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1. ZOSUVY A INE SVAHOVE DEFORMACIE

V ramci subsystému 01 — Zosuvy a iné svahové deformacie st prezentované vysledky
monitorovania reprezentativnych lokalit za roky 2014 a 2015 a prehl'adne s spracované aj
vysledky pozorovani za dlhSie casové obdobie merani. V tivodnej Casti kapitoly s spracované
zasady rieSenia ulohy a podrobne je opisana metodika zberu, spracovania a hodnotenia
monitorovacich merani. Nosnu cast’ kapitoly tvori vlastny opis vysledkov monitorovania
v roku 2015 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 predchddzajicich sprav, spracovavanych kazdoroc¢ne od
roku 1998.

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 roku 2015 boli vstbore monitorovanych zosuvov prerusené merania na Osmich
lokalitach (Handlové-Ziarska ul., LCubietova, Bojnice, Krajnad Polana, Cadca, Kvasov,
Vinohrady nad Vahom, Hlohovec-Posadka). Ide o izemia, na ktorych bol preukdzany bud’
priaznivy stabilitny stav (po realizovanych sana¢nych pracach), alebo, tyka sa to vicSiny
uvedenych lokalit, vysledky monitorovacich merani nepodavali skutoény obraz o ich
stabilitnom stave. Druhd spomenutd podmienka suvisi so stavom monitorovacej siete. Jednym
z prikladov je lokalita Vinohrady nad Vdhom. Vrty vyuZzivané na meranie hladiny podzemne;j
vody boli pévodne vybudované ako prieskumné, teda primarne nespifaji vietky nalezitosti
spolahlivého monitorovacieho objektu. O nie¢o ina situacia bol na lokalite Handlova-Ziarska
ulica (zroku 2009). Na tejto lokalite bola vroku 2014 zabezpecend sanacia v podobe
povrchového a podpovrchového odvodnenia (v predpoli ¢ela zosuvu). Merania stratili zmysel
po tom ako bol nezndmym pachatelom odcudzeny stabilizovany geodeticky bod (ochranna
ocelova paznica inklinometrick¢ho vrtu zroku 2010, ktory sa ,ustrihol kratko po
vybudovani), ktory bol (po uprave) vyuzivany na sledovanie pohybovej aktivity metédou
GNSS. Jediny monitorovany objekt — piezometricky vrt, sa nachadza mimo zosuvného
uzemia.

Na zosuvnom svahu v intravildne mesta Bojnice bol po vybudovani pomerne rozsiahle;]
sanacie v druhej polovici devétdesiatich rokov preukazany relativne priaznivy stabilitny stav.
Merania boli ukoncené v roku 2015 v suvislosti s poskodenim viacerych monitorovacich
objektov terénnymi upravami tizemia.

V zosuvnom Uzemi Vv juznej Casti obce Lubietova (zroku 1977) boli v poslednych
rokoch (od roku 2007) zabezpeCované len rezimové merania na piezometrickych
a odvodnovacich vrtoch. Z vysledkov merani vyplyva nepriazniva situdcia v oblasti pod
odluénou hranou, v ktorej sa vytvorili bezodtokové depresie, dotované aj vodou
z odvodnovacich zariadeni. Na tento stav sme viackrdt upozornili vedenie obce. Pocas
priblizne dvadsatro¢ného obdobia sa situdcia nijako nezmenila.

Na lokalite Krajna Polana boli zabezpetené kontinuélne merania zmien hibky hladiny
podzemnej vody v jednom z dvoch piezometrickych vrtov. Zaroven sa sledovala vydatnost’
odvodiiovacich vrtov v ¢ele zosuvu. Piezometrické merania mali potvrdit’ ucinnost
vybudovanych odvodnovacich vrtov. AvSak odvodiovacie vrty boli vicSiu Cast’
monitorované¢ho obdobia suché. Z tohto dovodu bol kontinualny zber udajov preruseny (vrt sa



nachadzal nad zosuvnym uzemim z roku 2010). Podobné problémy boli pozorované ina
ostatnych monitorovanych lokalitdich, na ktorych doSlo vroku 2015 k preruseniu
monitorovacich aktivit. Podrobnej$ie informacie o zosuvnych lokalitach, rozsahu a frekvencii
monitorovacich aktivit, ako aj vysledkoch v obdobi aktivneho monitorovania, st sticastou
ro¢nych sprav z predchadzajuceho obdobia (napr. Ondrejka et al., 2015).

Podsystém zosuvy a iné svahové deformacie sa od zaciatku rieSenia od roku 1993
spracovaval 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 regidonov  Zapadnych Karpat (Matula
a Pasek, 1986),

— celospoloc¢enskej vyznamnosti — podmiefiujicom vyber z celospolo¢enského hladiska
najdolezitejSich lokalit, na ktorych je wuz k dispozicii asponl zdkladnd siet’
monitorovacich objektov, vyzadujucich si vSak trvalé wudrziavanie, pripadne
doplilovanie novymi objektmi.

V sutvislosti s aktivizaciou velkého mnoZzstva zosuvov v roku 2010 dochadza kazdorocne
k zmenam v stibore monitorovanych lokalit. V tejto suvislosti sa vyznamne prejavuje prevaha
lokalit zo skupiny zostivania nad ostatnymi typmi svahovych porach. Pri preferovani kritéria
zalozeného na spolocenskom hladisku nam od roku 2011 vyrazne pribudaji lokality
v KoSickom a PreSovskom kraji.

Daldim z kritérii vyberu reprezentativnych lokalit je ich rozmiestnenie vo vietkych
oblastiach v zmysle inzinierskogeologickej rajonizacie uzemia slovenskych Karpat. Ak vSak
berieme do tivahy skutoc¢nost’, Ze vyvoj kazdého monitorovaného svahového pohybu priméarne
ovplyviiuje geologicka stavba prostredia, v ktorom sa nachadza (a ktora nemusi dostatocne
vystihovat’ charakter danej oblasti podla regiondlneho inZinierskogeologického ¢lenenia),
vytvorilo sa niekol’ko ucelovo zjednodusenych modelov prostredia, v ktorych sa nachadzaju
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.

V roku 2015 mierne prevladali zosuvy, ktoré vznikli v horninovom prostredi flySového
charakteru.

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

— Lokality vel’mi vyznamné — stupen 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 — stupenn 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 I. (ide o svahové poruchy, ktoré st
stabilizované aich vyznam je z celospolocenského hladiska v sucasnosti nizsi,
nemozno vSak vylucit’ ich opdtovnl aktivizciu v suvislosti s roznymi ¢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 mézu byt’ preradené do vySSej kategdrie vyznamnosti.

Zoradenie jednotlivych monitorovanych lokalit (stav zroku 2015) na zaklade
regionalneho inzinierskogeologického clenenia Zapadnych Karpat a podla typu svahovych
pohybov je wvtab. 1.1.1. Zoradenie lokalit podla zjednoduSenych typovych modelov
horninového prostredia a celospolocenskej vyznamnosti pozorovanych svahovych poruch je
v tab. 1.1.2 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.

Obr. 1.1. Rozmiestnenie monitorovanych lokalit svahovych deformdcii na uzemi SR (Cisla lokalit zodpovedaju
¢islovaniu v tab. 1.2). A — typologické clenenie svahovych pohybov: I — lokality zo skupiny zosuvania, II —
lokality zo skupiny plazenia, Il — lokality zo skupiny rutenia (stabilita skalnych zarezov), IV — Specidlne lokality
(Handlova-Stabilizacny nasyp); B — regiondlne inzinierskogeologické clenenie slovenskych Karpat (Hrasna
a Klukanova, 2002 in Atlas krajiny SR, 2002): 1 — region jadrovych pohori: a — oblast vysokych jadrovych
pohori, b — oblast jadrovych stredohori, 2 — region karpatského flysu: a — oblast flySovych vrchovin, subregion
vonkajsich flysovych Karpat, b — oblast flySovych hornatin, subregion vonkajsich flySovych Karpat, ¢ — oblast
flysSovych vrchovin, subregion bradlového pasma, d — oblast flysovych vrchovin, subregion vnutornych flysovych
Karpat, 3 — region neogénnych vulkanitov: a — oblast vulkanickych hornatin, b — oblast vulkanickych vrchovin,
4 — region neogénnych tektonickych vkleslin: a — oblast’ vnutrokarpatskych nizin, b — oblast’ vnutrohorskych
kotlin

Okrem naplnania zékladnych cielov ¢iastkového monitorovacieho systému sa snazime
o optimalizaciu monitorovacich aktivit na zaklade kvalitativnych vlastnosti monitorovacich
objektov. Pre tento ucel realizujeme analyzy, zamerané na verifikdciu spolahlivosti



nameranych tidajov. Na zéklade vysledkov analyzy, ale aj dlhodobych skusenosti, boli viaceré
monitorované body vyhodnotené ako nereprezentativne, resp. namerané vysledky na tychto
bodoch za malo vierohodné.

Tab. 1.1. Zaradenie reprezentativnych lokalit podla zakladnych typov svahovych pohybov a podla regiondlneho
inZinierskogeologického clenenia slovenskych Karpat

Lokality svahovych pohybov

Inziniersko- Inziniersko- Rutenie
eologicky eologicka .. . stabilita ,
& reg;g()n Y g oble%s ¢ Zosuvanie Plazenie gkalnSIch Iné
Zarezov)
Oblast’ vysokych - Kralovany
Region jadrovych pohori
jadrovych Oblast’ jadrovych - Bratislava
pohori stredohori Zelezna
Studnicka
- Jakub
- Lipovnik
- Pezinska
Baba
- Slovensky
raj (Pod
veénym
dazd’om)
Oblast’ flySovych - Jaskyna
Region hornatin pod
karpatského Spisskou
flysa Oblast’ - Bardejovska - Demjata
flySovych Zabava - Starina
vrchovin - Cir¢
- Dacov
- Fintice*
- Lenartov
- Lukov
- Presov-
Horarska
ulica
- Presov-
Pod Wilec
Horkou*
- Zilina-Vranie
- Cerveny
Kamen




Pokracovanie tab. 1.1

Region
neovulkanitov

Oblast’
vulkanickych
hornatin

- Handlova
(1960)*

- KapuSany

- Slanec — TP

- Prievidza-
Hradec

- Prievidza-
V. Lehotka

- Kosicky
Klecenov

- Sokol

- Velka
Izra

- Banska
Stiavnica

- Handlova-
Bana

Oblast’
vulkanickych
vrchovin

- Dolna Mi¢ina

Region
neogénnych
tektonickych
vkleslin

Oblast’
vnutrohorskych
kotlin

- Handlova
(Kunesovska
cesta)

- Handlova-
Morovnian-
ske sidlisko

- Kosice-

s. Darg. hr.

- KosSice-Krasna

- Nizna Hutka

- Nizna Mysla

- Okoli¢né

- Petrovany

- Ruska N. Ves*

- Varhanovce*

- Vel’ka Causa*

- Vysna Hutka

- Vyény Caj

- Handlova
(Stabili-
zaény
nasyp)

Oblast’
vnutrokarpatskych
nizin

- Senkvice

* Svahovy pohyb sa nachadza na hraniciach inzinierskogeologickych celkov




Tab. 1.2. Prehlad lokalit monitorovania zosuvov a inych svahovych deformacii

flySového charakteru

Typ Geologicka Celospolocenska .
svahového pohybu dolezitost’ Lokality
stavba
Neogénne vulkanity a ich | Vel'mi vyznamna 1. Nizna Mysl’a
Zosuvanie kontakt s paleogénnymi 2. KapuSany
a neogénnymi 3. Vel’ka Causa
sedimentmi 4. Prievidza-Hradec
5. Prievidza-V. Lehotka
6. Handlova-
Morovnianske sidlisko
7. Handlova-
Kunesovska cesta
8. Handlova — 1960
9. Fintice
Vyznamna 10. Slanec-TP
11. Dolna Micina
Sedimenty Velmi vyznamna | 12. PreSov-Pod Wilec

Hérkou
13. Okoli¢né
14. Cerveny Kameii
15. Dadov
16. Bardejovska Zabava

Vyznamna

17. PreSov-Horarska ul.
18. Cir¢

19. Zilina-Vranie

20. Lenartov

21. Lukov

Neogénne sedimenty

Velmi vyznamna

22. Vy$na Hutka

23. Varhanovce

24. Vyny Caj

25. Nizna Hutka

26. Ruska Nova Ves

27. Kosice-sidlisko
Dargovskych hrdinov

28. Kosice-Krasna

Vyznamna

29. Senkvice
30. Petrovany

Skalné horniny
mezozoického
a predmezozoického veku

Velmi vyznamna

31. Kralovany

Neogénne vulkanity Vyznamna 32. Vel'ka Izra
33. Sokol
34. Kosicky Kle¢enov
Sedimenty flys. char. Vyznamna 35. Jaskyna p. Spisskou
Neogénne vulkanity Vyznamna 36. Banska Stiavnica
Menej vyznamna | 37. Handlova-Bana
Sedimenty flySového Vyznamna 38. Demjata
charakteru
Menej vyznamna | 39. Starina

Skalné horniny
mezozoického
a predmezozoického veku

Vyznamna

40. Slovensky raj-Pod
veénym dazd’om




Pokracovanie tab. 1.2

Menej vyznamna

41. Jakub

42. Bratislava-Zelezna st.
43. Pezinska Baba

44. Lipovnik

Antropogénne sedimenty
na kvartérnych
a paleogén. horninach

Velmi vyznamna

45. Handlova-Stabilizacny
nasyp

10




1.2. Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia

Stuborny prehl'ad pouZzivanych 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 znazornenie monitorovacich metod pouzZivanych v ramci podsystému ,,01 — zosuvy a iné
svahoveé deformacie”. INC — presnd inklinometria (prenosny a staciondarny inklinometer), GEO — geodetické
metody (terestrické, GNSS), HPV — merania hibky hladiny podzemnej vody, jej teploty (vykondvané
pozorovatelmi, resp. automatickymi hladinomermi) a porového tlaku, Q — merania vydatnosti odvodiiovacich
zariadeni, KLIM — merania zrdzkovych tihrnov a meranie teploty vzduchu (zabezpecené SHMU),InSAR —
radarova interferometria, FOTO — fotogrametrické metody (laserové skenovanie terestrické, letecka
fotogrametria, optické skenovanie skalnych masivov atd’), DILAT — dilatometrické merania tycovym 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, vykonavané prostrednictvom merania posunov bodov monitorovacej siete
v urcitych ¢asovych intervaloch.

