécia 2,13 mm
(pril. 1.16). Nasledne, pocas jesenného merania, vSak dosSlo k poklesu pohybovej aktivity.
V sledovanych horizontoch boli namerané velkosti deformacie do 1 mm. ZvySené hodnoty
deformacie zaznamenané v obdobi medzi marcovym a augustovym meranim mozu suvisiet’
s klimatickymi pomermi (jarné topenie snehu).

V roku 2013 bola vo vrte LIJ-1 na predpokladanej $mykovej ploche v hibke cca 9 m pod
terénom, v druhej polovici augusta, namerand deformacia 4,73 mm (za cca 11 mesiacov —

124



obr. 1.73). V hibkach, ktoré sa nachadzaju blizSie k terénu, boli namerané eite vyssie
deformacie. Napriklad v hibke 6,42 m pod terénom dosiahla deformécia az 5,5 mm
(obr. 1.74). ZvySené hodnoty deformacie mézu suvisiet' so zvySenou hladinou podzemnej
vody, zaznamenanou pocas marca. Najbliz§ie meranie, ktorym sa overi stabilita
monitorovaného tizemia, bude realizované v roku 2015.

Obr. 1.73. Lokalita Lenartov — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11— IIL 12—
VIIIL. 12 — X. 12 — VIIL 13 (¢islo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu
v m); cervend linia — ohranicenie zosuvu (Havco et al., 2010), mapovy podklad: ZBGIS™

Obr. 1.74. Deformacie namerané na Smykovych plochach metoédou presnej inklinometrie na lokalite
Lenartov

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V rokoch 2012 a 2013 sa rezimové pozorovania vykonavali vo vrte LHJ-1, ktory sa
nachadza v severozdpadnej Casti obce, na 'avom brehu Vecného potoka (obr. 1.75). V roku
2012 priemerna hladina podzemnej vody dosiahla hibku 4,80 m p. t. a maximélne kolisanie
2,43 m. Zaznamenany priebeh zmien hladiny podzemnej vody naznacuje urcita suvislost
s klimatickymi pomermi. Maximdlna uwrovenn bola dosiahnutd na konci februdra, co
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pravdepodobne suvisi s topenim tuhych zrazok. Opétovny vzostup hladiny zaznamenany
koncom jina stvisi s intenzivnej$imi zrazkami (obr. 1.76).

Obr. 1.75. Lokalita Lenartov — vysledky rezimovych merani. 1 — rezimové pozorovania zmien hibky
hladiny podzemnej vody v roku: a — 2012, b — 2013, 2 — hodnotenie rezimovych ukazovatel'ov
podla kritérii, zhrnutych v tab. 1.6: a — nehodnoteny, b — naznaky nepriaznivého stabilitného
stavu; cervend linia — ohranicenie zosuvu (Havco et al., 2010), mapovy podklad: ZBGIS™

Vroku 2013 vporovnani s predchddzajicim rokom nedoSlo prakticky k ziadnym
zmenam priemernej hibky hladiny podzemnej vody (pokles o 0,07 m). Jej priemerna hodnota
dosiahla teda dosiahla 4,87 m pod terénom. Maximalna hladina podzemnej vody bola
namerand 22. marca (2,84 m pod terénom) a naopak minimdlna 30. oktébra (6,12 m pod
terénom), a teda celkové kolisanie dosiahlo hodnotu 3,28 m. Namerana maximalna hladina
podzemnej vody predstavuje najvyssiu uroven pocas celého monitorovaného obdobia. Priebeh
hibky hladiny podzemnej vody v obdobi od konca marca do oktobra mal vyrazne zostupny
trend (obr. 1.76).

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia doplituju udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Malcov s indikativom 49040. Podas roku 2012 bol na tejto stanici
zaznamenany zrazkovy uhrn 641,9 mm a v roku 2013 — 618,0 mm. Porovnanim dosiahnutych
thrnov s Mapou priemernych roénych thrnov zrazok (Fasko a Stastny in Atlas krajiny SR,
2002), v ktorej je pre danu oblast’ stanovené mnozstvo zradzok v intervale 600 az 700 mm, je
mozné oba roky povazovat’ za normalne.
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Obr. 1.76. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Lenartov znazornené spolocne so zrazkovymi
uhrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU Malcov (indikativ 49040)

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Pri hodnoteni stavu jednotlivych zosuvnych Uzemi v intraviline obce Lenartov st
k dispozicii vzdy len informacie z jednej monitorovacej metdédy. V juhovychodnej Casti obce
st realizované merania metdodou presnej inklinometrie a v severozapadnej casti obce je
sledovany rezim podzemnej vody. Vzhladom na vzdialenost, geologické a morfologické
rozdiely, nie je mozné ziskané vysledky korelovat.

Metddou presnej inklinometrie bola namerana pohybova aktivita, ktora presiahla
predpokladané a ocakavané hodnoty deformacie. Na zdklade vyvoja v minulom obdobi, ale
najma situovania inklinometrického vrtu nad odlu¢nu oblast’ zosuvu, povazujeme dosiahnuté
deformécie za urcity signal, Ze uzemie je aktivne a pomerne intenzivne reaguje na zmeny
klimatickych pomerov. Na protilahlom svahu, v oblasti vrtu LHJ-1, doSlo v marci 2013
k vyraznému stipnutiu hladiny podzemnej vody. Ide o najvysSiu zaznamenanii hladiny
podzemnej vody za celé monitorované obdobie. Pohybovu aktivitu tejto ¢asti obce nevieme
vSak kvantifikovat’, pretoZze v uzemi absentuje monitorovacia siet, ktoré by umoznila jej
meranie.

Stcasny stav pozorovacej siete neumoznuje zabezpeCit plnohodnotné monitorovanie.
Nadodvazok, inklinometricky vrt sa nachddza mimo zosuvného telesa (ktoré sa aktivizovalo
v roku 2010), v oblasti, kde rozvoj svahového pochybu by spdsobil len minimalne Skody.
Z tohto dovodu je vroku 2014 planované znizit' frekvenciu inklinometrickych merani
a najblizSie kontrolné meranie bude realizované v roku 2015. Rezimové merania budu
pokracovat’ v nezmenenom intervale (10 merani za rok).
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1.4.17. Lokalita Lukov
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachiadza v strednej Casti intravildnu obce. Zosuv vznikol na povodne
neporusenom svahu pod kostolom. Hribka zosuvu dosahuje maximalne 3,5 m (Havco et al,,
2010). Monitorovacie vrty su situované nad odlu¢nou oblast'ou zosuvu (LKIJ-1 a LKHJ-3 —
obr. 1.77 a 1.79). PodrobnejSie informacie o zosuvnej lokalite su sicastou spravy z prieskumu
(Havco et al., 2010), ako aj z monitorovania v roku 2011 (Lis¢ék et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.23.

Tab. 1.23 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Lukov v roku 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 1 LKIJ-1 3 1
(29. marec, (22. august)
10. august,
8. oktober)
Meranie 1 LKHIJ-3 9 10
hibky hladiny (27. januar, (1. februar,
podzemnej vody 27. februar, 25. februar,
27. marec, 11. mdj, 22. marec, 24. april,
27. jun, 30. jul, 28. mdj, 26. jun,
30. august, 29. jul, 27. august,
1. oktober, 1. oktober,
29 oktober) 30. oktober)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Malcov
uhrnov (indikativ 49040)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa vykondvaju na jednom vrte, ktory sa nachadza nad odlu¢nou
Cast'ou zosuvu z roku 2010.

V roku 2012 namerané deformdcie inklinometrickej paznice naznacili priebeh Smykove;j
plochy vhibke 7,98 m pod terénom, ale maximéalna deformacia vtomto horizonte,
zaznamenana pocas oktobrového merania, dosiahla len 1,14 mm (pril. 1.17). Ostatné
namerané deformécie v jednotlivych sledovanych horizontoch sa nachadzali v intervale 0,3 az
1,0 mm (obr. 1.77). Z uvedenych vysledkov je mozné konstatovat, ze oblast’ v okoli vrtu
LKIJ-1 je pomerne stabilna.

V roku 2013 bolo realizované len jedno meranie, a to v druhej polovici augusta, ktoré
charakterizuje pohybovu aktivitu izemia za obdobie cca 7,5 mesiaca. Z vyslednej deformacie
(1,52 mm) nameranej v hibke priblizne 8 m pod terénom vyplyva, e uzemie je i napriek
pomerne nepriaznivym klimatickym pomerom, ktoré posobili prevazne v zimnych mesiacoch
a zaciatkom jarného obdobia, stabilné (obr. 1.78).
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Obr. 1.77. Lokalita Lukov — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11 —IIL. 12 — VIIIL. 12
— X. 12 — VIIL 13 (¢islo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m);
cervend linia — ohranicenie zosuvu (Havco et al., 2010), mapovy podklad: ZBGIS™

Obr. 1.78. Deformacie namerané na Smykovych plochach metdédou presnej inklinometrie na lokalite
Lukov

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Merania sa na zosuvnej lokalite realizuju vo vrte LKHJ-3 (situovanie je zndzornené na
obr. 1.79). V roku 2012 bolo vykonanych 9 merani hibky hladiny podzemnej vody. Pogas
troch merani sa nachadzala priblizne v hibke 10 m pod terénom a od maja az do posledného
merania na konci oktdbra bol vrt suchy. K vzostupu hladiny podzemnej vody nedoslo ani
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v suvislosti s vydatnej$imi junovymi a julovymi zrazkami (v roku 2012) a ani v dosledku
pomerne bohatych zrazkovych uhrnov pocas zimného obdobia, prip. vydatnych jalovych
zrazok v roku 2013 (obr. 1.80). Z hl'adiska hodnotenia stability zosuvného tzemia je mozné
uvedené skuto¢nosti povazovat’ za priaznivé.

Obr. 1.79. Lokalita Lukov — vysledky rezimovych merani. 1 — rezimové pozorovania zmien hibky
hladiny podzemnej vody v roku: a — 2012, b — 2013, 2 — hodnotenie rezimovych ukazovatel'ov
podl'a kritérii, zhrnutych v tab. 1.6 (nehodnoteny — vrt je dlhodobo suchy); cervend linia —
ohranicenie zosuvu (Havco et al., 2010), mapovy podklad: ZBGIS™

Obr. 1.80. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Lukov znazornené spolo¢ne so zrazkovymi
uhrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU Malcov (indikativ 49040)

130



¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Zrazkové thrny na stanici Malcov s indikativom 49040 st opisané pri predchadzajice;j
lokalite (Lenartov).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania realizované v roku 2013 potvrdzuju, Ze v oblasti monitorovacich objektov
prevladaji pomerne priaznivé stabilitné pomery. Treba vSak podotknut, Ze monitorované vrty
sa nachadzaju nad odlu¢nou hranou zosuvného telesa, a teda ziskané informacie nemusia byt
dostato¢ne reprezentativne vo vztahu k samotnej svahovej poruche.

Na zaklade uvedenych skutocnosti planujeme znizit' frekvenciu inklinometrickych
merani, ateda najblizSie meranie bude realizované vroku 2015. Rezimové merania
ponechavame na povodnej irovni — 10 merani za rok.
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1.4.18. Lokalita Pecovska Nova Ves
Strucna charakteristika lokality

V obci su zosuvom postihnuté vychodné svahy nad osadou, ktoré lezi v severnej Casti jej
intravilanu. Ohrozené su viaceré obyvané objekty. Monitorovacie merania sa v zosuvnom
uzemi realizuji na sieti inklinometrickych vrtov. Vrty su lokalizované nad odlu¢nou hranou
aktivneho zosuvu (obr. 1.81). Podrobnejsie informéacii o zosuvnej lokalite su sicast'ou spravy
z prieskumu (Tupy et al., 2010b), ako aj z monitorovania v roku 2011 (Lis¢ak et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Na lokalite s monitorovacie aktivity zamerané vylu¢ne len na meranie metodou presnej
inklinometrie. PocCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov, ako aj frekvencia
merani, realizovanych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté v tab. 1.24.

Tab. 1.24 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite PeCovska Nova Ves v rokoch

2012 a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 3 VPV-2,3,4 3 1*
(29. marec, (24. august)
9. august, 10. oktober)

Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Lipany
uhrnov (indikativ 59100)

* — meranie nebolo realizované, pretoze monitorovacia siet bola vazne poskodena

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

Na lokalite sa monitorovacie merania vykonavaja v dvoch vrtoch (VPV-3, VPV-4 —
obr. 1.81). Vroku 2012 boli vykonané tri kontrolné etapy merani (pril. 1.18). ZvySené
hodnoty deformécie inklinometrickej paznice (v oboch vrtoch) boli zaznamenané pocas
augustového merania (obr. 1.82). Vo vrte VPV-3 i§lo o hibky 3,28 m pod terénom (3,16 mm)
29,28 m pod terénom (1,46 mm) a vo vrte VPV-4, ktory sa nachadza severnejsie, boli
zvySené deformacie namerané v hibkach 11,42 m pod terénom (1,50 mm), 8,92 m pod
terénom (1,98 mm) a5,92 mpod terénom (2,00 mm). V pripade ostatnych merani
zaznamenané deformacie len ojedinele dosiahli, prip. vynimocne prekrocili hodnotu 1,0 mm
(obr. 1.82). Namerané¢ vysledky indikuji mierne zvySeni pohybovl aktivitu v oblasti
monitorovacich vrtov.

V roku 2013 nerania neboli realizované. Pocas pldnovanej etapy bolo zistené, ze
monitorovacia siet’ je vazne poSkodend, a teda monitorovacie aktivity na danych objektoch
nie je mozné vykonavat. Monitorovacia siet’ bola poskodena v obdobi od prvej polovice
oktobra 2012 do augusta 2013. O poSkodeni monitorovacej siete boli listom upovedomené
miestna samosprava, ako aj prislusny PZ.
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Obr. 1.81. Lokalita Pecovska Nova Ves — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11 —1II.
12 — VIIL 12 — X. 12 (Cislo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m);
Cervend a cierna linia — ohranicenie zosuvu (Tupy et al., 2010), mapovy podklad: ZBGIS™

Obr. 1.82. Deformacie namerané na Smykovych plochach metdédou presnej inklinometrie na lokalite
Pecovska Nova Ves

b/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia moézu Ciastocne doplnit’ udaje
o zrazkach, preberané zo stanice SHMU Lipany. Zrazkové uhrny na stanici Lipany
s indikativom 59100 su uvedené pri lokalite Dacov.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Monitorovacie aktivity boli na lokalite Pecovskd Novd Ves vylu¢ne zamerané na
inklinometrické merania, avSak vroku 2013, pocas planovanej etapy (august), bolo
konStatované, Ze monitorovacia siet’ je vazne poskodena. Znicené boli vrchné Ccasti
inklinometrickych vrtov. Ochranné kovové paznice boli odcudzené a plastové inklinometrické
Casti vrtov boli poskodené.
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Od roku 2013, vd’aka nepredvidatelnému vandalskému spravaniu, presla lokalita na
udrZiavaciu uroveil monitorovania, s minimalnym rozsahom monitorovacich aktivit. Meranie
v danej lokalite bude moZné obnovit’ az po rekonStrukcii existujiicej monitorovacej siete, resp.
po dobudovani novych monitorovacich objektov.
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1.4.19. Lokalita PreSov-Hordrska ul.
Strucna charakteristika lokality

Zosuvnad lokalita sa nachddza vJZ casti PreSova na Horarskej ulici a postihuje
severovychodne orientovany svah. Zosuv sa aktivizoval vroku 2010 a predstavuje teleso
plosného charakteru, ktoré ohrozuje zastavbu zapadnej Casti ulice. Jeho Sirka dosahuje
cca375m adizka cca 300 m. Monitorovacia siet pozostiva zo Styroch piezometrickych
a Styroch inklinometrickych vrtov, ktoré st situované do profilu v juznej polovici svahovej
poruchy. PodrobnejSie informacie o zosuvnej lokalite st suc¢ast'ou spravy z prieskumu (Tupy
et al., 2010a), ako aj z monitorovania v roku 2011 (Lis¢ak et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Monitorovacie aktivity su zamerané predovSetkym na meranie pohybovej aktivity
metodou presnej inklinometrie. Na lokalite sa zaroven vykonavaju aj rezimové pozorovania
zmien hibky hladiny podzemnej vody. Podty a oznaGenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.25.

Tab. 1.25 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite PreSov-Horarska ul.v rokoch

2012 a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 4 JH-1A, JH-2A, 3 3
JH-3A, JH-4A (28. marec, (18. april,

10. august, 21. august,
10. oktober) 12. novembre)

Meranie 4 JH-1, JH-2, 9 10

hibky hladiny JH-3, JH-4* (27. januar, (1. februar,

podzemnej vody 27. februar, 25. februar,

27. marec, 11. mdj, 22. marec, 25. april,
27. jun, 30. jul, 29. mdj, 27. jun,
30. august, 30. jul, 27. august,
1. oktober, 2. oktober,
29. oktober) 30. oktober)
2 JH-3** JH-4%** Kontinualne
— automatické (kazdu hodinu)
hladinomery

Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok

zrazkovych Presov-planetarium

uhrnov (indikativ 59160)

* — merania od 2. oktobra 2013, ** — merania od 30.septembra 2013, *** — merania od 5. decembra
2012 do 30 septembra 2013

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa na lokalite realizuju v Styroch inklinometrickych vrtoch
(JH-1A, JH-2A, JH-3A, JH-4A — obr. 1.83). V rokoch 2012 a 2013 boli realizované tri etapy
kontrolnych merani (pril. 1.19). V roku 2012 sa najvyssie hodnoty prejavili pocas augustove;j
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etapy (obr. 1.84). Najvicsia deformécia bola namerand v odlu¢nej oblasti zosuvu vo vrte
JH-1A (v hibke 12,02 m pod terénom bola zaznamenana deformacia 2,35 mm). O niedo nizie
hodnoty pohybovej aktivity boli zaznamenané vo vrtoch JH-3A (v hibke 537mp.t. —
2,10 mm) a JH-2A (v hibke 13,45 mp. t. — 1,00 mm). Vo vrte JH-2A bol narast deformacie
pozorovany ipri poslednom merani (4,45 mp.t. — 1,77 mm a 7,95 mp. t. — 1,20 mm). Vo
vrte JH-4A nebola zaznamenana vyraznejSia deformécia inklinometrickej paznice (obr. 1.83).

Obr. 1.83. Lokalita Presov-Horarska ul. — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11 —
L 12— VIL 12— X. 12— IV. 13 — VIIL 13 — XI. 13 (&islo oznaduje hibku zaznamenanej
deformacie od povrchu terénu v m), cervenda linia — ohranicenie zosuvu;, mapovy podklad.:
ZBGIS"®

Obr. 1.84. Deformacie namerané na Smykovych plochach metoédou presnej inklinometrie na lokalite
PreSov-Horarska ul.

Vroku 2013 sa prejavil vyrazny narast pohybovej aktivity predovSetkym pocas
posledného novembrového terminu merania. NajvicsSie deformacie boli namerané vo vrtoch
JH-3A a JH-1A. Pomerne vysoké hodnoty deformacie pocas tohto terminu boli namerané aj
na ostatnych Smykovych plochach (pril. 1.19 aobr. 1.83). Pocas prvych dvoch etap
inklinometrickych merani, ktoré boli realizované v aprili a auguste, boli deformacie podstatne
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nizsie. Na obrazku 1.84 je mozné pozorovat, ako pocas jednotlivych etdp merani postupne
narastaji hodnoty deformacie. Tento trend sa prejavil najmé vo vrtoch JH-3A a JH-4A.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
b1/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatelom

Vroku 2012 sa na lokalite vykondvali merania na 4 vrtoch s priblizne mesa¢nou
frekvenciou. Priemernd hibka hladiny podzemnej vody v tomto roku dosiahla 10,75 m p. t.
Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte JH-3 (1,87 m)
a naopak, najmensie zmeny boli pozorované vo vrte JH-2 (0,54 m; obr. 1.85). Najblizsie
k povrchu terénu sa hladina dostala vo vrte JH-1 (4,74 mp.t.) na konci juna (pril. 1.19).
Vsetky sledované hladiny mali zostupny charakter. K vzostupu doSlo len v stvislosti
s intenzivnej$imi zrazkovymi thrnmi poc¢as mesiacov maj a jun (obr. 1.86).

Obr. 1.85. Lokalita PreSov-Horarska ul. — semikvantitativne hodnotenie vysledkov rezimovych
pozorovani. 1 — rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody v piezometrickych
vrtoch pocas roku: a — 2012, b — 2013, 2 — hodnotenie rezimovych pozorovani podl'a kritérii,
zhrnutych v tab. 1.6: a — nehodnoteny, b — stabilitne nepriaznivy stav; mapovy podklad: ZBGIS"™

Vroku 2013 doSlo kzmene poctu monitorovanych piezometrickych vrtov
pozorovatel'om. Z tejto skupiny bol vyradeny vrtu JH-4, do ktorého bol na sklonku roku 2012
instalovany automaticky hladinomer. Rezimové merania zabezpecené pozorovatel'om sa teda
vykonavali na troch vrtoch. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody (sledovani
v identickych vrtoch) oproti predchadzajucemu roku 2012 stapla o 1,84 m a dosiahla hibku
8,56 m p. t. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte JH-3
(7,82 m) anaopak, najmenSie zmeny boli pozorované vo vrte JH-2 (2,77 m; obr. 1.85).
Najblizsie k povrchu terénu sa hladina dostala vo vrte JH-1 (0,98 m p. t. — pril. 1.19).

V prvych mesiacoch roku 2013 bolo mozné pozorovat doznievajiici zostupny trend,
ktory bol charakteristicky pre predchadzajice relativne suché obdobie (najmi rok 2011)
monitorované obdobie (okrem vrtu JH-2 — obr. 1.86). Poc¢as marcového merania doslo
k rapidnemu nérastu hladiny podzemnej vody; vo vSetkych pripadoch islo o najvyssie hladiny
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podzemnej vody namerané pocas obdobia monitoringu na danej lokalite (od marca 2011).
Uvedeny vzostup hladiny podzemnej vody bol sposobeny jarnym topenim snehovej pokryvky
spojenym s dazd’ovymi zrazkami.

Obr. 1.86. Dlhodobé (2011 — 2013) vysledky rezimovych pozorovani na lokalite PreSov-Horarska ul.
znazornené spolocne so zrazkovymi uhrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU PreSov-
planetarium (indikativ 59160)
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b2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Do vrtu JH-4 bol 5. decembra 2012 instalovany automaticky hladinomer. Jeho prevadzka
bola ukoncena 30. septembra 2013. Dovodom prerusenia merania boli stavebné zamery na
predmetnej parcele, ktoré by mohli ohrozit’ Cinnost’ zariadenia. Hladinomer je od 30.
septembra v prevadzke vo vrte JH-1 v blizkosti odlu¢nej oblasti zosuvu.

Z devdtmesacnej prevadzky v roku 2013 je mozné konstatovat, ze maximalna hladina
podzemnej vody bola dosiahnutd 8. aprila (6,07 m pod terénom — pril. 1.19, obr. 1.87)
a minimalna 18. januéra (11,94 m pod terénom). Maximalne kolisanie teda dosiahlo hodnotu
5,87 m. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody za sledované obdobie dosiahla 9,51 m pod
terénom.

Obr. 1.87. Vysledky pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody a jej teploty automatickymi
hladinomermi, umiestnenymi vo vrte JH-4 na lokalite PreSov-Hordrska ul. vroku 2013,
znazornené spoloc¢ne so zrazkovymi uhrnmi a teplotami vzduchu, zaznamenanymi na stanici
SHMU Presov-planetarium (indikativ 59160)

Hladina podzemnej vody zacala vo vrte prudko stupat’” zafiatkom marca a v priebehu
15dni (od 1.marca do 15.marca) stipla az 04,01 m. Hladina podzemnej vody mala
vzostupny trend eSte do prvej polovice aprila, kedy zacala klesat. Tento trend trval az do
konca septembra (kedy bolo ukoncené kontinudlne meranie v tomto vrte). Istou singularitou
zostupného trendu bol mierny jinovy vzostup, ktory suvisel s intenzivnymi zrazkovymi
uhrnmi (30 dilové uhrny presahovali 180 mm).

Amplitida teploty podzemnej vody mala pomerne pravidelny sinusoidalny priebeh
s maximalnou hodnotou 9,5 °C, dosiahnutou v mesiacoch marec a april a teplotnym minimom
8,9 °C, zaznamenanym pocas mesiacov jun az august.
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¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Zradzkové uhrny zo stanice PreSov-planetarium s indikativom 59160 st opisané pri
lokalite Fintice.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky monitorovacich merani, realizovanych v roku 2013 su odrazom klimatickych
faktorov posobiacich v rokoch 2012 a2013. Striedanie sa chladnych obdobi, spojenych
s kumulédciou snehovych zrdzok, steplymi obdobiami, ktoré boli sprevadzané dazd’ovymi
zrazkami, sa prejavilo vyraznymi zmenami hibky hladiny podzemnej vody.

Pocas prvého (aprilového) terminu merania metédou presnej inklinometrie sa eSte
prejavoval vplyv predchadzajiceho pomerne suchého obdobia zrokov 2011 a2012. Az
neskor, s urcitou mierou retardacie, sa pocas nasledujucich etap postupne prejavil narast
pohybovej aktivity. Maximéalne hodnoty boli zaznamenané v novembri. Tieto deformacie
poukazujii na skuto¢nost’, Ze zosuvné uzemie je nad’alej aktivne a jeho stabilita je priamo
determinovana klimatickymi, resp. hydrogeologickymi faktormi. Ztohto ddévodu, pre
zabezpecenie stability Uzemia, je potrebné v o najkratSom case vybudovat U€inné
stabilizacné opatrenia, ktoré budi schopné efektivne znizovat’ trovenn hladiny podzemne;j
vody v ¢ase klimatickych anomalii.

V budicom obdobi, vzhl'adom na spolo¢ensky vyznam zosuvnej lokality, sa bude
pokracovat’ v rovnakom rozsahu monitorovacich aktivit ako v roku 2013.
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1.4.20. Lokalita PreSov-Pod Wilec Horkou
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza v juznej Casti mesta PreSov. Ohrozuje viacero rodinnych domov
a niekol’ko zdhradnych parciel so zdhradnymi domami. Rozmery st cca 740 m
(3irka) x 350 m (diZka). Monitorovacia siet’ pozostava zo Styroch piezometrickych a §tyroch
inklinometrickych vrtov, ktoré st situované do profilu v juznej Casti svahovej poruchy.
Podrobnejsie informdcie o zosuvnej lokalite su sucastou spravy z prieskumu (Tupy et al,
2010a).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013 a za dlhsie obdobie pozorovania

Metddy monitorovacich merani, podobne ako v pripade predchadzajucej lokality, st
zamerané na sledovanie pohybovej aktivity metdodou presnej inklinometrie a rezimové
pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody. Poéty a oznalenia jednotlivych
monitorovacich objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st
zhrnuté v tab. 1.26.

Tab. 1.26 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite PreSov-Pod Wilec Horkou

v rokoch 2012 a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 4 JV-1A, JV-2A, 3 3
JV-3A, JV-4A (28. marec, (17. april,
10. august, 21. august,
10. oktober) 12. november)
Meranie 4 JV-1,JV-2, 9 10
hibky hladiny JV-3,Jv-4 (30. januar, (1. februar,
podzemnej vody 28. februar, 25. februar,
27. marec, 11. mdj, 22. marec, 25. april,
27. jun, 30. jul, 29. mdj, 27. jun,
30. august, 29. jul, 27. august,
1. oktober, 2. oktober,
29. oktober) 30. oktober)

Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Presov-planetarium
uhrnov (indikativ 59160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa na lokalite realizuju v Styroch inklinometrickych vrtoch
(JV-1A, 2A, 3A a4A —obr. 1.89). V roku 2012 boli najvyssie deformacie namerané vo vrtoch
JV-4A (august — 2,98 mm v hibke 7,94 m p. t. — pril. 1.20), JV-3A (marec — 2,56 mm v hibke
590mp.t.), JV-2A (august — 2,48 mm v hibke 5,66 mp.t. amarec — 1,12 mm v hibke
10,16 mp. t.). Vo vrte JV-1A bola zaznamenana podobna deformécia v hibke 3,80 mp. t.
(1,4 mm — marec). ZvySené hodnoty deformécie prevladali najmid pocas marcového
a augustového merania (obr. 1.89 a 1.90).

Vroku 2013 sa pokratovalo vrovnakom rozsahu a frekvencii merani ako
v predchadzajicom roku 2012. Podobne, ako na lokalite Horarska ul., i tu doslo k vyraznému
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narastu nameranej deformécie oproti predchddzajucemu obdobiu. Rozdiel je len v tom, Ze
maximalne vektory deformécie boli zaznamenané uz pocas prvej kontrolnej etapy. Na
sledovanych Smykovych plochach (obr. 1.90) bola najvyssia deformécia namerana vo vrte JV-
4A, ato pomerne hlboko — v hibke 10, 94 m pod terénom (19,11 mm za 6 mesiacov — pril.
1.20 a obr. 1.89). Na ostatnych Smykovych plochach boli namerané deformacie v rozsahu 6 —
12 mm. Uvedené deformdcie naznacuju, ze zosuvné uzemie je nad’alej aktivne. Naviac, treba
pripomentt, ze siet’ inklinometrickych vrtov je lokalizovana v okrajovej Casti zosuvu, a teda
namerané Udaje nereprezentuji pohybovi aktivitu v rozsiahlom zosuvnom tuzemi.

V nasledujticich dvoch etapach postupne dochadzalo k utiSeniu pohybovej aktivity.
Pocas augustovej etapy prevladali na sledovanych Smykovych plochach deformacie do 3 mm
a pocas poslednej novembrovej etapy len ojedinele presahovali 1 mm.

Obr. 1.89. Lokalita PreSove-Pod Wilec Horkou — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XIIL
11 -1I. 12 —= VIIL 12 — X. 12 = IV. 13 — VIIL. 13 — XI. 13 (¢islo oznacuje hlbku zaznamenanej

deformacie od povrchu terénu v m); cervena a cierna linia — ohranicenie svahovych deformdcii
(Tupy et al., 2011b); mapovy podklad: ZBGIS®
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Obr. 1.90. Deformacie namerané na Smykovych plochach metoédou presnej inklinometrie na lokalite
PreSov-Pod Wilec Horkou.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Vrokoch 2012 a2013 boli rezimové pozorovania vykondvané v Styroch
piezometrickych vrtoch (JV-1, 2, 3 a 4 — ich situovanie je znazornené na obr. 1.91).

V roku 2012 priemerna troven hladiny podzemnej vody dosahovala hibku 7,06 m pod
terénom. Maximalne kolisanie hibky hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte JV-4
(2,1 m) anaopak, najmenSie zmeny boli namerané vo vrte JV-2 (0,47 m). NajblizSie
k povrchu terénu hladina vystipila vo vrte JV-3 (3,88 mp.t.) vprvej polovici mdja
(pril. 1.20).

Obr. 1.91. Lokalita Presov-Pod Wilec Horkou — vysledky semikvantitativneho hodnotenia rezimovych
pozorovani. 1 — rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody v piezometrickych
vrtoch pocas roku: a — 2012, b — 2013, 2 — hodnotenie rezimovych pozorovani podl'a kritérii,
zhrnutych v tab. 1.6; cdervend a cierna linia — ohranicenie svahovych deformacii (Tupy et al.,
2011b); mapovy podklad: ZBGIS®
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Obr. 1.92. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite PreSov-Pod Wilec Horkou znazornené
spolo¢ne so zrazkovymi uhrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU PreSov-planetarium
(indikativ 59160)

V roku 2013 priemernd troven hladiny podzemnej vody oproti predchddzajicemu roku
stipla 00,79 m a dosiahla hibku 6,27 mpod terénom. Maximalne kolisanie hladiny
podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte JV-3 (2,34 m) a naopak, najmensie zmeny boli
namerané vo vrte JV-1 (0,89 m). Najvyssia hladina podzemnej vody (najblizsie k terénu) bola

144



namerana vo vrte JV-3 (2,49 m pod terénom — obr. 1.92) pocas aprilového terminu merania,
naopak, najhlbSia hladina podzemnej vody vo vrte JV-1 (10,13 m pod terénom — pocas
februarového terminu merania — pril. 1.20). Vo vrtoch JV-2 a3 boli pocas marcového
a aprilového merania namerané najvysSie hodnoty hladiny podzemnej vody za celé
monitorované obdobie.

Pocas tychto jarnych mesiacov sa podobny vzostup hladiny podzemnej vody prejavil aj
vo vrtoch JV-1 a4 (obr. 1.92). Vo vrte JV-1, ktory sa nachddza v najvysSie poloZenej Casti
zosuvu, vsak iSlo len o mierne stipnutie hladiny podzemnej vody. Ide pravdepodobne o hlbsi
horizont podzemnej vody, ktory na klimatické faktory reaguje s vic¢Sou retardaciou. OdlisSny
priebeh hladiny podzemnej vody bol zaznamenany vo vrte JV-4. Hladina v tomto vrte zacala
prudko stupat’ eSte pocas marca. Jej vysoky stav pretrval az do juna, kedy v dosledku
intenzivnych zrazok opét stiipala, a to na troven 6,97 m pod terénom (pril. 1.20, obr. 1.92).
Na zaklade nameranych vysledkov rezimovych zmien hibky hladiny podzemnej vody je
mozné konStatovat, Ze v prechodovej aakumulacnej cCasti zosuvu prevladali pomerne
nepriaznivé stabilitné pomery.

V rokoch 2011 a 2012 bolo mozné vo vSetkych pozorovacich vrtoch sledovat’ zostupny
podzemnej vody za celé monitorované obdobie. K rapidnej zmene priebehu hladiny
podzemnej vody doslo v jarnych mesiacoch aktudlne hodnoteného roku 2013. V dvoch
pripadoch boli namerané i najvyssie urovne hladiny podzemnej vody za celé monitorované
obdobie (marec 2011 az oktober 2013).

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Zradzkové uhrny na stanici PreSov-planetarium s indikativom 59160 st opisané pri
lokalite Fintice.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zaklade vykonanych merani je mozné pozorovat pomerne uzky vztah medzi
jednotlivymi sledovanymi zlozkami. Vysledky rezimovych merani relativne dobre
dokumentuju vplyv klimatickych faktorov na zmeny hladinu podzemnych vdd, a teda aj ich
dosah na velkosti vektorov deformécii, meranych metédou presnej inklinometrie.
Z nameranych vysledkov je mozné usudit, Ze dlhé zimné obdobie, pocas ktorého sa
naakumulovalo vic¢Sie mnozstvo zrazok, sposobilo vyrazny vzostup hladiny podzemnej vody.
Nasledne doslo k poklesu stability zosuvného uzemia, ¢o sa prejavilo akcelerdciou svahového
pohybu. Ako uz bolo naznacené v tejto stvislosti, monitorovana oblast’ predstavuje len
okrajovli Cast’ vel'kého zosuvného tizemia. Z tohto dovodu upozoriiujeme, Ze prezentované
vysledky sa tykaju len relativne malého tzemia, v ktorom sa nachadzaju monitorovacie
objekty.

V budticnosti pldnujeme pokratovat v meraniach hibky hladiny podzemnej vod
a podpovrchovej deforméacie metddou presnej inklinometrie. Rozsah a frekvencia merani
budi upravované podla potrieb a moznosti ilohy CMS — GF.
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1.4.21. Lokalita Cir¢
Strucna charakteristika lokality

Obec Cir¢ lezi na severozapadnom tupiti Cergovského pohoria a z hladiska uzemného
Clenenia Slovenska patri do okresu Stard Cuboviia. Cez obec preteka potok Soliska, ktory sa
severozapadne od obce vlieva do rieky Poprad. V intraviline obce sa do potoka Soliska
vlievaju potoky Ol'Savec (zl'ava) a Rakovec (sprava).