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

Pre ziskanie informdcii z vyrazne vac¢S§im poctom bodov, pri tvorbe ortofoto pohl'adov
atd’., su vyuzivané fotogrametrické metody. Viac informacii o tejto metodike uvadzame
v Casti venovanej rateniu.

Terestrické metddy na urcitych typoch lokalit st v poslednom desatroc¢i v znacnej miere
nahradzané presnou druzicovou technologiou GNSS (Globdlne navigacné satelitné systéemy),
Casto nie celkom spravne nazyvanou ako meranie GPS, ktord je vyznamne vyuZzivana
v geodézii na velmi presné meranie priestorovej polohy diskrétnych bodov. Napriek
nespornym vyhoddm avyvoju meracej technologie GNSS z hladiska metodického
1 inStrumentdlneho, nemoze na zosuvnych Gzemiach zatial’ iiplne nahradit’ klasické terestrické
metody vzhl'adom na to, ze v pripade zalesnenych cCasti izemia je aplikovate'nost’ 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.
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V zosuvnych uzemiach sme od roku 2015 zacali s vyuzivani inovativnej monitorovace;j
technologie InSAR — radarové interferometria (z angl. Interferometric Synthetic Aperture
Radar). Metody tejto technoldgie patria v sic¢asnosti medzi najdynamickejSie sa rozvijajuce
oblasti dialkového prieskumu Zeme; stali sa dolezitym nastrojom presného urcovania
a monitorovania deformdcii zemského povrchu. Techniky radarovej interferometrie
nachadzaju uplatnenie napriklad pri geodeticko-geologickom monitorovani prirodnych
nebezpecenstiev (svahové pohyby, zemetrasenia, vulkanicka ¢innost’), pozorovani pretvoreni
velkych, ale aj malych stavebnych objektov (vodné diela, atdbmové elektrarne, priemyselné
zavody, mosty, vyskové budovy), tvorbe digitdlneho modelu relié¢fu, klasifikacii druhov
krajinnej pokryvky apri monitorovani a prieskumoch Zzivotného prostredia. Hlavnym
dovodom Sirokého uplatnenia tejto technoldgie je moznost’ vyuzivat druzicové radarové
merania nezavisle na pocasi, dennej alebo no¢nej dobe snimkovania s vysokym priestorovym
rozliSenim a pokrytim velkej oblasti jednou snimkou. Délezitym faktorom je tiez nizSie
ekonomické zatazenie pri zachovani podobnej presnosti v porovnani s tradicnymi
geodetickymi metédami.

Druzicova radarova interferometria vyuziva elektromagnetické Ziarenie (EMZ)
s vinovou diZkou od 3 ¢cm do 25 c¢m (oblast’ frekvenénych pasiem L, C a X). Vysielané je vo
forme pulzov aktivnym radarovym systémom na druzici smerom k Zemi a po interakcii so
zemskym povrchom nasledne prijaté spat. Zo signalu sa vyuziva amplitida a fdza prijatého
elektromagnetického vinenia.

Pri interferometrickom spracovani sa pouziva minimalne dvojica snimok, priCcom sa
primarne vyuziva fdzova zlozka. Ak chceme urcit' deformacie zemského povrchu za urcité
obdobie, je nutné pracovat’ so snimkami, ktoré su vyhotovené z rovnakého miesta na obeznej
drahe druzice, ale v réznych ¢asovych okamihoch. Principidlne ide o rozdiel fazovej zlozky
signalu medzi koreSpondujucimi obrazovymi elementmi z prvého a druhého (n-té¢ho) preletu
druzice nad danym uzemim (obr. 1.3; Ferreti et al., 2007). Rozdiel faz sa nésledne opravi
o ucinok zakrivenia Zeme, topografie, vplyvu atmosféry, nepresnosti ur¢enia drahy druZzice
a zobrazi sa na danom uzemi vo forme interferencnych pasov. Takto ziskany diferencny
interferogram je prvym ukazovatelom miery deformacie na danom tUzemi (Ondrejka et al,
2016).

Obr. 1.3. Princip druzicovej radarovej interferometrie (Global Volcanism Program, 2012).

Jednou z pokrocilych metdd druZicovej radarovej interferometrie je metdda vyuZzivajiica
prirodzené alebo umelo vytvorené odrazate so stabilnou elektromagnetickou odozvou
PSInSAR. Technologia je zalozena na identifikacii bodov na snimke (odrazacov), ktoré
vykazuji vysoku stabilitu fizy signdlu pocas celého obdobia sledovania uzemia. Ide hlavne
o objekty vytvorené l'udskou ¢innostou, napr. budovy, mosty, oporné muiry, monumenty,
velké antény, stoziare, ktoré sa nachadzaji v zaujmovej oblasti. Tieto body (odrazace)
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mozeme chapat’ ako ,,prirodzent siet’ bodov GNSS*, ktord slizi na plo$né sledovanie stability
daného tizemia (Ferreti et al., 2001; Kampes, 2006).

b/ Merania deformadcii

Svojou podstatou sit merania deforméacii vel'mi pribuzné meraniam posunov; vykonavaji
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 metdoda prakticky ,,vytlacila® iné spdsoby
merania, aplikované na tento ucel v minulosti (napr. priechodomery, kyvadla). Sucasne
mozno konStatovat, Ze prevazna vicSina novsich metdéd merania deformacii je odvodena
prave zo zékladného typu merania presnou inklinometriou.

Z metdd, ktoré sa v stcasnosti za¢inaji overovat’ a mozno ich povazovat’ za perspektivne
pri dalSom vyvoji a skvalitiovani monitorovania deformacii, treba wuviest metodu
staciondrnej inklinometrie. Metéda umoZituje merat’ vyvoj deformécii v uréitej hibke,
zvy€ajne na urovni Smykovej plochy. Merania staciondrnym inklinometrom maji podstatne
vysSiu frekvenciu, ako merania prenosnym inklinometrom, ¢o vyznamne meni pohlad na
vyvoj deformécie v ¢ase a umoziluje porovnavat’ vysledky s inymi kontinudlnymi meraniami,
atak 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 zodénam -
Smykovym plocham, ktore treba ur¢it’ s vysokou presnost'ou este pred instalaciou zariadenia.
Uspesne bola tato metéda v rokoch 2009 — 2010 aplikovand na lokalite Velka Causa
(Ondrejka et al., 2011). V rokoch 2014 a 2015 boli stacionarnymi inklinometrickymi sondami
vybavené tri vrty na zosuvnych lokalitach v Handlovej a Niznej Mysli.

¢/ Merania napditostného stavu

Ide o merania, ktoré maji oproti predchadzajiicim metédam nespornti vyhodu v tom, ze
indikuju zmeny napétostného stavu prostredia pred vlastnym zosuvnym pohybom — v pripade
dlhSieho casového radu merani mozno odvodit’ trendy vyvoja napitostného stavu svahu a do
urcitej miery prognozovat’ d’alsi vyvoj jeho stability.

I ked’ obe pouzivané metddy — povrchovych rezidualnych napdti (Fussginger a Jadron,
1977) a pola pulznych elektromagnetickych emisii (PEE — Vybiral a Wagner, 2002) — boli pri
rieSeni ilohy CMS — GF postupne nahradené (posledné meranie metédou PEE bolo v roku
2014 na lokalite Hlohovec-Posadka) inymi progresivnej$imi technologiami, v praxi sa nad’alej
vyuzivaju. Pocas ich dlhodobého pouZivania sa zhromazdil pomerne rozsiahly subor udajov
z viacerych zosuvnych uzemi, v ktorych boli jednotlivé metddy aplikované. V sucasnom
obdobi poskytuju tidaje podklad pre analyzy a porovnavanie s inymi typmi merani.

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 na vietkych vyznamnejsich lokalitach
merania pozorovatelov nahradzaji kontinudlnym zberom udajov pomocou automatickych
hladinomerov, ktoré navyse kontinudlne zaznamendvaju i zmeny teploty podzemnej vody, ¢o
vytvara potencidl pre SirSie analyzy medzi r6znymi pozorovanymi faktormi. Na vybranych
lokalitich bola vdaka Specidlnym automatickych hladinomerom zvySend uroven
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monitorovania na varovné systémy (ide o systém, ktory v autondémnom rezime poskytuje
informacie o prekro¢eni nastavenych kritickych hibok hladiny podzemnej vody).

V nedavnej minulosti, v pripadoch, v ktorych udaje o zmenach hibky hladiny podzemne;
vody, vzhladom na filtraéné parametre monitorovaného prostredia, nepodavali relevantné
informacie o rezimovych ukazovateloch, boli do vrtov zabudované snimace pre priame
meranie porového tlaku.

Tab. 1.3. Prehlad metod monitorovania svahovych pohybov

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

— Geodetické — GNSS

— Fotogrametrické (laserové skenovanie terestrické,
leteckéd a pozemna fotogrametria)

— Radarova interferometria (InSAR)

b/ Deformacie — Presnd inklinometria (prenosnym a stacionarnym

inklinometrom)

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

(PEE; do roku 2014)

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

— Merania vydatnosti odvodinovacich 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 zrazkovych uhrnov
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
vplyvajice na
stabilitu svahu

Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni vo vsetkych pripadoch vykonavaju
pozorovatelia. Na vybranych lokalitich moZzno v budicnosti uvazovat’ tiez s inStalidciou
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kontinudlnych meracich zariadeni — ich pouzitie vSak v znac¢nej miere zavisi od moznosti
technickej inStalacie pristrojov na konkrétnej lokalite.

Nevyhnutnou sucastou informécii o stave zosuvotvornych faktorov st udaje o zrazkach.
Tato informécia sa zvy&ajne prebera zo siete stanic SHMU; na celospologensky délezitych
lokalitdich je vSak snaha inStalovat' lokalne zrazkomerné stanice, zaznamenavajlice i udaje
o teplote vzduchu (ako napr. lokality Velka Causa a Okoli¢né).

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 metédy fotogrametrické (tab. 1.3). Mozno konstatovat’, ze
obidva tieto okruhy metdd zostavaju stale aktudlne a dochadza iba k skvalitiiovaniu postupu
merania 1 vyhodnocovania vysledkov.

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 metdd 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 z4zname 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 spracovavajii vylucne v digitalnej forme (digitdlna
fotogrametria), ¢im sa vyrazne zvysila efektivita a presnost’ prac. Na pozorovanych lokalitach
sa v sucasnosti alebo v nedavnej minulosti aplikuju a aplikovali nasledujice fotogrametrické
metody:

—  Casova zdkladnica, predstavujiica dvojsnimkovii stereofotogrametrickt metédu, kedy
sa ako l'ava snimka pouzije predosla Casova etapa a ako prava snimka sucasna etapa.
Zmena cCasti lokality v smere kolmom na os zaberu (opticku os objektivu) sa prejavi
ako horizontalna alebo vertikdlna paralaxa. Vyhodou metédy 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 meraji priamo priestorové referencné stradnice.
Nevyhodou metddy je nizsia presnost’ v smere kolmom na snimkovaciu zakladnicu.

— Konvergentné snimkovanie predstavuje viacsnimkovil metdédu, priCcom 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 mensich 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 meraji
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Cas letu svetelnej viny od vyslania po prijatie a na zdklade zndmej rychlosti Sirenia
vlnenia sa vypo&ita merana dizka. Pulzné skenery maju dosah merania az niekol’ko sto
metrov s nepatrnym poklesom presnosti v zavislosti od narastajucej 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 stcasnych 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).

— Optické skenovanie (pozemnd fotogrametria) sa podobne ako laserové skenovanie
uplatituje pri automatizovanej tvorbe 3D modelov s hustym (bodovym) pokrytim
povrchu. Metdda je vyuzivana predovSetkym na objekty s ndhodne premenlivou
textarou anie prili§ Clenitou Struktirou, aj ked’ posledné vysledky poukazuju na
moznosti jej vyuzitia aj pri objektoch doposial’ rekonstruovanych vyluéne metdédou
konvergentnej fotogrametrie (Frastia, 2011). Princip metody je zaloZeny na korelacii
(podobnosti) dvoch obrazov, ktoré su vytvorené z rdznych pozicii, ¢im je potom
mozné rekonStruovat’ priestorové zvdzky lacov 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 vplyvajicich 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 pouziva
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 idajov o zrdZkovych uhrnoch zo
stanic SHMU.

Pri monitorovani priecnych deformacii prekrytého ocelového potrubia, prevadzajiceho
tok Handlovky a Nepomenovaného potoka na lokalite Stabilizacného nasypu v Handlovej sa
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okrem vys$ie uvedenych metdd pouzivaji ikonvergenéné merania deformacii 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, zrozumitel'nost’ a porovnatelnost’ vysledkov
monitorovania z roznych lokalit, boli v minulosti vykonané viaceré analyzy zamerané na
vytvorenie klasifikacnej stupnice, ktord by umoznovala okamzité postdit’ vyznam namerane;j
veli¢iny z hl'adiska aktudlneho stabilitného stavu v ¢ase merania a v mieste merané¢ho objektu.
V priebehu obdobia monitorovania sa vykonali viaceré analyzy, ktorych cielom bola ¢o
najvyssia objektivizacia hodnotenia jednotlivych parametrov. Vzdy sa prihliadalo na vysledky
merani, na ktoré sa klasifika¢ny systém vztahoval. Od vylu¢ne empirickych pristupov
hodnotenia v obdobi, kedy casovy rad nameranych udajov neposkytoval moZnosti
komplexnych analyz, az po klasifikdcie, vychadzajice z vysledkov dlhodobého
monitorovania zmien pozorovanych bodov. Algoritmy, definujice jednotlivé twrovne
hodnotiacej stupnice nameranych veli¢in, vyuzivali vyluéne len vysledky dlhodobého
monitoringu. Napriklad v pripade poslednej zostavenej klasifikacnej Skéle (vyuzivanej do
roku 2014) pre vysledky merani metédami presnej inklinometrie a geodézie (podrobne
opisanej v praci: Wagner et al., 2012) bola dizka ¢asového radu udajov stanovena explicitne
na 10 rokov. Pri hodnoteni rezimovych parametrov bola konvenéne stanovena dizka merani
na 3 roky, avSak za predpokladu, Ze budi dodrzané isté poziadavky kladené na frekvenciu
merani. Tieto kritéria boli celovo vytvorené pre podmienky lokalit, monitorovanych od
devitdesiatich rokov do sti€asnosti. Tento pévodny sibor monitorovanych lokalit sa postupne
redukuje, respektive dochadza k zniZzovaniu poctu funkénych monitorovacich objektov
(inklinometrické vrty v aktivnych Castiach zosuvov sa postupne stavaju nepriechodné).
Zaroven pribuda mnoZzstvo novych zosuvnych lokalit, teda i po€etnd mnoZina monitorovacich
objektov, pre ktoré nie je mozné na zaklade definovanych kritérii stanovit’ referencné hodnoty
jednotlivych klasifikaénych stupnic. Problémy hodnotenia vysledkov merani na aktualnej
monitorovacej sieti je mozné zhrnit’ do nasledujucich bodov:

— Rezimové merania na novych piezometrickych vrtoch st zabezpecované s nizkou
frekvenciou, zvycajne 10 merani za jeden rok. Aktudlne vysledky rezimovych
pozorovani tak podévaju informéciu o okamzitom stave hladiny podzemnej vody
v priestore svahovej poruchy, pripadne v jej okoli. Nepontkaji vSak priestor na
komplexnejsie analyzy, vedice k odvodeniu referenénych hodnot.

— Hodnotenie vydatnosti drendznych objektov, resp. mnozstva vody odtekajicej zo
zosuvného uzemia je vo vsSeobecnosti problematické a nie je mozné k nemu
dospiet’ len na zéklade aktuadlne nameranej vydatnosti, ako to je v hodnoteni
pouzivanom do roku 2014. Pri konkrétnom praktickom rieSeni moze pokles
prietoku znamenat' tak zostup hladiny podzemnej vody (¢o je pri hodnoteni
stability zosuvného Uzemia vnimané pozitivne), ako aj znizenej funkcnosti
odvodilovacieho zariadenia (Co je z hl'adiska stability vnimané negativne).

— Pohybova aktivita na zosuvoch, ktoré sa do suboru monitorovanych lokalit
dostali po roku 2010, nie je monitorovana dostatocne dlhé obdobie na to, aby
mohli byt odvodené referenéné hodnoty pouzivanych klasifikacnych stupnic.

— Existujuice monitorovacie body — inklinometrické vrty — vybudované
v davnejSom obdobi (devitdesiate roky 20. storolia), nesplfiaju prisne
kvalitativne kritéria, kladené na tento typ merani. Vysledky merani poukazuji na
problémy suvisiace zo zabudovanim jednotlivych monitorovacich objektov.

— Pri geodetickych meraniach sa vo vic¢Sine pripadoch zmenil sposob technologie
zvyluéne terestrickej na GNSS, pripadne ich kombinaciu. Tato zmena
technologie, ale ipostupne zvySujica sa presnost’ pouzivanych pristrojov, sa
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prejavuje ina dosiahnutych vysledkoch merani. Z tohto dévodu, klasifikacné
schémy vytvorené na zéklade vysledkov ,starSich® merani nie su vzdy
vyhovujuce pre hodnotenie aktudlne nameranych posunov.

Aplikovanie zauzivaného semikvantitativneho hodnotenia by vo viacerych pripadoch
posobilo zavadzajico, o by v konecnej miere viedlo k strate vierohodnosti klasifikaéného
systému. Z uvedeného dovodu vroku 2015 nebudi vysledky merani semikvantitativne
hodnotené. ZvySend pozornost’ bude ale venovana kvalitativnej stranke monitorovacich
objektov, teda i na nameranym parametrom.

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 sposobov a frekvencie
zberu udajov smeruje od jednorazovych, prevazne mechanicky vykonavanych meraéskych
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’ pouzivana frekvencia zberu tidajov 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 2015, zauZivala
nasledujtca frekvencia zberu udajov z lokalit svahovych pohybov:

a/Merania na zosuvoch

— Geodetické terestrické merania sa vykondvaju na lokalitich Velkd Causa
a Kralovany. Merania sa snazime vykonavat’ na konci jarného obdobia, pripadne na
zaCiatku letného obdobia (april az jin);

— Geodetické (GNSS) merania sa v poslednych rokoch vykonavali na lokalitach: Velka
Causa — 2-krat ro¢ne a Fintice — 1-krét ro¢ne;

— Radarovéd interferometria — InSAR. Téato metdda bola vramci informac¢ného
podsystému tuspesne aplikovand na zosuvnych uzemiach Prievidza-Hradec a
Varhanovce. Konkrétne iSlo o 52 snimok druzice Sentinel-1A (29 znich bolo zo
vzostupnej obeznej drahy €. 175 a 23 snimok zo zostupnej drahy €. 51). Tieto snimky
zachytavaju vyvoj v ¢asovom obdobi mesiacov oktober 2014 az november 2015
s priemernou opakovatel'nostou 12 az 15 dni.

— Merania metodou presnej inklinometrie (prenosny variant) sa zvycajne vykonavali raz
roc¢ne, najcastejSie v obdobi april az jun prislusného roku. V pripade pohybovo
najaktivnejSich lokalit sa merania vykondvaju castejSie, maximalne 4-krat za rok.
V obdobi rokov 2014 az 2015 pribudli na 3 lokalitach (Niznd Mysl'a, Handlova [zosuv
zroku 1960] a Handlova-Morovnianske sidlisko) po jednej staciondrnej
inklinometrickej sonde. Pristroje zaznamenavaju deformécie s frekvenciou jeden den.

— Rezimové pozorovania (merania hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti
odvodnovacich zariadeni) sa vykonavali v Sirokej S$kdle frekvencii — od
nepravidelnych merani (1 az 2-krat rocne), ktoré su stcastou obhliadok stavu
monitorovacich zariadeni, cez pravidelné merania s jedno alebo dvojtyzdennym, resp.
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mesaénym intervalom, vykondvané pozorovate'mi, az po kontinudlny zber udajov
prostrednictvom automatickych hladinomerov;

— 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 v minulosti
vykondvali pravidelne dvakrat ro¢ne, v jarnom a jesennom cykle, v sicasnosti sa ich
frekvencia zniZila na jedno meranie za rok;

— Fotogrametrické merania sa realizovali raz ro¢ne, zvyCajne v jeseni;

— Merania mikromorfologickych zmien povrchu horniny sa uskuto¢iiuji jeden az
dvakrat rocne. V pripade, Ze su merania vykondvané dvakrat za rok, zabezpecuju sa
v jarnom a jesennom obdobi;

— 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 zrazkomernych 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 2014 a 2015 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.
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1.4. Vysledky monitorovania

Podrobny opis vSetkych monitorovanych lokalit, vratane geologickej situdcie sa
nachadza v spravach z predchddzajicich rokov, z ktorych niektoré boli i v publikovanych
clankoch (napr. Wagner et al., 2002). Primarne informacie o svahovych poruchach su vsak
v spravach z prieskumov asandcii. Z tohto dovodu sa pri opise jednotlivych lokalit
sustred’'ujeme najmé na opis vysledkov monitorovania za obdobie roku 2015 a na porovnanie
uvadzaji i vysledky merani z roku 2014. Lokality na ktorych sa v roku 2015 nevykonavali
ziadne monitorovacie merania, neboli zaradené do predlozenej spravy. Kompletné vysledky
vSetkych realizovanych merani na tychto lokalitach su sicastou spravy za rok 2014 (Ondrejka
et al., 2015). Ide o lokality: Handlova-Ziarska ul., Cubietova, Bojnice, Krajna Pol’ana, Cadca,
Kvasov, Vinohrady nad Vahom, Hlohovec-Posadka.

Struktira opisu jednotlivych monitorovanych lokalit je nasledujica:

— Strucna charakteristika lokality (uvadza sa iba v pripade, ze v aktudlne hodnotenom
roku sa na lokalite zacali vykondvat' nejaké monitorovacie aktivity; na ostatnych
hodnotenych lokalitich sa uvadzaju iba zdkladné udaje o monitorovanej svahovej
poruche; podrobnejsie charakteristiky su uvedené v spravach z predoslého rieSenia
ulohy — napr. Ondrejka et al., 2011, 2012, 2013, 2014 a 2015);

— Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015 zhrnuty v tabulke;

— Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a2015. Vysledky
monitorovania st opisané postupne podla aplikovanych monitorovacich metdd,
vyjadrené su v situdcidch, grafoch atabulkach a charakterizuju stav pozorovanych
parametrov do konca kalendarneho roka 2015, alebo — pri niektorych typoch merani —
do momentu posledného merania, uskutocneného v roku 2015;

— Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za dlhSie obdobie, vyjadrené vo
vyvojovych grafoch zmien pozorovanych ukazovatelov. Vyvojové grafy podavajua
informaciu vzdy za poslednych 10 rokov, v pripade Ze je sledovany parameter
hodnoteny kratSie obdobie, uvadzaji 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 Nizna Mysla

Strucna charakteristika lokality

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

Pocas prieskumnych a sanaénych prac v rokoch 2010 az 2014 bola v zosuvnom uzemi
vybudovand pomerne hustd siet’ monitorovacich objektov (inklinometrické a piezometrické
vrty). Zaroven v ramci realizacie okamzitych protihavarijnych opatreni a sanacnych opatreni
bola na lokalite vybudovand hustd siet’ subhorizontdlnych vrtov. Podrobny opis zosuvnej
lokality je sucastou sprav z predchadzajucich rokov (Ondrejka et al., 2012), ako aj sprav

z realizovanych prieskumov a sanacii

Grech et al., 2014 in Simekova et al., 2014).