Predkvartérne podlozie tvori malcovské stuvrstvie (mladSi eocén — starsi oligocén). Ide
o sivé vapnité ilovce a pieskovce s vlozkami ilovecov menilitového typu (Stranik, 1965), ktoré
v juhovychodnej Casti uzemia prechadzaju do hrubopsamitickych flySovych hornin (starSie
malcovské suvrstvie tvorené pieskovcami so zavalkami ilovcov a drobnozrnnymi
zlepencami). V severozédpadnej Casti izemia sa nachadzaju kvartérne uloZeniny rieky Poprad,
ktoré st tvorené pies¢itymi Strkmi a $trkmi niz§ich strednych teras (Stranik, 1965). Upitia
svahov st prekryté deluvidlnymi sedimentmi, z ktorych cast je postihnutd svahovymi
deformaciami.

Monitorovany zosuv sa nachadza na l'avom brehu potoka Soliska, priblizne 120 m
juhovychodne od sutoku s potokom Rakovec. Monitorovacie merania su vylu¢ne zamerané na
rezimové pozorovania. Merania sa vykondvaju v dvoch piezometrickych vrtoch a zaroveii sa
sleduju vydatnosti na troch odvodiovacich zariadeniach (obr. 1.93).

Prehlad monitorovacich aktivit v roku 2013

V roku 2013 bolo na lokalite od marca do oktobra realizovanych osem etdp merani.
Rozsah monitorovacich aktivit, ako aj frekvencia merani stt uvedené v tab. 1.27.

Tab. 1.27 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Cir¢ v roku 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani

etody . , ;

monitorovania objekty (datum merania)

Pocet Oznacenie 2013

Meranie 2 C-1aC-2 8

hibky hladiny (22. marec, 25. april, 28. mdj,

podzemnej vody 26. jun, 29. jul, 27. august,
02. oktober, 30. oktober)

Merania 3 Spolocna vydatnost’ 8

vydatnosti troch odvodiovacich (22. marec, 25. april, 28. mdj,

odvodiovacich vrtov 26. jun, 29. jul,27. august,

zariadeni VV-1, VV-2, VV-3 02. oktober, 30. oktober)

Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok

zrazkovych Lipany (59100);

uhrnov Malcov (49040)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za rok 2013
a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2013 sa priemerna hibka hladiny podzemnej vody nachadzala na arovni 7,38 m
pod terénom. Vyraznejsie kolisanie bolo pozorované vo vrte C-3 (1,35m — obr. 1.94).
Maximalne urovne hladiny podzemnej vody boli dosiahnuté pocas prvého terminu merania.
Pocas zvyS$nej Casti roka mal priebeh hladiny podzemnej vody klesajuci trend. K miernemu
narastu hladiny podzemnej vody doglo po¢as julového (C-1) a augustového (C-3) merania.
Tento vzostup podzemnej vody suvisel s vy$§im thrnom janovych atmosférickych zrazok.
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Obr. 1.93. Lokalita Ciré — siet’ monitorovacich objektov pre rezimové pozorovania. 1 — pozorované
vertikalne vrty, 2 — odvodnovacie zariadenia; cervend linia — ohranicenie zosuvu (Simekova et
al., 2012), mapovy podklad: ZBGIS®

Obr. 1.94. Vysledky rezimovych pozorovani vo vybratych vrtoch na lokalite Ciré
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b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Merania sa realizuji na Usti potrubia, ktoré odvadza vodu z trojice subhorizontdlnych
vrtov VV-1 az VV-3. Poc¢as hodnotného obdobia (marec az oktdber) bola najvyssia hodnota
vydatnosti zaznamenana po&as marcového merania (14,24 1. min™"). Postupne viak dochadzalo
k jej poklesu a od zaciatku oktdbra boli vrty suché. Celkova priemernd vydatnost dosiahla
v roku 2013 hodnotu 4,97 1. min™,

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Monitorovacie aktivity su vzosuvnom Uzemi zamerané len na sledovanie
najdolezitejSiecho zosuvotvorného faktora — hladiny podzemnej vody (zaroven sa sleduje
i efektivita odvodnovacich vrtov). Na zdklade vykonanych merani mozno konStatovat’, Ze
vyvoj hladin podzemnej vody v jednotlivych vrtoch mal pomerne vyrovnany priebeh.
Drenazne vrty zachytadvaju podzemné vody najméd v zéne aerécie, ¢o sa prejavuje vyraznym
kolisanim vydatnosti.

Na zosuvnej lokalite je v roku 2014 planované pokra¢ovat’ v monitorovacich meraniach
v rovnakom rozsahu a frekvencii ako v roku 2013.
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1.4.22. Lokalita Krajna Pol’ana
Strucna charakteristika lokality

Obec Krajna Pol'ana lezi v severnej Casti Nizkych Beskyd na sitoku Ladomirky a potoka
Bodruzalik, v okrese Svidnik.

Predkvartérne podlozie je tvorené zlinskym suvrstvim eocénneho veku. Ide o flySové
horniny, ktoré v juznej casti buduju vsetinske vrstvy — bystrické ilovce, pieskovce
s glaukonitom, arkézové pieskovce a zlepence a v severnej Casti pasierbiecke pieskovce —
zelené a biele kremenné a arkdzové pieskovcee s glaukonitom (Zec et al., 2006). Upitia svahov
st prekryté deluvidlnymi sedimentmi a v najnizSej cCasti udoli su pokryté fluvidlnymi
sedimentmi.

Monitorovany zosuvny svah sa nachaddza v severnej Casti obce, na juhovychodnom svahu
s kétou Prokopec (539 m n. m.). Monitorovacie merania st zamerané vylu¢ne na rezimové
pozorovania. Merania sa vykondvaju v dvoch piezometrickych vrtoch a zaroven sa sleduju
vydatnosti na troch odvodnovacich zariadeniach (obr. 1.95).

Prehlad monitorovacich aktivit v roku 2013

V roku 2013 boli merania realizované v dvoch piezometrickych a troch odvodiovacich
vrtoch. Monitorovacie merania zacali v marci. Pocas roka bolo vykonanych 8 meracich etap.
Rozsah a frekvenciu monitorovacich aktivit uvddzame v tab. 1.28.

Tab. 1.28 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Krajna Pol'ana v roku 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani

etody ) , ;

monitorovania objekty (datum merania)

Pocet Oznacenie 2013

Meranie 2 KP-1, KP-2 8

hibky hladiny (22. marec, 25. april, 28. mdj,

podzemnej vody 26. jun, 29. jul, 27. august,
02. oktober, 30. oktober)

Merania 3 KPH-1, KPH-2, 8

vydatnosti KPH-3 (22. marec, 25. april,

odvodiovacich 28. maj, 26. jun, 29. jul,

zariadeni 27. august, 02. oktober,

30. oktober)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za rok 2013
a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2013 priemerna hladina podzemnej vody dosiahla hibku 6,95 m pod terénom.
Vyraznejie kolisanie hibky hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte KP-2 (1,22 m).
V oboch vrtoch boli maximalne trovne hladiny podzemnej vody dosiahnuté poc¢as marcového
merania. V zvySnej Casti roka mali hladiny podzemnej vody prevazne klesajuci charakter.
Najblizsie k terénu vystupila hladina podzemnej vody vo vrte KP-1 (3,72 m pod terénom —
obr. 1.96).

Do vrtu KP-1 bol pocas 1.oktdbra inStalovany automaticky hladinomer, ktory
zaznamenava zmeny hibky hladiny podzemnej vody s hodinovou frekvenciou.
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Obr. 1.95: Lokalita Krajna Polana — siet’ monitorovacich objektov pre rezimové pozorovania. a —
pozorovany vertikalny vrt, b — odvodnovaci subhorizontalny vrt, ¢ — vrt s inStalovanym
automatickym hladinomerom; cdervend linia — ohranicenie zosuvu (Grech, 2012), mapovy
podklad: ZBGIS®

Obr. 1.95. Vysledky rezimovych pozorovani vo vybratych vrtoch na lokalite Krajna Pol'ana
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b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Merania sa vykondvaju na trojici subhorizontdlnych vrtov. Pocas hodnoteného obdobia
(marec — oktdber) boli 2 vrty suché, resp. vlhké. Vo vrte KPV-2 bola najvyssia vydatnost’
kvapkanie (priblizne 0,01 Lmin™). Priemerna vydatnost v jedinom funkénom vrte dosiahla
v roku 2013 len necelych 0,2 Lmin"'. Namerané mnoZstva odvadzanej vody poukazuji na
nizku efektivnost’ odvodnovacich vrtov.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V zosuvnom uzemi st sledované zmeny urovne hladiny podzemnej vody v dvoch vrtoch,
pri¢om kazdy z nich zachytdva samostatny hydrogeologicky horizont. VyraznejSia dynamika
zmien hibok hladiny podzemnej vody bola zaznamené v hlb§om horizonte (vo vrte KP-2). Pri
hodnoteni vydatnosti odvodnovacich vrtov mézeme konstatovat, ze 2 vrty boli pocas celého
sledovaného obdobia suché a neodvadzali Ziadnu vodu zo zosuvného uzemia. Vo vrte KVP-2
dosiahla priemerna roéna vydatnost' len 0,19 L.min™".

Na zosuvnej lokalite je v roku 2014 planované pokracovat’ v rezimovych pozorovaniach
pomocou automatického hladinomeru, ktory zabezpe¢i kontinualny zdznam o zmendach
hladiny podzemnej vody.
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1.4.23. Lokalita Cadca-Rieka
Strucna charakteristika lokality

Cadca je okresné mesto v Zilinskom kraji, na upiti pohori Javornikov, Kysuckych
Beskyd a Turzovskej vrchoviny. Miestna Cast’ Rieka sa nachadza v juZznej Casti intravilanu
mesta.

Zosuvné uzemie sa nachddza v regione karpatského flySu s vyluéne flySovou formaciou,
ktort pri povrchu Uzemia prekryva formécia kvartérneho pokryvu. FlySova formacia je
v mapovanej Casti uzemia litologicky zastipend stvrstvim ilovcov a pieskovcov s vyraznou
prevahou ilovcov (ilovcovy komplex) a stvrstvim pieskovcov ailovcov s prevazne
dominantnym zastipenim pieskovcov (flySovy komplex; Novotny a MiSuth, 2012).

Monitorovany zosuvny svah sa nachadza na Gpiti na zdpad orientované¢ho svahu s kotou
Vrchkoniec (744 mn. m.). Zosuvné teleso mam pradovy charakter a postihuje niekolko
parciel so samostatne stojacimi rodinnymi domami. Monitorovacie aktivity st v Gzemi
nasmerované na sledovanie hlavného zosuvotvorného faktora — hladiny podzemnej vody.
Merania st vykondvané na Styroch piezometrickych vrtoch, ktoré su situované do jedného
profilu. V pite svahu sa nachddzaji 4 horizontalne vrty, na ktory je sledovana vydatnost
odvadzanej vody do povrchového recipienta (obr. 1.97).

Prehlad monitorovacich aktivit v roku 2013

V roku 2013 sa merania vykonavali v Styroch piezometrickych a Styroch odvodiiovacich
vrtoch. Rozsah a frekvenciu monitorovacich aktivit na lokalite Cadca-Rieka st uvedené
v tab. 1.29.

Tab. 1.29 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Cadca-Rieka v roku 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani

etody ) , ;

monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2013

Meranie 4 JR-1, JR-2, JR-3, JR-4-2 21

hibky hladiny (2x za mesiac)

podzemnej vody

Merania 4 HV-1, HV-2, HV-3, HV-4 21

vydatnosti (2x za mesiac)

odvodnovacich

zariadeni

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za rok 2013
a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V porovnani s obdobim prieskumu (oktober 2009 — jun 2010) a sanacnych prac (marec —
méj 2012) hladiny podzemnej vody vo vrtoch JR-2 az JR-4 kolisali okolo priemernych
hodndt, s vynimkou obdobia konca jula az zaciatku oktobra, kedy sa hladiny blizili
hodnoty za celé monitorované obdobie. Predpokladdme, Ze tento jav bol spdsobeny
mimoriadne teplym a suchym letom. Osobitné postavenie méa vrt JR-1, v ktorom je hladina
podzemnej vody ovplyvnena hibkovym odvodnenim a jej kolisanie dosahuje minimélne
hodnoty. Maximalne stavy boli dosiahnuté v obdobi od konca aprila az do méaja (obr. 1.98).
Priemerna hladina podzemnej vody v roku 2013 dosiahla 2,40 m pod terénom.
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Obr. 1.97. Lokalita Cadca — siet’ monitorovacich objektov pre rezimové pozorovania. 1 — pozorované
vertikalne vrty, 2 — odvodiovacie zariadenia; cervena linia — ohranicenie zosuvu (Novotny a
Misith, 2012), mapovy podklad: ZBGIS™

Obr. 1.98. Vysledky rezimovych pozorovani vo vybratych vrtoch na lokalite Cadca
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b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Merania vydatnosti sa vykondvaji na Stvorici vrtov. Po€as hodnoteného obdobia bol
1 vrt suchy. V troch vrtov bolo mozné sledovat’ vydatnosti, ktoré sa pohybovali v intervale od
0,01 az do 0,36 L. min™. Najvyssia suméarna vydatnost zo vietkych vrtov bola namerana 18.
oktobra (0,7 Lmin™). Napriek slabsej vydatnosti vrtov je evidentny ich vyznam pri znizovani
hladiny podzemnej vody v priestore odlu¢nej oblasti havarijného zosuvu. Sumarna priemerna
vydatnost’ v roku 2013 dosiahla 0,06 L.min™,

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vroku 2013 nebolo v monitorovanych vrtoch zaznamenané¢ (okrem vrtu JR-3)
vyraznejSie kolisanie hladiny podzemnych vod. Najva¢Sou dynamikou zmien sa prejavovali
hladiny vo vrte JR-3 a naopak, najmensou vo vrte JR-1. Hladiny podzemnej vody vo vrtoch
JR-2 a JR-4 kolisali v blizkosti povrchu terénu. Z tychto udajov vyplyva, Ze realizované
hibkové odvodnenie neméa u¢inok na vyssie Gasti svahu (vrty JR-2 az JR-4). U&inok
odvodnovacich vrtov sa prejavuje len v dolnej Casti svahu v priestore nad odlu¢nou hranou
havarijného zosuvu (vrt JR-1). Vydatnost' horizontdlnych vrtov HV-1, HV-3 a HV-4
dosahovala prevazne vel'mi nizke hodnoty. Vrt HV-2 bol trvalo suchy.

Na zosuvnej lokalite planujeme aj v roku 2014 pokracovat’ v rezimovych pozorovaniach.
Frekvencia merani bude zredukovana na 1 meranie za mesiac. Vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze
sanacia havarijného zosuvu nebola ukoncend ani v roku 2013 (chyba zabezpecenie cela
zosuvu proti bo¢nej erdzii potoka Rieka a zabudovanie usti horizontalnych vrtov), planujeme
opdtovne oslovit miestne zastupitel'stvo s poziadavkou na dobudovanie tychto objektov
v zmysle schvaleného projektu.
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1.4.24. Lokalita KvaSov
Strucna charakteristika lokality

Obec KvasSov lezi v severnej Casti Bielych Karpat. Na geologickej stavbe uzemia sa
podielaju dve alpinske tektonické jednotky — bradlové a flySové pasmo. Tieto jednotky su
budované mezozoickymi a paleogénnymi horninami, na ktorych lezia pokryvné utvary
kvartéru.

Monitorovacie prace sa sustred’'ujii na pozorovanie stavu sanované¢ho pradového zosuvu
(inklinometrické merania vo vrte KHI-1 apravidelnd obhliadka terénu) a funkcnosti
odvodiiovacieho systému (rezimovymi pozorovaniami v tom istom vrte a pozorovanim
vytoku z odvodiiovacieho systému — kvalitativnym hodnotenim).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metddy a frekvencia monitorovacich merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st
zhrnuté v tab. 1.30.

Tab. 1.30 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Kvasov v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2012 2013
Inklinometrické 1 KHI-1 1
(4. april)
Meranie 1 KHI-1 52 48
hibky hladiny (Ix za tyzden) | (Ix za tyzden)
podzemnej vody
Meranie 2 Stanice SHMU: Mesacné uhrny zrazok
zrazkovych Horna Marikova (indikativ 26220)
uhrnov Lazy pod Makytou (indikativ
26260)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

V roku 2012 bolo meranie realizované zaciatkom aprila. NajvysSiu pohybovu aktivitu
mal pripovrchovy horizont v intervale od urovne terénu do hibky cca do 2,5 m pod terénom
(v hibke 2,5 m p. t. bola zaznamenana deformacia 2,04 mm — pril. 1.24, obr. 1.99). V hlbsich
trovniach, priblizne od hibky 4,0 mp.t. az do hibky 6,5 mp.t., namerané deformacie
presahovali hodnotu 1 mm. Od hibky 6,5 mp.t. deformicie nepresiahli ani v jednom
sledovanom horizonte deformaciu 0,95 mm.

Pri hodnoteni deformécii zaznamenanych pocas dlhSieho ¢asového obdobia (2004 az
2012 — obr. 1.100) boli v roku 2004 dosiahnuté mimoriadne vysoké deformécie (28,29 mm
priblizne za dva mesiace). Od tohto merania dochadza postupne k poklesu pohybovej aktivity,
ktora v ostatnych piatich rokoch nepresahuje hodnotu 3,0 mm (obr. 1.100).
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Obr. 1.99. Lokalita Kvasov — vysledky inklinometrického merania a rezimového pozorovania. 1 —
rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody v roku: a — 2012, b — 2013, 2 —
semikvantitativne hodnotenie rezimového pozorovania podl'a kritérii, zhrnutych v tab. 1.6, 3 —
mierka vektora deformacie inklinometrickej paznice za obdobie XI. 11 — IV. 12 (¢islo oznacuje
hibku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS"™

Obr. 1.100. Deformacia namerand na Smykovej ploche metdodou presnej inklinometrie na lokalite
KvaSov

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Hladina podzemnej vody sa pravidelne (raz tyzdenne) pozoruje v jednom vrte KHI-1
(ktory je primarne vystrojeny pre inklinometrické merania). V roku 2012 priemerna hibka
hladiny podzemnej vody dosiahla 3,55 m pod urovilou terénu s amplitidou ro¢nych zmien
2,3 m. Maximalna hladina podzemnej vody bola dosiahnuta za¢iatkom marca (1,96 mp. t.)
a od tohto terminu prakticky az do konca roka mala zostupny trend.

V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajucemu roku
2012 klesla o 0,32 m a dosiahla 3,86 m pod turoviiou terénu. Kolisanie hladiny podzemne;j
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vody vo vrte KHI-1 dosiahlo hodnotu 1,97 m. Maximdlna hladina podzemnej vody bola
namerand zaciatkom aprila (2,36 m p. t.).

Zmeny hibky hladiny podzemnej vody maji pocas jednotlivych rokov relativne
pravidelny cyklus, pricom z dlhodobého hl'adiska je mozné sledovat’ mierne vzostupny trend
(obr. 1.101).

Obr. 1.101. Dlhodobé (2004 — 2013) zmeny hibky hladiny podzemne; vody na lokalite Kvasov,
znazornené¢ spolocne s mesaénymi uhrnmi zrazok zo stanice SHMU Lazy pod Makytou
(indikativ 26260)

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informacie o zrazkovych pomeroch (mesacné uhrny zrdzok) su prevzaté z dvoch
najblizsich stanic SHMU — Horna Marikova (indikativ 26220) a Lazy pod Makytou (indikativ
26260). Namerané zrdzkové uhrny ztychto zrdzkomernych stanic sa porovnavaju
s dlhodobym priemerom za obdobie 1.1.1993 az 31.12.2005 (t. j. za 13 rokov).

Na stanici Horna Marikové je dlhodoby zrazkovy priemer 953,46 mm. V roku 2012 bol
zrazkovy thrn 991,9 mm (Co predstavuje 104,03 %, teda iSlo o normalny rok). V roku 2013
zrazkovy uhrn dosiahol hodnotu 865,4 mm, ¢o predstavuje 90,9 % dlhodobého priemeru
a hodnoti sa ako normalny rok.

Na stanici Lazy pod Makytou je dlhodoby zrazkovy priemer 808,84 mm. V roku 2012
bol roény zrazkovy tthrn 829,3 mm, ¢o je 102,53 % dlhodobého priemeru (normalny rok).
Vroku 2013 bol zaznamenany zrdzkového whrnu 7454 mm (Co predstavuje 92,2 %
dlhodobého zrazkového priemeru a je hodnoteny ako normélny rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Monitorovacie aktivity st stustredené na jediny funkény objekt (KHI-1), na ktorom boli
v roku 2013 vykondvané len rezimové pozorovania. Posledné inklinometrické meranie bolo
naposledy realizované v roku 2012 a potvrdilo dlhodoby trend pomerne vyrovnaného rezimu
pohybovej aktivity. Na zdklade ziskanych vysledkov je mozné sanacné opatrenia z roku 2004
povazovat’ za dostatocne efektivne.
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Trend narastu hladiny podzemnej vody pocas poslednych rokov moéze suvisiet’ aj so
skuto¢nostou, Ze objekt nie je primarne uréeny na meranie hladiny podzemnej vody, a teda
ziskané vysledky su do istej miery skreslené.

Vroku 2014 planujeme overit pohybova aktivitu aplikdciou metdédy presnej
inklinometrie. Po preukdzani stability uzemia rozsah a frekvenciu monitorovacich merani
nastavime na urovenl, ktora bude umoziiovat operativne reagovat’ na mimoriadne udalosti,
indikujace zhorSujuci sa stabilitny stav.
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1.4.25. Lokalita KoSice-sidlisko Dargovskych hrdinov
Strucna charakteristika lokality

V tizemi sidliska Dargovskych hrdinov je mozné vyclenit tri samostatné zosuvy. Dva
zosuvy postihujii svahy udolia Slivnik a treti zosuv sa vyvinul na juhozdpadnom svahu
s nazvom Na hore. Ide o staré zosuvné uzemie s vyskytom plosnych az frontalnych zosuvov.
Zosuvy ohrozuji rodinné domy postavené v blizkosti paty zosuvného svahu.

Monitorovacie objekty su sustredené do najcitlivejSich oblasti zosuvu. Dvojica vrtov
(inklinometricky a piezometricky vrt) sa nachadza v odlu¢nej oblasti zosuvného tizemia, ktoré
postihuje juznu Cast’ udolia Slivnik a druhd dvojica vrtov sa nachadza nad odlu¢nou hranou
juzne situovaného zosuvu. PodrobnejSie informacie o zosuvnej lokalite si sucastou spravy
z prieskumu (Grman et al., 2010), ako aj z monitorovania v roku 2011 (Lis¢ék et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych vrokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.31.

Tab. 1.31 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite KoSice-sidlisko Dargovskych
hrdinov v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 2 Iv-1, 1V-2 3 2
(27. marec, (16. april,
6. august, 14. november)
12. oktober)
Meranie 2 HGV-10, 9 10
hibky hladiny HGV-11 (27. januar, (1. februar,
podzemnej vody 27. februar, 25. februar,
27. marec, 11. mdj, 22. marec, 25. april,
27. jun, 30. jul, 29. mdj, 27. jun,
30. august, 30. jul, 27. august,
1. oktober, 2. oktober,
29. oktober) 30. oktober)
Merania 2 DHSHV-1, 9 10
vydatnosti DHSHV-2 (27. januar, (1. februar,
odvodnovacich 27. februar, 25. februar,
zariadeni 27. marec, 11. mdj, 22. marec, 25. april,
27. jun, 30. jul, 29. mdj, 27. jun,
30. august, 30. jul, 27. august,
1. oktober, 2. oktober,
29. oktober) 30. oktober)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Kosice-letisko
uhrnov (indikativ 60120)

159




Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013

a/ Inklinometrické merania

Na zosuvnej lokalite sa inklinometrické merania vykonavaji vo vrtoch IV-1 alV-2
(obr. 1.102). Vroku 2012, kedy boli realizované tri kontrolné etapy (pril. 1.25), bola
najvyraznejSia deformécia zaznamenand medzi augustovym a oktobrovym meranim vo vrte
IV-2 (vhibke 3,66 mp.t. — deformacia 2,15 mm av hibke 10,66 mp.t. — deformacia

1,49 mm). Vo vrte IV-1, v hibke 9,8 m p. t. bola podas tej istej etapy zaznamena deformacia
1,17 mm (obr. 1.103).

Obr. 1.102. Lokalita KoSice-sidlisko Dargovskych hrdinov — vysledky inklinometrickych merani za
obdobia XII. 11 — IIL. 12 — VIL 12 — X. 12 — IV. 13- XL 13 (&islo ozna¢uje hibku

zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m); cervend linia — ohranicenie zosuvu (Grman et
al., 2010), mapovy podklad: ZBGIS®

Obr. 1.103. Deformacie namerané na $mykovych plochach metodou presnej inklinometrie na lokalite
Kosice-Dargovskych hrdinov.
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V roku 2013 boli zvySené hodnoty deformécie inklinometrickej paznice namerané pocas
novembrovej etapy merani. Vo vrte IV-2 v hibke 4,16 m pod terénom bolo zaznamenany
vektor s hodnotou 3,04 mm (obr. 1.102) a v hibke 9,66 m — 2,40 mm. Vo vrte IV-1 doslo
v hibke 9,80 m k deformécii s velkostou 1,75 mm a v hibke 3,80 m pod terénom k deformacii
1,58 mm. Pocas aprilového merania vektory deformacii na sledovanych plochach len
ojedinele presiahli hodnotu 1,5 mm (vo vrte IV-1 — 1,61 mm). Na zéklade ziskanych
vysledkov mozno konsStatovat, Zze v obdobi medzi aprilovou anovembrovou etapou
(7 mesiacov) doslo v zosuvnom uzemi k miernemu narastu pohybovej aktivity.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Rezimové pozorovania sa pocas rokov 2012 a 2013 vykonavali vo vrtoch HGV-10 a 11.
Vrt HGV-11 je situovany nad odlu¢nou oblastou zosuvu, ktory lemuje juhozapadné svahy
nad udolim rieky Torysy. Vit HGV-10 sa nachadza v juhozapadnej oblasti Slivnickeho tidolia
(obr. 1.104). Hladina podzemnej vody je vSak pozorovand len vo vrte HGV-10, pretoze vrt
HGV-11 bol i pocas roka 2013 suchy.

Obr. 1.104. Lokalita Kosice-Dargovskych hrdinov — vysledky semikvantitativneho hodnotenia
rezimovych pozorovani. 1 — rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody
a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni v roku: a — 2012, b — 2013, 2 — monitorovacie objekty: a —
pozorované vertikalne vrty, b — odvodiiovacie subhorizontalne vrty, 3 — hodnotenie rezimovych
ukazovatel'ov podl'a kritérii, zhrnutych v tab. 1.6 (a — nehodnoteny); cervend linia — ohranicenie
zosuvu (Grman et al., 2010), mapovy podklad: ZBGIS®
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V roku 2012 sa priemerna hibka hladiny podzemnej vody (vo vrte HGV-10) nachadzala
na urovni 8,51 m . Kolisanie hladiny podzemnej vody dosiahlo amplitadu 0,72 m. Najblizsie
k povrchu terénu hladina podzemnej vody vystupila na konci jula (8,16 mp. t.) a naopak,
najhlbsie bola hladina podzemnej namerand na konci marca.

V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajiicemu roku
zaznamenala mierny vzostup, ato 0,38 m; jej priemerna hibka dosiahla 8,91 m pod terénom.
Kolisanie hladiny podzemnej vody, stanovené na zaklade desiatich merani, predstavovalo
1,07 m. Hladina podzemnej vody mala pocas prvej cCasti roka vzostupny charakter.
Dosiahnuty maximalny stav (7,84 mp. t. — najvyssi za celé monitorované obdobie) suvisel
1 s intenzivnymi jinovymi zrdzkovymi uhrnmi (10. juna dosiahol 30 diiovy kumulativny thrn
zrazok az 199,7 mm). Od jula az do zaciatku oktobra mala hladina zostupny charakter. Na
konci oktobra zacala hladina podzemnej vody opét’ stpat’.

Obr. 1.105. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite KoSice-Dargovskych hrdinov znazornené
spolo¢ne so zrazkovymi uhrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU Kosice-letisko (ind. 60120)

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite je vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni monitorovana v zapadnej Casti udolia
Slivnika na dvoch objektoch. Pocas rokov 2012 a 2013 boli vSak oba odvodiiovacie vrty
suché. Vytok vody nebol v nich zaznamenany ani po¢as obdobia maximalnych stavov hladiny
podzemnej vody. Této skutocnost’ stvisi s tym, Ze vrty nezachytili priepustnejSie piescité
alebo Strkovité polohy v ramci stretavského suvrstvia.

Na zaklade doterajSich merani je mozné konStatovat’, Ze tieto odvodiiovacie zariadenia
nedokézu efektivne znizovat’ hladinu podzemnej vody.

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Kosice-letisko s indikativom 60120. Pogas roka 2012 bol na tejto stanici
zaznamenany zrazkovy uhrn 548,9 mm. Porovnanim dosiahnutého thrnu s Mapou
priemernych roénych uhrnov zrazok (Fasko a Stastny in Atlas krajiny SR, 2002), v ktorej je
pre danu oblast’ stanovené mnozstvo zrazok v intervale 600 az 700 mm, mozno zaznamenany
uhrn povazovat za mierne podpriemerny. V roku 2013 bol na tejto stanici zaznamenany
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zrazkovy thrn 616,3 mm (o 67,4 mm viac ako vroku 2012) aje ho mozné oznacit’ za
priemernu hodnotu.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zéklade ziskanych vysledkov v roku 2013, ale aj z poznatkov z predchadzajuceho
obdobia je mozné dospiet’ k zaveru, ze v roku 2013 doslo k vyraznejSiemu nérastu pohybove;j
aktivity (najmd vo vrte IV-2). ZvySené hodnoty deformacie stvisia s klimatickymi faktormi,
ktoré sa v prvej Casti roka podpisali pod narast hladiny podzemnej vody. V ma4ji bol namerany
jej maximalny stav za celé monitorované obdobie. Zaroven je treba podotknut’, Zze
vybudované odvodiiovacie vrty neplnia svoju funkciu. Pocas celého monitorovaného obdobia
boli suché. Podzemnu vodu neodvadzali ani poc€as jej maximalnych stavov.

Vzhl'adom na skutocnost, Ze zosuvy ohrozuji husto zastavané uzemie, planujeme
pokraCovat’ v monitorovacich aktivitach i v nasledujaicom roku 2014. Rozsah a frekvencia
rezimovych pozorovani zostane nezmenend (10 merani) a inklinometrické merania budu
realizované 3 krat.
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1.4.26. Lokalita KoSice-Krdasna
Strucna charakteristika lokality

Zosuvné uzemie postihuje lavy breh Hornadu, nad ulicou 1. m4ja. Jedna sa o rozsiahle
potencidlne zosuvné uzemie, v ktorom sa v roku 2010 aktivovali tri menSie zosuvy, z ktorych
jeden spdsobil i rozsiahlejSie materidlne Skody.

Monitorovacie merania si zamerané na sledovanie rezimu hladiny podzemnej vody
a prejavy pohybovej aktivity metddou presnej inklinometrie. Monitorovacie objekty su
sustredené do najcitlivejSich oblasti zosuvu. V oblasti vzniknutych zosuvov boli vybudované
dva piezometrické vrty (KHG-1 a 2) a jeden inklinometricky vrt (KI-1). V péte svahu, ako
okamzité protihavarijné opatrenie, bol vybudovany odvodnovaci subhorizontdlny vrt
(KSHV-1). Podrobnejsie informacie o zosuvnej lokalite su stcastou spravy z prieskumu
(Grman et al., 2010), ako aj z monitorovania v roku 2011 (Liscak et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.32.

Tab. 1.32 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite KoSice-Krasna v rokoch 2012

a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , .
monitorovania Objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 1 KI-1 3 2
(27. marec, (16. april,
6. august, 20. august)
11. oktober)
Meranie 2 KHG-1, 9 10
hibky hladiny KHG-2 (30. januar, (4. februar, 26. februar,
podzemnej vody 28. februar, 27. marec, 26. april,
28. marec, 14. mdj, 30. maj, 28. jun,
28. jun, 31. jul, 31. jul, 28. august,
28. august, 2. oktober, 30. september,
30. oktober) 28. oktober)
Merania 6 KSHV-1, OV-1, 9 10
vydatnosti OV-2, 0V-3, (30. januar, (4. februar, 26. februar,
odvodiovacich OV-4, OV-5 28. februar, 27. marec, 26. april,
zariadeni 28. marec, 14. mdj, 30. maj, 28. jun,
28. jun, 31. jul, 31. jul, 28. august,
28. august, 2. oktober, 30. september,
30. oktober) 28. oktober)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Kosice-letisko
uhrnov (indikativ 60120)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

Na zosuvnej lokalite sa inklinometrick¢é merania vykondvaju vo vrte KI-1 (obr. 1.106).
V roku 2012 boli realizované tri kontrolné merania (pril. 1.26), pocas ktorych bol potvrdeny
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relativne dobry stabilitny stav zosuvného prostredia v blizkosti monitorovaného objektu.
K miernemu zvySeniu pohybovej aktivity doslo len medzi nultym a prvym meranim, kedy
bola nameranéa deformacia nad 1,0 mm. (v hlbkach 2,27 m p. t. — 1,08 mm).

Obr. 1.106. Lokalita KoSice-Krasna — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11 —III. 12
— VI 12 — X. 12 — IV. 13— VIIL 13 (¢islo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od

povrchu terénu v m); cervend linia — ohranicenie zosuvu (Grman et al., 2010), mapovy podklad:
ZBGIS"®

V roku 2013 bolo mozné, podobne ako v predchddzajiicom roku, sledovat’ veI'mi mierny
narast pohybovej aktivity. Najvy$Sia hodnota deformacie, zaznamenand na urovni
predpokladanej $mykovej plochy (v hibke 5,77 m — obr. 1.106), namerana pocas augustove;j
etapy, dosiahla 1,58 mm. Iked namerané¢ deformécie nepredstavuji riziko aktivizacie
svahového pohybu, je treba upozornit’ na trend postupného narastu nameranych vektorov
atiezna to, ze vroku 2013 boli zaznamenané najvysSie hodnoty deformicie za celé
monitorované obdobie. Zaroven treba zdoéraznit, ze monitorovacie aktivity su sustredné len
do jednej oblasti, ktord sa aktivizovala roku 2010, v rdmci rozsiahleho frontdlneho zosuvu,
a teda namerané vysledky nie je mozné extrapolovat’ na celé zosuvné tzemie.

Obr. 1.107. Deformacie namerané na $mykovych plochach metédou presnej inklinometrie na lokalite
Kosice-Krasna
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b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V rokoch 2012 a 2013 sa merania zmien hibky hladiny podzemnej vody zabezpecovali
v dvoch vrtoch (KHG-1 a KHG-2) v priblizne mesa¢nom intervale. Vrt KHG-2 bol v rokoch
2012 a 2013 pocas vSetkych monitorovacich merani suchy (podzemnd voda v tomto vrte bola
zaznamenana len pocas prvych merani v roku 2011).