(Tometz et

al., 2010, Slama et al,

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

2012,

Metdédy monitorovacich merani, pocty aoznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2014 a 2015 na lokalite Nizna
Mysla, su zhrnuté v tab. 4.1.1.

Tab. 4.1.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Nizna Mysla v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 2.3 1-3
INK-12, 14, 16, 17, 21, 22, (5.~ 6. mdj (28. april,
21 | 24a,26,32,34,42,43, 44, 51, 18 - 19 -augt)tst 29. jul,
52, 53,55, 56, INM-2, 3a, 5 4 decémber) ’ 27. oktober,
' 10. december*)
Meranie 72 J-1,JC-1 az 5, JJ-1 az 4**, 4 az 44 3az44
hibky hladiny JK-1, 3, 4,6,JS-1, 2, 2A, 3, 4, (Ix za tyzden) (Ix za tyzden)
podzemnej 4A,JV-11, 12, 15, 16, 18, 22,
vody 23, 23A, 23B, 25, 25A, 26,
26A, 27, 31,33 az 35,41 az
43, 43A, 44, 45,51 az 53,
53A, 54A, 55, P-1, 3az 5%, 6,
PS-3, PZ-1, 1A, 2%, 2A*, 4%,
5% 5A* 6*az 12* §S-1, 2%
Merania 37 | HNM-1, 2, 3, SHV-11 az 15, 4 az 44 22 a7 44
vydatnosti SHV-21 az 23, SHV-31 az 34, (Ix za tyzden) (Ix za tyZden)
odvodnovacich SHV-41 az 43, SHV-51 az 53,
zariadeni SHV-61 az 64, SHV-71 az 73,
SHV-81%*, 82* SHV-91* az
93* SHV-101*, SHV-111%,
SHV-112* ST-12*
Meranie 3 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Catia (indikativ 60140)
tthrnov Vyiny Caj (indikativ 60100)
Kosice-letisko (indikativ
11968)

* —len vo vrte INK-56, ** — merania sa zacali realizovat’ v roku 2015
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015
a/ Inklinometrické merania

V zosuvnom Uzemi sa nachadza 25 inklinometrickych vrtov, z ktorych 4 pochadzaju
z inzinierskogeologického prieskumu zroku 2010 (Tometz et al., 2010) a2l zI. etapy
sanacie, realizovanej v roku 2012 (Slama et al., 2012; obr. 4.1.1). Inklinometrické merania sa
zacali realizovat’ uz v roku 2011 (nulté meranie) na sieti Styroch vrtoch, ozna¢enych INM
a neskor v roku 2012 k nim pribudli vrty ozna¢ené INK (obr. 4.1.1).

V roku 2014 sa pokraovalo v monitorovacich meraniach dvomi, v pripade aktivnejSich
Casti zosuvu, tromi etapami merani. Pocas prvych dvoch etdp boli najvysSie deformacie
namerané vo vrte INM-6, ktory sa nachadza v severnej Casti obce, priamo nad aredlom
Zakladnej $koly. V hibke 13,58 m pod terénom doslo vtomto vrte v obdobi medzi
13. novembrom 2013 a 6. majom 2014 k prirastku deformécie 11,24 mm. Aktivitu tejto Casti
zosuvu dokumentuje aj deformdcia namerana pocas 19. augusta 2014. Prirastok deformacie
pocas tri a pol mesaéného obdobia dosiahol az 15,07 mm. Mimoriadna rychlost’ pohybu
v tejto Casti zosuvu zapri€inila kriticki deforméciu inklinometrickej paznice. Z uvedeného
dovodu bola pocas nasledujucej etapy monitorovand pohybové aktivita len vo vySsej Casti
svahu, ato vo vrtoch INK-53 aINK-52. V oboch vrtoch boli relativne vysoké hodnoty
deformécie sledované iv minulosti. V roku 2014 sa vnich zvySend pohybové aktivita
prejavila najmi v obdobi do 19. augusta od 4. decembra 2014. Vo vrte INK-52 (v sledovanom
horizonte 4,49 m pod terénom) bol namerany prirastok deformacie 8,50 mm s azimutom 271°.
O nie¢o mensie hodnoty boli namerané v niz$ie poloZzenom vrte INK-53 (v hibke 3,19 m pod
terénom bol zaznamenany prirastok deformacie 3,06 mm s azimutom 238°). Generdlny smer
dosiahnutych vektorov v spomenutych vrtoch mé orientdciu severozapad, teda v smere
spadnice svahu.

Pomerne vysoké hodnoty pohybovej aktivity boli zaznamenané aj v inklinometrickych
vrtoch v strednej a juznej Casti obce. Poc¢as majovej etapy boli najvyssie prirastky deformacii
inklinometrickej paznice namerané vo vrtoch INK-22 (v hibke 4,56 m pod terénom —
deformécia 4,21 mm; celkova deformacia inklinometrickej paznice je na obr. 4.1.2), INK-42
(v hibke 5,89 m pod terénom — deformacia 2,53 mm) a INK-34 (v hibke 2,76 m pod terénom
— deformacia 2,11 mm). Obdobie medzi majovou a augustovou etapou bolo v strednej
a juznej Casti zosuvu pomerne stabilné, deformacie len ojedinele presiahli hodnotu 2 mm.
K opidtovnej aktivizacii svahového pohybu doslo az v poslednej etape. Za obdobie viac ako tri
a pol mesiaca doglo vo vrte INK-22 (v hibke 4,56 m pod terénom) k prirastku deformacie
7,05 mm. PlytSie, v hibke 2,6 m pod terénom, bola namerana deformacia 15,21 mm. Prirastky
etapovej deforméacie nad 3 mm boli namerané aj vo vrtoch INK-32 (v hibke 8,86 m pod
terénom) a INK-34 (v hibke 2,76 m pod terénom). Deforméacie nad 2 mm boli v tejto etape
namerané vo vrtoch INK-14, INK-32, INK-34, INK-43, INK-44 (priebeh vysledne;j
deformécie inklinometrickej paznice je na obr. 4.1.2).

V roku 2015 sa nadviazalo na merania z predchadzajiceho obdobia a zaroven bolo
zabezpecené uvodné a kontrolné meranie v novovybudovanom vrte INK-56, ktory slizi na
kontinudlne meranie deformdacie (pomocou stacionarnej inklinometrickej sondy).

V roku 2015, pocas prvej etapy, boli merania zabezpecené na 13 vrtoch (INK-12, 14, 22,
26, 32, 34, 42, 43, 44, 52, 53, 55 a INM-5). Najvyssia pohybova aktivita v sledovanych
hibkovych tirovniach (mykovych plochach) bola pocas tejto etapy namerana vo vrte INM-5.
V hibke 9,5 m pod terénom bola namerana deformécia 9,55 mm, ¢o predstavuje priemernt
rychlost’ pohybu 13,83 mm.rok”'. Namerany vektor mal azimut 256°, teda zapadny, resp.
juhozapadny smer. O nieco nizSie hodnoty pohybovej aktivity, v rozsahu 5,41 — 6,94 mm, boli
namerané vo vrtoch INK-22 a INK-12. Namerany vektor vo vrte INK-22 bol orientovany na
severo-severovychod a vektor namerany vo vrte INK-12 na zépad. ZvySena pohybova aktivita
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pocas tejto etapy bola namerand aj vo vrtoch INK-52, INK-43, INK-12 a INK-14. Etapové
vektory v sledovanych hlbkach dosahovali od 2,53 do 3,27 mm. Na ostatnych meranych
vrtoch v tejto etape boli prirastky deformacie mensie ako 1,36 mm.

Obr. 4.1.1. Lokalita Nizna Mysla — vysledky inklinometrickych merani — vektory deformacii namerané v rokoch
2014 a 2015 (obdobia jednotlivych meracich etap su v sulade stab. 4.1.2 a4.1.3; cisla zobrazene pri
Jednotlivych vektoroch oznacujii hibku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); ohranicenie zosuvu
podla Slamu et al. (2012), mapovy podklad: ZBGIS"™
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Obr. 4.1.2a. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za obdobie monitorovania na lokalite Nizna Mysla.
zelend linia — vysledna deformacia, cervena linia — maximalna etapova deformacia, modra linia — sumdrna
etapova deformdcia.
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Tab. 4.1.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Nizna Mysla v roku 2014

. 13.11.13 — 06.05.14 06.05.14 — 19.08.14 19.08.14 - 01.12.14
Hlbka
Bod pod CD ED CD ED CD ED

ter. [m] [mm] [mm] [°] [mm] [mm] [°] [mm] [mm] [°]
INM-2 10,78 2,05 0,22 73 3,09 1,20 195
INM-5 9,50 15,20 1,51 38 15,45 0,50 120
INK-12 9,46 3,42 0,50 120 2,62 1,30 97
INK-12 16,46 1,65 0,61 39 2,01 0,54 98
INK-14 9,66 12,12 0,70 230 13,68 1,90 320
INK-16 13,32 1,22 0,36 286 1,41 0,20 320
INK-17 10,80 2,50 0,36 174 2,30 0,78 10
INK-21 13,10 1,94 0,30 180 2,84 0,91 186
INK-26 3,82 12,10 0,85 215 11,92 0,45 17
INK-22 4,56 17,98 4,21 342 20,09 2,40 278 22,12 7,05 222
INK-32 16,36 2,15 0,73 344 1,49 0,80 180 1,14 0,70 90
INK-34 3,26 30,18 1,46 244 30,02 0,90 170 35,32 6,52 309
INK-43 6,56 11,33 0,82 24 12,24 1,25 341 12,87 3,18 214
INK-44 4,82 19,34 0,78 220 18,78 1,08 148 20,65 3,76 333
INK-52 4,99 23,08 0,14 55 23,60 1,10 10 34,21 11,51 282
INK-53 3,19 18,17 0,81 50 18,27 0,45 227 19,77 3,06 238
INK-55 4,78 1,35 0,22 68 1,30 0,45 68 2,86 2,92 237
INK-42 5,89 14,53 2,53 288 14,81 0,71 8 14,77 0,45 207
INM-3a 15,80 0,89 1,60 0,85 349
INK-51 5,05 2,82 0,22 243 3,45 0,63 18

CD — Celkova deformacia od nultého merania (05.12.11 —vrty: INM-2, 3, 5, 6, 07.08.12 —vrty: INK-12, 14, 16,
17,21, 22, 24, 26, 32, 34, 42, 43, 44, 51, 08.08.12 — vrty: INK-52, 53, 55; 06.05.14 — vrt INM-3a); ED — etapovd
deformacia; A — azimut etapového vektora

Obr. 4.1.2b. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za obdobie monitorovania na lokalite Nizna Mysla.
zelena linia — vysledna deformacia, cervena linia — maximalna etapova deformacia, modra linia — sumdrna
etapova deformdcia.
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Pocas druhej etapy boli merania realizované na vsetkych vrtoch (okrem INK-56). Oproti
predchadzajucej etape doslo k poklesu hodnot etapovych deformacii. VysSie hodnoty,
v rozsahu 4,47 — 6,1 mm, boli namerané vo vrtoch INK-22, INM-5, INK-53. Vo vrtoch INK-
22 a INM-5 doslo v porovnani s predchadzajicou etapou k vyraznej zmene v azimute.

Pocas poslednej oktobrovej etapy boli merania zabezpecené na 13 vrtoch. Najvicsia
etapova deformacia bola namerani vo vrte INK-53. V hibke 3,19 m pod terénom bol
namerany prirastok deformacie s hodnotou 10,92 mm, &o predstavuje 44,30 mm.rok™'. Azimut
deformaécie sa oproti predchadzajicemu meraniu prakticky nezmenil (orientacia na zapad). Ak
sledujeme priemerné rychlosti deformacie za posledné 3 etapy, mézeme dospiet’ k zaveru, ze
na Smykovej ploche doSlo k velmi vyraznej akceleracii pohybu. Celkovd deformacia
inklinometrickej paznice vtomto vrte za obdobie monitorovania (08.08.12 — 27.10.15)
dosiahla 38,02 mm, ¢o predstavuje priemernu rychlost’ deformacie 11,81 mm.rok™.