Obr. 1.108. Lokalita KoSice-Krasna — vysledky semikvantitativneho hodnotenia rezimovych
pozorovani. 1 — rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti
odvodnovacich zariadeni v roku: a — 2012, b — 2013, 2 — monitorovacie objekty: a — pozorované
vertikdlne vrty, b — odvodiovacie subhorizontdlne vrty, 3 — hodnotenie rezimovych
ukazovatelov podla kritérii, zhrnutych v tab. 1.6 (a — nehodnoteny); mapovy podklad: ZBGIS®

V roku 2012 priemerna troven hladiny podzemnej vody dosiahla hibku 10,27 m pod
urovilou terénu. Maximalny stav bol zaznamenany na konci februara (pril. 1.26) a minimalny
stav na konci jula, s celkovym kolisanim 0,13 m. Vyvoj hladiny podzemnej vody v roku 2012
bolo mozné hodnotit’ ako ustaleny.

Vroku 2013 mali zmeny hladiny podzemnej vody podobny charakter ako
v predchadzajicom roku (obr. 1.108 a 1.109), ateda priemernd uroven sa oproti
predchddzajicemu roku prakticky nezmenila, stupla len o 0,05 m; vyslednd hodnota
priemernej hibky hladiny podzemnej vody dosiahla 10,22 m pod troviiou terénu. Zmeny
hladiny podzemnej vody sice odrazaji klimatické pomery, avsak ich amplitida v hodnotenom
roku dosiahla len 0,1 m. Na stapnutiach hladiny podzemnej vody sa odrazilo jarné topenie
snehovej pokryvky a intenzivne jinové zrazkové thrny, ktorych 30 diiovy sumarny zrazkovy
tthrn na stanici SHMU Kogice-letisko dosiahol bezmala 200 mm.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Merania sa realizuji na Siestich odvodnovacich vrtoch, z ktorych jeden (KSHV-1) bol
vybudovany v roku 2011 ako okamzité protihavarijné opatrenie. Ostatné vrty su starSie (OV-1
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az 5). Vydatnosti, podobne ako imerania zmien hibky hladiny podzemnej vody, st
vykondvané v relativne pravidelnom mesa¢nom cykle.

Obr. 1.109. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite KoSice-Krasna znazornené spolocne so
zrazkovymi thrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU KoSice-letisko (indikativ 60120)

V roku 2012 sumérna priemerna vydatnost’ dosiahla hodnotu 0,704 Lmin™'. Najvagsie
kolisanie vydatnosti bolo zaznamenané vo vrte OV-2 (0,43 L.min™'). Maximélna spolo¢na
vydatnost’ bola zaznamenana podas januarového merania (0,83 Lmin™ — obr. 1.109). Pogas
tohto terminu merania boli dosiahnuté maximalne stavy v objektoch OV-2 (0,43 l.min™)
a OV-5 (0,34 L. min" — pril. 1.26). V roku 2012 mala spolo¢na vydatnost’ odvodiiovacich vrtov
zostupny charakter.

V roku 2013 sumarna priemernd vydatnost’ oproti predchadzajicemu roku stupla len
nepatrne, ato 00,05 Lmin” a dosiahla hodnotu 0,77 Lmin". Najvyssia vydatnost bola
namerand vo vrte OV-5 (0,4 Lmin") pocas aprilového merania. Tento vrt sa vyznaluje
vydatnosti boli namerané vo vrtoch OV-1 a4 (pril. 1.26). Vrt OV-3 je dlhodobo suchy.
Celkovo najvicsie kolisanie vydatnosti bolo zaznamenané vo vrte KSHV-1 (0,12 Lmin™).
Maximalna spoloéna vydatnost’ dosiahla 0.61 L.min™ (4. april). Podas tohto terminu merania
bola namerand najvyssia vydatnost’ za celé monitorované obdobie.

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

Zrazkové tihrny na stanici SHMU Kogice-letisko s indikativom 60120 st opisané pri
lokalite Kosice-sidlisko Dargovskych hrdinov.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V rozsiahlom zosuvnom uzemi st monitorovacie aktivity sustredené¢ len na oblast’
zosuvu, ktory sa aktivoval v roku 2010. Na zéklade realizovanych merani mozno konstatovat’,
ze hladina podzemnej vody sledovanid vo vrte KHG-1 ma vel'mi vyrovnany priebeh a vrt
KHG-2 je nad’alej suchy (od jula 2011). Na odvodiiovacich zariadeniach, najmi v obdobi
zimnych mesiacov, ale aj pocas jarnych mesiacov, doslo k narastu objemu odvadzanych vod.
I'ked ide o doteraz najvyssiu hodnotu spolo¢nej vydatnosti v trojronom obdobi
monitorovania, velkost mnoZstva drénovanych vod neprekroéila 1 Lmin. Podobny vyvoj sa
prejavuje ina ukazovateloch pohybovej aktivity. Vektory namerané metddou presnej
inklinometrie poukazuji na pomerne stabilny stav zosuvného prostredia. Ako vSak uz bolo
uvedené, vysledky monitorovacich merani charakterizuji len vel'mi malu Cast’ rozsiahleho
zosuvného tzemia.

V zosuvnom Uzemi je vzhladom na priame ohrozenie objektov technosféry planované
pokraCovat’ v meraniach aj vroku 2014. Rezimové pozorovania budi vykondvané
v mesa¢nom intervale (cca 10 merani) a inklinometrické merania budi realizované jeden krat
rocne. V roku 2014 su v zosuvnom Uzemi, v jeho najcitlivejSich Castiach, planované sanacné
opatrenia, ktoré budi okrem iného zamerané i na dobudovanie subhorizontdlnych drenaznych
vrtov.
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1.4.27. Lokalita NiZna Hutka
Strucna charakteristika lokality

Rozsiahle zosuvné uzemie postihuje znacnu cCast’ intravilanu obce. Monitorovacie
aktivity sa sustred’uji prevazne na zosuv, ktory vznikol v roku 2010 v severnej Casti obce
a ohrozoval pocetnu zastavbu rodinnych domov, ako aj miestny kostol.

Celd monitorovacia siet’ je rozdelena do troch samostatnych casti v rdmci intravilanu
obce. Merania sa vykondvaju na troch inklinometrickych (NHI-1, 2 a 3 — obr. 1.110), dvoch
piezometrickych (NHG-1 a2 — obr. 1.112) atroch odvodniovacich (NHSHV-1, 2 a3)
objektoch. Dva odvodiiovacie vrty sa nachadzaji v severnej ¢asti obce a jeden v juznej Casti
obce. Podrobnejsie informacie o zosuvnej lokalite st sucastou spravy z prieskumu (Grman et
al., 2010), ako aj z monitorovania z roku 2011 (Lis¢ak et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty aoznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.33.

Tab. 1.33 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Nizna Hutka v rokoch 2012

a 2013
Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 3 NHI-1, 2, 3 3 2
(27. marec, (16. april,
6. august, 20. august)
11. oktober)
Meranie 2 NHG-1, NHG-2 9 10
hibky hladiny (30. januar, (4. februar,
podzemnej vody 28. februar, 26. februar,
28. marec, 14. mdj, 27. marec, 26. april,
28.jun, 31. jul, 30. mdj, 28. jun,
28. august, 31. jul, 28. august,
2. oktober, 30. september,
30. oktober) 28. oktober)
Merania 3 NHSHV-1, 2, 3 9 10
vydatnosti (30. januar, (4. februar,
odvodnovacich 28. februdr, 26. februar,
zariadeni 28. marec, 14. mdj, 27. marec, 26. april,
28.jun, 31. jul, 30. mdj, 28. jun,
28. august, 31. jul, 28. august,
2. oktober, 30. september,
30. oktober) 28. oktober)
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Vysny Caj
uhrnov (indikativ 60100)
Kosice-letisko
(indikativ 60120)
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

V rokoch 2012 a 2013 sa inklinometrick¢ merania realizovali v troch vrtoch (NHI-1, 2
a3 —obr. 1.110). V roku 2012 bola najvyraznejSia pohybova aktivita zaznamenana v severnej
Gasti obce vo vrte NHI-1. Relativne plytko pod troviiou terénu, v hibke 1,93 m pod terénom,
bola pocas augustového merania zaznamenand deformdcia 10,52 mm a pocas oktobrového
merania 10,19 mm. Pomerne vysoké hodnoty deformdcie inklinometrickej paznice boli
namerané aj v juZnej Gasti obce vo vrte NHI-2 v hibke 4,26 m pod terénom (pocas
oktobrového merania — 4,22 mm). Vo vrte NHI-3, ktory sa nachadza v strednej Casti obce,
boli namerané o nieco nizSie deformdacie. Pocas oktobrového merania bola v tomto vrte
v hibke 7,63 m pod terénom namerana deformacia 2,3 mm.

Obr. 1.110. Lokalita Nizna Hutka — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11 —IIL. 12 —
VII. 12 — X. 12 —1V. 13 — VIIL 13 (¢islo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu

terénu v m); (Grman et al., 2010), cervena linia — ohranicenie zosuvu (Grman et al., 2010),
mapovy podklad: ZBGIS®

V roku 2013 boli zvySené hodnoty deformicie zaznamenané vo viacerych vrtoch.
K najvacsiemu ndrastu deformécie doSlo vo vrte NHI-3. Pocas aprilového merania bola
v hibke 4,63 m namerand deformécia 4,98 mm (za 6 mesa¢né obdobie; obr. 1.110). O nie¢o
nizsie hodnoty boli namerané pocas augustového merania vo vrtoch a NHI-2 (v hibke 5,26 m
p. t. — 4,98 mm) aNHI-1 (vhibke 8,43 m pod terénom — 2,06 mm). Okrem viacerych
pripadov ndrastu deformacie, priniesli merania i pozitivne vysledky. Na Smykovej ploche,
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ktora je sledovana vo vrte NHI-1 v hibke 2,43 m pod terénom, doslo k vyraznému poklesu
deformacie. V predchadzajiicom roku tu boli dvakrat po sebe namerané deformacie nad 9 mm
(pril. 1.27) a v roku 2013 bola na identickej Smykovej ploche namerand maximalna hodnota
2,95 mm (pocas augustovej etapy merania). Vrt sa nachadza v severnej ¢asti obce.

Obr. L.111. Deformacie namerané na $mykovych plochach metédou presnej inklinometrie na lokalite
Nizna Hutka

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite st zmeny hladiny podzemnej vody pozorované v dvoch vrtoch (obr. 1.112)
v relativne pravidelnych mesacnych intervaloch.

V roku 2012 priemerna hladina podzemnej vody dosiahla hibku 5,64 m p. t. Vyraznejsie
kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte NHG-2 (3,58 m — pril. 1.27).
V tomto vrte bolo mozné vroku 2012 sledovat’ i pomerne vyrazny trend zostupu hladiny
hladina podzemnej vody (7,33 m p. t. —obr. 1.113) za obdobie monitorovania.

V roku 2013 sa rezimové merania sustredili len na zmeny hibky hladiny podzemnej vody
vo vrte NHG-1. Vo NHG-2 dochadzalo totiz k Cerpaniu podzemnej vody majitel'om
dotknutého pozemku, ¢im doSlo k skresleniu informécii o rezimovych zmenach. Priemerna
hibka hladiny podzemnej vody zaznamenani vo vrte NHG-1 oproti predchadzajucemu roku
pomerne vyrazne stipla (aZ 02,28 m) avroku 2013 dosiahla hibku 3,68 mp.t. Zmeny
hladiny podzemnej vody v tomto vrte dosiahli 2,67 m. Minimélna hladina podzemnej vody
bola zaznamenana pocas oktobrového merania (4,99 m pod terénom — obr. 1.113) a naopak,
maximalna pocas aprilového merania (2,32 m pod terénom).

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Merania vydatnosti sa realizuju na dvoch samostatnych stanoviskach, ktoré st od seba
vzdialené cca 700 m. Na prvom stanovisku, v severnej Casti obce, su vybudované dva
odvodnovacie vrty (NHSHV-1 a 2), ktoré¢ odvadzaju podzemni vodu zo severovychodnej
Casti (z odluc¢nej oblasti) zosuvu (ktory sa aktivizoval v roku 2010).

V roku 2012, v porovnani s predchddzajicim obdobim, doslo v pripade dvojice vrtov
NHSHV-1 a 2 k poklesu sumarnej priemernej vydatnosti o 5,77 Lmin™ a jej vysledna hodnota
dosiahla 3,70 L.min". Vo vrte NHSHV-3 priemerna vydatnost’ klesla o 4,71 L. min" a dosiahla
4,29 L.min™'. Celkovy pokles sumarnej priemernej vydatnosti oproti predchadzajucemu roku
predstavuje 10,47 L.min™'. V roku 2012 tito hodnota dosiahla 8,0 L min™. Vo vrte NHSHV-3
zéroveli namerané i najvacsie kolisanie vydatnosti (3,26 L. min™).

V roku 2013, sumarna priemernd vydatnost’ oproti predchaddzajicemu roku 2012 stupla

.....
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bolo namerané vo vrte NHSHV-2 (5,64 Lmin") a najvy$sia priemerna vydatnost bola
zaznamenand vo vrte NHSHV-1 (4,34 Lmin™). Najvy$§ia sumdrna vydatnost bola
zaznamenana pocas aprilového terminu.

Obr. L.112. Lokalita Nizna Hutka — vysledky semikvantitativneho hodnotenia rezimovych pozorovani.
1 — rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich
zariadeni v roku: a — 2012, b — 2013, 2 — monitorovacie objekty: a — pozorované vertikalne vrty,
b — odvodiiovacie subhorizontalne vrty, 3 — hodnotenie rezimovych ukazovatel'ov podl'a kritérii,
zhrnutych v tab. 1.6 (a — nehodnoteny); cervena linia — ohranicenie zosuvu (Grman et al., 2010),
mapovy podklad: ZBGIS®

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliiuju udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Catia s indikativom 60140. Pre porovnanie dosiahnutych Ghrnov s pouZité
tidaje zMapy priemernych roénych thrnov zrazok (Faiko a Stastny in Atlas krajiny SR,
2002), v ktorej je pre dant oblast’ stanoveny interval 550 az 600 mm. V roku 2012 bol na
stanici Cafia zaznamenany zrazkovy thrn 651,3 mm, o mozno povazovat' za nadpriemerny
uhrn. Pocas roku 2013 uhrn zrdzok dosiahol 631,1 mm (¢o je o 20,2 mm menej ako
v predchadzajicom roku) a je ho mozné, podobne ako v predchadzajucom roku, povazovat’ za
nadpriemerny Uhrn.
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Obr. 1.113. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Nizna Hutka znazornené¢ spolocne so
zrazkovymi thrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU Vys$ny Caj (indikativ 60100)

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Rezimové pozorovania sa zredukovali do jedného vrtu (NHSHV-1), pretoze vo vrte
NHSHV-2 je hladina podzemnej vody ovplyvilovand umelo — Cerpanim, a teda vysledky
merani vtomto vrte nepodavaji vierohodnu informéciu o rezimovych zmenach. Vo vrte
NHSHV-1 doslo k vyraznému narastu priemernej roc¢nej hladiny podzemnej vody, pricom
maximalne stavy boli zaznamenané uz na zaciatku roka. Na jarnu vysokt hladinu podzemne;j
vody zareagovali zvySenymi vydatnostami iodvodiovacie zariadenia. Vo vrte NHSHV-3
vSak 1 napriek tejto situacii dochadza dlhodobo k poklesu vydatnosti. Znizovanie vydatnosti —
efektivnosti tohto zariadenia moze byt sposobené postupnym vycerpavanim statickych zasob
podzemnej vody, ale aj (v horSom pripade) postupnym zanasanim perforovanej casti vrtu.

Pomerne nepriaznivé hydrogeologické pomery sposobili narast pohybovej aktivity. Na
sledovanej Smykovej ploche vo vrte NH-3 doslo pocas aprilového merania k rapidnemu
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narastu deformacie. Celkovo mozno konstatovat’, Ze v danej oblasti nad’alej pretrvava zvySena
pohybova aktivita.

Rozsah a frekvenciu rezimovych pozorovani vroku 2014 navrhujeme ponechat ako
v roku 2013. Inklinometrické merania budu realizované dvakrat.

174



1.4.28. Lokalita Varhaiiovce
Strucna charakteristika lokality

Obec ohrozuje komplex svahovych deformacii r6zneho charakteru, v ktorom sa v roku
2010 aktivizovali dva zosuvy (prvy na 'avom a druhy na pravom brehu potoka OlSavec,
vo vychodnej casti obce). Pozornost je vSak venovand zosuvu, ktory sa nachadza
v juhovychodnej Casti katastra obce a ohrozuje koloéniu domov. Zosuv ma pradovy tvar
s dizkou cca 535 m a §irkou cca 270 m.

Monitorovacie merania sa vykondvaju na sieti pozorovacich vrtov (VV-4A, 6A a 7A —
inklinometrické; VV-4, 6 a 7 — piezometrické), ktoré st situované priamo do oblasti ohrozene;j
kolonie. BlizSie informacie o lokalite si sucastou spravy z prieskumu (Tupy et al., 2010a),
ako 1 monitorovania za rok 2011 (Liscak et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.34.

Tab. 1.34 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Varhaiiovce v rokoch 2012

a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 2 VV-4A, VV-5A* 3 3
(27. marec, (17. april,
8. august, 23. august,
13. oktober) 14. november)
Meranie 3 VV-4,VV-6, 9 10
hibky hladiny VV-7 (30. januar, (1. februar,
podzemnej vody 28. februar, 25. februar, 22. marec,
27. marec, 11. mdj, 25. april, 29. mdj,
27. jun, 30. jul, 27. jun, 29. jul,
30. august, 1. 27. august, 2. oktober,
oktober, 5. november)
29. oktober)

Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Ploské
uhrnov (indikativ 59340)

* — merany od 23. augusta

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

Siet’ inklinometrickych vrtov pozostava zo 4 objektov. Vo vrte VV-7A doslo vSak ku
kritickej deformdcii a vrt sa stal nepriechodny — nemeratelny. Vo vrte VV-6 boli
opakovanymi meraniami detegované technické nedostatky vystrojenia. Z tohto dovodu sme
merania v tomto vrte pozastavili. Monitorovacie merania sme od roku 2013 rozsirili ido
severnej oblasti, do vrtu VV-5, ktory sa nachddza na Gpéti monitorovaného zosuvného svahu.

Vroku 2012 boli pocas jednotlivych kontrolnych etip namerané velmi vyrazné
deformacie vo vrte VV-4, v hibke 11,0 m p. t. Najvyraznejsia deformacia bola zaznamenana
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pocas augustového merania (9,01 mm — pril. 1.28; obr. 1.114). Na zaklade ziskanych
vysledkov je mozné jednoznacne konStatovat, Ze namerané vektory na Urovni Smykovej
plochy st prejavom aktivneho svahového pohybu. Vrt sa nachadza v centre kolonie.

Obr. 1.114. Lokalita Varhanovce — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11 —III. 12 —
VII. 12 - X. 12 —IV. 13 — VIIL. 13 — XI. 13 (¢islo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od

povrcgg terénu v m); Cervena linia — ohranicenie zosuvu (Tupy et al., 2010), mapovy podklad:
ZBGI

Obr. L.115. Deformacie namerané na $mykovych plochach metédou presnej inklinometrie na lokalite
Varhanovce
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V roku 2013 bol inklinometrickymi meraniami opat” dokumentovany aktivny svahovy
pohyb. Najvyssie hodnoty boli namerané v obdobi medzi oktobrovym (2012) a aprilovym
(2013) meranim. V hibke 11,0 m pod terénom boli namerané deformacie, ktoré jednoznaéne
dokumentuji extrémnu aktivitu Gzemia (40 mm za cca 6 mesiacov). Nasledujice merania,
ktoré boli zrealizované v obdobi, kedy dochadzalo k poklesu hladiny podzemnej vody, sice
preukazali postupny pokles deformécii na Smykovych plochach (obr. 1.115), avSak namerané
vektory jednoznacne potvrdzujii skuto¢nost, Ze zosuvné uzemie je nestabilné a v pripade
opitovného vyskytu nepriaznivych klimatickych podmienok mézZe dojst’ k masivhemu
svahovému pohybu.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2012 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosahovala 2,89 m pod uroviiou
terénu. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte VV-6
(4,86 m). Najvyssia hladina podzemnej vody bola dosiahnuta pocas jinového merania vo vrte
VV-7 (0,66 m pod terénom). Pocas augustovej realizacie inklinometrickych merani sa viaceri
obyvatelia kolonie stazovali na vysoky stav hladiny podzemnej vody, ktora sa im za¢iatkom
mesiaca dostala pribytkov (hladina podzemnej vody priblizne na Grovni terénu).

Vrt VV-4 bol zna¢ni €ast monitorovaného obdobia zapchany odpadkami a nebolo
viiom mozné sledovat’ zmeny hibky hladiny podzemnej vody. Podobné problémy sa
vyskytovali aj pri monitorovani vrtu VV-7, spdsobovali ich rozne predmety umiestnené¢ do
ustia vrtu.

Obr. L.116. Lokalita Varhaniovce — vysledky semikvantitativneho hodnotenia rezimovych pozorovani.
1 — rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody v roku: a — 2012, b — 2013, 2 —
hodnotenie rezimovych ukazovatel'ov podla kritérii, zhrnutych v tab. 1.6: a — nehodnoteny, b —
naznaky nepriaznivého stabilitného stavu; cervend linia — ohranicenie zosuvu (Tupy et al., 2010),
mapovy podklad: ZBGIS®
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V roku 2013 sa realizacia rezimovych pozorovani ststredila uz len na meranie vo vrte
VV-6 (obr.1.116). Tato zmena suvisi s definitivnym poskodenim (zasypanim) zvySnych
vrtov. Priemernd hibka hladiny podzemnej vody vo vrte VV-6 oproti predchddzajiicemu roku
2012 stapla 0 0,51 m a vroku 2013 dosiahla hibku 4,38 m pod troviiou terénu. Celkova
amplitida zmien hibky hladiny podzemnej vody v tomto vrte dosiahla 5,64 m. Maximalna
hladina podzemnej vody bola namerand pocas marcového terminu merania (1,01 m pod
terénom). K miernemu vzostupu hladiny podzemnej vody doSlo aj pocas letnych merani
(obr. 1.117. I8lo o reakciu na zvySené Ghrny zrazok, ktoré spadli pocas jina a jula. V zvysnej
Casti roka mala hladina podzemnej vody zostupny charakter. Minimalna hladina podzemnej
vody bola namerana pocas februéra (6,65 m pod terénom).

Obr. 1.117. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Varhafovce znazornené spolotne so
zrazkovymi thrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU Ploské (indikativ 59340)
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¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Ploské s indikativom 59340. V Mape priemernych roénych uhrnov zrazok
(Fasko a Stastny in Atlas krajiny SR, 2002) je pre danu oblast’ stanovena velkost’ zrazkového
uhrnu v intervale 600 az 700 mm. Pocas roku 2012 spadlo na tejto stanici 757,6 mm zrazok,
¢o mozno povazovat za mierne nadpriemerny zrazkovy uhrn. V roku 2013 bolo nameranych
665,9 mm zrazok, ¢o je o 91,7 mm menej ako v roku 2012, a dosiahnuty thrn mozno hodnotit’
ako priemerny.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2013 bolo mozZné reZimové merania vykondvat len vo vrte VV-6. Ostatné vrty st
v dosledku vandalizmu trvalo poskodené. V poslednom funkénom vrte bol vyrazny vzostup
hladiny podzemnej vody zaznamenany v druhej polovici marca. Na pomerne vyrazné
stupnutie hladiny podzemnej vody zareagovala ipohybova aktivita. Meraniami metdédou
presnej inklinometrie boli vo vrte VV-4 namerané extrémne hodnoty deformacie. Namerané
hodnoty poukazuju na mimoriadne vysoku pohybovu aktivitu zosuvného telesa. Vysoké
hodnoty deformacie boli namerané i vo vrte VV-5 (v ktorom merania zacali pocas roku 2013),
ktory sa nachadza v spodnej Casti zosuvného svahu.

Vzhl'adom na skuto¢nost, ze vuzemi s vysokou koncentrdciou obyvatel'stva doslo
k mimoriadnemu nérastu deformacie (na trovni Smykovej plochy), planujeme v roku 2014
apelovat’ na organy miestnej samospravy, aby v dohl'adnom obdobi prijali opatrenia na
znizenie rizik suvisiacich s ohrozenim zivotov, zdravia a majetku dotknutého obyvatel'stva
v suvislosti s negativnymi vplyvmi rozvoja svahového pohybu. V kontexte mimoriadne
vysokej aktivity zosuvu je tiez ziaduce, aby v najblizSom obdobi bola prediskutovana
moznost’” doplnenia sGcasnej siete monitorovacich objektov o nové monitorovacie
(inklinometrické a piezometrické) vrty. V neposlednom rade je tiez potrebné, aby zastupcovia
miestnej samospravy zabezpecili osvetu medzi obyvatelmi koloénie na tému ,,Vyznam
monitorovacej siete anegativne dosledky jej poSkodzovania® (z 3 monitorovanych
piezometrov je v sucasnosti v dosledku vandalizmu funkény uz len jeden).

Vzhladom na extrémne vysoku pohybovu aktivitu zosuvného svahu, ateda ivysoky
stupeii ohrozenia obyvatelstva, planujeme vroku 2014 pokratovat v monitorovacich
meraniach s rovnakym rozsahom a frekvenciou ako v roku 2013.
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1.4.29. Lokalita Vysny Caj
Strucna charakteristika lokality

V obci, ktord prakticky celd lezi na viacerych potencidlnych svahovych poruchach
starSiecho veku, sa vroku 2010 aktivizovali Styri zosuvy. Tri menSie zosuvy sa nachadzali
v okrajovych castiach katastra mimo obyvaného tUzemia. Najvacsi a najvaznejSi zosuv sa
aktivizoval v severozéapadnej Casti intravildinu obce. Zosuv ohrozuje miestnu infrastruktiru,
cintorin a ¢ast’ zastavby. Rozmery zosuvu st 390 m (dizka) krat 400 m ( §irka).

Monitorovacie merania sa vykonavaji na sieti inklinometrickych a piezometrickych
vrtov. Zaroven sa sleduju aj vydatnosti subhorizontalnych odvodiiovacich vrtov. Podrobnejsie
informécie o monitorovanej lokalite su sucastou spravy z prieskumu (Grman et al., 2010),
ako aj z monitorovania za rok 2011 (Lis¢ak et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych vrokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.35.

Tab. 1.35 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Vysny Caj rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 2 VCI-1, VCI-2 3 2
27. marec, 16. april,
6. august, 20. august)
11. oktober)
Meranie 2 VCHG-2, 9 10
hibky hladiny VCHG-3 (30. januar, (4. februar,
podzemnej vody 27. februar, 26. februar,
28. marec, 27. marec,
14. maj, 26. april,
8. jun, 30. mdj,
31.jul, 28. jun,
28. august, 31. jul,
2. oktober, 28. august,
30. oktober) 30. september,
28. oktober)
Merania 4 VCSHV-1, 9 10
vydatnosti VCSHV-2, (30. januar, (4. februar,
odvodiovacich VCSHV-3, 27. februdr, 26. februdr,
zariadeni VCSHV-4 28. marec, 27. marec,
14. maj, 26. april,
28. jun, 30. mdj,
31. jul, 28. jun,
28. august, 31. jul,
2. oktober, 28. august,
30. oktober) 30. september,
28. oktober)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Vysny Caj
uhrnov (indikativ 60100)
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa realizujii v dvoch vrtoch (VCI-1 a 2; obr. 1.118), ktoré st
situované ned’aleko miestneho cintorina.

V roku 2012 sa pocas troch etap merani (pril. 1.29) prejavili vyraznejSie deformacie
inklinometrickej paznice vo vrte VCI-2. V hibke 5,14 m p. t. bola po¢as augustového merania
namerand deformdcia 1,7 mm a o dva mesiace neskor, pocas oktobrového merania, bola
zaznamenana deformécia 2,93 mm. Vo vrte VCI-1 sa zvy$ené hodnoty deformécie prejavili
az pocas oktobrovej etapy merani. NajvyraznejSia deformacia (1,79 mm) bola v tomto vrte
namerana v hibke 2,23 m p. t (obr.1. 88).

Obr. 1.118. Lokalita Vy$ny Caj — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11 — III. 12 —
VII. 12 - X. 12 — IV. 13 — VIIL 13 (Cislo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu
terénu v m); cervend linia — ohranicenie zosuvu (Grman et al., 2010), mapovy podklad: ZBGIS™

V roku 2013 doslo v porovnani s predchadzajicim rokom k narastu pohybovej aktivity
najmi vo vrte VCI-2. Pogas aprilového merania bola v hibke cca4,5m pod terénom
namerand deformécia 10,21 mm (za obdobie 6 mesiacov). Opakované augustové meranie
vSak potvrdilo zlepSenie stabilitnych pomerov zosuvného tzemia (obr. 1.118 a 1.119).
Zvy$ena hodnota pohybovej aktivity bola namerana i vo vrte VCI-1. V hibke 6,23 m p. t. bola
pocas aprilovej etapy zaznamenana deformacia 3,51 mm. Pocas augustového merania bol aj
v tomto vrte zaznamenany pokles pohybovej aktivity.
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Obr. L.119. Deformacie namerané na $mykovych plochach metédou presnej inklinometrie na lokalite
Vysny Caj

Namerané deformacie na Smykovej ploche pocas aprilovej etapy predstavuji najvyssiu
pohybovu aktivitu zaznamenani pocas celého obdobia monitoringu na tejto lokalite. Pod
vyrazn akceleraciu svahového pohybu sa podpisali kumulované zrazkové tthrny v snehovej
pokryvke (pocas zimnych mesiacov), ktoré sa cyklicky uvolnovali, vd’aka comu sa vytvorili
vhodné podmienky pre doplianie zasob podzemnej vody, a teda i vzostup jej hladiny.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Rezimové merania sa na lokalite vykonavajii v dvoch vrtoch (VCHG-2 a 3), ktoré su

situované do severovychodnej oblasti aktivneho zosuvu (v oblasti miestneho cintorina —
obr. 1.120).

Obr. 1.120. Lokalita Vy$ny Caj — vysledky rezimovych pozorovani. 1 — reZimové pozorovania zmien
hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni v roku: a — 2012, b — 2013,
2 — monitorovacie objekty: a — pozorované vertikalne vrty, b — odvodiovacie subhorizontalne
vrty, 3 — hodnotenie rezimovych ukazovatelov podla kritérii, zhrnutych vtab. 1.6 (a —

nehodnoteny); cervena linia — ohranicenie zosuvu (Grman et al., 2010), mapovy podklad:
ZBGIS"®
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V roku 2012 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla hibku 2,79 mp. t.
Vyraznejiie zmeny hladiny podzemnej vody boli zaznamenané vo vrte VCHG-3 (1,9 m).
V tomto vrte sa hladina podzemnej vody dostala inajblizSie k povrchu terénu (31. jula —
1,52 m p. t. — obr. 1.121). Uvedené stupnutie hladiny podzemnej vody stvisi s intenzivnejSimi
zrazkovymi thrnmi z predchadzajiacich mesiacov.

Obr. 1.121. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Vy$ny Caj znazornené spolotne so
zrazkovymi thrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU Vysny Caj (indikativ 60100)

V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajiicemu roku
(mierne) stupla 0 0,31 m a v roku 2013 dosiahla hibku 2,48 m pod troviiou terénu. Vicsie
zmeny hladiny podzemnej vody boli namerané vo vrte VCHG-2 (2,90 m). Najblizsie k terénu
hladina podzemnej vody vystipila vo vrte VCHG-3 (0,97 m p. t.) po&as 26. februara. Naopak,
najhlbsie hladina podzemnej vody klesla pocas septembrového terminu merania vo vrte
VCHG-2 (4,07 m pod terénom). Hladiny podzemnej vody v oboch vrtoch dosiahli maximalne
stavy za celé monitorované obdobie. Hladina podzemnej vody zacala sttipat’ eSte v roku 2012
a v tomto trende pokracovala ipocas zimnych mesiacov 2013. Po dosiahnuti maximalnych
stavov pocas februarovych terminov merani hladiny podzemnej vody zacali klesat’.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V rokoch 2012 a 2013 sa monitorovacie merania realizovali na Styroch vrtoch, ktoré st
situované v blizkosti cintorina v severovychodnej ¢asti zosuvu (obr. 1.120).

V roku 2012 sumérna priemerna vydatnost’ dosiahla 0,95 L.min™'. Vyraznejsie kolisanie
vydatnosti bolo zaznamenané vo vrte VCSHV-2 (3,52 L min™"). Najvyssia hodnota vydatnosti

183



bola zaznamenand, podobne ako pri hladindch podzemnej vody, na konci jula. Od augusta do
konca oktébra (posledného realizovaného merania) vydatnosti odvodiiovacich vrtov
dosahovali uz len minimalne hodnoty.

V roku 2013 sa pozornost’ pri merani vydatnosti sustredila prevazne na vrty VCSHV-1
a2. Je to zdovodu, Ze v zbernej 3achte, do ktorej tstia vrty VCSHV-3 a 4, sa hromadi
drénovana voda a odvodnovacie vrty boli prevaznu Cast’ roka zaplavené.

V roku 2013 sumdarna priemernd vydatnost’ oproti predchadzajicemu roku 2012 stiipla
02,0 Lmin" adosiahla hodnotu 5,74 Lmin"'. Najva¢sie kolisanie vydatnosti bolo
zaznamenané vo vrte VCSHV-2 (8,09 L. min™"). Maximalna hodnota vydatnosti v tomto vrte
dosiahla 8,10 Lmin™ a naopak, minimalna 0,01 Lmin" (obr. 1.121). Najvy$§ia hodnota
vydatnosti bola zaznamenand, podobne ako pri hladinach podzemnej vody, pocas februara. Po
tomto termine az do septembra vydatnosti odvodiiovacich vrtov postupne klesali. Pocas
oktobrového merania zaznamenali opdt’ mierny vzostup.

Maximalna vydatnost’ namerand v roku 2013 predstavuje zdroven i najvyss$iu namerant
hodnotu za celé trojroéné obdobie monitorovania. Na zéklade porovnania zmien hibky
hladiny podzemnej vody a zmien vydatnosti odvodiovacich zariadeni je mozné usudit, Ze
velkost’ objemu odvadzanej vody je umerna vyske hladiny podzemnej vody. Z tohto hl'adiska
je mozné drenazne objekty hodnotit ako vysoko efektivne. Vazny nedostatok vsak
predstavuje zle dimenzované potrubie, ktorého ulohou je odvadzanie vdd zo zbernej Sachty.
Tento nedostatok sa prejavuje kumuldciou vody v zbernej Sachte, ¢im sa znizuje efektivnost
odvodiiovacich vrtov (VCSHV-3 a 4).

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia doplituju daje o zrdzkach preberané
z miestnej stanice SHMU s indikativom 60100. Podas roka 2012 bol na tejto stanici
zaznamenany zrazkovy uhrn 691,3 mm. Porovnanim dosiahnutého thrnu s Mapou
priemernych roénych uhrnov zrazok (Fasko a Stastny in Atlas krajiny SR, 2002), v ktorej je
pre danu oblast’ stanovené mnozstvo zrazok v intervale 600 az 700 mm, mozno zaznamenany
uhrn povazovat’ za normalny. V roku 2013 bol zaznamenany zrazkovy thrn 654,6 mm, co je
0 36,7 mm menej ako v roku 2012, a je ho v zmysle uvedenej mapy mozné tiez povazovat’ za
normalny ro¢ny thrn zrazok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania v inklinometrickych vrtoch poukazali na vyrazny narast pohybovej aktivity.
Namerané¢ deformacie maji suvis s opakovanym niekolkondsobnym topenim snehovej
pokryvky, ktoré bolo spojené¢ s dazdovymi zrazkami. Nepriaznivé klimatické faktory sa
prejavili na relativne prudkom vzostupe hladiny podzemnej vody, ale tiez vydatnosti
odvodnovacich objektov.

V suvislosti s drendznym systémom, ktory vyraznou mierou ovplyviiuje stabilitu
zosuvného uzemia, mozno pozitivne hodnotit’ skuto¢nost’, Ze objemy odvadzanych vod su
umerné vyske hladiny podzemnej vody. Nedostatkom tohto systému je, Ze drénované vody sa
hromadia v zbernej Sachte. Nevhodne dimenzované potrubie vedice do recipienta, vzhladom
na svoje parametre, neumoziiuje efektivne odvedenie tychto vod, vdaka ¢omu dochéadza
k strate i€innost’ tohto stabiliza¢ného opatrenia.

Vroku 2014 je planované pokracovat v monitorovacich meraniach. Frekvencia
rezimovych pozorovani bude zachovand, ateda merania sa budu vykondvat v relativne
pravidelnych mesa¢nych cykloch. Inklinometrické merania budu realizované dvakrat.
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1.4.30. Lokalita VySna Hutka
Strucna charakteristika lokality

V obci je znaCna cCast' intravildnu ohrozend rozsiahlymi potencidlnymi svahovymi
poruchami. V roku 2010 sa vo viacerych Castiach obce aktivizovali zosuvy, ktoré spdsobili
zna¢né Skody (poskodenie rodinnych domov a miestnej infrastruktuary).

Monitorovacie aktivity st v tomto rozsiahlom zosuvnom tzemi sustredené do dvoch
oblasti. V severnejSej Casti intravildnu, kde doSlo k poSkodeniu miestnej komunikacie, sa
vykonavaji inklinometrické merania (VHI-1) a reZimové pozorovania zmien hibky hladiny
podzemnej vody (VHG-1) a vydatnosti odvodnovacich objektov (HVSHV1 a 2). V strednej
Casti obce, kde boli pozorované prejavy svahového pohybu najmé na rodinnych domoch, st
monitorovacie merania zamerané na sledovanie podpovrchovej deformacie (VHI-2) a zmeny
hibky hladiny podzemnej vody (VHG-2). Podrobnejiie informéacie o monitorovanej lokalite
su sucastou spravy z prieskumu (Grman et al., 2010), ako aj z monitorovania za rok 2011
(Liscak et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.36.

Tab. 1.36 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite VySna Hutka v rokoch 2012

a 2013
Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 2 VHI-1, VHI-2 3 2
(27. marec, (16. april,
6. august, 20. august)
11. oktober)
Meranie 2 VHG-1, VHG-2 9 10
hibky hladiny (30. januar, (4. februar,
podzemnej vody 28. februar, 26. februar,
28. marec, 14. mdj, 27. marec, 26. april,
28. jun, 31. jul, 30. mdj, 28. jun,
28. august, 31. jul, 28. august,
2. oktober, 30. september,
30. oktober) 28. oktober)
Merania 4 VHSHV-1, 9 10
vydatnosti VHSHV-2, (30. januar, (4. februar,
odvodnovacich VHSHV-4, 28. februdar, 26. februar,
zariadeni VHSHV-5 28. marec, 14. mdj, 27. marec, 26. april,
28. jun, 31. jul, 30. mdj, 28. jun,
28. august, 31. jul, 28. august,
2. oktober, 30. september,
30. oktober) 28. oktober)
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Vysny Caj
uhrnov (indikativ 60100),
Kosice-letisko
(indikativ 60120)
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

V roku 2012 boli vyraznejSie deformacie zaznamenané pocas augustového merania
(v obidvoch vrtoch). Vo vrte VHI-1 bola v hibke 1,81 m pod terénom namerana deformécia
5,41 mm a vo vrte VHI-2 v hibke 11,3 m pod terénom 3,8 mm. Podobné deformacia v danom
horizonte bola zaznamenana aj poc¢as marcového merania (3,71 mm). O nieco niz§ia hodnota
pohybovej aktivity bola zaznamenana pocas oktobrového merania vo vrte HVI-1 v hibke
7,81 m (1,53 mm).

Obr. 1.122. Lokalita VySna Hutka — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XII. 11 —III. 12 —
VII. 12 - X. 12 —1V. 13 — VIIL 13 (Cislo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu
terénu v m); cervend linia — ohranicenie zosuvu (Grman et al., 2010), mapovy podklad: ZBGIS"™

Obr. 1.123. Deformacie namerané na $mykovych plochach metddou presnej inklinometrie na lokalite
Vys$na Hutka
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V roku 2013 boli vykonané dve meracie etapy, pricom hned’ pocas prvej — aprilovej —
boli zaznamenané vel'mi vyrazné deformacie na sledovanych Smykovych plochach. Vo vrte
VHI-1 v hibke 3,31 m pod terénom dosiahla deformécia 15,16 mm (obr. 1.122) a v hibke
8,31 m pod terénom 9,61 mm (obr. 1.123). Vysokéa hodnota deformacie bola namerana i vo
vrte VHI-3 (7,62 mm). Pocas augustovej etapy sa situdcia vyvijala nasledovne: pohybova
aktivita vo vrte VHI-1 sa do zna¢nej miery upokojila, vysoké hodnoty vSak pretrvali vo vrte
VHI-3 (8,94 mm). Deformécie namerané na sledovanych Smykovych plochach vo vrte VHI-2
nepresiahli dvojmilimetrovu hranicu.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Vroku 2012 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla hibku 4,3 mp. t.
VyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte VHG-1 (2,03 m).
Naopak, blizsie k povrchu terénu sa hladina podzemnej vody dostala vo vrte VHG-2 (31. jila

— 2,25 mp. t.). Pocas julového terminu merania bol zaznamenany maximalny stav i vo vrte
VHG-1 (4,7 mp. t.).

Obr. 1.124. Lokalita Vy$na Hutka — vysledky rezimovych pozorovani. 1 — rezimové pozorovania
zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni v roku: a — 2012, b
— 2013, 2 —monitorovacie objekty: a — pozorované vertikalne vrty, b — odvodnovacie
subhorizontalne vrty, 3 — hodnotenie rezimovych ukazovatel'ov podl'a kritérii, zhrnutych v tab.

1.6 (a — nchodnoteny); cervend linia — ohranicenie zosuvu (Grman et al., 2010), mapovy
podklad: ZBGIS®

V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti roku 2012 stipla 0 0,83 m
avroku 2013 dosiahla hlbku 3,47 m pod Uroviiou terénu. VécSia amplitida zmien bola
dosiahnutd vo vrte VHG-1 (2,73 m; obr. 1.124). Najvyssia hladina podzemnej vody v tomto

evve
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pod terénom). Blizsie k terénu vystupila podzemné voda vo vrte VHG-2 pocas 26. februara
(1,57 mp. t.).

Obr. 1.125. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Vy$na Hutka znazornené spolotne so
zrazkovymi thrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU Vys$ny Caj (indikativ 60100)

Hladiny podzemnej vody zacali v pozorovacich vrtoch stupat’ uz na konci minulého roku
2012, pricom ich vzostup pretrval az do marca 2013 (obr. 1125). Vo vrte VHG-1 sa vysoka
hladina podzemnej vody udrzala prakticky celé¢ jarné a CiastoCne iletné obdobie. Julové
merania potvrdili v oboch vrtoch relativne prudky pokles hladiny podzemnej vody.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Monitorovacie merania sa na zosuvnej lokalite realizujii na dvoch odvodniovacich vrtoch
(VHSHV-1 a?2) spriblizne mesac¢nou frekvenciou. Vroku 2012 sumérna priemerna
vydatnost’ dosiahla hodnotu 2,27 L.min"'. Vyraznejsie kolisanie bolo zaznamenané vo vrte
VHSHV-1 (1,12 Lmin™"). Priebeh zmien vydatnosti naznaduje, 7¢ od zaGiatku roka az do
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konca jula hodnoty spolo¢nej vydatnosti stipali. Po dosiahnuti roéného maxima (na urovni
2,87 L.min™") vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni zagala klesat. Minimalnu hodnotu dosiahla
na za&iatku oktobra (1,68 L.min™).

V roku 2013 sa zacali monitorovacie merania vykonavat aj na novovybudovanych
vrtoch VHSHV-4 a 5. Ich sumarna priemerna vydatnost v roku 2013 dosiahla 3,42 L.min™.
V pripade dvojice vrtov VHSHV-1 a2, na ktorych monitorovacie aktivity prebiehaji uz
dlhSiu dobu (od roku 2011), sumarna priemerna vydatnost’ oproti roku 2012 mierne stupla,
ato 00,4 1Lmin", avroku 2013 dosiahla hodnotu 2,67 Lmin". Najvys§ie vydatnosti boli
namerané v jarnom, ale ¢iasto¢ne i v zimnom obdobi (pril. 1.30). V zvySnej Casti roka mali
hodnoty nameranej vydatnosti prevazne klesajlici charakter. VyraznejSie zmeny vo vydatnosti
sa prejavili vo vrtoch VHSHV-1 (kolisanie vydatnosti — 1,67 Lmin™) a VHSHV-5
(1,64 L.min™).

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

Zrazkové thrny na stanici SHMU Vysny Caj s indikativom 60100 st opisané pri
zosuvnej lokalite VySny Caj.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2013 sledované parametre indikovali zhorSujice sa stabilitné pomery zosuvného
uzemia. PoCas zimnych a jarnych mesiacov doslo v vyraznému vzostupu hladiny podzemne;j
vody, €o sa okrem zvySenych hodnot vydatnosti odvodiiovacich vrtov (tuto skuto¢nost’ mozno
hodnotit’” kladne) prejavilo inarastom pohybovej aktivity. Na Smykovych plochach doslo
v tejto suvislosti k vyznamnym deformaciam. Dovodom poklesu stability uzemia su
klimatické pomery zimného obdobia. Podobne, ako bolo spomenuté pri inych lokalitach,
ivtomto pripade doslo k periodickému striedaniu kumulécie a topenia snehovej pokryvky,
ktoré bolo naviac doprevadzané dazdovymi zrazkami. Uvedené klimatické pomery vytvorili
vhodné podmienky pre dopliianie zasob podzemnej vody, vd’aka ¢omu doglo k poklesu stupiia
stability a narastu pohybovej aktivity.

V budicom roku 2014 je planované pokracovanie v monitorovacich meraniach
s frekvenciu rezimovych pozorovani v mesacnom intervale (desat’ merani za rok) a merani
metddou presnej inklinometrie jedenkrat za rok.
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1.4.31. Lokalita Senkvice
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na severovychodnom svahu na pravom brehu Stoli¢éného potoka
v miestnej asti Malé Senkvice a postihuje znadnu ¢ast’ Ruzovej ulice. Monitorovacie aktivity
st sustredené do najviac ohrozenej Casti, kde zosuv priamo ohrozuje viaceré rodinné domy.
Monitorovacia siet pozostava z dvoch inklinometrickych vrtov (INKZS-1 a2), ktoré st
situované nad odlu¢nou hranou zosuvu a troch piezometrickych vrtov. Tieto vrty si vybavené
automatickymi hladinomermi. Jeden sa nachddza v odlu¢nej oblasti, v blizkosti vrtu INKZS-1
a dva vrty (PVZS-2 a 3) sa nachadzaju v prechodovej oblasti zosuvu (obr. 1.128).

PodrobnejSie informacie o monitorovanej lokalite st sucastou spravy z prieskumu
(Zabkova et al., 2010), ako aj z monitorovania za rok 2011 (Lis¢ak et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.37.

Tab. 1.37 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Senkvice v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 2 INKZS-1, INKZS-2 5 3
(13. marec, (13. marec,
18. april, 15. oktober,
7. jun, 6. november)
4. oktober,
14. december)
Meranie 3 PVZS-1, PVZS-2, Kontinualne
hibky hladiny PVZS-3 (kazdu hodinu)
podzemnej vody
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych Modra
uhrnov (indikativ 18060)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa vykonavaji v dvoch vrtoch, ktoré sa nachadzaji priamo na
Ruzovej ul. Vo vztahu k svahovej deformdcii im mozno pripisat’ kontrolni funkciu, pretoze
sa nachadzaji niekol'’ko metrov nad odlu¢nou hranou aktivneho zosuvu.

V roku 2012 sa na lokalite vykonalo 5 etdp merani. Z vysledkov merani je mozné
poukazat’ na viaceré vyznamné deformécie. Vo vrte INKZS-1 v hibke 19,27 m pod terénom
bola pocas marcového merania zaznamenana deformacia 2,0 mm. Relativne vysoké hodnoty
deformacie v celom sledovanom profile boli zaznamenané i pocas decembrového merania (na
predpokladanej $mykovej ploche, v hibke 9,77 mp.t. bola namerand deformacia 1,6 mm
a v hibke 19,27 m p. t. — 1,21 mm). Medzietapové deformacie zaznamenané vo vrte INKZS-2
boli vSak eite vyraznejsie. V hibke 17,0 m pod terénom sa po¢as marcového merania
aktivizoval pohyb (1,32 mm), ktory v nasledujucich etapach este vicSmi vzrastal (pril. 1.31;
obr. 1.126). Maximalna etapova deformacia vtomto horizonte bola dosiahnutd pocas
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oktobrového merania (2,94 mm). V hibke 11 mp.t. je mozné sledovat’ deformacie, ktoré
jasne indikuji priebeh plytiej $mykovej plochy. Maximalna etapova deformacia v tejto hibke
dosiahla 5,64 mm (decembrové meranie). Vrt INKZS-2 sa nachadza nad odlu¢nou castou
zosuvu (vychodna Cast’), ktord v roku 2012, ale tiez 2013 nebola sanovana.

Obr. 1.126. Lokalita Senkvice — vysledky inklinometrickych merani v rokoch za obdobie XII. 11 —
IL 12— IV. 12— VIL 12— X. 12— XII. 12 — 1II. 13 — X. 13 -XL.13 (&islo oznaduje hibku
zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m); cervend linia — ohranicenie zosuvu (Zabkova
et al., 2010), mapovy podklad: ZBGIS®

V roku 2013 pokracovali merania tromi etapami, avSak vo vrte INKZS-2 z dovodu
technickych problémov nebolo mozné marcové meranie vyhodnotit’.

NajvysSia deformdcia bola namerand vo vrte INKZS-1 pocas oktobrovej etapy.
V sledovanom horizonte 4,27 m pod terénom jej hodnota dosiahla az 21,7 mm (za 7 mesiacov
— obr. 1.127). Vysoké deformacie boli namerané aj v horizonte 18,77 m pod terénom
15,65 mm. Opakovanym meranim v novembri bol v§ak na oboch pozorovanych Smykovych
plochach pozorovany vyrazny pokles deformacie. Vo vrte INKZS-2 bola najvyssia
deformacia (v ramci sledovanych horizontov) dosiahnuta v hibke 2,5m pod terénom
(2,16 mm) pocas oktébrového merania. V ostatnych sledovanych horizontoch tohto vrtu boli
namerané deformacie nizsie (pril. 1.31).

Obr. 1.127. Deformacie namerané na $mykovych plochach metédou presnej inklinometrie na lokalite
Senkvice
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b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi

V roku 2012 sa rozsirili monitorovacie aktivity aj do vrtu PVZS-1, ¢o znamend, ze
v sucasnosti su vo vsetkych pozorovanych vrtoch instalované automatické hladinomery, ktoré
podavaju kontinudlny ziznam o zmenach hibky hladiny podzemnej vody a jej teplote. Vrt
PVZS-1 sa nachddza v juznej Casti zosuvného Uzemia nad odlu¢nou oblastou svahovej
poruchy. Vrty PVZS-2 a 3 sa nachadzaju v prechodovej Casti zosuvu, pricom umoziuju
sledovat’ zmeny hladiny podzemnej vody v dvoch odlisSnych zvodnenych horizontoch. Vrt
PVZS-2 zaznamenava zmeny hladiny podzemnej vody v plytSom a vrt PVZS-3 v hlbSom
zvodnenom horizonte (obr. 1.129).

Obr. 1.128. Lokalita Senkvice — vysledky rezimovych pozorovani. 1 — rezimové pozorovania zmien
hlbky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodnovacich zariadeni v rokoch 2012 a 2013
(nehodnotené); mapovy podklad: ZBGIS™

Vo vrte PVZS-1 v roku 2012 priemerna hladina podzemne;j vody dosiala hibku 11,65 m
pod terénom (merania sa zacali vykonavat’ v aprili). Kolisanie hladiny podzemnej vody
predstavovalo 0,66 m. Po inStaldcii zariadenia bol sledovany pokles hladiny podzemnej vody,
ktory trval az do zaciatku oktobra, kedy hladina podzemnej vody v désledku intenzivnejSich
zrazok zacala opit’ stupat’. Teplota podzemnej vody kolisala v intervale od 10,1 do 11,2 °C.
Jej pokles pravdepodobne stvisi s infiltraciou vod z topenia snehovej pokryvky.

V roku 2013 dosiahla priemerna hladina podzemnej vody hodnotu 10,52 m pod terénom.
V porovnani s predchadzajicim rokom doslo k stipnutiu tohto ukazovatel'a, avsak vzhl'adom
na nekompletny ¢asovy rad merani vroku 2012 nie je ho mozné presne kvantifikovat'.
Hladina podzemnej vody v tomto vrte kolisala v rozsahu od 8,27 m pod terénom (12. april) do
11,49 m pod terénom (3. januér), a teda celkova amplitida zmien dosiahla velkost' 3,22 m.
Vyvoj hladiny podzemnej vody je mozné rozdelit’ do troch réznych faz. V obdobi od zaciatku
januara az do marca hladina podzemnej vody stupala s priemernym gradientom 2 cm.den™.
Nasledne doslo k vyraznému stupnutiu hladiny podzemnej vody, kedy v priebehu 13 dni
doslo narastu jej Urovne az o 1,53 m. V ostathom obdobi mala hladina podzemnej vody
klesajuci, resp. vyrovnany charakter. Zmeny teploty boli v tomto vrte minimalne (0,1 °C), ¢o
poukazuje na jej hlbsi obeh.

Vo vrte PVZS-2 v roku 2012 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiala hibku
5,74 m pod terénom s amplitidou zmien 2,58 m. Na priebehu hladiny podzemnej vody je
mozné sledovat, ze vzostupné zmeny suvisia prevazne so zimnymi a jarnymi zrazkami.
Hladina podzemnej vody v tomto vrte zacala klesat” zaiatkom aprila; intenzivnej$i pokles
z prvej polovice juna suvisi s precistenim odvodnovacich subhorizontdlnych vrtov (vrty boli
znaénu Cast’ roka suché, pretoze doslo k ich kolmatécii injekénou zmesou, pouZzitou pri
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vystavbe mikropilotovej steny). Zaciatkom oktobra hladina podzemnej vody dosiahla
minimalne hodnoty. Nasledne, v dosledku intenzivnejSich zrdzok, zaznamenanych v tomto
mesiaci, hladina podzemnej vody opét’ stipla. Teplota podzemnej vody kolisala v intervale od
10,4 do 11,0 °C. Jej pokles zaciatkom aprila pravdepodobne suvisi s infiltraciou vod z topenia
snehovej pokryvky.

Obr. 1.129. Vysledky pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody a jej teploty automatickymi
hladinomermi, umiestnenymi vo vrtoch PVZS-1, PVZS-2 a PVZS-3 na lokalite Senkvice v roku
2013, znazornené spoloéne s dennymi Gthrnmi zraZok a teploty vzduchu zo stanic SHMU Modra
(indikativ 18060) a Modra-Piesok (indikativ 18050)
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V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajiicemu roku
stiipla 0 0,31 m a dosiahla hibku 5,43 m pod terénom. Kolisanie hibky hladiny podzemnej
vody v tomto vrte predstavovalo 2,73 m.

Hladina podzemnej vody pocas prvych troch mesiacov mala vzostupny charakter.
Charakteristickou ¢rtou pre toto obdobie boli zmeny hladiny podzemnej vody s viacerymi
intenzivnymi stipnutiami. V niektorych pripadoch, v priebehu 24 hodin, stipla aj niekol’ko
desiatok centimetrov. K najvyraznejSiemu takémuto nahlemu vzostupu doslo 31. marca, kedy
v priebehu 24 hodin hladina podzemnej vody stupla az o 0,82 m (tento termin predstavoval
zaroven aj maximalnu nameranu hladinu podzemnej vody v danom vrte). V zvySnej Casti roka
mala hladina podzemnej vody prevazne klesajucu tendenciu, resp. ustdleny rezim (od
septembra do konca roka). Teplota podzemnej vody kolisala v intervale od 10,1 do 11,2 °C.
Jej pokles, ktory trval od marca az do méaja, pravdepodobne suvisi s infiltraciou vod z topenia
snehovej pokryvky.

Vo vrte PVZS-3 pocas roka 2012 dosiahla hibka hladiny podzemnej vody 7,22 m pod
terénom. Hladina mala od zaciatku marca, kedy bol dosiahnuty maximalny stav, az do
zaciatku oktobra, klesajuci trend. Celkova amplituda zmien dosiahla vSak len 0,63 m. Teplota
vody ma relativne pravidelny sinusoidalny priebeh, priCom maximalne teploty boli
zaznamenané na zaciatku a na konci roka a minimalna teplota bola zaznamenand v juni.

V roku 2013 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajiicemu roku
stiipla 0 0,34 m, vdaka ¢omu dosiala hibku 6,88 m pod terénom a celkové zmeny jej Girovne
predstavovali 2,73 m. Priebeh hladiny podzemnej vody ma podobny charakter ako vo vrte
PVZS-2, ktory zachytdva zmeny hladiny podzemnej vody v plytSom horizonte. Pocas
zimnych mesiacov boli aj vtomto vrte namerané velmi intenzivne vzostupy hladiny
podzemnej vody. Po dosiahnuti maximalneho stavu (31. marec) hladina zacala klesat’. Tento
trend pretrval az druhej polovice augusta. Kolisanie teploty podzemnej vody indikuje
pomerne dobru komunikaciu medzi atmosférickymi zrazkami a hladinou podzemnej vody.

Celkovo mozno konStatovat’, ze na zmenach hladiny podzemnej vody v jednotlivych
vrtoch sa vyrazne prejavili zimné zrazky. Intenzivne zrdzkové uhrny namerané pocas
septembra sa na dopiiani zasob podzemnej vody prejavili len nepatrne.

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informéciu o rezimovych pozorovaniach dopliuju tdaje o zraZkovych twhrnoch
preberané zo stanice SHMU Modra (indikativ 60120 — obr. 1.130). Na stanici je dlhodoby
zrazkovy priemer 694,89 mm. V roku 2012 bol zaznamenany zrazkovy thrn 619,2 mm, ¢o
predstavuje 89,11 % dlhodobého priemeru a rok je hodnoteny ako suchy. V roku 2013 bol na
tejto stanici zaznamenany zradzkovy thrn 749,6 mm, ¢o predstavuje 107,9 % dlhodobého
priemeru (normalny rok).

Obr. 1.130. Denné tthrny zrazok zo stanice SHMU Modra (indikativ 18060)
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2013 bol pozorovany vzostup priemernej ro¢nej hladiny podzemnej vody, o
pravdepodobne suvisi s jarnym obdobim, kedy sucasne s cyklickym topenim snehovej
pokryvky boli zaznamenané aj intenzivne zrazkové uhrny. Realizované inklinometrické
merania, ktoré charakterizuji deformacie nad odlu¢nou hranou zosuvu, poukazuji na zvySené
hodnoty deformacii (oktobrové meranie vo vrte INKZS-1).

Pocas pravidelnej rekognoskécie bolo mozné (v prvej polovici roka) pozorovat, Ze
povrchové vody vd’aka technologickej chybe zabudovania odtokovej riry priamo infiltruji do
horninového prostredia (za opornym murom). Vysledkom je vznik kaverny, ktora dosahuje
objem cca 1 m3. V oblasti pod opornym murom nad’alej dochéddza k aktivnemu svahovému
pohybu. Pohybovej aktivite zosuvného telesa prispievaji i viaceré aktivity uzivatelov
prilahlych pozemkov, ktori nevhodnymi zdsahmi do geometrie svahu znizuju vysledny stupen
stability celého, pomerne rozsiahleho, zosuvného tzemia.

V monitorovacich meraniach planujeme pokracovat’ aj v roku 2014, ato v nezmenene;j
frekvencii. Zéaroven planujeme roz$irit® sortiment monitorovacich aktivit o geodetické
merania, ktorymi by sme chceli overit’ stabilitu vybudovanych sana¢nych opatreni.

195



1.4.32. Lokalita Ruska Nova Ves
Strucna charakteristika lokality

Obec Ruska Nova Ves lezi v severovychodnej ¢asti KoSickej kotliny v doline Hradného
potoka. Aktivny zosuv, ktory sa nachadza SV od Ruskej Novej Vsi (obr. 1.96), vznikol po
extrémnych zrazkach zaznamenanych v maji a juni roku 2010. Vysledkom pokracujice;j
aktivity v roku 2011 bolo poskodenie vyse 20 chat, niekol’kych obytnych budov, pristupovych
ciest, ithriska, inzinierskych sieti, studni, plotov, lesného porastu a pod. (Petro et al., 2012). Na
geologickej stavbe zosuvného uzemia sa podiel'aju neogénne morské ily a ilovce, miestami
prachovité a vépnité (Kali¢iak et al., 1991). V nadlozi tychto hornin vystupuji svahové
(deluvialne) sedimenty (ilovito-ulomkovité zeminy s premenlivym obsahom ostrohrannych
ulomkov andezitov; ily su stredno- a vysokoplastické — Petro et al., 1984).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.38.

Tab. 1.38 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Ruska Nova Ves v rokoch 2012

a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 1 RS-6 1 2
(5. december) (19. april,
22. august)
Meranie 2 RS-3, RS-4 3 8
hibky hladiny (24. marec, (22. marec,
podzemnej vody 27. marec, 25. april,
30. marec) 28. mdj,
26. jun,
29. jul,
27. august,
2. oktober,
30. oktober)
Merania 2 RVH-1, RVH-2 1 8
vydatnosti (30. marec) (22. marec,
odvodiovacich 25. april,
zariadeni 28. mdj,
26. jun,
29. jul,
27. august,
2. oktober,
30. oktober)
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych Presov-planetarium
uhrnov (indikativ 59160)
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

Uvodné meranie realizované v roku 2012 potvrdilo vysoku pohybovi aktivitu v oblasti
vrtu RS-5. Pocas merania bola zistena nepriechodnost’, stvisiaca s kritickou deforméciou
inklinometrickej paznice. K uvedenej deformacii doslo v pomerne kratkom case. Medzi
zakladnym meranim, uskuto¢nenym 28. marca (firmou Geotrans PreSov, s.r.o0. — Grech,
2012) a meranim pracovnikmi SGUDS ubehlo len necelych devit mesiacov.

Obr. L.131. Lokalita Ruskd Nova Ves — siet monitorovacich bodov a vysledky inklinometrickych
merani. 1 — piezometricky vrt, 2 — subhorizontalny odvodinovaci vrt, 3 — mierka vektorov
deformacie inklinometrickej paZnice za obdobie IV. 13 — VIIL 13 (&islo ozna¢uje hibku
zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m); cervend linia — ohranicenie zosuvu (Grech,
2012), mapovy podklad: ZBGIS™

Vo vrte RS-6 sa meraniami potvrdil priaznivy stabilitny vyvoj. V okoli tohto
monitorovacieho objektu boli namerané pomerne nizke hodnoty deformacie (najvyssie bola
pozorovand len v najvySSom horizonte — tesne pod uroviiou terénu). V hlbsich cCastiach
zosuvného telesa namerana pohybova aktivita ani v jednom pripade nedosiahla hodnotu 1 mm
(obr. 1.131). Treba viak upozornit’ na mala hibku vrtu, v ktorom st sledované deformacie na
Smykovych plochach. Predpokladame, ze bazdlna Smykova plocha sa nachiddza podstatne
hlbsie, a teda realizované merania zachytili skutocnti pohybovi aktivitu zosuvného tizemia.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Hladiny podzemnej vody sa monitoruju v dvoch piezometrickych vrtoch, z ktorych jeden
(RS-3) sa nachadza v odluc¢nej a druhy (RS-4) v prechodovej oblasti (obr. 1.131).

Priemernd hibka hladiny podzemnej vody v roku 2013 dosiahla hodnotu 2,78 m pod
uroviiou terénu (obr. 1.132). VyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo
zaznamenané vo vrte RS-3 (4,31 m). Najvyssie, teda najblizsie k povrchu terénu, vystupila

197



hladina podzemnej vody vo vrte RS-4 pocas junového merania (len 0,38 m pod terénom).
V tomto vrte sa hladina podzemnej vody nachadzala relativne blizko terénu prakticky pocas
celého monitorované¢ho obdobia.

Obr. 1.132. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Ruska Nova Ves znazornené spolocne so
zrazkovymi thrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU PreSov-planetarium (indikativ 59160)

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Sumarna priemerna vydatnost v roku 2013 dosiahla hodnotu 8,17 Lmin™'. Vyraznejsie
zmeny vo vydatnosti boli zaznamenané vo vrte RS-4 (12,26 Lmin™). Najvyssia sumarna
vydatnost’ bola namerana po&as junového terminu merania (az 22,08 L.min™).

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

Zradzkové uhrny na stanici PreSov-planetarium s indikativom 59160 st opisané pri
zosuvnej lokalite Fintice.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Meranie vydatnosti potvrdilo, ze vybudované odvodnovacie vrty s funkéné — pocas
vSetkych merani bol z nich pozorovany vytok podzemnej vody. Korelaciou nameranej hladiny
podzemnej vody a vydatnosti odvodiovacich vrtov bolo mozné dospiet’ k zaveru, ze medzi
vzostupom hladiny podzemnej vody a hodnotami vydatnosti je pomerne Uzky vzt'ah. Janové
stupnutie hladiny podzemnej vody sa automaticky odrazilo na naraste prietoku
z odvodiiovacich vrtov.
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V oblasti jediného funkéného inklinometrického vrtu neboli pofas merani zaznamenané
ziadne vyznamnejSie deformacie. AvSak vzhl'adom na rozsah zosuvného tzemia treba
podotknit’, ze ziskané informacie o pohybovej aktivite nepoddvajii komplexny obraz o celom
zosuvnom uzemi, ale len o jeho prechodovej oblasti. Naviac predpokladame, ze aktivna
$mykova plocha sa nachddza vo vigsej hibke ako je samotna hibka inklinometrického vrtu,
v ktorom su sledované podpovrchové deformécie.
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1.4.33. Lokalita Petrovany
Strucna charakteristika lokality

Obec Petrovany lezi v severnej Casti KoSickej kotliny, na vychodnom brehu Torysy.
Zosuv sa aktivizoval v juni 2010 a ohrozuje niekol’ko rodinnych domov. Prevaznd ¢ast’ obce
lezi na kvartérnych (holocénnych) uloZeninach rieky Torysy. Zapadne orientované svahy
(vychodny okraj obce) st budované neogénnymi sedimentmi (miocén) kladzianskeho
suvrstvia. Ide o pestré ilovce, pieskovce, hality a anhydrity (Kali¢iak et al., 1991). Na svahu
vystupuju relikty akumulécii vrchnych terds (pleistocén), ktoré st tvorené Strkmi a pies¢itymi
Strkmi. Na predmetnom zosuvnom Uzemi vystupuju vSak hlavne deluvidlne a deluvialno-
eluvialne sedimenty, tvorené ilmi, miestami siltami a pies¢itymi ilmi.

Monitorovacie aktivity sa vykondvaji na jednom inklinometrickom vrte, ktory je
situovany nad odlu¢nou hranou aktivneho zosuvu (obr. 1.133) a na odvodnovacich objektoch.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v roku 2012 a 2013, st zhrnuté v tab. 1.39.

Tab. 1.39 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Petrovany v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Inklinometrické 1 PJ-7 1 3
(5. december) (16. april,
21. august,
14. november)
Merania 3 PHV-1, PHV-2, 7
vydatnosti PHV-3 (25.april, 28.mdj,
odvodiovacich 26.jun, 29.jul,
zariadeni 27.august,
2.0ktober,
30.0ktober)
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych Presov-planetarium
uhrnov (Indikativ 59160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Inklinometrické merania

V decembri roku 2012 bolo realizované nulté inklinometrické meranie a v roku 2013 sa
pokracovalo troma kontrolnymi etapami. ZvySené hodnoty pohybovej aktivity boli namerané
podas augustového anovembrového merania v hibke 5,5 m pod droviiou terénu. Podas
augustovej etapy namerana deformécia dosiahla vel’kost’ 1,22 mm a poc¢as novembrovej etapy
0,98 mm. NizSie hodnoty boli dosiahnuté v aprili (priblizne za Stvormesacné obdobie), kedy
hodnota deformacie v horizonte 5,5 m pod terénom dosiahla 0,67 mm (obr. 1.133, pril. 1.33).
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Obr. 1.133. Lokalita Petrovany — vysledky rezimovych pozorovani (vydatnosti subhorizontalnych
odvodnovacich vrtov) a vysledky inklinometrickych merani. 1 — hodnotenie rezimovych
ukazovatelov podla kritérii, zhrnutych vtab. 1.6; 2 — mierka vektorov deformacie
inklinometrickej paznice za obdobie V. 12 — IV. 13 — VIIL. 13 — XIL. 13 (&islo oznacuje hibku

zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m); cervena linia — ohranicenie zosuvu (Grech,
2012), mapovy podklad: ZBGIS™

Obr. 1.134. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Petrovany zndzornené spolocne so
zrazkovymi thrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU PreSov-planetarium (indikativ 59160)

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Sumarna priemerna vydatnost v roku 2013 dosiahla hodnotu 4.52 L. min™'. Vyraznejsie
zmeny vo vydatnosti boli zaznamenané vo vrte PHV-1 (2,5 Lmin™ — obr. 1.134). Najvyssia

oktobra (2,6 L min™). Pocas celého monitorovaného obdobia bol pozorovany postupny pokles
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objemu odvadzanej vody. Narast vydatnosti nebol pozorovany ani po intenzivnejSich
zrazkovych thrnoch v mesiacoch jul a august.

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Zradzkové uhrny na stanici PreSov-planetarium s indikativom 59160 st opisané pri
zosuvnej lokalite Fintice.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania vydatnosti poukazuji na zostupny trend odvadzanych mnoZstiev podzemnej
vody zo zosuvného tzemia. Metddou presnej inklinometrie boli vysSie hodnoty pohybove;j
aktivity namerané pocas augustovej a novembrovej etapy. Ich velkost’ vSak ani pocas jednej
etapy nepresiahla 1,5 mm. Treba vSak upozornit’ na skuto¢nost, Ze inklinometricky vrt sa
nachadza nad odlu¢nou hranou zosuvu, a tym padom nevystihuje skuto¢ni pohybovu aktivitu
zosuvného telesa.

Vroku 2014 planujme pokracovat v monitorovacich meraniach vydatnosti
odvodnovacich vrtov v nezmenenom rozsahu a frekvencii. Inklinometrické merania
vzhl'adom na uspokojivy stav stability zosuvného tzemia planujeme zredukovat’ na jedenkrat
za rok.
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1.4.34. Lokalita Vinohrady nad Vahom
Strucna charakteristika lokality

V obci st monitorované dve zosuvné uzemia. Prvé z nich sa nachddza v miestnej Casti
Kamenica a je monitorované od roku 2013. Druhé izemie, monitorované uz dlhsie obdobie,
nachadzajuce sa v miestnej cCasti Paradi¢, bolo v minulosti prezentované ako sucast
rozsiahleho frontdlneho zosuvu, ktory sa tiahne od Serede az po Hlohovec, pod oznacenim
Hlohovec-Posadka.