Z hladiska hodnotenia celkovej deformacie za monitorované obdobie (obr. 4.1.2) je
mozné konstatovat, Ze najvacsie deformacie boli dosiahnuté vo vrtoch INK-34 (v hibke
2,76 m pod terénom — deformacia 43,18 mm), INK-52 (v hibke 2,49 m pod terénom —
deformacia 38,39 mm) a spominanom vrte INK-53. Naopak, okolie vrtov INK-16, 17, 51 a 55
sa prejavuje len minimdlnymi zmenami; vo vrtoch sa zatial neprejavil priebeh Smykovej

plochy.
Tab. 4.1.3. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Nizna Mysla v roku 2015
: 19.08.14 — 28.04.15 28.04.15 —29.07.15 29.07.15 - 27.10.15
Hlbka
Bod pod CD ED CD ED CD ED

ter. [m] [mm] [mm] [°1 [mm] [mm] [°1 [mm] [mm] [°]
INM-2* 10,78 1,94 3,80 8
INM-3a* 15,80 1,17 2,75 200
INM-5 9,50 6,63 9,55 256 | 1141 5,17 71 11,18 0,71 165
INK-12 9,46 8,96 6,94 294 7,55 1,58 102 8,04 0,50 300
INK-12 16,46 1,12 2,83 218 0,78 0,51 41 0,71 0,10 300
INK-14%* 9,66 16,91 327 297 | 15,95 0,99 95 17,39 1,58 265
INK-16* 13,32 0,14 1,30 144
INK-17* 10,80 0,50 1,80 286
INK-21* 13,10 0,78 2,20 0
INK-26 3,82 12,25 0,58 319 | 12,11 0,54 12
INK-51%%* 2,82 1,21 2,77 221 1,36 1,06 229
INK-22 %5k 4,56 22,24 5,41 22 23,18 447 217 | 25,64 2,97 325
INK-32%%%% 16,36 2,50 1,36 343 0,50 2,12 172 1,17 0,80 0
INK-34%%%% 3,26 36,13 0,92 247 | 3551 0,71 125 | 36,83 1,34 287
INK-43 %5k 6,56 15,37 2,60 303 | 15,57 0,20 280 | 15,63 0,40 10
INK-44 %5k 4,82 2135 0,72 294 | 20,49 1,75 157 | 2045 0,22 17
INK-52 %%k 4,99 34,81 2,53 19 3431 1,00 184 | 35,64 1,36 316
INK-53 %% 3,19 21,10 1,33 303 | 27,17 6,10 289 | 38,02 10,92 | 286
INK-55%%%* 4,78 2,06 0,92 108 1,63 0,58 36 1,43 0,42 140
INK-42 %5k 5,89 15,04 0,28 315 | 15,12 0,32 18 16,09 0,98 294
INK-56%%#%% 1,5 5,98 5,98 21
INK-56%%#%% 3,0 5,11 5,11 31

CD — Celkova deformacia od nultého merania (05.12.11 — vrty: INM-2, 3, 5, 6, 07.08.12 — vrty: INK-12, 14, 16,
17,21, 22, 24, 26, 32, 34, 42, 43, 44, 51, 08.08.12 — vrty: INK-52, 53, 55; 06.05.14 — vrt INM-3a; 28.04.15 —vrt
INK-56); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového vektora; * — etapova deformdcia a azimut su za
obdobie 19.08.14 — 29.07.15; ** — etapové deformacie a azimuty su za obdobia 19.08.14 — 04.12.14 — 28.04.15 —
27.10.15; *** — etapové deformacie a azimuty su za obdobia 18.08.14 — 29.07.15 — 27.10.15; **** — etapové
deformacie a azimuty su za obdobia 01.12.14 — 28.04.15 — 29.07.15 — 27.10.15; ***** — etapova deformacia
a azimut su za obdobie 28.04.15 — 10.12.15

Z hladiska dlhodobého vyvoja deformécii na Smykovych plochach (obr. 4.1.3) mozno
konstatovat’, ze v obdobi monitorovania bola (okrem aktudlne hodnoteného roku) najvyssia
pohybova aktivita, a to aj napriek sanaénym opatreniam vybudovanym v rokoch 2013 a 2014.
V roku 2013 bola najvys§ia pohybova aktivita namerana vo vrte INK-34 (v hibke 2,8 m pod
terénom) pocas aprilovej etapy s prirastkom deformacie 30,40 mm. V roku 2014 boli vysoké
hodnoty zaznamenané vo viacerych cCastiach zosuvného uzemia, tak ako uvadzame vysSie.
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Udaje z merani metdédou presnej inklinometrie vrokoch 2014 a2015 st spracované
vtab. 4.1.2a4.1.3.

Obr. 4.1.3. Dlhodobé (2012 — 2015) prirastky deformacie namerané na Smykovych plochach metodou presnej
inklinometrie na lokalite Nizna Mysla

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

V roku 2014 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla hodnotu 8,49 m pod terénom.
Pocas monitorovaného obdobia bolo 5 vrtov suchych (JK-2, JV-23B, JV-26A, P-6 a SS-I).
Najblizsie k povrchu terénu vystipila hladina podzemnej vody vo vrtoch JV-26 (24. maj —
1,2 m pod terénom), JV-54A (7. november — 1,3 m pod terénom), JV-16 (24. maj — 1,78 m
pod terénom) a JS-2A (31. mdj — 1,99 m pod terénom). Maximdlne stavy v rozsahu od 2 do
5 m pod terénom boli namerané vo vrtoch JC-3 a 5, JS-3, JV-18, 23, 23A, 24, 25, 33, 35, 43,
44 a 45 a PZ-1. O nieco hlbsie, v intervale 5 az 10 m, boli maximalne stavy zaznamenané vo
vrtoch J-1, JC-1 a 2, JJ-2, JS-4, JV-11, 12, 14, 22, 25A, 25A, 27, 31, 34, 42, 52, 53A, 54, 55
a P-1. V ostatnych vrtoch maximalna hladina podzemnej vody nevystupila nad arovein 10 m
v 12 vrtoch), m4j (v 11 vrtoch), november (vo 8 vrtoch) a december (v 9 vrtoch). Paradoxné
je, ze pocCas mesiacov janudr a december bol zaroven zaznamenany inajvacsi vyskyt
minimalnych stavov hladiny podzemnej vody (tab. 4.1.4). Z hl'adiska hodnotenia amplitidy
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zmien hibky hladiny podzemnej vody mozno konstatovat, Ze prevladaju zmeny do jedného
metra (az v 32 vrtoch); kolisanie hladiny podzemnej vody vicsie ako 4 m je vynimoc¢né (len
v 5 vrtoch). Najvéacsie zmeny boli zaznamenané vo vrtoch JV-43 (9,35 m) a JV-31 (10,03 m).
V oboch pripadoch dosiahol priemerny gradient vzostupu medzi minimalnou a maximalnou
hladinou podzemnej vody 0,18 m za 1 den.

Obr. 4.1.4. Lokalita Nizna Mysla — situacia sanacnych a monitorovacich objektov (ohranicenie zosuvu: Slama et
al., 2012, mapovy podklad: ZBGIS™)
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Obr. 4.1.5. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané v roku 2015 na lokalite Nizna Mysla
(porovnanie so zakladnymi Statistickymi ukazovatelmi, odvodenymi z udajov, nameranych v predchadzajicom
obdobi monitorovania). ¢ervenda — maximalna uroven hladiny podzemnej, oranzova — priemernd uroven hladiny
podzemnej vody, zelend — minimalna uroven hladiny podzemnej vody, modra — priebeh hladiny podzemnej vody
v roku 2015

V roku 2015 sa merania vykonavali na 73 piezometrickych vrtoch. Frekvencia merani je
rdzna, zavisi od terminu vybudovania vrtu, ale i od pristupnosti vrtu. Najviac merani, viac ako
40, bolo zabezpecenych v 45 vrtoch. Celkove sa hladina podzemnej vody dostala najblizsie
k povrchu terénu vo vrte PZ-1, ato do hibky 0,70 m pod terénom (28. november). Podobna
hibka bola v polovici februara namerana i vo vrte JV-54A (0,72 m pod terénom).

Hladiny podzemnej vody monitorované v jednotlivych vrtoch dosiahli svoje maximalne
urovne na konci februdra (v 20 vrtoch), ale tiez ina konci novembra (v 6smich vrtoch)
a v polovici decembra (v Styroch vrtoch). V ostatnych vrtoch boli maximalne trovne hladiny
podzemnej vody namerané priebezne v priebehu roka.

Vrty J-1, 1J- 4, JS-2, JV-26, 26A, 34, 53A, PZ-8, SS-1 boli znadnh &ast’ roka suché a vrty
JI-3, JV-23B, JV-43A, P-6 a PS-3 boli suché pocas vietkych merani. Najhlbsia namerana
hladina podzemnej vody bola vo vrte JS-2 (19,51 m pod terénom) na konci decembra. Do
vicsej hibky ako 15 m pod terén klesli hladiny podzemnej vody i vo vrtoch J-1, JJ-1, JK-1
a4,JS-1a2,JV-15,31 a53, PZ-1A a2. Minimalne trovne podzemnej vody sa vyskytovali
prevazne v druhej polovici roka. Prevladajicimi terminmi vyskytu minimalneho stavu hladiny
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podzemnej vody boli 29. september (v 14 vrtoch), 16. oktober (v 9 vrtoch) a 28. december (vo

8. vrtoch — tab. 4.1.5).

Tab. 4.1.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Niznd Mysla v roku 2014

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet y - fsani
Bod merani pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
J-1 44 9,12 210,01 28.01.14 13,60 205,53 30.10.14 11,50 207,63 4,48
JC-1 44 9,00 215,24 30.10.14 10,03 214,21 28.01.14 9,54 214,70 1,03
JC-2 44 7,70 205,67 30.12.14 8,30 205,07 28.01.14 8,01 205,36 0,60
JC-3 44 3,80 203,51 30.10.14 7,00 200,31 20.02.14 4,56 202,75 3,20
JC-5 32 2,52 177,84 21.11.14 2,94 177,42 13.01.14 2,66 177,70 0,42
JJ-1 43 13,19 211,08 13.09.14 15,40 208,87 08.01.14 14,46 209,81 2,21
JJ-2 43 7,78 208,80 08.01.14 8,05 208,53 14.07.14 7,94 208,64 0,27
JJ-3 39 15,21 195,90 26.02.14 suchy 28.01.14
JK-1 43 15,02 217,52 20.12.14 19,92 212,62 31.03.14 15,69 216,85 4,90
JK-3 43 10,15 204,41 28.01.14 14,38 200,18 14.04.14 10,84 203,72 4,23
JK-4 43 15,20 190,25 20.12.14 19,05 186,40 28.01.14 16,36 189,09 3,85
JK-6 43 11,48 178,78 06.06.14 11,56 178,70 13.09.14 11,51 178,75 0,08
JS-1 44 15,58 194,09 28.04.14 17,23 192,44 28.08.14 16,29 193,38 1,65
JS-2 44 18,55 182,43 31.05.14 19,55 181,43 20.12.14 19,19 181,79 1,00
JS-2A 44 1,99 199,87 31.05.14 3,17 198,69 30.10.14 2,70 199,16 1,18
JS-3 44 4,35 192,16 22.04.14 6,66 189,85 30.12.14 5,36 191,15 2,31
JS-4 44 6,76 181,57 30.12.14 7,49 180,84 06.12.14 7,22 181,12 0,73
JS-4A 44 11,75 175,82 08.01.14 11,91 175,66 30.12.14 11,83 175,74 0,16
JV-11 43 8,49 224,67 07.11.14 9,31 223,85 22.04.14 8,98 224,18 0,82
JV-12 43 9,16 215,00 07.11.14 10,04 214,12 28.01.14 9,70 214,46 0,88
JV-14 39 6,22 205,75 28.07.14 6,68 205,29 22.01.14 6,45 205,52 0,46
JV-15 43 14,39 186,54 21.11.14 17,42 183,51 28.01.14 15,58 185,35 3,03
JV-16 43 1,78 189,80 24.05.14 3,03 188,55 07.08.14 2,30 189,28 1,25
JV-18 43 2,06 179,55 24.05.14 2,56 179,05 21.07.14 2,31 179,30 0,50
V=22 43 7,01 213,18 07.11.14 7,31 212,88 06.02.14 7,17 213,02 0,30
JV-23 43 4,60 211,35 08.01.14 5,70 210,25 25.06.14 4,79 211,16 1,10
JV-23A 43 4,54 211,39 24.05.14 5,73 210,20 25.06.14 4,83 211,10 1,19
JV-24 43 2,97 204,50 24.05.14 3,90 203,57 21.07.14 3,15 204,32 0,93
JV-25 43 2,16 201,31 24.05.14 3,16 200,31 14.08.14 2,77 200,70 1,00
JV-25A 43 8,48 194,99 08.01.14 8,80 194,67 13.09.14 8,70 194,77 0,32
JV-25A 43 8,48 194,99 08.01.14 8,80 194,67 13.09.14 8,70 194,77 0,32
JV-26 43 1,20 196,00 24.05.14 2,85 194,35 13.01.14 2,16 195,04 1,65
JV-27 43 5,34 186,97 28.08.14 6,06 186,25 31.03.14 5,72 186,59 0,72
JV-31 39 8,00 220,48 02.03.14 18,03 21045 28.04.14 17,71 210,77 10,03
JV-33 4 2,87 202,78 20.12.14 2,89 202,76 06.12.14 2,88 202,77 0,02
JV-34 43 8,40 192,31 30.12.14 9,65 191,08 25.03.14 9,41 191,32 1,25
JV-35 43 4,64 176,30 31.05.14 4,88 176,06 20.12.14 4,76 176,18 0,24
V41 43 10,47 209,92 08.01.14 10,67 209,72 22.04.14 10,62 209,77 0,20
JV-42 43 6,79 209,13 08.01.14 7,09 208,83 21.08.14 7,01 208,91 0,30
V43 44 4,86 206,06 08.01.14 14,21 196,71 02.03.14 5,35 205,57 9,35
JV-43A 42 14,16 196,80 06.02.14 14,26 196,70 12.06.14 14,22 196,74 0,10
JV-44 43 3,46 203,42 08.01.14 4,17 202,71 30.12.14 3,86 203,02 0,71
V45 43 3,26 173,42 31.05.14 3,58 173,10 22.01.14 347 173,21 0,32
JV-52 8 8,55 203,12 14.11.14 8,63 203,04 13.12.14 8,59 203,08 0,08
JV-53 44 17,95 181,77 08.01.14 18,23 181,49 09.05.14 18,14 181,58 0,28
JV-53A 39 5,33 194,31 31.05.14 7,28 192,36 08.01.14 6,53 193,11 1,95
JV-54 4 6,41 186,05 01.07.14 6,53 185,93 28.07.14 6,49 185,98 0,12
JV-54A 43 1,30 191,24 07.11.14 3,45 189,09 28.08.14 2,73 189,81 2,15
JV-55 43 5,76 178,08 12.06.14 6,09 177,75 09.05.14 5,96 177,89 0,33
P-1 43 6,60 204,19 30.12.14 6,83 203,96 14.08.14 6,71 204,07 0,23
P-3 43 14,02 187,46 02.03.14 17,28 184,20 16.05.14 14,30 187,18 3,26
P-4 8 14,23 186,95 13.12.14 14,26 186,92 14.11.14 14,25 186,93 0,03
PZ-1 8 2,15 200,10 07.11.14 2,37 199,88 13.12.14 2,29 199,96 0,22
PZ-1A 8 15,96 186,32 30.12.14 15,98 186,30 07.11.14 15,98 186,30 0,02