V sucasnosti su monitorovacie aktivity v lokalite Kamenica zamerané na sledovanie
zmien hibky hladiny podzemnej vody v oblasti aktivneho zosuvu, ktory vroku 2011
predstavoval vaznu hrozbu porusenia rodinného domu (obr. 1.135). Zosuv v tejto Casti vazne
porusil miestnu komunikéaciu a ohrozil inzinierske siete, nachadzajuce sa v telese miestne]
komunikacie. V Casti Paradi¢ st zosuvom postihnuté zapadné svahy Nitrianskej pahorkatiny,
v minulosti intenzivne vystavené laterdlnemu podrezdvaniu riekou Vah. V lokalite su
monitorovacie aktivity sustredené¢ do jedného profilu geodetickych bodov. Doévodom
monitorovacich merani v tejto Casti izemia je pripravovana vystavba Vodného diela Sered’ —
Hlohovec.

Prehlad monitorovacich aktivit v roku och 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych vrokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.40.

Tab. 1.40 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Vinohrady nad Vahom v rokoch

2012 a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , :
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2012 2013
Geodetické 6 GA-6, GPL-1, GPL -2, 3 2
(GNSS) HSJ-97, HSJ-98 (21. januar, 19. jul, (9. jul,
P-35 (pevny bod) 8. november) 6. november)
Meranie 5 V-4, V-5S, V-5H, - 23
hibky hladiny V-6, V-7 (2 x mesacne)
podzemnej vody
Merania 2 VSI-1, VH-8 - 23
vydatnosti (2 x mesacne)
odvodnovacich
zariadeni
Meranie 1 Stanica SHMU: Mesacné uhrny zrazok
zrazkovych Siladice
uhrnov (indikativ 18540)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Geodetické merania

V rokoch 2012 boli geodetické merania realizované v troch etapach na sieti Siestich
pozorovacich bodov a jednom vztaznom bode. V roku 2013 bolo vykonané len jedno
kontrolné meranie.

V roku 2012 sa najvyraznejSia pohybova aktivita prejavila meraniami na bodoch GA-6
(medzietapovd zmena dosiahla 35,32 mm — jalové meranie) a HSJ-98 (31,46 mm — marcové
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meranie). Vo vertikdlnom smere mozno za vyznamné povazovat’ posuny na bodoch HSJ-97
(vzostup 32,21 mm — marcové meranie) a HSJ-98 (pokles -26,36 mm — julové meranie;
obr. 1.136).

V roku 2013 doslo oproti predchddzajicemu roku 2012 vo vécsine sledovanych bodov
k poklesu pohybovej aktivity. Najvyraznejsia polohova zmena bola namerand v bode HSV-50
(46,77 mm). Zmeny polohy bodu nad 10 mm boli namerané aj na bodoch HSJ-98 a HSJ-38.
Na ostatnych pozorovacich bodoch vektory posunov nepresiahli chybu merania.

Na zéklade analyzy dlhSieho radu zaznamov moZzno dospiet’ k zaveru, ze namerané
vektory su do znaCnej miery ovplyvnené nedostatkami v technickom zabezpeceni
monitorovacej siete. Body nie si dostatocne stabilizované a preto predpokladame, ze vo
vyslednom etapovom posune je zahrnuta izlozka, ktora nesuvisi so samotnym zosuvnym
pohybom.

Obr. 1.135. Lokalita Vinohrady nad Vahom, miestna ¢ast Kamenica — siet’ monitorovacich objektov
pre rezimové pozorovania. 1 — piezometrické vrty, 2 — subhorizontalne odvodnovacie vrty;
mapovy podklad: ZBGIS®
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Obr. 1.136. Posuny namerané na sieti geodetickych bodov na lokalite Vinohrady nad Vahom,
v miestnej Casti Paradi¢

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Rezimové merania sa vykondvaju od druhej polovice marca. Za obdobie cca 10
mesiacov dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody 3,71 m pod terénom. Zmeny
hladiny podzemnej vody boli pofas monitorovaného obdobia minimalne. Maximalna
amplitida zmien vo vrte V-5H dosiahla 0,5 m (obr. 1.137, pril. 1.34). Pocas jarnych mesiacov
bolo mozné prakticky vo vSetkych vrtoch sledovat’ urcity narast hladiny podzemnej vody (vo
vrtoch V-7 a V-4 vSak len minimalny) a zhruba od méja do konca roka dochédzalo k poklesu
hladiny podzemnej vody, resp. bol sledovany jej vyrovnany priebeh.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Sumarna priemerna vydatnost’ v roku 2013 (od marca do decembra) dosiahla hodnotu
17,04 L.min™". Vyraznejsie zmeny vo vydatnosti boli zaznamenané vo vrte HV-8 (4,67 L. min™)
s maximalnou hodnotou v auguste (15,79 Lmin"') aminimélnou hodnotou v januari
(10,71 L min™"). Najvy$§ia suméarna vydatnost’ bola namerana 16. aprila (20,79 1L.min™).

d/ Merania zrazkovych tthrnov

Dlhodoby zrazkovy tihrn na stanici SHMU Siladice (za obdobie od roku 1993 az do
konca roku 2005) je 593,49 mm. V roku 2012 bol zrazkovy uhrn 564,30 mm (Co predstavuje
95,08 % dlhodobého thrnu a charakterizuje normalny rok). V roku 2013 bol zrazkovy Ghrn
597,8 mm (teda 100,7 % dlhodobého thrnu — normalny rok).
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Obr. 1.137. Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Vinohrady nad Vahom, v miestnej Casti
Kamenica znazornené spolo¢ne so zrazkovymi uhrnmi, zaznamenanymi na stanici SHMU
Siladice (indikativ 18540)

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vroku 2012 sa pokracovalo v geodetickych meraniach v miestnej Casti Paradic.
Vysledky poukazuji na pomerne uspokojivy stabilitny stav, pocas jednotlivych
monitorovacich etdp namerané hodnoty posunov len ojedinele prekrocili 20,0 mm. Naviac,

vysledky merani st do zna¢nej miery ovplyvnené nepostacujicou stabilizdciou sledovanych
bodov.
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V budiicom roku 2013 je planované rozsirit monitorovacie aktivity do miestnej Casti
Kamenica, kde vroku 2011 vznikol zosuv, ktory ohrozoval viaceré vyznamné objekty
technosféry (LiScak et al, 2011). V tomto uzemi pocas prieskumnych prac vznikla siet
monitorovacich bodov, ktord umoziuje sledovat’ rezim podzemnych zmien a vydatnost
drendZneho zariadenia. Zaroven v spolupraci s obecnym zastupitel'stvom bude rieSend otazka
mozného vybudovania siete geodetickych bodov na sledovanie pohybovej aktivity priamo
v miestnej Casti Kamenica. V miestnej cCasti Paradi¢ je pldnované nadalej pokracovat
v merani pohybovej aktivity. Pozornost’ vSak bude sustredend na tie body, ktoré suvisia so
svahovym pohybom (namerany vysledny vektor je orientovany v smere spadnice svahu).
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1.4.35. 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 poldh sedimentov s viacerymi tlakovymi
horizontmi vody), ako aj neotektonickej aktivity izemia. Celkova Sirka zosuvného Uzemia je
az 18 km, dizka zosuvov nepresahuje 700 az 800 m (Otepka et al., 1983). V suvislosti
s projektom vodného diela Sered’ — Hlohovec boli obnovené monitorovacie aktivity v tej Casti
uzemia, ktord sa moze dostat’ do priameho kontaktu s projektovanym dielom. Z povodnej
monitorovacej siete sa vyuzivaju zachované funkéné vrty, ktoré umoznuji na lokalite
aplikovat’ merania vrtnym variantom metddy PEE, ako aj rezimové sledovanie hladiny
podzemnej vody. Ochranné paznice viacerych vrtov su vyuzivané ako stabilizované body pri
realizacii geodetickych merani.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych vrokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.41.

Tab. 1.41 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Hlohovec-Posadka v rokoch

2012 a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2012 2013
Geodetické 10 GPL 3*, 4%, 2 2
(GNSS) HSJ-37a, 38, 39, 49, (21. januara, (9. jula,
HSV-40%*, 50, 19. jula) 6. novembra)
P-15 (pevny bod)
Inklinometrické 1 LP-1 1 1
(4. april) (10. oktober)
PEE 12 | HSJ-25, 26, 31, 32, 5 6
33, 37, 38, 39, (21. marec, 16. maj, | (6. marec, 11. april, 21. mdj,
46, 49, 24. jul, 20. september, 19. jul, 20. september,
HSV-35, 40 16. november) 19. november)
Meranie 1 Stanica SHMU: Mesacné uhrny zrazok
zrazkovych Siladice
uhrnov (indikativ 18540)

* — merané do roku 2012

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Geodetické merania

V roku 2012 sa pokrac¢ovalo v kontrolnych meraniach, realizované boli dve kontrolné
etapy. Pohybovo najaktivnejSie sa opat’ prejavil bod HSJ-38 (medzietapové zmeny dosiahli
27,83 mm — marcové meranie; 27,36 mm — jilové meranie). Polohové posuny presahujuce
20 mm boli zaznamenané eSte na bodoch HSJ-49 a HSJ-37a (pril. 1.30). NajmensSie etapové
zmeny Vv polohovom smere boli zaznamenané na bode HSV-50 (0,90 mm — marcové
meranie). Vo vertikdlnom smere moZzno pozorovat urcity pokles pohybovej aktivity.
Maximalne vzostupné zmeny boli zaznamenané na bode GPL-3 (pocas julového merania —
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42,13 mm). V tomto roku sa vSak vyraznejSie prejavili zmeny zostupného charakteru.
Maximalne zostupné zmeny boli namerané pocas marcového merania v bodoch HSV-50
(-47,73 mm) a HSV-40 (-43,55 mm). Pokles nad 20 mm bol (tiez po€as marcového merania)
namerany i na bodoch HSJ-49, HSJ-37a, GPL-3, HSJ-39 (obr. 1.138, pril. 1.35).

Obr. 1.138. Vyvoj polohovych a vertikalnych posunov na lokalite Hlohovec-Posadka

Na zdklade vysledkov merani zroku 2013 je mozné konStatovat, Zze oproti
predchadzajicemu roku 2012 doslo vo vécSine sledovanych bodov k poklesu pohybove;j
aktivity. Najvyraznejsia polohovd zmena bola namerana v bode HSV-50 (46,77 mm). Zmeny
polohy bodu nad 10 mm boli namerané aj na bodoch HSJ-98 a HSJ-38. Na ostatnych
pozorovacich bodoch vektory posunov nepresiahli chybu merania. Celkovo moZno
konstatovat, Ze vuzemi prevlada pomerne vyrovnany rezim pohybovej aktivity. I ked
vo vertikdlnom smere je mozné v urcitych etapach pozorovat’ naznaky zvySenej pohybovej
aktivity, vo vacSine pripadov, ked ddjde k takémuto prejavu, pocas nasledujicej etapy je
namerany posun opa¢ného charakteru, a teda z dlhodobejSicho hl'adiska (marec 2010 az jul
2013) body nevykazuju zasadnejSie zmeny. Absolitne zmeny v oboch smeroch su relativne
malé. Namerané vektory v jednotlivych etapach naznacuji, ze namerané zmeny do znacnej
miery suvisia s nedostatkami v technickom zabezpefeni monitorovacej siete, najmd pri
bodoch, ktoré sa meraji na ochrannych pazniciach vrtov, vybudovanych pre tucely
rezimovych pozorovani a geoakustickych merani.

b/ Inklinometrické merania

V roku 2012 doSlo oproti predchadzajicemu roku 2011 k poklesu pohybovej aktivity.
Od posledného merania doslo vo vSetkych sledovanych horizontoch k poklesu deformécie.
V najaktivnejSom horizonte (4,3 m pod terénom) bola namerand deformécia len 1,14 mm
(obr. 1.139). Deforméacia nad 1 mm bola zaznamenana vhibke 26,3 m pod terénom
(1,12 mm).

V roku 2013, na zéklade realizovaného merania mozno v horizonte 4,3 m pod terénom
pozorovat’ ndrast pohybovej aktivity (proti predchddzajicemu roku 2012). Za 18,5 mesiaca
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dosiahla deformécia hodnotu 6,44 mm. Vektor vic¢si ako 2 mm bol namerany aj
v (sledovanom) horizonte 8,3 m pod terénom.

Obr. 1.139. Lokalita Hlohovec-Posadka — vysledky inklinometrickych merani za obdobie XI. 11 —
IV. 12 — X. 13 (¢islo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m); cervend
linia — ohranicenie zosuvu (Otepka et al., 1986), mapovy podklad: ZBGIS®

Azimuty nameranych vektorov st vSak orientované juznym, resp. juhovychodnym
smerom, ¢o je priblizne 180° od spadnice svahu. Zaroven, na zdklade vysledkov merani
metédou PEE predpokladiame, 7e bazalna $mykova plocha je vo viésej hibke ako skuto¢na
baza vrtu. Z tohto dovodu je mozné vyslovit’ ur¢iti hypotézu, ze hlavny pohyb sa uskutociiuje
vo vicsich hibkach a namerané hodnoty st pravdepodobne iba Giastoénym obrazom redlneho
svahového pohybu.

¢/ Merania pola pulznych elektromagnetickych emisii

Vroku 2012 sa pokracovalo v meraniach so zvySenou frekvenciou. Podobne, ako
v predchadzajicom roku, aj v 2012 bolo realizovanych pét’ etap merani (pril. 1.35). Najvyssia
hodnota pola PEE bola zaznamenana vo vrte HSJ-37 (Vybiral, 2012). Po¢as marcového
merania v horizonte cca 20 az 29 m pod terénom bola zaznamenana vel'mi vysoka aktivita
pola PEE. Pomerne vysoké hodnoty aktivity pol'a PEE boli zaznamenané pocas tohto terminu
merania aj v intervale od O (terén) az do 20 m pod terénom. Pocas majového a junového
merania doslo k vyraznému poklesu aktivity pola PEE, avSak pri septembrovom merani sa
jeho aktivita opét’ zvysila (najmd v intervale do 18 m pod terénom). Pocas septembrového
merania boli pomerne vysoké hodnoty aktivity pol'a PEE zaznamenané aj vo vrte HSJ-39
(v horizontoch 0 — 5 m pod terénom a 11 — 13 m pod terénom). V ostatnych vrtoch prevladala
pomerne nizka aktivita alebo len ndznaky aktivity pol'a PEE (obr. 1.140).

V roku 2013 pocas jarnych a letnych mesiacov (marec, maj a jun) bola pomerne vysoka
hodnota aktivity pol'a PEE namerana vo vrtoch HSJ-37 (v hibke od 15 do 25 m pod terénom —
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obr. 1.141), HSJ-38 (v hibke do 15 m p. t.) a HSJ-39 (v hibke do 20 m pod terénom). Pocas
jesennych merani doSlo vo vSetkych vrtoch k upokojeniu pola az na uroven dlhodobého
normalu. Zmeny hodnét pol'a PEE vo vrtoch HSJ-37, HSJ-38 a HSJ-39 (v intervale 0 — 37 m
pod terénom), stvisia s vyraznymi zmenami uUrovne hladiny podzemnej vody. Relativne
vysoka aktivita pol'a PEE je trvalo v okoli vrtu HSJ-33 a LP-1 (Vybiral, 2013).

Obr. 1.140. Lokalita Hlohovec-Posadka — vysledky merania aktivity pol'a PEE v rokoch 2012 a 2013.
1 — aktivita pol'a PEE v rokoch: a — 2012, b — 2013, 2 — hodnotenie pol'a PEE podla kritérii,
zhrnutych v tab. 1.5: a — priaznivy stav (stupen 1), b — naznaky nepriaznivého stavu (stupen 2), ¢
— stav nepriaznivy (stupeni 3); cervend linia — ohranicenie zosuvu (Otepka et al., 1986), mapovy
podklad: ZBGIS®
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Analyza dlhodobejsich merani aktivity pol'a PEE (obr. 1.141) poukazuje na skuto¢nost,
ze v severnej Casti hodnoteného izemia je napétostny stav prostredia vyssi ako v juznej Casti.
Avsak od roku 2008 dochadza k nérastu aktivity i v juznej a strednej Casti uzemia. Aktivita
pol’a v oblasti vrtu HSJ-37 na konci aktudlne hodnoteného roku dosiahla az najvyssi stupen. V
severnej Casti uzemia su vo vrtoch HSJ-26 a HSJ-33 zaznamenavané stredné, pripadne
pomerne vysoké hodnoty aktivity pol'a PEE.

Obr. 1.141. Dlhodobé (2004 — 2013) zmeny hodnot aktivity pol'a PEE na lokalite Hlohovec-Posadka

d/ Merania zrazkovych tthrnov

Meranie zrazkovych {ihrnov sa vykondva na stanici SHMU Siladice. Zhodnotenie
zrazkovych thrnov na tejto stanici je uvedené pri lokalite Vinohrady nad Vdhom.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vroku 2013 sa pokraCovalo v monitorovacich aktivitich z predoslého obdobia.
Z hl'adiska hodnotenia pohybovej aktivity geodetickymi meraniami sa preukdzala pomerne
dobré stabilita monitorovanej Casti svahovej poruchy. Zvysené hodnoty boli pozorované
meranim metdédou presnej inklinometrie. Meranim pola PEE bola zaznamenand vyrazna
zmena aktivizicie napiti v oblasti vrtov HSJ-37, HSJ-38 a HSJ-39 (v hibkach do cca 25 m od
povrchu terénu).

Pri hodnoteni geodetickych merani sa preukazalo, ze ur€itd zlozka nameranych posunov
(ktort nevieme kvantifikovat’) pravdepodobne suvisi s nedostatkom v technickom vystrojeni
monitorovacej siete. Ztohto dovodu neplanujme v buducnosti pokracovat’ v tychto
meraniach.

V roku 2014 planujeme pokracovat’ meraniach aktivity pol'a PEE a merani metodou
presnej inklinometrie.
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1.4.36. Lokalita Vel’ka Izra
Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovana na okraji stratovulkanu Velky Mili¢ (juzna ¢ast’ Slanskych vrchov)
na J od obce Slanska Huta. Do dvoch paralelnych trhlin medzi okrajovymi blokmi, tvorenymi
striedajicimi sa andezitmi a brekciami ldvovych pridov s autochtonnymi pyroklastikami,
leziacimi na plastickych ilovitych sedimentoch (obr. 1.142), boli v lete roku 1992 situované
dva dilatometre typu TM-71 (VI-1 a VI-2). Horna trhlina (VI-1) reprezentuje styk bloku
s kvazi neporuSenym masivom, dolnd (VI-2) styk okrajového bloku s predchddzajicim
blokom.

Obr. 1.142. InZzinierskogeologicky rez
svahovou deformaciou na lokalite Velka
Izra s vyznacenim osadenia dilatometrov
VI-1 a VI-2. 1 — striedanie andezitov a
brekcii 1avovych prudov s polohami
autochtonnych pyroklastik, 2 —il s
polohami ilovitého piesku, 3 —ryolit
(zosunuty blok), 4 — morfologicky
neclenené blokové pole, 5 — balvanité a
ulomkovito-ilovité svahové sedimenty
(sute), 6 — priebeh Smykovej plochy, 7 —
lokalizacia dilatometrov TM-71

(VI-1 a VI-2)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Vel'ka Izra sa v roku 2012 uskutocnili Styri (1x prestavenie) a v roku 2013 tri
odc¢itania hodnot deformdcii, zaznamenanych pristrojmi TM-71 (tab. 1.42, pril. 1.36). Aj
v roku 2013 pokracoval zber idajov o zrazkach zo stanice SHMU Slansk4 Huta.

Tab. 1.42 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Velka Izra v rokoch 2012

a 2013
Metody Momtprovacw Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania - objekty —— (datum merania)
Pocet Oznacenie
Dilatometer 1 VI-1 2012 —4x
T™-71 (horny) (29. marec,

4. jul, 3.0ktober,
28.november)
2013 —3x
(26. april, 4. jul,
4. november)

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Merania pristrojom VI-1 v rokoch 2012 a 2013 preukézali stagnaciu, resp. vel'mi pomaly
Smykovy pohyb (v smere osi y), t. j. pohyb vyssieho z dvoch horninovych blokov vo¢i masivu
(pozdlz trhliny) a minimalny pokles (z 2,222 na 2,455 mm) tohto bloku (pohyb v smere osi z).
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V rovnakom obdobi pokra¢ovalo mierne zuzovanie trhliny (pohyb v smere osix), ktoré sa

oproti roku 2012 zvySilo 00,161 mm (obr. 1.143). Toto zuZovanie je spOsobované
odklananim hornej ¢asti bloku od masivu, resp. jeho miernou rotaciou v rovine xz.

Obr. 1.143. Vysledky dlhodobého merania posunov horninovych blokov dilatometrom TM-71 na
lokalite Velka Izra (pristroj VI-1). Hore: graf posunov (posun monitorovanych blokov v smere

osi x, y az v mm); Dolu: graf rotacii (rotacia monitorovanych blokov v rovine xy a xz v 77200
gradov). Zltymi zvislymi ¢iarami su vyznacené datumy prestavenia pristroja

b/ Merania zrazkovych uhrnov

Dlhodoby zrazkovy priemer za obdobie od 1.1.2001 do 31.12.2005 na stanici SHMU
v Slanskej Hute (indikativ 51160) je 725,7 mm. V roku 2012 bol zraZkovy thrn 705,9 mm (¢o
predstavuje 97,27 % dlhodobého uhrnu a charakterizuje normalny rok). V roku 2013 ro¢ny
zrazkovy uhrn stiipol na hodnotu 793,9 mm, ¢o predstavuje 109,4 % (ide o normalny rok).
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky doterajSich merani potvrdzujit pozvolné poklesavanie vrchného
monitorovan¢ho bloku voc¢i masivu (celkovo cca 2,455 mm), stagnaciu, resp. vel'mi pomaly
Smykovy pohyb v poslednych dvoch rokoch a zmenu poévodného rozsirovania trhliny na jej
uzatvaranie (od roku 1997). Priestorovy pohyb vrchného bloku oproti masivu je v porovnani
s pohybom spodného bloku (monitorovany do roku 2009) vyrazne pomalsi.

Hlavnym cielom pokracujiicich merani je progndza potencidlnych nahlych pohybov,
predovsetkym destrukcie okrajového bloku, ktory tvori sucast’ prirodnej pamiatky Mili¢ska
skala. Na zistenie d’alSicho vyvoja plazivého pohybu je potrebné pokracovat’ v od¢itavani
hodndt na dilatometri s frekvenciou 3 az 4-krat rocne.
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1.4.37. Lokalita Sokol

Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Sokol, ktora sa nachadza na okraji centralnej vulkanickej zony stratovulkanu
Strechovy vrch v doline Backovského potoka (vychodny okraj Slanskych vrchov na S od obce
Dargov), boli koncom roku 1990 instalované dva dilatometre TM-71 (S-1 a S-2). Pristroje
boli osadené v trhlinich medzi okrajovymi blokmi (blokovd rozpadlina) budovanymi
andezitmi lavového prudu, striedajicimi sa s autochtonnymi pyroklastikami. Podlozie
uvedenych hornin tvoria propylitizované a silno brekciovité andezity (obr. 1.144).

Obr. 1.144. Inzinierskogeologicky = rez  svahovou
deformaciou na lokalite Sokol s vyznacenim osadenia
dilatometra S-1. 1 — striedanie andezitov lavovych
pradov a autochtonnych pyroklastik, 2 — andezit
propylitizovany a silno zbrekciovateny, 3 — balvanité a
ulomkovito-ilovité svahové sedimenty (sute), 4 -
lokalizacia dilatometra TM-71 (S-1)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013 a ich celkové zhodnotenie

Hodnoty posunov zaznamenanych pristrojom TM-71 sa vroku 2012 aj roku 2013
od¢itali trikrat (tab. 1.43, pril. 1.37). Voboch rokoch pokracoval aj zber udajov zo
zrazkomernej stanice SHMU Dargov.

Tab. 1.43 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Sokol v rokoch 2012 a 2013

Metody Momtprovacw Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania - objekty —— (datum merania)
Pocet Oznacenie
Dilatometer 1 S-1 2012 - 3x
TM-71 (4. jul, 3. oktober, 28.november)
2013 —3x
(28. februar, 4. jul, 4. november)

a/ Meranie deformacii dilatometrom

Trend narastania pohybu sa vrokoch 2012 a 2013 nepreukédzal vo vsetkych troch
meranych smeroch. Pomaly pokles bloku vo¢i masivu (v smere osi z) v roku 2012 (0,043 mm)
sa vroku 2013 zvysil 0 0,237 mm na celkovych 1,272 mm. RozSirovanie trhliny (pohyb v
smere osi x) sa za posledné dva roky celkovo nezvicsilo (9,902 mm), hoci vo februari 2013
prekrocilo po prvy krat 1 cm (10,579 mm). Najvyraznej$im bol Smykovy pohyb bloku voci
masivu (v smere osi y), ktory vroku 2012 naréstol o 0,552 mm, v roku 2013 o 0,396 mm

217



a dosiahol celkovo 6,780 mm (obr. 1.145). Rotacie bloku v oboch monitorovanych rovinach
(xy a xz) nedosiahli doposial’ vyznamnejsie hodnoty (obr. 1.145).

Obr. 1.145. Vysledky dlhodobého merania posunu horninovych blokov dilatometrom TM-71 na
lokalite Sokol (pristroj S-1). Hore: graf posunov (posun monitorovanych blokov v smere osi x, y
a z v mm), Dolu: graf rotacii (rotacia monitorovanych blokov v rovine xy a xz v 77200 gradov).

Zltymi zvislymi ¢iarami su vyznacené datumy prestavenia pristroja

b/ Merania zrazkovych uhrnov

Zrazkovy tihrn na stanici SHMU Dargov v roku 2012 dosiahol 640,4 mm a v roku 2013
stupol 0 26,5 mm na 666,9 mm.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V rokoch 2012 a 2013 pokracoval pomaly pokles bloku vo¢i masivu a vyrazny
$mykovy posun bloku pozdiZ trhliny. Rozsirovanie trhliny naopak v poslednych dvoch rokoch
stagnovalo.

Vyrazny Smykovy posun, ktory zacal v roku 2009, spdsobil celkové posunutie bloku
0 6,780 mm. Celkovy pokles bloku dosiahol hodnotu 1,272 mm. Aj ked’ otvéranie trhliny
v poslednych dvoch rokoch stagnovalo, celkova hodnota predstavuje 10,579 mm. Posuny
zistené vo vSetkych troch smeroch st pomerne vyznamné, takze hrozba odtrhnutia bloku od
masivu je stale redlna. Ked'Ze je lokalita su¢ast'ou narodnej prirodnej rezervacie (Backovska
dolina) a na skale nad monitorovanym blokom hniezdi vzacny sokol stahovavy, je potrebné
zachovat' jej monitorovanie iv budicnosti v rovnakom rozsahu, to znamena odcitavanie
posunov na dilatometri aspoini 3 az 4-krat ro¢ne.
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1.4.38. Lokalita KoSicky Klecenov
Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Kosicky Klecenov, ktord sa nachadza na okrajovej casti stratovulkanu
Strechovy vrch (zdpadny okraj Slanskych vrchov na S od obce KoSicky Klecenov), boli
v roku 1990 a 1995 instalované dva dilatometre TM-71. Prvy znich bol oznaceny KK-1,
druhy KK-2. Pristroje su situované v hlbokych trhlindich na okraji andezitového lavového
pradu, presnejSie v hornej Casti rozsiahlej svahovej deformacie, ktora ma charakter blokovej
rozpadliny (obr. 1.146).

Obr. 1.146. InZzinierskogeologicky rez stratovulkdnom Strechovy vrch so svahovou deformaciou a
vyznacenim osadenia dilatometrov TM-71 na lokalite Kosicky Kle¢enov (pristroje KK-1 a KK-
2). 1 —itrazia dioritového porfyritu, 2 — striedanie lavovych pridov a pyroklastik, 3 — andezitovy
lavovy prad, 4 — pyroklastika (neclenené), 5 — redeponované andezitové pyroklastika, 6 —
neogénne ily, 7 —redeponované andezitové tufy, 8 — ilovito-ilomkovita sut’, 9 — aktivny zlom, 10
—lokalizacia dilatometrov KK-1 a KK-2

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013 a ich celkové zhodnotenie

V uvedenych rokoch sa na lokalite vykonalo sedem od¢itani deformacii na oboch
dilatometroch (4-krat v roku 2012 s jednym prestavenim KK-1 a 3-krat v roku 2013 s jednym
prestavenim KK-2 (tab. 1.44, pril. 1.38). V rokoch 2012 a 2013 pokracoval zber tidajov zo
zrazkomernej stanice SHMU Herlany.

Tab. 1.44 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite KoSicky Kle¢enov v rokoch

2012 a 2013
Metody Momtprovacw Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania - objekty — (datum merania)
Pocet | Oznalenie
Dilatometer 2 KK-1 2012 — 4x (1x prestavenie)
T™-71 (dolny) (29. marec, 4. jul, 3. oktober, 28. november)
2013 —3x
(29. april, 3. jul, 5. november)
KK-2 2012 —4x
(horny) (29. marec, 4. jul, 3. oktober, 28. november)
2013 —3x
(29. april, 3. jul, 5. november)

a/ Meranie deformacii dilatometrami

V rokoch 2012 a 2013 pristroj KK-1 (dolny) preukdzal pokracujici trend pohybu
spodneho (okrajoveho) bloku vo vSetkych troch osiach, avsak s rozdielnou intenzitou.
Najvyraznej$im bol Smykovy posun pozdlz spodnej trhliny, ktory narastol za posledné dva
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roky 0 0,443 mm (z toho 0,434 mm v roku 2013) na celkovych 4,072 mm (obr. 1.147). Za
rovnaké obdobie sa spodna trhlina rozsirila o 0,133 mm na celkovych 5,245 mm. RozSirenie
trhliny v roku 2013 oproti roku 2012 vSak dosiahlo hodnotu 1,316 mm. Najmenej vyrazny bol
pokles spodného bloku (v smere osi z), ktory za posledné dva roky dosiahol 0,210 mm, z toho
v roku 2012 0,128 mm. Celkovy pokles od roku 1990 uz presiahol 1 cm (10,929 mm).

Obr. 1.147. Vysledky dlhodobého merania posunu horninovych blokov dilatometrom TM-71 na
lokalite KoSicky Klecenov (pristroj KK-1). Hore: graf posunov (posun monitorovanych blokov
v smere osi x, y az vmm), Dolu: graf rotacii (rotacia monitorovanych blokov v rovine xy a xz
v /200 gradov). Zltymi zvislymi &iarami s vyznadené datumy prestavenia pristroja

Merania pristrojom KK-2 v poslednych dvoch rokoch preukazali vyznamnejs$i pohyb len
v smere osiz. Ide o pokles vrchného bloku voci neporusenému masivu, ktorého hodnota
dosiahla 0,656 mm. Pociato¢ny pokles bloku (0,263 mm) koncom roka 2012 ustal a preSiel do
stagnacie, avsak koncom roku 2013 sa zviésil o 0,387 mm na celkovych 9,278 mm. Smykovy
pohyb pozdiz trhliny (v smere osi y) v roku 2012 stagnoval, v roku 2013 narastol o 2,224 mm
na celkovych 2,989 mm. Stagnicia rozSirovania trhliny (v smere osix) zroku 2012 sa
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prejavovala aj v roku 2013, kolisanie nepresiahlo 0,225 mm. Celkové zaznamenané otvorenie
trhliny predstavuje 0,293 mm.

Z dlhodobejSicho hladiska obidva pristroje TM-71 (KK-1 aKK-2) preukazuju
kontinudlny vertikdlny pohyb voci sebe i vo¢i masivu (obr. 1.147 a 1.148). V absolatnom
ponimani obidva bloky klesajt, vyssi blok vSak o niec¢o rychlejsie. Pri vzajomnom porovnani
sa preto vertikalny pohyb okrajového bloku voci susednému (vyssiemu) javi ako zdvih. Vyssi
blok voc¢i masivu celkovo vykazuje staly pokles.

Obr. 1.148. Vysledky dlhodobého merania posunu horninovych blokov dilatometrom TM-71 na
lokalite KoSicky Klecenov (pristroj KK-2). Hore: graf posunov (posun monitorovanych blokov
v smere osi x, y az v mm), Dolu: graf rotacii (rotacia monitorovanych blokov v rovine xy a xz v
/200 gradov). ZItymi zvislymi ¢iarami st vyznacené datumy prestavenia pristroja
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b/ Merania zrazkovych uhrnov

Roény zrazkovy tihrn na stanici SHMU Herlany v roku 2012 predstavoval hodnotu
753,6 mm a v roku 2013 klesol na 695,4 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V pripade spodné¢ho bloku bol najvyraznej$im Smykovy posun v roku 2013, ktory
v porovnani s predoSlym rokom (0,009 mm) naréstol o 0,434 mm na celkovych 4,072 mm.
RozSirenie trhliny v roku 2013 oproti roku 2012 vSak dosiahlo hodnotu 1,316 mm. Najmenej
vyrazny bol pokles spodného bloku (v smere osi z), ktory v roku 2012 dosiahol 0,128 mm,
v roku 2013 len 0,082 mm. Celkovy pokles od roku 1990 uz presiahol 1 cm (10,929 mm).

Pokles horného bloku od polovice roku 2012 do polovice roku 2013 ustal, ale na konci
roku 2013 opit’ naréstol (o 0,387 mm) na celkovych 9,278 mm. Stagnaciu Smykového posunu
v roku 2012 vystriedal narast v roku 2013. Otvaranie trhliny posledné dva roky stagnuje.

Najpravdepodobnejsim vysvetlenim recentnej aktivity oboch blokov je kombinovany
vplyv tektoniky (vyzdvih masivu pozdiz S — J okrajového zlomu) a plazivého pohybu blokov,
ktory sa prejavuje ich nerovnomernym zabaranim, resp. vytlaanim. Merania v nasledujiicom
obdobi (vykonavané aspon 4-krat rocne) moézu prispiet’ spolu s dalSimi poznatkami,
ziskanymi $tudiom neotektonickej aktivity SirSicho okolia lokality a niektorymi geodetickymi
meraniami, k objasneniu recentného vyvoja izemia a dotvérania jeho reliéfu.
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1.4.39. Jaskyiia pod SpiSskou

Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovanid na severovychodnom okraji Levocskych vrchov, SSV od obce

Brutovce,
1022 m n. m.

asi 300 m juzne od koty Spisskd (1056,5 mn. m.) vnadmorskej vyske

Jaskyna vznikla v paleogénnych pieskovcoch bielopotockého stuvrstvia. Hrubé polohy
pieskovcov sa tu striedaji s tenkymi (cm az dm) polohami ilovcov, miestami zvetranych na il.
Pomalym plazenim blokov po vrstevnych plochach sa vytvorila jaskynna siet chodieb
(obr. 1.149). V hlavnej chodbe severovychodnej (spisskej) Casti jaskyne bol v aprili 2007
inStalovany jeden dilatometer TM-71.
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Obr. 1.149. Geologicka mapa
blizkeho okolia Jaskyne pod
Spisskou s vyznacenim  dalSich

jaskyn a priecny rez 1 — 17 jaskyniou
(podla Gross a kol., 1999, resp.
Antonickd  a Fussginger, 1998,
upravili Imrich a kol., 2007).
Kvarter: 1 — morfologicky vyrazné
prejavy  rozpadavania  blokov
(terénne stupne, pozdizne trhliny
a depresie vyplnené ilovito-
ulomkovitymi sutinami), 2 — zosuv;
Paleogén: 3 — hrubolavicovity flys
(pieskovce s tenkymi polohami
ilovcov), 4 — hrubolavicovity flys
s konglomeratmi, 5 — predpokladana
poloha tenkolavicovitého flySu, 6 —
predpokladany zlom, 7 — skalny
odkryv, 8 — jaskyna, 9 — povrchovy
otvor (prieduch), 10 — bod s udanim
nadmorskej vysky, 11 — vrstevnica



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

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Jaskyna pod SpiSskou sa vroku 2012 aj 2013 uskutocnili tri od¢itania
hodn6t posunov zaznamenanych pristrojom TM-71 (tab. 1.45, pril. 1.39). V roku 2013 sa
pokragovalo v preberani Gidajov o mesa¢nych uhrnoch zrazok zo stanice SHMU Brezovica
nad Torysou.