Vrty JK-2, JV-23B, JV-23B, JV-264 a P-6, SS-1 boli pocas vsetkych merant suché
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Tab. 4.1.5. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Niznd Mysla v roku 2015

N Max. Giroven hpv Min. uroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet L
Bod merani | Podter. | nadmor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. kolisanie
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
J-1 29 10,94 208,19 29.01.15 Suchy 13,92 205,21 5,71
JC-1 44 9,30 214,94 28.02.15 10,39 213,85 16.10.15 9,85 214,39 1,09
JC-2 44 7,85 205,52 28.02.15 8,68 204,69 16.10.15 8,34 205,03 0,83
JC-3 44 3,85 203,46 29.01.15 5,50 201,81 12.09.15 4,62 202,69 1,65
JC-5 44 2,39 177,97 05.03.15 2,74 177,62 19.09.15 2,56 177,80 0,35
JJ-1 44 13,64 210,63 16.10.15 15,49 208,78 06.05.15 14,78 209,49 1,85
1J-4 15 3,15 198,30 12.06.15 Suchy 4,03 197,42 1,73
JK-1 44 15,43 217,11 28.11.15 16,05 216,49 16.10.15 15,71 216,83 0,62
JK-3 44 10,46 204,10 28.04.15 11,42 203,14 29.09.15 10,95 203,61 0,96
JK-4 44 15,75 189,70 28.02.15 16,20 189,25 29.09.15 16,00 189,45 0,45
JK-6 44 11,48 178,78 28.11.15 11,56 178,70 27.05.15 11,53 178,73 0,08
JS-1 44 16,09 193,58 16.07.15 16,27 193,40 29.09.15 16,21 193,46 0,18
JS-2 44 17,93 183,05 19.03.15 suchy 18,97 182,01 1,58
JS-2A 44 1,55 200,31 28.02.15 4,51 197,35 28.12.15 2,83 199,03 2,96
JS-3 44 5,94 190,57 26.06.15 7,39 189,12 28.12.15 6,60 189,91 1,45
JS-4 44 7,44 180,89 08.04.15 7,59 180,74 12.09.15 7,53 180,80 0,15
JS-4A 44 11,79 175,78 28.02.15 11,97 175,60 21.12.15 11,88 175,69 0,18
JV-11 44 8,29 224,87 28.11.15 9,51 223,65 15.04.15 8,98 224,18 1,22
JV-12 44 9,43 214,73 28.02.15 10,58 213,58 16.10.15 10,07 214,09 1,15
JV-15 44 14,24 186,69 04.02.15 17,84 183,09 12.09.15 15,27 185,66 3,60
JV-16 44 1,33 190,24 28.02.15 3,03 188,54 29.09.15 2,32 189,25 1,70
JV-18 44 1,98 179,63 05.06.15 2,86 178,75 29.09.15 2,32 179,29 0,88
JV-22 44 7,09 213,10 28.02.15 7,53 212,66 16.10.15 7,30 212,89 0,44
JV-23 44 4,50 211,45 28.02.15 5,00 210,95 30.10.15 4,73 211,22 0,50
JV-23A 44 4,43 211,50 28.02.15 5,04 210,89 30.10.15 4,77 211,16 0,61
JV-25 44 2,12 201,35 28.02.15 4,00 199,47 28.12.15 3,10 200,37 1,88
JV-25A 44 1,72 201,75 28.02.15 9,06 194,41 28.12.15 8,72 194,75 7,34
JV-26 44 1,73 195,47 06.05.15 suchy 2,76 194,44 1,52
JV-26A 44 2,92 194,34 05.09.15 suchy 3,04 194,22 0,30
JV-27 44 5,52 186,79 28.02.15 6,28 186,03 12.09.15 5,93 186,38 0,76
JV-31 44 17,37 211,11 09.07.15 18,10 210,38 30.10.15 17,98 210,50 0,73
JV-33 33 2,33 203,32 28.02.15 8,94 196,71 16.07.15 3,53 202,12 6,61
JV-34 44 8,33 192,38 12.06.15 suchy 8,65 192,06 1,20
JV-35 44 4,62 176,32 28.02.15 4,95 175,99 29.09.15 4,79 176,15 0,33
JV-41 44 10,61 209,78 27.03.15 10,75 209,64 08.10.15 10,67 209,72 0,14
JV-42 44 6,99 208,93 05.03.15 7,35 208,57 14.12.15 7,09 208,83 0,36
JV-43 44 5,09 205,83 08.04.15 5,31 205,61 13.11.15 5,22 205,70 0,22
JV-44 44 3,75 203,13 28.02.15 4,53 202,35 16.10.15 4,15 202,73 0,78
JV-45 44 3,38 173,30 08.04.15 3,79 172,89 29.09.15 3,59 173,09 0,41
JV-51 44 6,45 210,66 12.03.15 7,85 209,26 29.09.15 7,05 210,06 1,40
JV-52 40 7,87 203,80 28.02.15 9,13 202,54 19.09.15 8,60 203,07 1,26
JV-53 44 17,99 181,73 20.05.15 18,33 181,39 21.12.15 18,13 181,59 0,34
JV-53A 44 2,79 196,85 13.11.15 suchy 5,29 194,35 4,00
JV-54A 44 0,72 191,82 13.02.15 4,11 188,43 28.12.15 2,40 190,14 3,39
JV-55 44 5,79 178,12 28.02.15 6,19 177,72 29.09.15 6,00 177,91 0,40
P-1 44 6,54 204,25 05.03.15 7,26 203,53 14.12.15 6,89 203,90 0,72
P-3 44 13,99 187,49 28.04.15 14,64 186,84 29.09.15 14,32 187,16 0,65
P-4 44 14,17 187,01 28.02.15 14,31 186,87 06.11.15 14,27 186,91 0,14
PS-4 28 8,10 27.08.15 8,12 21.12.15 8,11 0,02
PS-5 28 8,20 27.08.15 8,25 21.12.15 8,22 0,05
PZ-1 44 0,70 201,55 28.11.15 3,84 198,41 29.09.15 2,28 199,97 3,14
PZ-10 29 9,15 28.11.15 9,64 16.10.15 9,49 0,49
PZ-11 29 8,30 28.11.15 8,73 29.09.15 8,65 0,43
PZ-12 29 5,35 28.11.15 5,80 27.08.15 5,66 0,45
PZ-1A 44 15,83 186,45 14.12.15 16,02 186,26 23.10.15 15,97 186,31 0,19
PZ-2 30 16,42 181,72 27.05.15 16,71 181,43 28.11.15 16,56 181,58 0,29
PZ-2A 30 6,60 191,41 14.12.15 7,16 190,85 23.10.15 6,93 191,08 0,56
PZ-4 29 3,97 174,68 27.05.15 4,81 173,84 27.08.15 4,48 174,17 0,84
PZ-5 29 12,54 203,55 20.05.15 13,04 203,05 29.09.15 12,82 203,27 0,50
PZ-5A 29 2,79 209,54 28.11.15 5,24 207,09 16.10.15 3,85 208,48 2,45
PZ-6 29 6,77 210,35 13.05.15 7,25 209,87 16.10.15 6,99 210,13 0,48
PZ-7 26 3,78 194,56 14.12.15 4,05 194,29 13.11.15 3,99 194,35 0,27
PZ-8 44 5,35 191,92 28.02.15 suchy 6,16 191,11 1,66
PZ-9 29 3,41 173,82 27.05.15 3,82 | 173,41 | 28.12.15 3,63 173,60 0,41
SS-1 43 3,38 193,01 06.11.15 suchy 6,10 190,29 4,35

Vrty JJ-3, JV-23B, JV-434, P-6, PS-3 boli suché pocas vSetkych merani
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Obr. 4.1.6. Vysledky spracovania rezimovych pozorovani (2013 — 2015) z vybranych vrtov na lokalite Nizna
Mysla. Priebehy hladiny podzemnej vody si z vrtov: a — JK-6, b — JV-44, ¢ — JV-31; d — spolocna vydatnost
vSetkych horizontalnych vrtov;, e — zrazky v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 deii; SHMU Cana — indikativ
60140)

Typické pre hladiny podzemnej vody sledované na lokalite Nizna Mysla su jej
minimalne zmeny. Az v 47 vrtoch st zmeny hladiny podzemnej vody do 1 m (vratane
suchych vrtov). V 15 vrtoch sa ro¢nd amplitida pohybovala v rozsahu od 1,09 do 1,88 m.
vyraznejsie zmeny hibky hladiny podzemnej vody (viac ako 3 m) sa v roku 2015 prejavovali
len v 9 vrtoch (J-1, JV-15, 25A, 33, 53A a 54A, P-5, PZ-1, SS-1).

Ak by sme chceeli charakterizovat’ vrty, v ktorych boli zaznamenané minimalne zmeny
hladiny podzemnej vody, musime konstatovat’, Ze ide o vrty s pomerne Sirokym diapazénom
urovni zvodnenych horizontov (od cca 2 do 18 m), rozptylenych vramci celej lokality.
Namerané kolisanie hladiny v tychto vrtoch ma len minimalny korelacny vztah s okolitymi
piezometrickymi vrtmi. Zmeny hladiny podzemnej vody v tychto vrtoch maji voci
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zrazkovym thrnom zna¢nu retarddciu s minimalnymi prejavmi, pripadne zrazkova udalost’ sa
na hladine podzemnej vody neprejavuje vobec.

b2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Vroku 2014 vo vrte JV-17 priemernd hladina podzemnej vody dosiahla oproti
predchadzajiicemu roku pokles o 0,62 m. Roéné zmeny hibky hladiny podzemnej vody
dosiahli 0,76 m. V porovnani s predchddzajucim rokom sa hladina podzemnej vody ustalila.
Najvyssie hladina podzemnej vody vystapila v druhej polovici maja (tab. 4.1.8), nasledne
vSak zacala klesat. Zostup hladiny podzemnej vody pocas letnych mesiacov prerusili
intenzivnejSie zrazkové uhrny v jali a auguste. Minimdlna hladina podzemnej vody bola
dosiahnutd 16. augusta (tab. 4.1.6). V jesennych mesiacoch hladina podzemnej vody stupala
do 30. oktdbra, kedy zacala opét’ klesat’.