Tab. 1.45 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Jaskyna pod Spisskou v rokoch

2012 22013
Metody Monggrli)tvame Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania - Objexly — (datum merania)
Pocet | Oznacenie
Dilatometer 1 JS-1 2012 —3x
TM-71 (3. april, 7. jul, 19. oktober)
2013 —3x
(29. april, 3. jul, 5. november)

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Merania v rokoch 2012 aj 2013 preukazali doterajsi trend pohybu v smere osi z (pokles
bloku) a x (otvaranie trhliny). Pokles bloku v roku 2012 dosiahol 0,037 mm, v roku 2013
0,021 mm, trhlina sa rozsirila o 0,087 mm, resp. 0,092 mm. Celkovy pokles ku koncu roka
2013 dosiahol 0,335 mm, celkové otvorenie trhliny 0,483 mm. Doterajsi Smykovy pohyb
(os y) stagnuje od roku 2010, rotacie bloku nie st zatial’ vyznamné (obr. 1.150).

b/ Meranie zrazkovych uhrnov

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Brezovica nad Torysou (indikativ 59040)
dosiahol v roku 2012 663,20 mm, v roku 2013 stipol na 785,3 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Napriek pomerne kratkej dobe monitorovania (7 rokov) bol meraniami potvrdeny trend
pomalého poklesavania monitorovaného bloku a rozSirovania trhliny. Vzhladom na
podobnost’ tejto lokality a zosuvnej §truktury na lokalite Tichy Potok (Zidova jaskyiia), kde sa
uvazuje s vystavbou vodného diela, maji merania posunu blokov v Jaskyni pod SpiSskou
prakticky vyznam. Analyza vyvoja plazivych pohybov v dalSich rokoch moZe preto priniest’
nielen viacero novych teoretickych, ale i praktickych poznatkov. Na ich ziskanie bude
potrebny pravidelny zber tdajov z instalovaného dilatometra, a to 3 az 4 krat rocne.

Predbezné vysledky monitorovania lokality (do polovice roku 2011) boli publikované
formou ¢lanku v ¢asopise Mineralia Slovaca (Petro et al., 2011), vysledky merani do konca
roku 2012 formou prednasky (Petro et al., 2013).
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Obr. 1.150. Vysledky merania posunu horninovych blokov dilatometrom TM-71 na lokalite Jaskyna
pod Spisskou. Hore: graf posunov (posun monitorovanych blokov v smere osi x, y a z v mm);
Dolu: graf rotécii (rotacia monitorovanych blokov v rovine xy a xz v 77200 gradov)
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1.4.40. Lokalita Banskd Stiavnica
Strucna charakteristika lokality

Monitorovany zarez sa nachadza nad cestou II. triedy ¢. 524 medzi Banskou Stiavnicou
a Stiavnickymi Bafiami v dizke cca 80 m s vyskou do 12 m. Na lokalite sa od roku 1995
vykondvaju pravidelné monitorovacie pozorovania metédami fotogrametrie, ktoré sa od roku
2000 doplnili geodetickymi i dilatometrickymi meraniami vo vybranych tsekoch vychodne;]
steny zarezu. PodrobnejSie informacie o lokalite su stcastou sprav z predchadzajiceho
obdobia (napr. Iglarova et al., 2011).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.46.

Tab. 1.46 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Banska Stiavnica v rokoch 2012

a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Fotogrametrické
merania 8 PF1 az PF8 0 1
(nerealizované) | (31. september)
Metoda 3 Meranie vybranych blokov 0 1
Optického B1 az B3 (nerealizované) | (31. september)
skenovania
0 1
1 Cela plcha skalného zarezu, (nerealizované) | (31. september)
PF1 az PF8
Geodetické 13 Meranie vybranych bodov 0 1
Terestrické (oplotenie hornej hrany zarezu) | (nerealizované) | (31. september)
merania 3003, 3031, 3032, 3051,
(priestorova 3007, 3071,3008, 3081, 3009,
polarna metdda) 3091, 2002, 2003, 2004
Dilatometrické
merania;
- Dilatometer 5 B1, B2, B3, B4, B5 2 2
Somet (2. april, (15. mdaj,
26. oktober) 12. november)
- Meradlo
posuvov 4 S1,S2,S3,S4 2 2
(2. april, (15. mdaj,
26. oktober) 12. november)
Meranie 1 Stanica SHMU Mesacné uhrny zrazok
zrazkovych Banska Stiavnica
uhrnov (indikativ 40260)
Meranie 1 Stanica SHMU Pocet dni s minimalnou teplotou
poctu Bansk4 Stiavnica mensou ako 0 °C
mrazovych dni (indikativ 11901)
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Fotogrametrické a geodetické terestrické merania
al/ Metoda optického skenovania — fotogrametrické merania

Fotogrametrické merania realizované vroku 2013 na lokalite boli zamerané na
vyhodnotenie zmien polohy vybratych terénnych prvkov. Zvolena bola metoda optického
skenovania, nakolko experimenty potvrdili vysokil dosiahnutelna priestorovi presnost
urcenia skalnej plochy mxyz <+ 5 mm. Skenovanie bolo realizované zo snimok v rozliSeni
GSD 1 pixel = 4 mm (Frastia, 2013). Snimky boli vytvorené digitdlnou strednoformatovou
kamerou (Leaf Aptus Mamyia). Pre optické skenovanie bola zabezpefena geometria
snimkovania priblizne pre normalny pripad pozemnej stereofotogrametrie, snimkové
zakladnice su priblizne rovnobezné so zarezom. Nevhodny sklon povrchu horniny, vegetacia
a nahromadend sut maju stile nepriaznivy vplyv na presnost meranych profilov, resp.
identifikéciu ,,holej skaly.

Vysledkom optického skenovania je tzv. orientované mra¢no bodov s idajmi o textiire
kazdého bodu arekonsStrukcia povrchu zarezu. Pre urcenie vypadnutych blokov bola
vypocitana rozdielovd mapa medzi epochami 2011 — 2013 v kroku 2,5 cm, kde na zaklade
vzdialenosti oboch modelov medzi sebou st farebne prezentované velkosti tychto rozdielov —
modra farba urcuje vicsie zmeny (do niekolko decimetrov), Cervend farba indikuje prirastok
materidlu (napr. sut, alebo vegetaciu), zelena farba vyjadruje rozdiel ploch v intervale
+ 5 mm. Vysledky ciasto¢ne skresl'uje vegetacia, predovSetkym trava, ktord nie je v mape
filtrovana (Cervend a modrd). Rozdielovd mapa potvrdzuje pokracujici efekt rozvolfiovania
horniny a nasledného zratenia blokov o velkosti az 0,5 m (obr. 1.151).

Obr. 1.151. Rozdielova mapa (porovnavaci model za obdobie 2011 — 2013 v smere kolmom na zarez)
na monitorovanom useku zarezu cesty pri Banskej Stiavnici. zelena farba — zmeny v intervale + 5
mm, modra farba — ubytok materidlu do 0,5 m, ¢ervena farba — prirastok materialu

V roku 2013 bolo spracovanych osem reprezentativnych profilov (obr. 1.152), ktoré boli
porovnané s profilmi zroku?2011 azroku 2004 (Frastia, 2013). Zmeny relié¢fu boli
detegované v profiloch PF1 vo vyske 14,6 — 16,0 m, PF4 vo vyske 13,6 — 14,4 m, PF5 vo
vyske 17,5 — 18,6 m a PF6 vo vyske 18,3 — 18,7m (obr. 1.153). Ostatné rozdiely su
identifikované ako pripady nevhodného sklonu reliéfu alebo pritomnost’ vegetacie na povrchu
odkryvu (obr. 1.153).

Na pozorovanych vybranych blokoch B1 — B3 (obr. 1.154) boli v rokoch 2011 a 2013
generované mracnd bodov a nasledne boli tieto data oCistené a porovnavané v smere osi Y,
teda v predpokladanom smere moznych posunov. Vzhladom na presnost merania neboli
detegované na vybranych blokoch Statisticky vyznamné rozdiely.

228



Obr. 1.152. Rozmiestnenie pozorovanych profilov a bodov na monitorovanom useku zarezu
cesty pri Banskej Stiavnici. PF1 az PF8 — profily pre stereofotogrametrické merania (od
roku 2011 zostavované na zéklade tidajov z optického skenovania).

Stanovisko 1: pozorovacie body Bl, B2 aB3 pre merania dilatometrom Somet;
pozorovacie body S1 a S2 pre merania meradlom posuvov;

Stanovisko 2: pozorovacie body B4 a B5 pre merania dilatometrom Somet; pozorovacie
body S3 a S4 pre merania meradlom posuvov;

Stanovisko 3: body Z1 a Z1" na upevnenie meradla mikromorfologickych zmien povrchu
skalnej steny — po vypadnuti skalného bloku sa od jari 2009 nemeria

a2/ Priestorova polarna metoda - geodetické terestrické merania

Pozorovanie hornej hrany zdrezu bolo zamerané na body signalizované odrazovymi
foliami na stipikoch plota na hornej hrane zarezu. Vsetky pozorované body boli merané
univerzalnou meracou stanicou Leica TS30 v mode merania na odrazovu foliu. Vsetky body
boli merané z jedného stanoviska, ¢o zabezpecilo vysoku homogénnost’ siete. Z parametrov
pristroja a samotnych merani boli odhadnuté stredné chyby urcenych priestorovych suradnic
myxzy < 1 mm. Vyznamnej$ia zmena bola pozorovana na stipiku s oznagenim 3007 (medzi
profilmi PF5 a PF6 — obr. 1.155), kde bol odmerany posun v horizontdlnom smere 16,3 mm.,
ostatné merania nevykazuji vyznamné zmeny.

b/ Dilatometrické merania
b1/ Dilatometer Somet

Merania sa vykondvaji na dvoch stanoviskach, instalovanych v juznej Casti svahu
(horninovy blok s nainStalovanymi bodmi treticho stanoviska sa zrutil). Na prvom stanovisku
sa premeriavaju body, umiestnené¢ na blokoch, oddelenych vyraznou diskontinuitou
s orientaciou smeru sklonu 326° a sklonom 44° (bod Bl je na jednom bloku a body B2 a B3
na druhom). Na druhom stanovisku sa meria pohyb bodov B4 a B5, umiestnenych na blokoch,
oddelenych puklinou so smerom sklonu 350° a sklonom 50° (obr. 1.152).
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Obr. 1.153. Porovnanie konfiguracie skalnej steny (2011 — 2013) na monitorovanom useku zarezu
cesty pri Banskej Stiavnici. A — PF1, B — PF4, C — PF5, D — PF6 (pozicia profilov je v sulade
z obr. 1.152)

V roku 2013 pokra¢ovalo rozvolnovanie pozorovanych horninovych blokov. Pocas
ro¢né¢ho cyklu monitorovania (od roku 2012) namerané hodnoty v roku 2013 zaznamenali
najvacsi relativny posun blokov medzi bodmi Bl aB2; ich absolitna hodnota
predstavovala 0,23 mm (pril. 1.35). V tomto profile (B1-B2) bol medzi jarnym a jesennym
meranim v roku 2013 zaznamenany posun (rozSirenie diskontinuity) o 0,27 mm, tento posun
korigoval zuZenie relativnej Sirky diskontinuity o 0,04 mm medzi jesennym meranim z roku
2012 ajarnym meranim zroku 2013. Pozorované horninové bloky na stanovisku 2 sa
v priebehu ro¢ného cyklu monitorovania nepatrne rozvolnili. Merania medzi bodmi B4 a B5
zaznamenali posun 0,07 mm, pri€om medzi jarnym a jesennym meranim v roku 2013 bolo

230



zaznamenané roz$irenie pozorovanej diskontinuity o 0,08 mm, naopak medzi jesennym
meranim zroku 2012 ajarnym meranim zroku 2013 sa Sirka pozorovanej diskontinuity
zuzila (absolutna hodnota posunu 0,01 mm), Vzhl'adom na vysledky merani z rokov 2012 a
2013 mozno konStatovat’, Ze na obidvoch stanoviskach bol od pociatku monitorovania zisteny
trend pomalého rozvolfiovania skalnych blokov. Vroku 2013 sa rozvolmovanie
monitorovaného bloku na stanovisku 1 mierne zintenzivnilo, na d’alSom monitorovanom
bloku (stanovisko 2) nebol pozorovany vyznamnejsi posun (obr. 1.156B, pril. 1.40).

Obr. 1.154. Ortofotomozaika
(vrchna snimka)
monitorovaného useku zarezu
cesty pri Banskej Stiavnici

a porovnavaci model vo
vybratych Castiach zarezu
(samostatné bloky) za
obdobie 2011 — 2013 (spodna
Cast’ obrazku). Cervena farba
— prirastok materialu, modra
farba — ibytok materialu
(podrl'a stupnice na obrazku)

Obr. 1.155. Rozmiestnenie
pozorovanych profilov (PF5
a PF6) a sledovaného bodu ¢.
3007 na monitorovanom
useku zarezu cesty pri
Banskej Stiavnici.

231



Obr. 1.156. Vysledky dlhodobého merania posunu blokov na lokalite Banské Stiavnica. A — meradlom
posunov, B — dilatometrom Somet. Grafy s korekciou nameranych hodnét zohladiuju zmeny
podmienok a techniky merania (oznacené priponou kor. — udaje v nich st upravované v
zavislosti od hodnoty nameranej vzdialenosti medzi bodmi B2-B3, situovanymi na jednom
samostatnom horninovom bloku)

b2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikdciu merani meradlom posuvov su instalované na rovnakych
horninovych blokoch, ako body pre meradlo Somet.
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Pocas roku 2013 na oboch stanoviskach bol pozorovany pohyb horninovych blokov na
oboch stanoviskdch. Z dlhodobého merania vSak hodnoty merani vykazujii zna¢ny rozptyl
hodndt v dosledku vplyvu teplotnych zmien, vyznamne vplyvajucich na konstrukény material
meradla a tym aj presnost’ merani. Oproti jesennému meraniu z roku 2012 bol v roku 2013 na
stanovisku 1 zaznamenany relativny posun medzi bodmi S1 — S2 0 0,16 mm. Meranim
relativnej vzdialenosti medzi bodmi S3 — S4 (stanovisko 2) bol zisteny posun o 0,66 mm.
Z dlhodobého hladiska mozno na obidvoch stanoviskach pozorovat’ vel'mi nevyrazny trend
rozsirovania puklin, a teda zvicSovania vzdialenosti medzi bodmi (obr. 1.156A a pril. 1.40).

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Banské Stiavnica (indikativ 40260) v roku 2012
dosiahol hodnotu 731,0 mm, vroku 2013 stupol o 176,6 mm na hodnotu 907,6 mm.
Priemerny pocet mrazovych dni za zimné obdobia rokov 2000/2001 az 2007/2008 je 110,5
(podla merani stanice SHMU Banska Stiavnica, indikativ &. 11901). V zime 2011/2012
predstavoval 123 dni (111,31 % dlhodobého priemeru) a v zime 2012/2013 136 dni (123,1 %
dlhodobého priemeru).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Fotogrametrické a terestrické geodetické merania poskytuju lepsiu detekciu nestabilnych
Casti a tym prispievaju k zefektivneniu monitoringu. V rdmei merani v roku 2013 potvrdili
dlhodobu nestabilitu hornej Casti zarezu, ktora sa prejavila na hornych Castiach vertikdlnych
profilov a ktort potvrdila aj rozdielovd mapa a meranie polohy signalizacnych bodov na
jednom zo stipov oplotenia v hornej ¢asti zarezu (&. 3007).

Dilatometrickymi meraniami bolo zaznamenané pomalé rozvolnovanie horninovych
blokov. Pri meraniach meradlom Somet bola maximalna hodnota zaznamenana medzi bodmi
B1 a B2 (medzi jarnym a jesennym meranim 2013). Pri pouziti meradla posunov boli ziskané
merania znacne skreslené vplyvom teplotného faktora. Vysledky tejto metddy je vhodné,
z dovodu citlivosti pristroja na chyby merania, vyhodnocovat’ predovsetkym z dlhodobého
hladiska vyvoja trendov pohybu.

Vzhladom na skutocnost, ze stdle pretrvava hrozba uvolnenia horninovych blokov,
a tym padom iohrozenia premavky na frekventovanej komunikacii, je potrebné pokracovat
v monitorovacich pozorovaniach i v buducnosti.
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1.4.41. Lokalita Handlova-Baiia

Strucna charakteristika lokality

Cel¢ udolie Handlovky na juznom okraji mesta je postihnuté svahovymi pohybmi, ktoré
sa iniciovali na obidvoch svahoch rieky. Vzhladom na to, Ze jednou z priin vzniku
a aktivizacie pohybov je tlak nadloznych vulkanickych hornin, ku komplexnej informacii
o stave prostredia patri ipoznanie vyvoja zvetravania a poruSovania nadloznych skalnych
a poloskalnych hornin. Z uvedenych dévodov sa vybudovalo pozorovacie stanovisko pre
monitorovanie rychlosti zvetravania na svahu oproti svahu katastrofdlneho handlovského
zosuvu, asi 800 m vychodne od Bane Handlova v odkrytej skalnej stene.

Sledovana lokalita mé pravidelny priamkovy tvar (obr. 1.157), vySka steny dosahuje okolo
25 m. Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielajii epiklastické vulkanické pieskovce
s polohami brekcii a tufov kamenského savrstvia (baden — Simon et al., 1997). Monitorovacie
aktivity na tejto lokalite boli zahdjené v méaji roku 2001.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Obr. 1.157. Situovanie meradla
mikromorfologickych zmien
povrchu horniny na skalnej stene
oproti katastrofalnemu
handlovskému zosuvu (lokalita
Handlova-Bana)

Posledné¢ realizované meranie mikromorfologickych zmien bolo na jednotlivych
lokalitach v roku 2012. V roku 2013 boli sledované len klimatické faktory (tab. 1.47).

Tab. 1.47 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Handlova-Bana v rokoch 2012

a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Mikromorfologické 8 1 2 0
zmeny Stanovisko MZ (11. april, (nerealizované)
povrchu horniny 26. oktober)
MZ)
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych Handlova (indikativ 30080)
uhrnov
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

Merania boli vroku 2012 realizované 11. aprila a25. oktdbra. V bode 1 bola
zaznamenana vyrazna zmena v konfiguracii meran¢ho profilu (¢islovanie bodov je vzdy zl'ava
od 1 do 8 pri orientacii ¢elom k masivu) -1,34 mm za obdobie jesenn 2010 az jesenn 2012
(obr. 1.158), priCom celkovy priemerny ro¢ny ubytku dosiahol -0,29 mm. Priemerny ubytok
za celé monitorované obdobie (11 rokov) predstavuje -2,62 mm. Z obr. 1.158 iz pril. 1.41
vyplyva, ze v rdmci celého sledovaného profilu je ustup masivu relativne rovnomerny.

Obr. 1.158. Vysledky dlhodobého merania (2001 — 2012) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Handlova-Bana

b/ Merania zrazkovych uhrnov

Informécie o zrazkovych pomeroch na lokalite st spracované pri opise lokalit Handlova-
Morovnianske sidlisko a Handlova-KuneSovska cesta.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vyraznej$i tbytok materidlu bol zaznamenany v roku 2012 na 'avom okraji meran¢ho
profilu, vdosledku c¢oho dosSlo kzmene jeho konfiguracie. Aj ked uvedeny odkryv
bezprostredne neohrozuje ziadny objekt infrastruktiry, odporuacame pokracovat’ v hodnoteni
zvetravania a rozvolfiovania, ked’ze ide o jedint1 lokalitu tufov, pozorovani v rdmei monitoringu.
Najbliz§ie meranie mikromorfologickych zmien, na zéklade ktorého bude mozné posudit’ dalsi
Vyvoj procesu zvetravania, bude realizované v roku 2014.
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1.4.42. Lokalita Demjata
Strucna charakteristika lokality

Zarez cesty 1. triedy PreSov — Bardejov €. 5/15 sa nachadza cca 700 m severne od obce
Demjata. Vytvoreny bol zaciatkom devét'desiatych rokov v prostredi paleogénneho flySového
stvrstvia. Vzhladom na intenzivne rozvolfiovanie vysSich partii zarezu dochéadzalo
k ohrozeniu premavky na ceste. Z tohto dovodu bol vybudovany zachytny mur s vyskou cca
2 m. Priestor medzi marom a svahom sa uz vo viacerych miestach prakticky zaplnil tlomkami
horniny a bloky vécsich rozmerov, uvolnené z vys$sich Casti svahu, sa moézu zritit’ priamo na
cestnil komunikaciu.

Monitorovacie pozorovania, sustredené na juznu cast’ vychodnej steny zdrezu, sa na
lokalite vykonavaju metédami fotogrametrie od roku 1995. Od roku 2000 sa rozsah merani
roz$iril o dilatometrické pozorovania vo vybranych tUsekoch monitorovanej steny zéarezu
a obnovili sa i merania mikromorfologickych zmien skalnej steny (obr. 1.159). Podrobnejsie
informacie o lokalite st sucastou sprav  z predchddzajiceho obdobia  (napr.
Iglarova et al., 2011).

Obr. 1.159. Rozmiestnenie pozorovanych profilov a bodov na monitorovanom useku zarezu cesty pri
obci Demjata. PF1 az PF6 — profily pre stereofotogrametrické merania
Stanovisko 1: pozorovacie body D8 a D9 pre merania meradlom posuvov;
Stanovisko 2: zritené;
Stanovisko 3: pozorovacie body El, E2, E3 a E2’ pre merania dilatometrom Somet; pozorovacie
body D1, D2, D3, D4 a D5 pre merania meradlom posuvov, body Z3 a Z3’ na upevnenie meradla
mikromorfologickych zmien povrchu skalnej steny;
Stanovisko 4 (pozorovacie body E4 a ES): nachadza sa na protilahlej stene skalného zarezu;
Stanovisko 5: body Z5 a Z5" na upevnenie meradla mikromorfologickych zmien povrchu skalnej
steny

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych vrokoch 2012 a 2013, st zhrnuté
v tab. 1.48.
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Tab. 1.48 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Demjata v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani

etody . , ;

monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013

Fotogrametrické

merania;

- Metdda 6 PF1 az PF6 1 0
Pozemnej (3. november) (nemerane)
stereofotogra
-metrie;

- Terestrické 1 Cela plcha skalného zarezu, 1 0
laserové 6 Vybrané bloky (3. november) (nemerané)
skenovanie

Dilatometrické

Merania:

- Dilatometer 6 El, E2, E3, E2’, 1 1
Somet E4, E5 (13. jun) (14.mdaj)

- Meradlo
posuvov 7 D1, D2, D3, D4, D5, 1 1

D8, D9a (13. jun) (14.mdaj)

Mikromorfo- 16 2 1 0

logické zmeny stanoviskda MZ (29. marec) (nemerané)

povrchu

horniny (MZ)

Meranie 1 Stanica SHMU Mesacné uhrny zrazok

zrazkovych KapusSany (59220)

uhrnov

Meranie 2 Stanice SHMU Pocet dni s minimalnou teplotou

poctu Bardejov (11962), mensou ako 0 °C

mrazovych dni Presov-vojsko (11955)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

Vroku 2013 fotogrametrické meranie na lokalite nebolo realizované. Frekvencia
fotogrametrickych merani je stanovena 1x za 2 roky, ateda overenie stability zarezu je
planované na rok 2014.

a/ Dilatometrické merania
al/ Dilatometer Somet

Merania sa vykonavaji na stanovisku ¢. 3 (obr. 1. 159), kde st na troch vyraznych
lavicovitych blokoch instalované Styri meracie body — E1 (prvy blok), E2, E3 (druhy blok)
a E2’ (treti blok). Body E1, E2 a E3 st instalované pre meradlo dizky 25 cm a vzdialenost’
bodov E1 — E2” je pre meradlo dizky 70 cm. Stanovisko 4 (body E4 a E5) sa nachadza na
opacnej stene zarezu cesty.

V roku 2013 pokracoval suvisly posun okrajovej lavice skalného bloku, v tejto casti
masivu bola pozorovand aj aktivicia uvolnenych horninovych blokov v jeho podlozi.
Najvicsia zmena medzi meraniami v roénom monitorovacom cykle bola zaznamenand na
stanovisku 3 medzi bodmi E1 — E2” s hodnotou 0,34 mm, Celkovy posun na tomto mieste
dosiahol 5,75 mm od pociatku monitorovania v roku 2000. Zistena bola aj mierna aktivacia
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uvol'nené¢ho horninového bloku v podloZi tejto okrajovej lavice, ktoréd je monitorovana bodmi
El — E2 a E1 — E3. V priebehu ro¢né¢ho monitorovacieho cyklu 2013 bol na profile E1 — E2
zaznamenany posun 0,21 mm a na profile E1 — E3 posun 0,12 mm.
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Obr. 1.160. Vysledky dlhodobého merania posunu blokov na lokalite Demjata. A — meradlom
posuvov, B — dilatometrom Somet. Grafy s korekciou nameranych hodnét zohladiuju zmeny
podmienok a techniky merania (oznaCené priponou kor. — udaje vnich st upravované v
zavislosti od hodnoty nameranej vzdialenosti medzi bodmi E2-E3, situovanymi na jednom
samostatnom horninovom bloku)
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Ostatné merania realizované v obdobi roku 2013 nepreukazali vyraznejSie posuny.
Ovplyvnené boli cyklickymi zmeny $irky diskontinuit, ktoré z celkového hl'adiska spomal’uju
trend postupného rozvoltiovania diskontinuit. (obr. 1. 160B; pril. 1. 42).

a2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikdciu merani meradlom posuvov st instalované na stanovisku 3
(zhodnom so stanoviskom pre dilatometer Somet), na ktorom su instalované body D1, D2,
D3, D4, D5 ana stanovisku 1 (body D8 a D9 — obr. 1. 159). Skalny blok, na ktorom bol
umiestneny bod stanoviska 2, sa zrutil. Na kazdom zo stanovisk su body nainstalované tak,
aby zachytavali posuv blokov, oddelenych vyraznou diskontinuitou.

V roku 2013 velkost’ posuvov na okrajovom bloku stanoviska 3 sa prejavila s rovnakou
intenzitou ako v roku 2012, bol tu medzi bodmi D3 — D5 dosiahnuty posun 2,0 mm. Dalsie
merania na stanovisku 3 (body D3 — D4) preukazali len cyklicky posun, ktory je skor
prejavom klimatickych vplyvov. Oproti roku 2013 sa zintenzivnil posun na stanovisku 1
medzi bodmi D8 — D9, jeho hodnota poc¢as ro¢ného cyklu monitorovania dosiahla 4,34 mm
(obr. 1. 160A, pril. 1. 42).

¢/ Merania mikromorfologickych zmien

Monitorovanie mikromorfologickych zmien sa zaCalo vroku 1995, avSak v ddsledku
skalného zrutenia v roku 1999 doslo k znic¢eniu profilu. Merania sa obnovili az v roku 2007 na
dvoch profiloch (stanovisko 3 s bodmi Z3 a Z3" a stanovisko 5 s okrajovymi bodmi Z5 a Z5" —
obr. 1.159).

Meranim z diia 29. marca 2012 bol v profile 3 zaznamenany celkovy priemerny ubytok
materialu (za 5 rokov monitoringu) z masivu -0,1 mm a v profile 5 -0,27 mm (obr. 1.161
a pril. 1.42). V porovnani s jesennym meranim 2010 bol v profile 3 zaznamenany priemerny
ubytok -0,17 mm a v profile 5 — 0,935 mm (rozdiel 18 mesiacov). NajblizSie meranie, ktorym
sa overi ubytok materidlu v pozorovanom profile, je planované na rok 2014.

d/ Merania zrazkovych tthrnov a po¢tu mrazovych dni

Zrazkovy hrn na stanici SHMU Kapusany (indikativ 59220) v roku 2012 dosiahol
hodnotu 659,8 mm. V roku 2013 bol namerany tthrn zrazok s hodnotou 765,6 mm.

Priemerny pocet mrazovych dni za zimné obdobia rokov 2000/2001 az 2007/2008 je na
stanici Bardejov (indikativ 11962) 113,5 ana stanici PreSov-vojsko (indikativ 11955) za
rovnaké obdobie 120,13.

Pocet mrazovych dni v zime 2010/2012 bol 134 dni, t. j. 118,06 % dlhodobého priemeru
na stanici Bardejov a 131 dni, t. j. 109,05 % dlhodobého priemeru na stanici PreSov-vojsko.

V zime 2012/2013 bol pocet mrazovych dni na stanici Bardejov 114 (100,04 %
dlhodobého priemeru) a na stanici PreSov-vojsko 125 dni (104,01 % dlhodobého priemeru).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vroku 2013 fotogrametrické meranie na lokalite nebolo realizované. Frekvencia
fotogrametrickych merani je stanovend jedenkrat za dvojro¢né obdobie, ateda overenie
stability zarezu je planované na rok 2014.

Selektivne zvetrdvanie a rozvolfiovanie masivu pokracuje, o Com svedCia vysledky
casového radu dilatometrickych pozorovani. Dilatometrické merania preukazali pokracujuci
trend uvolnovania okrajovych skalnych blokov v juznej ¢asti pravostranného zéarezu cesty
z Demjaty do Raslavic. Pokracuje aj rozvolfiovanie mensich pozorovanych blokov na oboch
strandch zarezu cesty. Zistena intenzita rozvolniovania skalnych blokov zatial nevyzaduje
opatrenia na zaistenie bezpecnosti premavky.
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Obr. L.161. Vysledky merania mikromorfologickych zmien povrchu skalného svahu v meracich
bodoch 1 az 8 na lokalite Demjata (stanoviska 3 a 5) v rokoch 2007 az 2012

Na postdenie aktualneho stabilitného stavu skalného svahu je potrebné v roku 2014

pokracovat’ v dilatometrickych, a aj vo fotogrametrickych meraniach. Podobne, v roku 2014
je potrebné doplnit’ informécie o mikromorfologickych zmenach skalnej steny.
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1.4.43. Lokalita Starina
Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachaddza severovychodne od mesta Snina, vychodne od vodnej nadrze
Starina v zareze Statnej cesty Snina — Prislop. LeZi na vychodnom okraji Nizkych Beskyd v
celku Laborecka vrchovina. Predmetom monitoringu je hlboky zarez cesty. Na geologickej
stavbe svahov zarezu a jeho okolia sa podiel'aju horniny dukelskej jednotky vonkajSieho
flySového pasma.

Vzhl'adom na priamy kontakt cesty srozsiahlym odkryvom hornin (obr. 1.163),
podlichajucich intenzivnemu zvetravaniu a potencidlne znizovanie stability skalnej steny, sa
pravidelne pomocou meradla mikromorfologickych zmien monitoruje rychlost’ zvetravacich

Procesov.

Obr. 1.162. Umiestnenie stanoviska na meranie mikromorfologickych zmien povrchu odkrytého zarezu
Statnej cesty — lokalita Starina (foto L. Petro, 2009)
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Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Mikromorfologické merania sa podobne, ako na ostatnych lokalitach, vroku 2013
nerealizovali. V roku 2013 bol zabezpeceny zber klimatickych ukazovatelov (tab. 1.49).

Tab. 1.49 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Starina v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)

Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Mikromorfolo-gické 8 1 1 0
zmeny stanovisko (28. marec) (nerealizované)
povrchu horniny MZ
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych uhrnov Starina (indikativ 43320)
Meranie poctu 1 Stanica SHMU Pocet dni s minimadlnou teplotou
mrazovych dni Kamenica nad Cirochou mensou ako 0 °C

(indikativ 11993)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

Vroku 2012 sa uskutocnilo 1 meranie zmien povrchu odkryvu pomocou meradla
mikromorfologickych zmien. V porovnani s rokom 2010 bola v profile zaznamenana vel'mi
vyrazna zmena Vv celej konfigurdcii meraného profilu. Priemerny ubytok za obdobie 18
mesiacov bol -3,758 mm. V roku 2010 zaznamenané ,rozpinanie” dosiahlo v priemere az
2,88 mm; znamena to teda, ze tak, ako sme signalizovali, doSlo k vypadnutiu vicSich
ulomkov Priemerny ubytok za celé sledované obdobie (17 rokov) dosiahol -22,47 mm,
priCom najvicsia hodnota ubytku bola pozorovana v ilovcovej polohe v bode 7, t. j. -77,4 mm
(obr. 1.162; pril. 1.43). Téato skuto¢nost’ indikuje akcelerované zvetravanie cestného zarezu.
KedZe vroku 2013 merania neboli realizované, najbliz§ie meranie, ktorym bude mozné
overit’ ubytok materialu na skalnej stene, je planované na rok 2014.

b/ Merania zrazkovych uhrnov a poctu mrazovych dni

Podl'a merani na stanici SHMU Starina (indikativ 43320) zrazkovy Ghrn za rok 2012
predstavoval 799,9 mm a v roku 2013 jeho hodnota klesla na 680,2 mm.

Merania poc¢tu mrazovych dni (s minimalnou teplotou nizSou ako 0 °C) na stanici
Kamenica nad Cirochou (indikativ 11993) preukazali vzime 2011/2012 celkovo
129 mrazovych dni a v zime 2012/2013 ich pocet klesol na 115 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Nestabilné prostredie skalnych a poloskalnych hornin, vystupujicich v cestnom zareze,
podmietiuje potrebu monitorovania vyvoja procesov zvetrdvania s prognézou stabilitného
stavu prostredia. Navyse, na danej lokalite ide o moznost’ priameho porovnania selektivneho
vyvoja tychto procesov v rozdielnom prostredi pieskovcov a ilovcov. V obdobi 2011/2012 sa
potvrdilo ocakdvané vypadnutie védcSiecho horninového fragmentu, signalizované
predchadzajicim rozpinanim masivu. Zistené skutocnosti mozno aplikovat’ v analogickych
prostrediach pri praktickych navrhoch zabezpecenia odkrytych stien skalnych a poloskalnych
hornin.
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Obr. 1.163. Vysledky dlhodobého merania (1995 — 2012) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Starina
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1.4.44. Lokalita Slovensky raj — Pod vecnym daZd’om
Strucna charakteristika lokality

V prielome Hornadu bol na pozorovanie vybraty rozsiahly skalny blok, nachadzajuci sa
nad turistickym chodnikom v miestach oznacenej zastavky ,,Pod vecnym dazdom*. Lokalita
sa nachadza cca 2500 m od vstupu do doliny. Potencidlne nestabilny skalny blok je rozsiahly
(niekol’ko desiatok metrov na Sirku i vysku), pozostdva z viacerych samostatnych blokov
a jeho kontury st v dosledku hustého zalesnenia miestami nejasné.

Z geologického hl'adiska sa skalny blok nachddza v prostredi strednotriasovych
lagunarnych  wettersteinskych ~ vdpencov,  patriacich  k stratenskému  prikrovu
(Mello et al., 2000).

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

Na stanovisku, nachadzajicom sa v spodnej Casti skalného bloku (nad turistickym
chodnikom) bola inStalovana trojica bodov. Body R12 a R13 sa nachadzaji na jednom bloku
abod RI11 na bloku, oddelenom vyraznou diskontinuitou so smerom sklonu 52° a sklonom
70°. Na povrchu skalnej steny je diskontinuita otvorena v rozsahu od 3 do 15 cm, smerom do
hibky masivu sa postupne zatvéra (obr. 1. 164).

Obr. 1.164. Umiestnenie pozorovacich
bodov R11, R12 a R13 (Stanovisko 1) pre
merania dilatometrom Somet na lokalite
Pod ve¢nym dazd’om (Slovensky raj)

Druhé stanovisko sa nachadza v hornej Casti skaln¢ho bloku. Ide o strmu skalnu stenu,
na ktorej sa nainstalovali dva body (R14 a R15), oddelené vyraznou, nepriaznivo uklonenou
diskontinuitou so smerom sklonu 282° a sklonom 87° (obr. 1. 124).
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Obr. 1.165. Umiestnenie pozorovacich
bodov R14 a R15 (Stanovisko 2) pre
merania dilatometrom Somet na lokalite
Pod ve¢nym dazd’om (Slovensky raj)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Dilatometrické merania pristrojom Somet sa na lokalite Slovensky raj — Pod ve¢nym
dazdom vykonavaji s dvojrocnou frekvenciou. V roku 2013 boli monitorovacie aktivity
zamerané na zber a hodnotenie klimatickych faktorov. Met6dy monitorovacich merani, pocty
a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov, ako aj frekvencia merani, uskutocnenych
v roku 2012, su zhrnuté v tab. 1. 50.

Tab. 1.50 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Slovensky raj — Pod vecnym
dazd’om v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)

Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Dilatometrické 3 R11,R12,R13 1 0
merania (stanovisko 1) (14. jun) (nerealizované)
Dilatometer
Somet 2 R14,R15 1 0

(stanovisko 2) (14. jun) (nerealizované)

Meranie 1 Stanica SHMU Mesacné uhrny zrazok
zrazkovych thrnov Hrabusice (56100)
Meranie poctu 2 Stanica SHMU Pocet dni s minimadlnou
mrazovych dni Spisské Vlachy (11949) teplotou mensou ako 0 °C
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013
a/ Dilatometrické merania

Merania realizované v roku 2012 na oboch stanoviskdch zaznamenali len nepatrny
posuv v porovnani s meraniami v roku 2010. Z etapového merania na stanovisku 1 v spodnej
Casti skaln¢ho bloku (obr. 1. 164) vyplyva, Ze v roku 2012 nedoSlo prakticky k Ziadnemu
posuvu horninového bloku — namerané rozdiely medzi etapami vo vzdialenosti bodov R11
a R13 dosiahli 0,037 mm, zmena relativnej vzdialenosti medzi bodmi R11 a R12 bola este
mensSia (0,025 mm — pril. 1. 44, obr. 1. 164).

Na druhom stanovisku (body R14 a R15 — obr. 1.165) na zdklade vykonaného merania
mozno taktiez konStatovat’ stabilny stav pozorovanych blokov (obr. 1.166). V roku 2013
neboli vykondvané dilatometrické merania. NajblizSej je planované overenie stability skalnych
blokov v roku 2014.

Obr. 1.166. Vysledky merania posunu blokov na lokalite Pod ve¢nym dazd’om dilatometrom Somet.
Grafy s korekciou nameranych hodnot zohladiluji zmeny podmienok a techniky merania
(oznacené priponou kor. — tdaje v nich su upravované v zavislosti od hodnoty nameranej
vzdialenosti medzi bodmi R12 — R13, situovanymi na jednom samostatnom horninovom bloku)
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b/ Merania zrdZkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Hrabusice (indikativ 56100) v roku 2012
dosiahol hodnotu 629,7 mm a v roku 2013 hodnotu 680,2 mm, ¢o je narast o 50,5 mm.

Poget mrazovych dni, zaznamenanych na stanici SHMU Spisské Vlachy (indikativ
11949) bol vzime 2011/2012 151 dni avzime 2012/2013 klesol na 143 dni, ¢o je
o 8 mrazovych dni mene;.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Dilatometrické merania na lokalite preukézali dostatocne stabilny stav pozorovaného
bloku, preto ifrekvencia merani, ktora bola zredukovand na jedno meranie za dvojro¢né
obdobie, sa zda byt postacujiica. NajblizSie meranie je planované na rok 2014.
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1.4.45. Lokalita Jakub
Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovand v odreze Zelezni¢nej trate Banska Bystrica — Harmanec pri
severnom okraji obce Jakub. Odrez ma oblukovity tvar, jeho vySka je 18 m, Sirka je 47 m
(obr. 1.167). Ulomky hornin uvolnené v dosledku tektonického porusenia a mechanického
zvetravania, opadavaji do blizkosti Zelezni¢nej trate a moéZu negativne ovplyvnit’ zariadenia
zabezpecovacej techniky trate, ako aj samotnu trat’.

Na geologickej stavbe lokality sa podielaji horniny titén-neokému kriznanského
prikrovu. Cely odkryv je prestupeny hustou siet'ou puklin, prevazne uzavretych a bez vyplne,
pozdiz ktorych sa nachddzaju hrdzavé povlaky oxidov Zeleza.

Obr. 1.167. Umiestnenie stanoviska
na meranie mikromorfologickych
zmien povrchu odkrytého zarezu
zeleznice pri obci Jakub. Cervenou
liniou je zvyraznené stanovisko
umiestnenia meradla
morfologickych zmien

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Merania mikromorfologickych zmien boli naposledy realizované v roku 2012, v roku
2013 sa merania v stulade s nastavenou dvojro¢nou frekvenciou, nerealizovali. Pokracoval
zber udajov o zrazkovych thrnoch ateplote vzduchu — pocet mrazovych dni. Prehlad
monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite vrokoch 2012 a 2013 je zhrnuty
v tab. 1.51.
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Tab. 1.51 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Jakub v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani

etody . , ;

monitorovania objekty (datum merania)

Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013

Mikromorfolo-gické 8 1 2 0

zmeny stanovisko (11. april, (nemerane)

povrchu horniny MZ 25. oktober)

Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok

zrazkovych Banska Bystrica

uhrnov (indikativ 34300)

Meranie poctu 1 Stanica SHMU Pocet dni s minimadlnou teplotou

mrazovych dni Banska Bystrica-Zelena mensou ako 0 °C
(indikativ 11898)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

Merania vroku 2012 boli uskutocnené 11.aprila a25. oktéobra. Vroku 2012,
v porovnani s rokom 2010, bola namerand vyrazna zmena v konfigurdcii meraného profilu
v bode 1. V tomto bode bol zaznamenany ubytok horninového masivu s hodnotou — 5,78 mm.
V sprave zroku 2010 sme vtejto sekcii signalizovali rozpinanie horninového masivu
s hodnotou +0,76 mm, s predpokladom ndhleho vypadnutia vdc¢Sieho tlomku, ¢o sa aj
potvrdilo. Pocas periody 2010 — 2012 dosiahol ro¢ny priemerny ubytok -1,02 mm (vysledok
vyznamne ovplyvneny vypadnutim véac¢sieho ulomku v bode 1), priCom priemerny ubytok za
celé sledované obdobie (15 rokov) predstavoval v roku 2012 hodnotu -4,16 mm (obr. 1.168;
pril. 1.45).

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roé&ny zrazkovy thrn na stanici SHMU Banské Bystrica (indikativ 34300) v roku 2012
dosiahol hodnotu 810,4 mm, ¢o pri dlhodobom priemere 855,15 mm predstavuje 94,77 %
(iSlo teda o normdlny rok). V roku 2013 bol zrazkovy thrn 987,2 mm (115,4%, iSlo teda
o vlhky rok).

Poget mrazovych dni na stanici SHMU v Banskej Bystrici na Zelenej ul. (indikativ
11898) v zime 2011/2012 bol 115 dni, ¢o pri dlhodobom priemere 105 dni (priemer odvodeny
z obdobia rokov 2000/2001 az 2007/2008) predstavuje 109,52 % a v zime 2012/2013 sa
zvysil na 102 dni, ¢o predstavuje 97,14 % z dlhodobého priemeru.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na rozdiel od dlhodobo relativne rovnomerného zvetrdvania horninového masivu
v predchadzajticich rokoch sa v roku 2012 prejavili vyraznejSie zmeny v meranom profile, a to
vyraznym ubytkom — 5,78 mm v bode 1. Tym sa potvrdil na§ predpoklad, Ze v prostredi
vapencov sa okrem pomalého procesu rozpusStania sporadicky prejavuji idosledky
mechanického zvetrdvania ndhlym vypaddvanim ulomkov zo skalnej steny. Vzhladom na
bezprostredny kontakt skalnej steny s trasou Zeleznice je potrebné vroku 2014 pokracovat
v meraniach v jarnom a jesennom cykle, so zameranim sa na prognézu moznych uvolneni
nestabilnych lomkov a blokov horniny.
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Obr. 1.168. Vysledky dlhodobého merania (1997 — 2012) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Jakub
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1.4.46. Lokalita Bratislava-Zeleznd studnicka
Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovand v zareze Zeleznice priblizne 120 m zapadne od stani¢nej budovy
zelezniénej zastavky Bratislava-Zelezna studnicka.

Zelezniény zérez vybudovany v granodioritoch bratislavského masivu (obr. 1.169) ma
dizku cca 150 m a tvar pismena V so svahmi orientovanymi na sever a na juh. Sklon svahov
sa pohybuje od 50 do 70°.

Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielaji neskoroorogénne jemno aZz
strednozrnné biotitické a dvojsl'udné granodiority bratislavského masivu.

Vzhl'adom na selektivne zvetravanie heterogénnych granitoidnych hornin a oslabovanie
véizieb medzi skalnymi blokmi mdéze dojst’ k ich uvolfiovaniu a ohrozeniu premavky na
frekventovanej Zelezni¢ne;j trati.

Obr. 1.169. Skalna stena Zelezni¢ného zarezu pri
stanici Bratislava-Zelezna studnicka, na ktorej sa
vykonava meranie mikromorfologickych zmien
povrchu (s detailom umiestnenia meradla
morfologickych zmien)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

V roku 2012 sa merania mikromorfologickych zmien realizovali v marci a decembri.
V roku 2013 bol zabezpeceny zber klimatologickych faktorov — zrdzkové uhrny, teploty
vzduchu, a najmi pocty mrazovych dni. Monitorovacie aktivity, realizované na lokalite
v rokoch 2012 a 2013 su v zhrnuté tab. 1.52.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V roku 2012 sa uskuto¢nili 2 merania zmien povrchu odkryvu so severnou orientaciou
pomocou meradla mikromorfologickych zmien (9. marca a 19. decembra). Celkovy
priemerny ubytok za 14 rokov sledovania dosiahol — 0,66 mm; priemerny ro¢ny ubytok za
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celé sledované obdobie je -0,048 mm. Za posledné dva roky pozorujeme priemerné
,rfozpinanie* masivu (+0,105 mm), ¢o je ovplyvnené najmd bodom 2 (+0,66 mm) a bodom
7 (+0,72 mm, obr. 1.170, pril. 1.46). Téato skutoc¢nost’ signalizuje v blizkej buducnosti
odlupenie relativne hrubsej kory zvetrania.

Tab. 1.52 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Bratislava-Zelezna studnicka
v rokoch 2012 a 2013

Meté Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013
Mikromorfolo- 8 1 2 0
gické zmeny stanovisko (9. marec, (nemerané)
povrchu horniny MZ 19. december)
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych Bratislava-Mlynska dolina
uhrnov (indikativ 17080)
Meranie 2 Stanice SHMU: Pocet dni s minimalnou
Poctu Bratislava-Mlynska dolina teplotou
mrazovych dni (indikativ 11810) mensou ako 0 °C
Bratislava-Koliba
(indikativ 11813)

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Bratislava-Mlynska dolina (indikativ 17080)
v roku 2012 dosiahol 574,5 mm a v roku 2013 stipol na hodnotu 664,3 mm.

Obr. 1.170. Vysledky dlhodob¢ho merania (1998 — 2012) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Bratislava-Zelezna studnicka
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Poget mrazovych dni zaznamenanych na stanici SHMU Bratislava-Mlynska dolina,
(indikativ 11810) v zime 2011/2012 bol 80 avzime 2012/2013 stipol na 94 dni, co
predstavuje o 14 mrazovych dni viac. Na stanici SHMU Bratislava — Koliba (indikativ 11813)
bolo pocas zimy 2011/2012 zaznamenanych 82 mrazovych dni a pocas zimy 2012/2013 pocet
mrazovych dni stipol na 103.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Procesy zvetravania arozvolmovania skalnej steny sa v prostredi granitoidnych hornin
prejavuju menej intenzivne (o Ccom svedcCia i namerané hodnoty ustupu masivu). Napriek tomu,
vzhl'adom na kontakt vysokej skalnej steny s frekventovanou Zelezni¢nou trat'ou, je potrebné
v roku 2014 pokracovat’ v sledovani rozvoja procesu zvetravania s rovnakou frekvenciou (jarné
a jesenné meranie) a zamerat’ sa na mozné parcialne prejavy nestability na skalnej stene.

253



1.47. Lokalita Pezinskda Baba
Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachddza vo svahu asi 1200 m zapadne od horského sedla Baba smerom na
obec Pernek. Predmetom monitoringu je odrez cesty Il triedy ¢. 503 spdjajucej Pezinok so
Zéhorim. Sledovany odrez mé nepravidelny tvar, vySka hrany svahu dosahuje miestami az 10 m.

Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielaju biotitické svorové ruly a pararuly
v rozlicnom stupni zvetrania — od slabo zvetranych hornin cez silno zvetrané az po regolit.
Uvedené horniny vznikli v dosledku kontaktnej metamorfozy pdvodnych psamitickych
a pelitickych sedimentov. Textury su vyrazne bridlicnaté, usmernené a paskované, co
podmiefiuje vyraznu anizotropiu inZinierskogeologickych vlastnosti a takisto pomerne rychle
procesy zvetravania a uvolfiovania skalnych ulomkov az blokov (Polék et al., 2012).

Na lokalite st v stcasnosti funkéné dve stanoviskd na meranie mikromorfologickych
zmien — stanovisko 2 a stanovisko 3 (obr. 1.171).

Obr. 1.171. Situovanie
stanovisk 2 a 3 na lokalite
Pezinsk4 Baba na meranie
mikromorfologickych
zmien povrchu horniny na
svahu odrezu cesty

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Podobne ako 1iv pripade ostatnych lokalit, na ktorych su monitorovacie aktivity
zamerané predovSetkym na merania mikromorfologickych zmien boli posledné merania
realizované vroku 2012. Vroku 2013 bola pozornost venovana zberu a analyze
klimatologickych ukazovatel'ov. Sthrnny prehlad monitorovacich aktivit, realizovanych
v rokoch 2012 a 2013 je zhrnuty v tab. 1.53.

Tab. 1.53 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskuto¢nenych na lokalite Pezinska Baba v rokoch 2012

a 2013
Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013

Mikromorfologické 16 2 2 0
zmeny stanoviska (9. marec, (nemerané)
povrchu horniny MZ 19. oktobra)
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych uhrnov Pernek (indikativ 16180)
Meranie poctu 1 Stanica SHMU: Pocet dni s minimadlnou teplotou
mrazovych dni Modra-Piesok (indikativ 11833) mensou ako 0 °C
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V roku 2012 sa v diloch 9. marca a 19. oktdbra uskutocnili 2 cykly merani zmien povrchu
skalnej steny pomocou meradla mikromorfologickych zmien na profiloch IT a I11.

Na profile II (obr. 1.172, pril. 1.47) bol vroku 2012 v porovnani srokom 2010
zaznamenany najvacsi ubytok horninového masivu v bode 8 (-0,56 mm). Celkovy priemerny
ro¢ny ubytok dosiahol za obdobie 2010 az 2012 hodnotu -0,07 mm a priemernd hodnota
rocného ubytku za celé sledované obdobie (7 rokov) predstavuje -0,18 mm. Celkovy
priemerny ubytok na profile II je -1,27 mm.

V porovnani s rokom 2010 bola zaznamenand vyraznej$ia zmena v konfiguracii profilu
III. V bode 1 toho profilu doslo k vyraznému tbytku -11,14 mm, ¢o signalizuje odlupnutie
vacsieho fragmentu. Naproti tomu, v tom istom profile doslo za posledné 2 roky k vyraznému
,ozpinaniu“ horninového masivu v bode 3 (11,8 mm), ¢o signalizuje v blizkej budicnosti
odlupenie relativne hrubsej kory zvetrania. Aj v bodoch 4 az 8 bolo namerané ,,rozpinanie*
povrchu monitorovaného masivu; vd’aka tomu v ramci celého profilu III priemernd hodnota
,rozpinania“ v porovnani s rokom 2010 dosiahla +1,32 mm. Ro¢ny priemer ,;rozpinania® na
tomto stanovisku predstavuje hodnotu +0,56 mm a priemerné rozpinanie za celé
monitorované obdobie (6 rokov) hodnotu +3,4 mm (obr. 1.172, pril. 1.47). Vd'aka uvedenym
skuto¢nostiam je mozné v blizkej dobe oCakavat’ vyraznejsi Uibytok v dosledku vypadnutia
véacsieho fragmentu ¢i bloku horninového masivu.

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Pernek (indikativ 16180) v roku 2012 dosiahol
585,3 mm a v roku 2013 bol 822,9 mm, ¢o je narast az o 237,6 mm zrazok za rok.

Pocet mrazovych dni v zime 2011/2012 bol 102 (stanica Modra-Piesok, indikativ
11833), v zime 2012/2013 ich bolo zaznamenanych 117.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vzhladom na priamy kontakt skalnej steny odrezu s frekventovanou cestnou
komunikdciou povazujeme za potrebné vroku 2014 pokracovat v monitorovacich
pozorovaniach v zauzivanom cykle (jar, jesen). O opravnenosti monitoringu sved¢i aj
skutocnost’, ze vysledky monitorovania mikromorfologickych zmien boli pouzité v ramci
inzinierskogeologického prieskumu Statnej cesty I triedy ¢. 503, ohrozenej svahovymi
deformaciami a opadavanim skal (Polék et al., 2012) v roku 2010. V uvedenom tseku cesty
spravca cestnej komunikacie pravidelne v jarnom obdobi odstraiiuje tllomky a bloky, ktoré
padaji na cestnu komunikéciu a ohrozuju dopravu.
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Obr. 1.172. Vysledky dlhodobého merania (2005 — 2012) mikromorfologickych zmien povrchu
skalnej steny na lokalite Pezinska Baba na stanoviskach 2 a 3
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1.48. Lokalita Lipovnik
Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachddza v odreze Statnej cesty I. triedy v iseku Lipovnik — Jabloiiov nad
Turtiou. Predmetom monitoringu je rozsiahly odrez cesty, ktory nie je Ziadnym sposobom
zabezpeceny proti opadavaniu horninovych tlomkov priamo na komunikaciu. Sledovana lokalita
ma nepravidelny oblukovity tvar, jej vyska dosahuje 25 — 30 m, Sirka v spodnej Casti je okolo
100 m (obr. 1.173).

Obr. 1.173. Skalna stena odrezu
cesty na lokalite Lipovnik (s
detailom umiestnenia meradla
mikromorfologickych zmien — foto
L. Petro, 2006)

Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielajii spodnotriasové slienité bridlice (skyt),
slienité vapence a vapence sinskych vrstiev silicika Slovenského krasu (Mello et al., 1997).

Procesy zvetravania arozvolfiovania skalnej steny na lokalite zavisia od litologického
zloZenia hornin. Odolnost’” hornin klesd v postupnosti vapence — slienité vapence — slienité
bridlice. Vapence a slienité vapence v zdravom stave vykazuju vel'mi dobri odolnost’ proti
zvetravaniu. Podlichaju hlavne mechanickej dezintegracii. Silne zvetrané slienité vapence
a slienit¢ bridlice su v styku s vodou nestéle, rychlo sa rozpadéavaju a rozkladaja.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Merania mikromorfologickych zmien na skalnej stene cestného zarezu sa naposledy
realizovali v roku 2012. V aktualne hodnotenom roku bol zabezpeceny zber a spracovanie
tidajov zo stanic SHMU Krasnohorské Podhradie (indikativ 52180) a Rozfiava (indikativ
11944). Suhrnny prehl'ad monitorovacich aktivit, realizovanych na lokalite v rokoch 2012
a 2013 je zhrnuty v tab. 1.54.

Tab. 1.54 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Lipovnik v rokoch 2012 a 2013

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani

etody ) , ;

monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2012 Rok 2013

Mikromorfolo- 8 1 1 0

gické zmeny stanovisko (26. marec) (nemerané)

povrchu horniny MZ

Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok

zrazkovych Krasnohorské Podhradie

uhrnov (indikativ 52180)

Meranie poctu 1 Stanica SHMU Pocet dni s minimadlnou teplotou

mrazovych dni Roznava (indikativ 11944) mensou ako 0 °C
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V roku 2012 sa 26. marca uskutocnilo meranie zmien povrchu skalnej steny pomocou
meradla mikromorfologickych zmien. Za sledované 17-ro¢né obdobie bol pozorovany
priemerny ubytok -5,44 mm, ¢o predstavuje priemerny rocny ubytok -0,32 mm (obr. 1.174,
pril. 1.48); tato hodnota je vyrazne ovplyvnend vypadnutim tlomku v bode 3 — rozdiel za
poslednych 18 mesiacov tu dosiahol -13 mm. Tuto skutocnost’ sme signalizovali na zaklade
pozorovaného rozpinania horninového masivu v bode 3 (+15,46 mm) uz v roku 2010.

Obr. 1.174. Vysledky dlhodobého merania (1995 — 2012) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Lipovnik

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Krasnohorské Podhradie (indikativ 52180)
v roku 2012 dosiahol hodnotu 616,9 mm a v roku 2013 stipol o 89,1 mm a dosiahol hodnotu
706,0 mm.

Poéet mrazovych dni na stanici SHMU v Rozhave (indikativ 11944) v zime 2011/2012
dosiahol 80 (udaj nie je kompletny, pretoze v obdobi od 1.do 12.novembra neboli
k dispozicii udaje o teplote vzduchu) avzime 2012/2013 bolo zaznamenanych 109
mrazovych dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podl'a vysledkov merania sa zvetravanie hornin arozvolfiovanie masivu zacina
v poslednom obdobi zrychlovat. Pravdou je tiez, Ze uvedeny zarez s juznou expoziciou je
v porovnani so za¢iatkom merani v roku 1995 zarasteny naletovymi drevinami (najmé borovica),
ktoré svojim tienenim znizuju efekt cyklického premfzania aroztapania vody v povrchovych
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Castiach masivu. Zratené ulomky su relativne malych rozmerov a nepredstavuju akutne
ohrozenie prevadzky na ceste. Napriek tomu odporu¢ame v roku 2014 pokracovat’ v meraniach,
pri terénnych hodnoteniach sa sustredit na polohy menej odolnych slienitych bridlic
a identifikovat’ pripadné potencidlne bloky, ktoré by mohli vypadnut’ zo steny.
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1.4.49. Lokalita Stabilizalny nasyp Handlova
Strucna charakteristika lokality

Po katastrofilnom zosuve na vychodnom svahu rieky Handlovky, ktory vznikol
v decembri 1960 a viackrat sa aktivizoval, a po preukdzani nestability d’al§ich tisekov svahov
na obidvoch brehoch Handlovky, vznikla nutnost’ stabilizacie celého uzemia v priestore pod
Svetlym vrchom. Ako najvhodnejSie opatrenie bola vybrana realizacia Stabilizaéného néasypu,
ktory sa po prelozeni vod Handlovky a Nepomenovaného potoka do potrubia zacal navéazat
z banskej hlusiny, vznikajicej pri tazbe v bani Handlova. Stabiliza¢ny nasyp (SN) rozopiera
obidva zosuvné svahy amé stabilizatny uU¢inok na prevadzku Statnej cesty I triedy
1 bezpecnost’ obytnej zastavby v najblizSom okoli (obr. 1.175).

Obr. 1.175. Lokalita Handlova —
situovanie Stabiliza¢ného ndsypu na
upéti svahu katastrofalneho zosuvu
z roku 1960/1961. 1 — morfologické
ohranicenie katastrofalneho zosuvu,
2 — povrchové odvodiovacie rigoly,
3 — horizontalne odvodiiovacie vrty,
4 — geodetické body, 5 —
inklinometrické vrty, 6 —
ohranicenie telesa Stabilizacného
nasypu, 7 — tok rieky Handlovky, 8
— vtokové objekty Handlovky

a Nepomenovaného potoka (na
juznom a zapadnom okraji
Stabiliza¢ného nasypu), 9 —
vytokovy objekt, 10 — umiestnenie
toku Handlovky

a Nepomenovaného potoka

do ocelového potrubia, prekrytého
Stabiliza¢nym nasypom, 11 — Statna
cesta z Handlovej do Ziaru nad
Hronom

Materidl vlastného stabilizacného ndsypu pozostava znehomogénnych, vel'mi
roznorodych navédzok. Ide prevazne o ily spremenlivym obsahom pevnych uUlomkov
vulkanickych hornin, menej pieskovcov a zlepencov. Hriibka navazok zavisi od konfiguracie
telesa ndsypu; maximdlna je v mieste povodného koryta Handlovky a vzhladom na
pokradujiice ukladanie materialu sa postupne zvacsuje (obr. 1.176). Zial’, v poslednom obdobi
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dochadza k nekoordinovanému ukladaniu r6znych nevhodnych materidlov v roznych ¢astiach
nasypu (obr. 1.177).

Obr. L.176. Aktualny stav dosypavania Stabilizacného nasypu po roku 2004

V podlozi materidlu navazok sa sporadicky a okrajovo nachadzaju povodné deluvidlne,
fluvidlne, pripadne proluvidlne sedimenty apozdiz celého toku Handlovky
a Nepomenované¢ho potoka st to hlavne zosuvné deluvia rdzneho veku a litologického
charakteru (Mokra et al., 2004). Kvartérne sedimenty a zosuvné deluvia dosahuju
v pozdiznom smere celého SN hriibku 8 aZ 14 m. Podlozné horniny paleogénneho veku maju
charakter flySoidnych suvrstvi — striedajucich sa ilovcov, prachovcov a sliefiovcov.
Nachédzaju sa priamo pod navazkami SN alebo pod kvartérnymi sedimentmi.
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Obr. 1.177. Ukladanie nevhodnych materialov
na zapadnom okraji nasypu (ned’aleko od
vtokového objektu Nepomenovaného potoka)
a vytvaranie ,,jazier neznamych viskéznych
latok (foto Z. Nagy, 2008)

Vyvoj monitorovania lokality

Po zacati zasypavania tdolia Handlovky bol vroku 1984 vybudovany pociatocny
pozorovaci systém, na ktorom sa za¢ali vykonavat’ monitorovacie pozorovania. Cast’ z tychto
pozorovani kontinualne pokracuje do sucasnosti.

Povodné monitorovacie pozorovania pozostavali z aplikacie nasledujiicich okruhov
metod:

— geodetické merania (realizované na troch urovniach geodetickej siete — siet’ vztaznych
referenénych bodov, siet’ ucelovych pripojovacich bodov a siet’ indika¢nych bodov na
jednotlivych objektoch); siet’ indikaénych bodov pévodne pozostavala zo 77 meranych
objektov, 8 bolo v priebehu pozorovania zni¢enych a bola doplnend 24 nivelacnymi
znaCkami;

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

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

— subor d’al§ich Specidlnych merani (geofyzikalnych, deformetrickych, presiometrickych
a d’al§ich), ktorych vysledky dotvarali predstavu o aktudlnom stave prostredia SN
Handlové a o jeho zmenach.

Stubor vysledkov zuvedenych merani bol komplexne zhrnuty v zdvereCnej sprave
Handlové — pozorovaci systém na stabilizatnom nasype v udoli Handlovky (Mokra et al.,
2004).

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

— meranie prie¢nych deformacnych javov  prekrytého profilu Handlovky
a Nepomenovaného potoka;

— presna niveldcia hlavnych indikacnych bodov a zameranie presnej priestorovej zmeny
polohy hlavného indikacného bodu na vytokovom objekte Handlovky.

Vysledky tychto merani za celé obdobie pozorovania su spracované v samostatne]
sprave (Hagara et al., 2013).

Plynulé pokraovanie monitorovania Stabiliza¢ného nasypu bolo zabezpecené vdaka
zaradeniu tejto lokality do aktualne rieSenej ilohy CMS — GF v roku 2005. V auguste roku
2005 sa obnovili rezimové pozorovania na vybranych vrtoch, lokalizovanych na néasype (ktoré
v minulosti pozorovali pracovnici INGEO, Zilina) a v oktobri 2005 sa uskutoénili merania
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pohybov prekrytia Handlovky a Nepomenovaného potoka a merania prie¢nych deformaécii
potrubia, ktoré vykonali Banské projekty, spol. s r. o., Bratislava.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2012 a 2013

Metdédy monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych vrokoch 2012 a2013 na lokalite
Stabiliza¢ny nasyp Handlova, st zhrnuté v tab. 1.55.

Tab. 1.55 Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-Stabilizacny nasyp

v rokoch 2012 a 2013
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , :
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2012 2013
Geodetické 6 VH, VNP, 0S 3,08 2,08 1, VO 1 1
(oktober) (oktober)
Geodetické 41 Lavé potrubie: 1 1
Meranie 1L az 4L, 6L az 8L, 12L az 17L, (oktober) (september)
konvergencie 19L az 21L
potrubia Pravé potrubie:
1P az 19P, R20P a R21P
Potrubie Nepomenovaného potoka:
3N az 6N
Meranie 14 M-1az 3, N-1 az4, NV-1, NV-105, 12 9
hibky NV-4,NV-6 az §, PV-101, PV-106, (Ix za mesiac) | (Ix za mesiac)
hladiny PV-107, PV-15, PV-2, PV- 4, PV-8,
podzemne;j 25 M-1az3,N-1az4,NV-1,4,7, 8, 105, 49 49
vody PV-4, 107 (kazdy vyzden) | (kazdy tyzden)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Handlova (indikativ 30080)
uhrnov

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2012 a 2013 aza dlhsie obdobie
pozorovania

Situovanie pozorovanych objektov je na obr. 1.178 a 1.179. Namerané¢ hodnoty
pozorovanych ukazovatel'ov v rokoch 2012 a 2013 su zhrnuté v pril. 1.49.

a/ Merania pohybov podlozia pod prekrytim Handlovky a Nepomenovaného potoka

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

Na zdklade vyhodnotenia vysledkov merani bola poverenou organizaciou pre
technicko-bezpecnostny dohlad povodnd druha kategoria stavby SN preradena do tretej,
s odporucenou frekvenciou merani raz rocne.

V rokoch 2012 a 2013 boli na vsetkych Siestich indikaénych bodoch (VH, VNP, oS 3,
0S 2, OS 1, VO) prekrytia (obr. 1.178) vykonané vyskové merania (49. a 50. kontrolné
vyskové meranie). Polohové meranie bolo vykonané iba na vytokovom objekte na bode VO.

Namerané hodnoty posunov bodov sa porovnavaju s medznymi pozdiznymi (v smere
udolia) apriecnymi (kolmo na smer udolia) posunmi, definovanymi v kazdom roku
v technicko-bezpecnostnych kritéridch. V roku 2012 sa indika¢ny bod na vytokovom objekte
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VO posunul v prienom smere o 1,3 mm a v pozdiznom smere (proti toku) o -1,8 mm.
V roku 2013 sa v porovnani s rokom 2012 indikacny bod v priecnom smere posunul o
-0,2 mm av pozdiznom smere o +1,8 mm. Tieto hodnoty maju bezpeény odstup od
definovanych medznych posunuti (Hagara et al., 2013).

Obr. 1.178. Lokalita Handlova-Stabilizacny nésyp. Situdcia indikacnych bodov meranych
geodetickymi metédami (vyznacené Cervenou farbou), meracich stanic v ocelovom potrubi (L —
lavé potrubie, P — pravé potrubie, N — potrubie Nepomenovaného potoka) a stanicenia potrubia
(modrou farbou)

Z dlhodobého hladiska ma poloha hlavného indikaéného bodu VO vroku 2013
posunutie (v porovnani s polohou v roku 1991) v prie¢nom smere +7,3 mm a v pozdiznom
smere -10,7 mm (pril. 1.49). Tieto hodnoty maju bezpecny odstup od definovanych
medznych posunuti.

Z celkovych a medziroénych nameranych vodorovnych pohybov bodu VO,
s prihliadnutim na prie¢nu a pozdiznu ,tuhost prekrytia“ v polohe sledovaného bodu na
dolnom okraji konstrukcie a v smere posobiacich aktivnych sil, mozno vyslovit' zaver, zZe
indikaéné body OS1, OS2, OS3, s prihliadnutim k roénému narastu prie¢nych trhlin na
potrubi, nepresahuju velkostou asmerom pozdizny posun bodu VO. Hodnoty
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horizontdlnych posunov vsetkych indikaénych bodov maju bezpecny odstup od medznych
posunuti uvedenych vyssie a bod VO za uplynuly rok klesol iba o 0,6 mm.

Vyskové zmeny indikacnych bodov pocas etapy merania 2012 a 2013 sa nachadzaji
v intervale 0,2 az —1,1, pricom najvicsie vertikdlne zmeny boli zaznamenané na bode OS 2.
Pomerne vysoka hodnota sadania v tomto bode koreSponduje s pretrvavajucim deponovanim
nasypu nad sutokovym objektom. Z tohto dovodu je nevyhnutné ukoncenie skladkovania
banského odpadu priestore OS2. Na tato skutoénost planujeme upozornit i vedenie
spolo¢nosti Hornonitrianske bane Prievidza, a. s., pracovisko bana Handlova.

Obr. 1.179. Lokalita Handlova-Stabilizaény nasyp. Situacia piezometrickych vrtov na meranie hibky
hladiny podzemnej vody

Celkovo vSak mozno konstatovat’, ze vertikalne pohyby vSetkych hlavnych indika¢nych
bodov maju bezpecny odstup od medznych poklesov. Monitorované teleso SN vratane
prekrytia Handlovky a Nepomenovaného potoka nevykazuje okrem sadania podlozia OS2
ziaden vyznamny pohyb, resp. posun, a teda ako je celok stabilné a bezpecné.
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b/ Meranie prie¢nych deformacii prekrytého profilu Handlovky a Nepomenovaného
potoka

V rokoch 2012 a 2013 boli meranie priecnych rozmerovych zmien ocelového potrubia
realizované na 48 staniciach (obr. 1.178, pril. 1.49) jedenkrat v kalendarnom roku. Okrem
toho sa vykonali kontrolné pozorovania zmien dutin medzi pancierom a nosnym beténom
a presné meranie teploty panciera a ovzduSia. Vzhl'adom na kordziu meranych dotykovych
tercov na meracich staniciach sa pdvodnd strednd chyba merania zmenila z hodnoty
+ 0,07 mm na hodnotu + 0,15 mm. Vysledky merania su zhrnuté v pril. 1.49.

Zo Statistického spracovania vysledkov merani vyplyva, ze v dosledku deformacnej
volnosti ocelového potrubia a postupného pritazovania nasypom sa vertikalny priemer
potrubia zmenSuje a horizontdlny narastd (obr. 1.180). Tieto deforméacie ocelového potrubia
sa podl’a Hagaru et al. (2013) zacinaju zreteI'ne prejavovat’.

Obr. 1.180. Statistické vyhodnotenie vysledkov merania deformacii potrubia pod Stabilizaénym
nasypom za obdobie rokov 1992 az 2013

Najvicsie deformacie 'avého potrubia boli podobne ako v predchadzajiicich rokoch
zaznamenané v bode 2L (rozSirenie v horizontdlnom smere +5,78 mm a stlaCenie vo
vertikdlnom smere -4,86 mm) a v pravom potrubi v bode 12P (stlacenie vo vertikdlnom
smere -2,5 mm iV horizontadlnom smere -5,07 mm — obr. 1.181, pril. 1.49). Z poslednych
Siestich merani bola vy¢islend prognoza o¢akdvanych deformacnych veli¢in pre rok 2014 na
vSetkych meranych staniciach. AvSak variabilita nameranych vysledkov neumoziiuje
definovat’ medzné deforméacie potrubia (Hagara, et al., 2013).