Teplota vody mala pocas celého hodnoteného obdobia ustdleny rezim. Kolisala
v intervale 10,9 az 11°C. Jej zmena bola zaznamenand v suvislosti s prudkym narastom
hladiny podzemnej vody.

Tab. 4.1.6. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Niznd
Mysla v roku 2014

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet - - L.
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie
) [m] [mn. m] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn.m.] | hpv[m]
JV-17 | 8103 6,77 181,58 18.05.14 12:00 7,53 180,82 15.08.14 02:00 7,24 181,11 0,76
JV-44 | 7288 12,23 194,65 01.01.14 00:00 12,29 194,59 27.07.14 15:00 12,26 194,62 0,06
JV-22 | 8760 7,00 213,19 03.11.14 12:00 7,30 212,89 29.01.14 17:00 7,17 213,02 0,30
JV-54 | 8760 10,82 181,64 01.01.14 00:00 11,06 181,40 26.09.14 02:00 10,98 181,48 0,24

V roku 2015, hladina podzemnej vody kolisala vrozsahu od 6,75 do 7,69 m pod
terénom. Celkova roéna amplitida teda dosiahla 0,94 m. Priemerna hibka hladiny podzemne;
vody oproti predchadzajicemu roku 2014 klesla o 0,44 m. Vzhl'adom na jej ve'mi malé ro¢né
zmeny, ide o pomerne vyrazny pokles. Na zmenéach hladiny sa prejavovali najmé zrazkové
uhrny zaznamenané v zimnych mesiacoch (spojené stopenim snehovej pokryvky
a minimalnou evapotranspirdciou). Pomerne vyrazne sa na jej stipnuti odrazili i oktobrové
vody za celé monitorované obdobie (hibka 7,69 m pod terénom — zaroven predstavuje
i minimum v roku 2015; tab. 4.1.7). Maximalna hladina podzemnej vody v hodnotenom roku
bola namerand v prvej polovici februéra. Teplota podzemnej vody kolisala len minimalne.

Tab. 4.1.7. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Niznd
Mysla v roku 2015

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet - - L.
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
) [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] | hpv[m]
JV-14* | 5939 6,65 205,32 16.06.15 02:00 6,96 205,01 24.09.15 19:00 6,80 205,17 0,31
JV-17 8760 6,75 181,60 08.02.15 03:00 7,69 180,73 12.10.15 20:00 7,26 181,18 0,94
Jv-22 8760 7,07 213,12 10.01.15 22:00 7,54 212,65 18.10.15 08:00 7,30 212,88 0,47
JV-54 8760 10,81 181,73 30.03.15 09:00 11,14 181,40 29.12.15 23:00 10,95 181,59 0,33

* — merania zacali 28. aprila roku 2015 o 13:00 hod

Vaprili sa zaGali kontinuilne merania zmien hibky hladiny podzemnej vody
zabezpecovat’ aj vo vrte JV-14. Hladina podzemnej vody, podobne ako i v ostatnych vrtoch
reagovala na vyvoj klimatickych pomerov, ale jej celkové zmeny dosiahli len 0,31 m.
Maximalna urovenl bola zaznamenana v polovici juna (6,65 m pod terénom) a naopak,
minimdlna hladina podzemnej vody bola namerana v druhej polovici septembra (6,96 m pod
terénom).
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Obr. 4.1.7. Priebeh zmien urovne hladiny podzemnej vody a teploty vody, zaznamenany vroku 2015
automatickymi hladinomermi na lokalite Nizna Mysla. Automatické hladinomery su umiestnené vo vrtoch: a —
JV-17, b — JV-22, ¢ — JV-14; d — JV-54,; d — zndzornenie dennych zrazkovych whrnov v mm (sucet za 30 dni
s postupom 1 deit) na zrdzkomernej stanici SHMU Caria (indikativ 60140)

Vo vrte JV-22 v roku 2014 priemerna hladina podzemnej vody vo vrte JV-22 dosiahla
hibku 12,26 m pod terénom. V roku 2014 sa hibka podzemnej vody nachadzala v intervale
7,00 — 7,30 m pod terénom. Minimalny stav bol zaznamenany 30. janudra a maximalny
4. novembra (obr. 4.1.7D).

V roku 2015 priemerna hibka hladiny podzemnej vody v porovnani s predchadzajucim
rokom mierne klesla adosiahla hibku 7,3 m pod terénom. Maximalna troveii bola
zaznamenana v prvej polovici janudra (7,07 m pod terénom) a naopak, minimélna Uroven
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v druhej polovici oktébra (7,54 m pod terénom). Z nameranych hladin je mozné usudit’ vel'mi
vyrovnany rezim podzemnej vody. Ro¢na amplitiida dosiahla len 0,47 m.

Vo vrte JV-44 v roku 2014 priemerna hladina podzemnej vody dosiahla hibku 12,26 m
pod terénom s minimdlnou amplitidou (0,06 m — obr. 4.1.7). Ztohto dévodu bolo
monitorovacie zariadenie z vrtu odinstalované 31. oktobra 2014.

Obr. 4.1.8. Dlhodobé (2013 — 2015) zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané automatickymi
hladinomermi na lokalite Nizna Mysla. Automatické hladinomery siui umiestnené vo vrtoch: a —JV-17, b—JV-22,
c—JV-54

Vo vrte JV-54 v roku 2014 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla 10,98 m
pod terénom. I v tomto vrte doslo v roku 2014 k ustaleniu zmien hibky hladiny podzemne;j
vody a jej celkové kolisanie dosiahlo 0,24 m. Maximalna hladina bola zaznamenand na
zaCiatku kalendarneho roka; nasledne, az do konca bol pozorovany jej pokles. Pocas
jesennych mesiacov, pravdepodobne v dosledku vysSich zraZzkovych uwhrnov z letného
obdobia, bol namerany mierny vzostup hladiny podzemnej vody. Vo vrtoch JV-44 a JV-54
boli zaznamenané nulové zmeny teploty podzemnej vody.

V roku 2015 bola maximdlna hladina podzemnej vody nameranid na konci marca, a to
v hibke 10,81 m pod terénom. Miniméalna uroveir hladiny bola zaznamenana 29. decembra
v hibke 11,14 m pod terénom. Priemerna hladina sa v porovnani s predchadzajiicim rokom
prakticky nezmenila (stipla o 0,03 m) adosiahla hibku 10,95 m pod terénom. Celkové
kolisanie v obdobi hodnoteného roka dosiahlo len 0,33 m.

Pri pohlade na priebehy hibok hladin podzemnej vody v jednotlivych vrtoch v dlh§om
casovom obdobi (obr. 4.1.7) je zretel'ne pozorovatelny jej postupny pokles. Okrem toho,
podobne ako je to v pripade ostatnych piezometrickych vrtov v ramci hodnotnej lokality, i tu
sa prejavuju minimalne roéné zmeny hibky hladiny podzemnej vody. Maximalne tirovne boli
zaznamenané v roku 2013 a naopak, minimalne Grovne boli namerané prevazne v aktudlne
hodnotenom roku 2015.
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¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Niznad Mysl'a bolo v roku 2014 pozorovanych 25 odvodinovacich zariadeni,
ktoré su sustredené do siedmich Sacht. Okrem toho sa pokracovalo s monitorovanim dalSich
troch vrtov oznacenych ,,HNM®. V roku 2015 sa pocet odvodnovacich vrtov zvysil na 36
(tab. 4.1.1; statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.1.8 a 4.1.9). Pocas
roka 2014 bolo na monitorovanych vrtoch zabezpecenych prevazne 44 kontrolnych merani
(15. januar — 29. december). Merania su zabezpec¢ované vd’aka spolupraci s Obecnym tradom
v Niznej Mysli.

V roku 2014 bola najvyssia vydatnost’ namerana 5. decembra na odvodiovacom vrte
SHV-15 (5,00 Lmin™). V tomto termine bola maximélna ro&na vydatnost’ namerand i na vrte
SHV-14 (1,20 L.min™). Nasledne, na konci mesiaca boli roéné maxima namerané aj vo vrtoch
SHV-42 a61. Medzi vyznamnejsie vydatnosti (3 Lmin" a viac) mozno zaradit i maxima
nameran¢ vo vrtoch SHV-52 (27. februar), SHV-63 (30. marec), SHV-23 (28. oktober).
Celkove na lokalite Nizna Mysla bol vyskyt maximalnych vydatnosti rozptyleny prakticky
pocas celého roka.

Tab. 4.1.8. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Nizna Mysla v roku 2014

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer‘. vydat. Max. kolisgnie
merani [Lmin"] datum [Lmin"] datum [Lmin™] vydat. [L.min™"]

INM-1 27 0,01 05.12.14 0,00 07.01.14 0,00 0,01
INM-2 27 0,01 07.04.14 0,00 07.01.14 0,00 0,01
INM-3 27 suchy

ST-1/1 44 0,20 19.09.14 0,00 07.01.14 0,01 0,20
ST-1/2 44 0,50 28.09.14 0,00 07.01.14 0,06 0,50
ST-1/3 44 0,01 19.02.14 0,00 07.01.14 0,01 0,01
ST-1/4 43 1,20 05.12.14 0,00 07.06.14 0,22 1,20
ST-1/5 44 5,00 05.12.14 2,40 27.02.14 3,14 2,60
ST-2/1 44 0,31 07.10.14 0,01 07.01.14 0,08 0,30
ST-2/2 44 0,94 23.05.14 0,00 07.01.14 0,08 0,94
ST-2/3 44 3,00 28.10.14 0,00 17.05.14 1,47 3,00
ST-3/1 44 0,01 01.03.14 0,00 07.01.14 0,00 0,01
ST-3/2 44 0,01 07.10.14 0,00 07.01.14 0,00 0,01
ST-3/3 44 0,01 07.10.14 0,00 07.01.14 0,00 0,01
ST-3/4 44 suchy

ST-4/1 34 suchy

ST-4/2 34 0,67 29.12.14 0,11 26.06.14 0,22 0,56
ST-4/3 34 0,01 02.07.14 0,00 07.01.14 0,00 0,01
ST-5/1 35 1,71 28.04.14 0,01 15.08.14 0,66 1,70
ST-5/2 35 3,33 27.02.14 0,01 05.09.14 1,99 3,32
ST-5/3 35 0,11 27.02.14 0,00 21.01.14 0,01 0,11
ST-6/1 44 0,10 29.12.14 0,00 14.01.14 0,01 0,10
ST-6/2 44 0,01 07.01.14 0,00 14.01.14 0,00 0,01
ST-6/3 44 3,33 30.03.14 1,25 29.12.14 2,35 2,08
ST-6/4 44 0,20 22.04.14 0,00 05.02.14 0,01 0,20
ST-7/1 44 suchy

ST-7/2 44 suchy

ST-7/3 44 suchy

Pri hodnoteni minimalnych ro¢nych vydatnosti treba v prvom rade upozornit na
skuto¢nost, ze vroku 2014 bola védcSina vrtov permanentne suchd, resp. na vrtoch bolo
pozorované len kvapkanie. Do skupiny s vel'mi nizkou vydatnostou patri az 22 z28
odvodnovacich vrtov. Len na trojici vrtov (SHV-15, 42, 63) bolo moZné pocas roka sledovat’
kontinudlny prietok. Vo vrtoch SHV-23, 51 a 52 bolo minimalne aspon pocas jedné¢ho
merania zaznamenané kvapkanie, pripadne bol vrt suchy. Namerana najnizSia vydatnost’ (na
skupine funkénych vrtov) bola vo vrte SHV-42 (0,11 L.min™" — 26. jun). Vo vrte SHV-15 bola
dosiahnutd miniméalna vydatnost 27.februara (2,40 Lmin') avo vrte SHV-63 dia
29. decembra (1,25 Lmin™"). Sumarna priemerna vydatnost vsetkych meranych objektov
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vroku 2014 dosiahla len 10,26 L.min"'. Najvi¢sie kolisanie bolo zaznamenané vo vrte
SHV-52 (3,33 Lmin™).

1179,0 H
7040

Obr. 4.1.9. Statistické zhodnotenie vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Nizna Mysla. cCervena —
maximalna mesacnd vydatnost, oranzova — priemerna mesacna vydatnost, modra — median mesacnej vydatnosti
(2. kvartil), zelend — minimalna mesacnd vydatnost.