V ramci rieSenia ulohy bol podrobne zdokumentovany stav potrubia Handlovky
a Nepomenovaného potoka. Na zaklade zistenych skutoc¢nosti mozno konStatovat, ze
potrubia plnia svoju funkciu v plnom rozsahu. Trhliny, zistené pri prehliadkach potrubia,
neovplyvituju zatial' staticki unosnost’ konstrukcie, avSak indikuju pozicie so zvySenou
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pozdlznou deformacnou aktivitou (pozdlznym zakrivovanim). Unik vody cez porusené zvary
skracuje zivotnost’ panciera a nosnej zelezobetonovej konstrukcie.

Obr. 1.181. Statistické vyhodnotenie vysledkov merania deformacii potrubia pod Stabilizaénym
nasypom za obdobie rokov 2010 az 2013 s prognozou vyvoja deformacii na vybranych meracich
staniciach (2L, 2P, 12L, 12P)

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Merania hladiny podzemnej vody sa zacali vykonavat’ v auguste 2005 v nadvdznosti na
dlhodobé predchadzajuce merania (spracované v praci Mokra et al., 2004).

V roku 2012 priemerna hibka hladiny podzemnej vody hibku 7,79 m pod terénom.
Najvicsie kolisanie bolo zaznamenané vo vrte PV-19A (az 13,52 m) a najmensie kolisanie
(0,22 m) vo vrte NV-109. Nad uroven terénu vystupila hladina podzemnej vody vo vrtoch
N-1 a M-2 pocas 6. aprila (pril. 1.44). NajhlbSie bola zaznamenana hladina vo vrte PV-15
(v hibke az 23,07 m p.t.). Po¢as monitorované¢ho obdobia v roku 2012 bol vrt PV-2 suchy celé
obdobie a vrty NV-4 a PV-15 boli suché pocas viacerych etap merani.

V roku 2013 sa rezimové merania vykonavali v 39 funkénych objektoch (obr. 1.182;
20 monitorovacich objektov je trvalo nefunkénych — zapchanych). V 25 vrtoch boli merania
hladiny podzemnej vody vykondvané tyzdenne a v 14 dvakrat za mesiac. Z nameranych
idajov vyplyva, Ze vroku 2013 priemernd hibka hladiny podzemnej vody oproti
predchadzajiicemu roku 2012 stipila 00,27 m adosiahla hibku 7,52 m pod terénom.
Maximalne zmeny hladiny podzemnej vody boli namerané, podobne ako v predchadzajicich
rokoch, vo vrte PV-19A (13,48 m). Pomerne vyrazné kolisanie hladiny podzemnej vody bolo
vSak pozorované aj vo vrtoch PV-110, H-5, PV-19B a NV-110 (pril. 1.49). Naopak,
minimalne zmeny hladiny podzemnej vody sa vroku 2013 prejavovali v pozorovacich
objektoch NV-109, MP-1, IN-3A, NV-4, NV-14, IN-2, NV-105, NV-112, H-4, H-6, NV-111,
PV-111, H-2, PV-4 aNV-7. Vtychto vrtoch celkova rocnd amplitida nepresiahla 1 m.
V dvoch vrtoch (NV-8, PV-109) hladiny podzemnej vody klesli pod troven dna vrtu.
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Obr. 1.182. Lokalita Handlova-Stabilizacny nasyp — semikvantitativne hodnotenie vysledkov
rezimovych pozorovani. 1 — rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody v roku:
a—2012, b - 2013, 2 — hodnotenie rezimovych pozorovani podla kritérii, zhrnutych v tab. 1.6;
mapovy podklad: ZBGIS"™
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Nad uroven terénu vystupila hladina podzemnej vody vo vrte N-1 (vobdobi marca
a aprila). Relativne vysoko, teda v blizkosti terénu, sa nachadzala hladina pozemnej vody aj
vo vrtoch M-2, PV-19B, N-3 aN-4. Vtychto vrtoch hladina podzemnej vody pocas
hodnotené¢ho obdobia vystipila minimalne jedenkrat vysSie ako 0,5 m pod terénom.
Maximalne hladiny podzemnej vody v priestore Stabilizatného nasypu sa vyskytovali
v obdobi do konca janudra do druhej polovice aprila (ojedinele i v maji a juny — NV-109,
IN-4, NV-1, NV-112, NV-7), priom ich najvd¢Sia pocetnost bola zaznamenana prave
v druhej polovici aprila (20. aprila — N-1, N-3, M-1, NV-4, PV-4, PV-112, NV-105, H-6).
Podas tohto terminu merania priemerna hibka hladiny podzemnej vody, stanoveni zo
vsetkych pozorovacich objektov, dosiahla hodnotu 6,91 m pod terénom.

Minimélne stavy hladiny podzemnej vody sa zacali vyskytovat’ uz zac¢iatkom septembra
a v niektorych vrtoch hladiny podzemnej vody postupne klesali, a to az do konca roka.

e/ Merania zrazkovych uhrnov

Hodnotenie zrdzkovych tthrnov zo zrazkomernej stanice Handlové je analogické ako pri
lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko (kap. 1.4.2).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Monitorovacie pozorovania na SN v Handlovej preukazali v roku 2013 stabilny stav
vlastného telesa nasypu, jeho hlavnych konstrukénych prvkov, ako i bezprostredného okolia
tohto vodohospodarskeho diela.

Pohyby vSetkych indikacnych bodov boli zo stabilitného hl'adiska bezvyznamné.
Vyznamné neboli ani namerané posuvy bodu na vytokovom objekte. Velkost' sadania
podlozia sa nachddza v dostatocnom odstupe od medzného stavu kone¢ného pretvorenia.

Namerané¢ deformacie ocelového potrubia zodpovedaji prognézam zostavenym
z vysledkov merani v predoslych rokoch. Ivroku 2013 mozno konStatovat’ pokracujucu
tendenciu zapornych hodnot deformacii v smere vertikdlnom a kladnych hodnot v smere
horizontalnom. Vyskyt priecnych trhlin na dne obidvoch potrubi poukazuje na nutnost
systematického pozorovania a monitorovania vyvoja trhlin.

Hibka hladiny podzemnej vody v roku 2013 oproti predchadzajicemu roku zaznamenala
mierny ndrast. NavySe, v suvislosti so zhorSujicou sa funkénostou odvodnenia svahov
nad’alej pretrvava hrozba hromadenia vody v telese SN. Upozornit’ treba predovsetkym na
nepriaznivy stav pravostrannej priekopy medzi Stdtnou cestou I/50 a okrajom Stabilizaéného
nasypu, ktord je od roku 2004 zanesena privalovym bahnom z nasypu a jej funkcnost’ sa
podstatne znizila.

V dosledku zmien postupu pri budovani ndsypu v poslednych rokoch vznikla v jeho
strednej &asti rozsiahla plocha s pozdiznym spadom mensim, ako 2 %, v ddsledku &oho
zrazkova voda neméa moznost’ odtekat’. Napriek odpareniu zna¢na Cast’ tejto vody vsakuje do
podlozia, ¢o vedie k postupnému zvySovaniu hladiny podzemnej vody v ndsype. Tuto
skutocnost’ je nevyhnutné zohl'adnit’ pri ndvrhu navazania vytazenych materidlov z bane na
Stabiliza¢ny nasyp v budicnosti a vytvarania jeho reli¢fu (¢o je vSak podmienené novym
zameranim povrchu Stabilizacného ndsypu). Naviac, v stvislosti s pretrvavajucimi vysokymi
hodnotami sadania v priestore objektu OS2 je nevyhnutné ukonéenie skladkovania materidlu,
resp. odstranenie aktudlne navezenych &asti na ploche 10 x 10 m (so stredom v bode OS2).

Monitorované¢ dielo zodpovedd tretej kategoérii stavby v stulade s vyhlaskou
524/2002 Z.z., z¢oho vyplyva nevyhnutnost vykondvania pozorovani v definovanom
rozsahu. Ide teda ivbudicnosti o pokraCovanie merania pohybov prekrytia imeranie
prieCnych rozmerovych zmien potrubia, ako aj o rezimové pozorovania zmien hladiny
podzemnej vody a vydatnosti hlavného drénu.
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1.4.50. Nové, resp. reaktivizované zosuvy v rokoch 2012 a 2013

Pracovnici SGUDS v koordinécii so Sekciou geoldgie a prirodnych zdrojov Ministerstva
zivotného prostredia SR pohotovo realizovali obhliadky zosuvov, ktoré sa aktivizovali v roku
2013. Na ohrozenie upozornili jednak starostovia obci alebo samotni obyvatelia pracovnikov
Sekcie geologie a prirodnych zdrojov MZP SR, ktori nasledne zabezpegili rekognoskaciu
a zhodnotenie spologensko-ekonomickej zavaznosti vietkych zosuvov odbornikmi z SGUDS.
Vystupom tychto rekognoskacii boli obhliadkové spravy, ktoré poskytli miestnej samosprave
ako aj MZP SR podklady pre vykonanie okamzitych protihavarijnych opatreni a navrhnutie
optimadlneho inzinierskogeologického prieskumu zosuvnych tzemi. Najnebezpecnejsie
zosuvy Kralovany-Rieka, Velka Lehotka, Hradec, Brusno (kategérie socio-ekonomickej
vyznamnosti R3 a R4) boli prednostne zaradené do planu inzinierskogeologického prieskumu
a sanacie.

Tab. 1.56 Prehl'ad lokalit s vyskytom aktivnych zosuvov nahlasenych a hodnotenych v roku 2013

. Datum vzniku D,étun} Datum Kateg(')ria.soci.o—

Lokalita hlasenia . ekonomicke;j

Zosuvu obhliadky , .

zosuvu vyznamnosti
1. Brehy - Kaliste 31.marec 2013 31. marec | 03. april R3
2. Trnava Hora februar 13 21. marec | 26. marec R3
3. Brehy-Mocarina 03. april | 14. april R3
4. Orovnica - Hustiny 30. marec 2013 01. marec | 08. april R2
5. Forgacov - Pod ¢elom 01. marec | 08. april R2
6. Forgacov - dom ¢. 218 marec 13 01. marec | 08. april R2
7. VrSatské Podhradie 14. april 2013 14. april | 29. april R2
8. Tekovska Breznica (2 zosuvy) 31. marec 2013 07.méj | 07.maj R2
9. Kralovany - lom Kralovany II | 3.a21. marec 2013 | 16. april | 17. april R4
10. Rozkovany april 13 09. mé4j | 28.maj R2
11. Bajerovce 1. april 2013 24. april R2
12. Malatiny 06. maj | 31.maj R3
13. Sandberg - Devinska Kobyla februar/marec 2013 | 01. m4j |03. marec R2
14, ;’jéﬁiéﬁ:‘:ﬁka rok 2010/marec 2013 | 01.jan | 04.jun R4
15, Yelkd Lehotka, rok 2010/marec 2013 | 01.jan | 04. jan R4

Remeselnicka ul.

16. Hradec - Pavlovska ul. december 12 01.jun | 04.jin R4
17. Hradec - ul. Staniste december 12 01.jun | 04.jin R4
18. Brusno 31. marec 2013 31. marec | 04. april R3

Vroku 2013 bolo celkom zaregistrovanych 18 zosuvnych lokalit, ¢o je proti
predchadzajicemu roku 2012, kedy boli zaregistrované len tri zosuvy, vyrazny narast. Pod
vznik a aktivizaciu sa podpisalo dlhotrvajuce zimné obdobie s cyklicky striedajiicimi sa
chladnymi ateplymi periddami, ¢im sa vytvorili vhodné podmienky na kumulaciu
atmosférickych zrazok (v snehovej pokryvky) a zarovenl jej postupné uvoltiovanie do
horninového prostredia. V deluvidlnych uloZenindch (ale iv prostredi skalnych hornin —
Kralovany) nérast hladiny podzemnej vody sposobil pokles stupnia stability pod hodnotu
medznej rovnovahy, o iniciovalo pohyb viacerych zosuvnych telies, prip. aktivizaciu
dovtedy stabilnych casti svahov. V skalnych hornindch opakované zamfzanie a rozmfzanie
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vody v puklindch malo vyrazne deStruktivny charakter. Prikladom je napr. skalné zratenie
v katastralnom tzemi obce Trnava Hora, kde sa na Statnu cestu zrutilo niekol’ko metrov
kubickych horninového materialu, alebo skalné zratenie na Devinskej Kobyle.
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2. ZAVER

V ramci podsystému ,,Zosuvy a iné¢ svahové deformacie” sa v roku 2013 vykonavalo
monitorovanie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zostvania (35 pozorovanych
lokalit), plazenia (4 lokality) a ndznakov aktivizacie rutivych pohybov (9 lokalit — na
lokalitach, na ktorych sa vykonavajii merania mikromorfologickych zmien bol v roku 2013
zabezpeceny zber a vyhodnotenie klimatickych ukazovatelov). Samostatni skupinu
Specifickych pripadov hodnotenia stability prostredia tvori lokalita Stabilizaéného néasypu
v Handlove;.

Celkovo sa teda vramci podsystému Ol vroku 2013 monitorovalo 49 lokalit, ¢o
predstavuje o 3 lokality viac ako vroku 2012. Pribudli tri nové zosuvné lokality, dve
v Prefovskom samospravnom kraji  (Cir¢ aKrajnd Polana) ajedna v Zilinskom
samospravnom kraji (Cadca). Prehlad aplikovanych metéd monitorovania, frekvencie ich
pouzitia a najvyznamnejSich vysledkov merani na vSetkych pozorovanych lokalitach je
zhrnuty v tabul’kach a prilohéch.

Hlavné vysledky monitorovania svahovych pohybov v roku 2013

Lokality zo skupiny zostvania sa monitorovali siborom metdéd zaznamenavajucich
posuny alebo deformacie meranych objektov (metddy geodetické a inklinometrické), zmeny
napétostného stavu prostredia (merania pola pulznych elektromagnetickych emisii — PEE)
a stav najdolezitejsich zosuvotvornych faktorov (rezimové pozorovania zmien hibky hladiny
podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni). Okrem tradi¢nych spdsobov merania
hladiny podzemnej vody, vykonavanych pozorovatel'mi, sa roku 2013 podarilo rozsirit’ pocet
lokalit s inStalovanymi automatickymi hladinomermi na 10 (11.a 12. februara bolo
inStalovanych 5 automatickych hladinomerov do piezometrickych vrtov na lokalitach
KapuSany a Niznd Mysla; 10. oktobra do jedného vrtu na lokalite Krajna Polana).
V sucasnosti je v prevadzke 20 automatickych hladinomerov na 10 zosuvnych lokalitach,
zaznamenavajucich kontinualne zmeny hibky hladiny podzemnej vody (s frekvenciou
1 hodina), z ktorych 2 (na lokalitich Velka Causa a Okoli¢né) maju v sebe integrovany
modem, umozilujici priame pripojenie z kancelarie — strediska monitorovania. Zariadenia su
v sucasnosti vyuzivané ako systémy vcasného varovania.

a/ Svahové pohyby charakteru zosuvania

Na zaklade vSeobecného hodnotenia dosiahnutych vysledkov za rok 2013 je mozné
konStatovat, Ze na vicSine zosuvnych tzemi bol pozorovany narast pohybovej aktivity,
priCom vo viacerych pripadoch iSlo az o extrémne hodnoty, signalizujice vznik alebo
aktivizaciu svahového pohybu. Uvedend skuto¢nost’ do velkej miery suvisi s klimatickymi
pomermi v zimnom a jarnom obdobi. Ich pdsobenie sa v ramci jednotlivych lokalit odrazilo
najmi na naraste priemernej ro¢nej hibky hladiny podzemnej vody, ale aj vydatnosti
odvodiiovacich zariadeni. Pri porovnani mesa¢nych zrazkovych tthrnov s meraniami hladiny
podzemnej vody atiez vydatnostami odvodnovacich zariadeni sa v mnohych pripadoch
prejavuje pomerne tesny vztah. Vyskyt intenzivnych zrazok a dosiahnuté maximalne stavy
hladiny podzemnej vody (v pozorovacich vrtoch) priamo koreSponduju.

Pri nasledujucom opise vysledkov monitorovacich merani kladieme najvacsi doraz na
hodnotenie stability monitorovaného uzemia. Tento stav najlepSie dokumentuji merania
pohybovej aktivity (metdédami geodézie a inklinometrie).

Celkovo najvysSia pohybova aktivita bola pozorovand na zosuve v katastri obce
Varhaiiovce. Pocas aprilovej etapy na sledovanej $mykovej ploche (v hibke cca 11 m pod
terénom) bol zaznamenany extrémny pohyb (40,16 mm), ktory mozno oznacit’ ako limitny pri
aplikacii metddy presnej inklinometrie. Totiz, po takto vysokej deformacii sa vrt obvykle
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stadva nepriechodny. Tento mimoriadne aktivny zosuv priamo ohrozuje koloniu s pomerne
vysokou koncentraciou obyvatelov.

V kolénii je okrem inklinometrickych merani vykonavané aj reZimové pozorovanie
zmien hibky hladiny podzemnej vody, aviak poéet monitorovacich objektov sa v poslednom
roku vyrazne zredukoval. Vd’aka vandalizmu su vrty upchané a nie je mozné pokracovat’
v sledovani najvyznamnejsieho zosuvotvorného faktora — hibky hladiny podzemnej vody.

Vysoka aktivita svahového pohybu bola sledovana aj na zosuve v Handlovej z roku
1960, v dosledku ktorej doslo ku kritickej deformdcii inklinometrickej paznice v poslednom
funkénom vrte. Jej skuto¢nit hodnotu vSak nie je mozné jednoznacne kvantifikovat’, pretoze
vrt je nepriechodny. Naviac, v stvislosti s vysokou aktivitou zosuvného uzemia treba
pripomentt, ze zosuvné uzemie je v priamom kontakte s vyznamnou cestnou komunikaciou,
ktora spaja mestd Handlova a Ziar nad Hronom.

Mimoriadne vysoké hodnoty pohybovej aktivity boli namerané aj v niektorych doteraz
nezabezpecenych Castiach obce NiZna MyslPa. Najvyraznejsie deformacie, ktoré poukazuji na
aktivny svahovy pohyb, boli pozorované predovsetkym pocas aprilového merania v juznej
Casti Varhed'nej ul. (vrty INK-34, INK-44) aonieCo nizSie hodnoty deformacii medzi
Stani¢nou a Hlavnou ul. — v profile nad zdkladnou Skolou (vrty INK-52, INK-53). Pocas
hodnoteného roka bol pocas nasledujicich etap merani zaznamenany urcity pokles pohybove;j
aktivity, avSak, napr. v ¢asti nad Skolou (vrt INM-6) alebo v juznej Casti Varhed’nej ul. (vrt
INK-32), namerané hodnoty deformacii na Smykovych plochach boli i v nasledujucom obdobi
vel'mi vysoké.

Od roku 2013 sa zacalo na lokalite aj so systematickym meranim hladiny podzemne;j
vody a vydatnosti odvodilovacich zariadeni. Zaroven boli Styri vybraté vrty vybavené
automatickymi hladinomermi. Z ich zdznamov, ale tieZ z pravidelnych merani na sieti 56
vrtov vyplyva, Ze najnepriaznivejsie stabilitné pomery boli zaciatkom aprila a v prvej polovici
jina. Ide o obdobia, kedy hladiny podzemnej vody dosahovali maximalne stavy a v mnohych
pripadoch dosiahli troven terénu. Tento nepriaznivy stav suvisi s topenim snehovej pokryvky
a s mimoriadne intenzivnymi zrazkami v mesiaci maj (na stanici SHMU Cana bol poéas méja
namerany zrazkovy thrn 131,50 mm. Na zéklade ziskanych informécii je mozné juzné
a severné Casti zosuvného tzemia hodnotit’ ako pohybovo mimoriadne aktivne.

Velmi podobné hodnoty pohybovej aktivity boli pozorované aj na zosuve v obci Dacov
vo vrtoch DA-1 a DA-7. Pocas aprilového merania sa hodnoty deformacie na Smykovych
plochach nachadzali v intervale do 14 do 35 mm. Tieto monitorovacie objekty su situované vo
svahu nad zéastavbou rodinnych domov v strednej a vychodnej Casti obce. V strednej Casti
zosuvného uzemia mala na stabilitu negativny vplyv vysoka hladina podzemnej vody, ktora
vo vrtoch DA-6 a DA-10 vystupila prakticky az na uroven terénu.

Medzi lokality s vel'mi vysokou pohybovou aktivitou patri aj zosuv v obci Senkvice.
Inklinometrickymi meraniami bola zaznamenana v oktobri deformacia 15,65 mm (vo vrte
INKZS-1), avsak zosuvné teleso, ktoré sa nachadza niekol’ko metrov severne od
inklinometrickych vrtov, vykazuje eSte vyssSiu aktivitu, priamo pozorovatelnii vol'nym okom.
Pohyb je mozné objektivne sledovat’ na kontakte zosuvného telesa so stabilizacnym prvkom —
kotvenym opornym muirom, vybudovanym v mieste odlucnej hrany zosuvu z roku 2010.
Zosuvné teleso, nachadzajiice sa pod tymto stabilizacnym prvkom, je mimoriadne aktivne.
V priebehu niekol’kych mesiacov sa toto teleso vzdialilo od oporného miru az o niekolko
desiatok cm (v tejto Casti zosuvu prevlada prevazne zostupny vertikalny pohyb). Zaroven,
technickymi nedostatkami povrchového odvodnenia, v priestore nad opornym murom, vznikla
rozsiahla kaverna ako vysledok sufozie, v dosledku dlhodobej infiltracie povrchovych vod do
horninového prostredia. Rezimové merania na tejto lokalite naznacuju, Ze na zmenach hladiny
podzemnej vody sa vyrazne prejavili zimné zrazky. Intenzivne zrazkové uhrny, namerané
pocas septembra, sa na dopiiiani zasob podzemnej vody prejavili len nepatrne.
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V porovnani srokom 2012 k vyraznej akvizicii svahového pohybovej doSlo aj
v zosuvnych Gzemiach PreSov-Pod Wilec Horkou a Hordrska ulica, VySna Hutka a VySny
Caj. Maximalne namerané hodnoty deformacii sa na tychto zosuvoch pohybovali v intervale
od 10 do 20 mm. Najvyssie hodnoty boli zaznamenané v PreSove na ulici Pod Wilec Horkou
v blizkosti hlavnej cesty (vrt JV-4A). O nieco nizsia pohybova aktivita bola namerand na
Horérskej ul. vo vrte JH-3A, ktory sa nachadza priamo nad zastavbou rodinnych domov. Na
ulici Pod Wilec Horkou boli maximalne hodnoty namerané uz pocas prvého — aprilového
merania, avSak na ulici Horarska bola maximalna deformacia (s hodnotou 15,8 mm)
namerana az 12. novembra.

Vo Vysnej Hutke bola maximdlna deformacia namerané (v aprili) vo vrte VHI-1, ktory
sa nachadza v strednej Casti obce. Jej hodnota dosiahla 15,16 mm. Kontrolné¢ meranie, ktoré
bolo realizované v auguste, detegovalo pokles pohybovej aktivity v sledovanom horizonte.
Pocas aprilového merania boli vysoké hodnoty deformécie zaznamenané aj v obci Vysny Caj
(vo vrte VCI-2).

V opisovanych zosuvnych tzemiach boli maximalne stavy hladiny podzemnej vody
zaznamenané najmi v aprili, ale aj vmarci — Horarska ul. a februari — Vysny Caj.
V porovnani s predchddzajicim rokom bol na tychto lokalitdich pozorovany vzostup
priemernej ro¢nej hladiny podzemnej vody.

Medzi zosuvy, na ktorych bolo mozné na zaklade inklinometrickych merani pozorovat
mierne zvySenu pohybovi aktivitu, patria lokality Bardejovska Zdabava, Dolna Micind,
Hlohovec-Posdidka, Vel’kd Causa a Kapu$any. Realizovanymi meraniami boli na
sledovanych $mykovych plochach zaznamenané deformacie v rozsahu 5az 9 mm. Aj
v pripade tejto skupiny lokalit bolo mozné sledovat maximalne hladiny podzemnej vody
v prvej polovici roka. Vd’aka striedajicim sa cyklom kumulacie zrdzok v podobe snehove]
pokryvky a naslednému topeniu boli v niektorych vrtoch maximalne stavy hladiny podzemne;j
vody sledované uz na konci februara, ale vdaka pomerne bohatym zrdzkam v maji boli
v niektorych objektoch dosiahnuté maximalne stavy hladiny podzemnej vody az v juni.

Dalsou skupinou zosuvov, na ktorych sa prejavili niznaky aktivizicie svahového
pohybu, st lokality NiZnd Hutka, Lenartov, Fintice a sidlisko Dargovskych hrdinov
v Kosiciach. Na sledovanych Smykovych plochach boli maximéalne namerané deformécie
v intervale od 3 do 5 mm.

Na zosuvnych lokalitich KoSice-Krasna, Lukov, Ruskd Nova Ves a Petrovany
monitorovacie merania preukazali relativne stabilny stav. Vysledky inklinometrickych merani
na predpokladanych Smykovych plochdch nepresiahli hodnotu 2 mm. V pripade lokality
Ruska Nova Ves sa domnievame, ze vybudovany inklinometricky vrt, vzhladom na svoju
(malt) hibku, nezachytava aktivnu §mykovi plochu, a teda skutoénd pohybova aktivita na
tomto zosuve moze byt 1vySSia. Na lokalitich KoSice-Krasna, Lukov a Petrovany su
inklinometrické vrty situované do oblasti mimo aktivnych zosuvov. Ziskané informacie
z tychto vrtov nie je mozné extrapolovat’ na zosuvné uzemie.

Na lokalite Okolicné bolo moZzné pohybova aktivitu sledovat’ len na ziklade
geodetickych merani. Z vysledkov merani (za obdobie 1 roka) vyplyva, Ze mierne zvysena
pohybova aktivita bola pozorovand v bode P24 (18,5 mm) a o nieco nizSia v bodoch P15
(17,7 mm) a P8 (16,6 mm). Na ziklade ziskanych vysledkov je mozné konStatovat, ze
zosuvny svah je potencidlne stabilny.

Daldim pripadom, kde nebolo mozné vykonat inklinometrické merania, je lokalita
Pecovskd Nova Ves. Vdaka vaznemu poskodeniu vSetkych monitorovacich objektov (pripad
vySetruje PZ SR) nebolo mozné na lokalite pokra¢ovat’ v monitorovacich meraniach.

Na lokalitdich, na ktorych su monitorovacie aktivity sustredené len na rezimové
ukazovatele, boli podobne ako aj v pripade uz spomenutych lokalit pozorované vzostupy
priemernej ro¢nej hladiny podzemnej vody. Jej najvyraznejsi vzostup (2,8 m) bol pozorovany
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na zosuve nad Morovnianskym sidliskom v Handlovej. Na viacerych vrtoch boli namerané
hladiny podzemnej vody na trovni terénu. Takto vysoké hladiny boli overené aj
automatickymi hladinomermi. Uvedené skutocnosti poukazuji na pomerne nepriazniva
stabilitnu situaciu na tychto lokalitdich. AvSak bez priameho merania posunov alebo
deformadcii nie sme schopni jednoznacne definovat’ velkost’ ich pohybovej aktivity.

Pozitivne je mozné v roku 2013 hodnotit’ vysledky namerané na relativne rozsiahlom
zosuve vobci KvaSov, kde bol pozorovany pokles priemernej rocnej hibky hladiny
podzemnej vody, ¢o indikuje, ze vybudovany drenazny systém je dostatoCne ucinny
a efektivny. Zosuv je mozné oznacit’ ako stabilny.

Z prehl'adu vysledkov zékladnych monitorovacich merani iz priamych pozorovani
v teréne vyplyva, ze zrazkovo nadpriemerné obdobie jarnych mesiacov sa na vicSine
zosuvoch prejavilo nepriaznivym vyvojom stabilitnych pomerov. Velmi vysoké hodnoty
pohybovej aktivity boli namerané vo Varhafiovciach, v Niznej Mysli, Dadove, Senkviciach
a v PreSove na uliciach Pod Wilec Horkou a Horarska. Lokality Varhatiovce a Dacov neboli
doteraz sanované. NavySe, ide o zosuvy, ktoré ohrozuju tzemia s velkym poctom
obyvatelov. Z prehladu vysledkov zékladnych monitorovacich merani iz priamych
pozorovani v teréne vyplyva pomerne uspokojiva stabilitna situdcia. Stvisi to s dlhsim
obdobim s nizkymi thrnmi zrdzok (najmé v roku 2011). Overenie stability na jednotlivych
svahovych poruchach bude mozné az na zéklade merani, ktoré st planované na rok 2013.

Svahové pohyby charakteru plazenia sa monitorovali mechanicko-optickym
dilatometrom TM-71 na lokalitdch situovanych na okraji vulkanickych Slanskych vrchov.
V roku 2007 bol jeden pristroj TM-71 inStalovany ina lokalite Jaskyhna pod SpiSskou
v Levoc¢skych vrchoch. Na vsetkych lokalitach boli realizované 3 etapy merani. Vysledky
merani na lokalite Velkd Izra dokumentujii pokracujiice pozvolné uzatvaranie trhliny a na
lokalite Sokol bol preukdzany vyrazny Smykovy posun. V oblasti KoSického Klecenova su
deformécie sledované na dvoch blokoch. Na dolnom bloku je mozné sledovat” pokracujuci
trend narastu otvarania trhliny a Smykovy posunu, na hornom bloku bol zaznamenany pomaly
Smykovy pohyb a vyraznej$i pokles. V Jaskyni pod SpiSskou bolo sledované pomalé
otvaranie trhliny a taktiez pokles bloku.

Vroku 2013 sa zo skupiny svahovych deformécii, v ktorej st sledované néaznaky
aktivizacie rativych pohybov, realizovali monitorovacie aktivity na dvoch lokalitach (Banskd
Stiavnica a Demjata). Pri meraniach boli aplikované fotogrametrické a dilatometrické
merania. V rdmci pozorovanych lokalit sa spracovavali aj informacie o vyznamnych
zosuvotvornych faktoroch (zrazkach a pocte mrazovych dni — za obdobia 2011/2012
a2012/2013). Najkompletnejsi sortiment monitorovacich metdd bol aplikovany na lokalite
Bansk4 Stiavnica. Na lokalite Demjata boli aplikované len dilatometrické merania. Vysledky
aplikacie metody digitalnej fotogrametrie na lokalite Banska Stiavnica poukazuji na postupné
rozvolfiovanie zdrezu, priCom v lavej Casti zarezu boli dokumentované ubytky skalného
materialu (v smere kolmom na zarez) a o nieCo menSie ubytky (do 0,4 m) v pravej Casti
zarezu. Taktiez pokracuje erdzia hornej hrany a zl'abov. Sved¢i o tom aj mnozZstvo nového
napadané¢ho horninového materidlu pod zérezom tesne vedla cesty I. triedy. Dilatometrickymi
meraniami bolo pozorované pomalé rozvolnovanie skalnych blokov. Na lokalite Demjata
bolo mozné dilatometrickym meranim pozorovat trend suvislého posunu okrajovej lavice
skalného bloku (do 0,34 mm). Zistena bola mierna aktivicia uvol'neného horninového bloku v
podloZi tejto okrajovej lavice (posuny do 0,2 mm).

Na lokalitach, kde st vylu¢ne sledované len mikromorfologické zmeny boli v roku 2013
sledované len klimatické faktory. NajblizSie meranie mikromorfologickych zmien skalnej
stany je planované na rok 2014.
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Do $pecifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia sa zarad’'uje Stabiliza¢ny
nasyp v Handlovej. Na zaklade merania prie¢nych deformécii potrubia mozno konstatovat’, Ze
vysledky zodpovedajii prognézam, zostavenym z merani v predoslych rokoch. Pohyby
vsetkych indika¢nych bodov boli zo stabilitného hl'adiska bezvyznamné. Velkost' sadania
podlozia sa nachadza v dostato¢nom odstupe od medzného stavu konecného pretvorenia. Na
zaklade merani aterénnej obhliadky treba vSak opdtovne konStatovat, ze ddlezitou
podmienkou bezporuchovej prevadzky Stabilizaéného nasypu je obnovenie funkénosti jeho
odvodnenia obvodovymi rigolmi, ktoré s na viacerych usekoch upchaté. Zaroven je potrebné
zabezpecit' rekonstrukciu poruSeného tustia hlavného drénu, ¢o umozni obnovenie merani
vydatnosti odvadzanej vody. Za nevyhnutné povazujeme izavedenie racionalneho riadenia
v oblasti skladkovania banského odpadu, ktoré v niektorych castiach nasypu pokracuje
i v sa¢asnosti. Vplyvom nadmerné¢ho objemu, a teda zatazenia, dochadza v oblasti OS2 uz
dlhodobo v sadaniu, ktorého vysledna hodnota sa priblizuje stanovenej medznej hodnote.

V roku 2013, vd’aka pomerne nepriaznivym stabilitnym pomerom, bol na vac¢sine lokalit
preukdzany ndrast pohybovej aktivity. Prejavilo sa to najmd meraniami metddou presnej
inklinometrie v hibke $mykovych ploch. Tieto zvySené hodnoty boli v prevaznej miere
namerané v jarnych mesiacoch, ¢o suviselo s dlhotrvajicim zimnym obdobim, pocas ktoré¢ho
padlo pomerne vel'ké mnozstvo zrazok. Overenie stability v tychto uzemiach je zabezpecené
sériou zauzivanych monitorovacich merani. Na lokalitach s vysokym socio-ekonomickym
vyznamom s pretrvavajucou zvysenou pohybovou aktivitou planujeme realizovat’ tri etapy
inklinometrickych merani. Geodetické merania budi od roku 2014 realizované len na
lokalitach (Fintice, Okoliéné, Velka Causa, Bojnice), na ktorych bola v minulosti vybudovana
vhodnd monitorovacia siet’ geodetickych bodov. Ukézalo sa totiz, ze v pripade vyuZivania
alternativnych, nedostatocne stabilizovanych bodov, vysledok merani nie je adekvatny
vynaloZzenému usiliu. Rezimové pozorovania planujeme ponechat’ s nezmenenou frekvenciou,
ako v roku 2013. Na lokalitach, na ktorych vzhl'adom na ich priaznivy stabilitny vyvoj neboli
realizované monitorovacie aktivity v toku 2013, pldnujeme v roku 2014 vykonat kontrolné
merania.

Na lokalitdich s ndznakmi aktivizacie rutivych pohybov st na rok 2014 planované
merania mikromorfologickych zmien, dilatometrické merania na lokalite Slovensky raj — Pod
ve¢nym dazd’om a fotogrametrické merania na lokalite Demjata. Naopak, meranie sa v roku
2014 nebude realizovat’ v zareze cesty nad Banskou Stiavnicou. Domnievame sa, Ze takto
optimalizovany subor pozorovanych lokalit bude dostatocne zodpovedat aktudlnym
celospolocenskym poziadavkam.

V roku 2014 planujeme do skupiny monitorovanych zosuvnych lokalit zahrnut’ izemia,
na ktorych budil vroku 2014 vybudované nové monitorovacie objekty. Ide o dve mestské
Casti v Prievidzi — Hradec a Velkd Lehodtka, d’alej si to zosuvné uzemia v katastralnych
tizemiach Cerveny Kamefi, Vranie a Kralovany. Zaroveti planujeme zabezpe&it
monitorovacie merania aj na vybranych novovybudovanych objektoch vramci uz
monitorovanych zosuvov.
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