Vroku 2015 bolo zabezpecenych 22 az 44 kontrolnych merani (15. januar —
29. december; vynimkou st vrty SHV-41 a 42, kde bolo vykonané len jedno meranie).
Najvyssia vydatnost’ bola namerana 27. februara, podobne ako v predchadzajicom roku, na
odvodiiovacom vrte SHV-15 (5,45 L. min™"), ktory sa nachadza v blizkosti Postovej ul. V tejto
oblasti, poCas dosiahnutej maximalnej vydatnosti, boli pozorované vzostupy hladiny
podzemnej vody vo vrtoch JV-18 a JV-15 (najvyssie hladiny za celé monitorované obdobie).
ISlo o reakciu na zvySené zrazkové thrny zaznamenané v predchadzajucom obdobi (koniec
januara a zaciatok februara). Pocas februarovych merani boli maximalne vydatnosti namerané
ina vrtoch SHV-12, SHV-22, SHV-42 (0,17 az 0,33 Lmin"), SHV-23 a SHV-52 (2,00 az
5,00 Lmin™). Vyskyt maximalnych prietokov v pozorovanych vrtoch bol rozptyleny prakticky
pocas celého roka, prevazne vSak v mesiacoch februar a marec. Vrty HNM-2, 3, SHV-11, 31,
32, 33, 34, 41, 62, 71, 72, 73, 82, 92, 93, 101 a 111 boli pocas vSetkych merani suché, resp.
ojedinele z nich kvapkala voda. Vo vrtoch HNM-1, SHV-12, SHV-13, 14, 21, 22, 23, 53, 61,
63, 64, 81 a 112 bolo minimalne pocas jedného merania zaznamenané kvapkanie, prip. bol vrt
suchy. Minimdlna vydatnost bola zaznamenand (pri hodnoteni neboli zohladnené uz
spomenuté suché a kvapkajuce vrty) vo vrte SHV-91 (0,01 Lmin"). Sumarna priemerna
vydatnost’ vietkych meranych objektov v roku 2015 dosiahla hodnotu 7,76 Lmin™, &o je
v porovnani s predchadzajucim rokom pokles aZ o 2,50 Lmin™'. Maximalne kolisanie bolo
zaznamenané vo vrte SHV-52 (4,67 Lmin™).

Priebehy mnozstva odvadzanej vody z vybratych odvodnovacich zariadeni spolu
s kumulativnymi zrazkami su zndzornené na obr. 4.1.6 a Statistické zhodnotenie doteraz
nameranych vydatnosti je na obr. 4.1.9. Po¢as monitorovan¢ho obdobia vyrazne prevladali
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najniz§ie vydatnosti (0,0 — 0,4 Lmin™). Vydatnosti nad 1 Lmin" sa vyskytuji len ojedinele
(obr. 4.1.9).

Tab. 4.1.9. Vysledky merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Nizna Mysla v roku 2015

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer‘. vydat. Max. kolisgnie
merani [Lmin™] datum [Lmin™] datum [Lmin™] vydat. [L.min™"]
HNM-1 44 0,06 13.03.15 0,00 14.08.15 0,01 0,06
HNM-2 44 suchy
HNM-3 44 suchy
SHV-101 22 suchy
SHV-11 44 suchy
SHVI111 29 suchy
SHV112 29 0,25 14.11.15 0,00 14.05.15 0,02 0,25
SHV-12 44 0,17 03.02.15 0,00 15.01.15 0,02 0,17
SHV-13 44 0,08 28.03.15 0,00 15.01.15 0,01 0,08
SHV-14 44 1,50 30.11.15 0,00 24.07.15 0,21 1,50
SHV-15 44 5,45 27.02.15 1,71 30.11.15 3,06 3,74
SHV-21 31 0,67 15.12.15 0,00 11.09.15 0,06 0,66
SHV-22 31 0,24 03.02.15 0,00 15.01.15 0,02 0,24
SHV-23 31 2,00 12.02.15 0,00 25.06.15 0,45 2,00
SHV-31 44 suchy
SHV-32 44 suchy
SHV-33 44 suchy
SHV-34 44 suchy
SHV-41 1 suchy
SHV-42 1 0,33 03.02.15 0,33 03.02.15 0,33 0,00
SHV-51 38 1,00 13.03.15 0,10 04.06.15 0,39 0,90
SHV-52 38 5,00 12.02.15 0,33 24.07.15 1,37 4,67
SHV-53 38 0,15 28.03.15 0,00 15.01.15 0,02 0,15
SHV-61 44 0,09 28.08.15 0,00 15.01.15 0,01 0,09
SHV-62 44 suchy
SHV-63 44 1,67 28.01.15 0,00 07.11.15 0,99 1,66
SHV-64 44 0,10 07.05.15 0,00 15.01.15 0,02 0,10
SHV-71 44 suchy
SHV-72 44 suchy
SHV-73 44 suchy
SHV-81 29 2,73 | 310715 | 0,00 14.05.15 0,10 2,73
SHV-82 29 suchy
SHV-91 29 025 [ 291015 [ 001 28.08.15 0,15 0,24
SHV-92 29 suchy
SHV-93 29 suchy
ST-12 25 1,76 ] 28.05.15 | 024 07.10.15 0,54 1,52

d/ Merania zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Catia s indikativom 60140. Pre porovnanie dosiahnutych uhrnov st pouZité
tidaje zMapy priemernych roénych tihrnov zrazok (Fasko a Stastny in Atlas krajiny SR,
2002), v ktorej je pre dant oblast’ stanoveny interval 550 az 600 mm. V roku 2014 bol na
stanici Cafia zaznamenany zrazkovy tuhrn 611,9 mm, o mozno povazovat’ za nadpriemerny
uhrn. Pocas roku 2015 thrn zraZzok dosiahol 488,9 mm (€o je v porovnani s predchadzajucim
rokom menej az o 123 mm) a je ho mozné povazovat za vyrazne podpriemerny (obr. 4.1.10).
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Obr. 4.1.10.Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych iihrnoch zo stanice SHMU Caiia (indikativ 60140).
a — denné a kumulativne zrazkové uhrny v roku 2015 (modra linia — denné vihrny atmosférickych zrazok, zelend
linia — kumulativne denné uhrny atmosférickych zrazok, cervend linia — kumulativne denné priemery
atmosférickych zrazok za obdobie rokov 2011 — 2014); b — prebytok a deficit kumulativnych dennych whrnov
atmosférickych zrazok v roku 2015

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2015 sa pokra¢ovalo v monitorovacich aktivitaich z prechddzajuceho obdobia.
NajvyznamnejSie vysledky priniesli merania metdodou presnej inklinometrie. NajvysSie
deformacie boli opdtovne namerané v oblasti nad Skolou vo vrte INK-53 pocas oktdbrove;j
etapy. Z nameranych prirastkov deformécii pocas jednotlivych etap vyplyva, Ze na Smykove;j
ploche v oblasti vrtu dochadza k postupnej akceleracii pohybu. V priestore vrtu INM-6, ktory
je v dosledku kritickej deformacii nepriechodny, bol vybudovany novy vrt INK-56. Vit je
in§trumentovany stacionarnou inklinometrickou sondou v hibke predpokladanej aktivnej
Smykovej plochy (12,75 m pod terénom). Namerané deformdicie zatial nepreukazali
pohybovu aktivitu, ktord by stivisela so svahovym pohybom.

Zvysené hodnoty etapovych deformadcii boli namerané aj vo vrtoch INM-6, INK-12 a 22.

Rezimové merania boli vroku 2015 zabezpefené na 72 piezometrickych vrtoch,
sledovanych pozorovatelom a d’alSich 4 monitorovanych kontinudlne, automatickymi
hladinomermi a 28 subhorizontalnych odvodiovacich vrtoch. V pripade hodnotenia hladiny
podzemnej vody boli v roku 2015 sledované vo viésine pripadov len zmeny hibky do jedného
metra. Tento stav modze CcCiastoCne suvisiet s klimatickymi pomermi v danom roku.
V mnohych pripadoch vsak hladina podzemnej vody sledovana vo vrtoch nereagovala na
zvySené zrazkové thrny.

Pri hodnoteni odvodnovacich zariadeni je mozné konStatovat velmi nizku wGcinnost’.
Znacna cast’ vrtov bola sucha pocas vSetkych merani. V zosuvnom uzemi sa nenachadza vrt
ktory by efektivne pocas dlh§ieho obdobia odvadzal podzemnui vodu.

Monitorované Uizemie v sucasnosti predstavuje oblast, v ktorej zosuv ohrozuje velké
mnozstvo rdéznych objektov technosféry, ale najmid znacnu cast’ obyvatelov obce Nizna
Mysla. Z tohto dovodu planujeme v roku 2016 pokracovat’ v monitorovacich aktivitach
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v rovnakom rozsahu a frekvencii ako v roku 2015. V tejto suvislosti sa budeme usilovat
o pokracovanie v spolupraci s miestnym zastupitel'stvom obce pri zabezpeCovani
monitorovania rezimovych ukazovatelov. Perspektivne pldnujeme rozsirit monitorovacie

aktivity o novi progresivnu metodu, zalozenu na technologii InSAR, vdaka ktorej bude
mozna celoplo$nd identifikacia pohybovej aktivity.
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1.4.2. 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
asanovaneé.

Zosuvné Uzemie sa monitoruje od roku 2012. Podrobny opis zosuvnej lokality je
sucastou sprav z predchadzajicich rokov (Lisc¢dk et al, 2012 a2013), ako aj sprav
z realizovanych prieskumov (Lafférs et al., 2012) a sanacii (Feke¢ et al., 2014c in Simekova
et al., 2014).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Na lokalite Kapusany boli v rokoch 2014 a 2015 monitorovacie aktivity zamerané najmi
na inklinometrické merania a ¢iasto¢ne i na rezimové pozorovania. Terminy realizdcie merani
st zhrnuté v tab. 4.2.1.

Tab. 4.2.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Kapusany v rokoch 2014 a 2015

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické | 10 | INK-1, INK-2, INK-3, INK-4, 3 2
INK-5, INK-7, INK-8, INK-9, (7. mdj, (29. april,
INK-10, INK-12 20. august, 28. oktober,)
4. december)
Meranie 7 V-POZ-1az5,7,10 4 6
hibky hladiny (31. januar, (25. mdj,
podzemnej vody 21. februar, 30. jun, 23. jul,
10. april, 28. august,
13. mdj) 24. september,
21. oktober)
Merania 7 ST-1/1, ST-1/2, ST-1/3, ST- 4 6
vydatnosti 2/1, ST-2/2, ST-2/3, ST-3 (31. januar, (25. mdj,
odvodiovacich 21. februar, 30. jun, 23. jul,
zariadeni 10. april, 28. august,
13. mdj) 24. september,
21. oktober)
Meranie 1 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych KapusSany (indikativ 59220)
uhrnov

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015
a/ Inklinometrické merania

V roku 2014 boli v zosuvnom tzemi realizované tri etapy inklinometrickych merani
(tab. 4.2.1). Najvyssia pohybova aktivita bola namerana pocas poslednej decembrovej etapy
vo vrte INK-2, ktory sa nachadza v centralnej &asti zosuvu. V hibke 14,0 m pod terénom, na
hlbsej Smykovej ploche, bola namerana deformacia 7,18 mm. Ide o najvysSiu deforméciu vo
vrte INK-2 nameranu za celé monitorovacie obdobie. O nieCo niz§i prirastok deformacie
(6,61 mm) bol vtomto vrte namerany na plytsej §mykovej ploche, v hibke 10,5 m pod
terénom. Pomerne vysoké prirastky deformacie boli namerané vo vrte INK-9
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Obr. 4.2.1. Lokalita Kapusany — vysledky inklinometrickych merani — vektory deformdcii namerané v rokoch
2014 a 2015 (obdobia jednotlivych meracich etap su v sulade s tab. 4.2.2; cisla zobrazené pri jednotlivych
vektoroch oznacujii hibku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); ohranicenie zosuvu. Lafférs et al.
(2012), mapovy podklad: ZBGIS®

Tab. 4.2.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Kapusany v rokoch 2014 a 2015

Hibka 07.05.14 —20.08.14 20.08.14 - 04.12.14 04.12.14-29.04.15 29.04.15-28.10.15

Bod pod CD ED A CD ED A CD ED A CD ED A
ter. [m] | [mm] | [mm] | [?] | [mm] | ;o] | [°] | [mm] | fme] | [] | (mm] | [mm] | [0
INK-1 21,36 9,20 2,55 149 | 9,93 0,81 167 | 11,86 1,97 130 | 12,37 | 0,57 115
INK-2 10,00 5,52 1,97 130 | 11,67 6,28 138 | 15,86 | 4,20 | 148 | 15,55 0,32 | 322
INK-3 9,09 1,87 1,82 169 | 2,02 0,22 97 6,00 4,14 | 168 | 591 0,22 43
INK-4 10,03 5,87 1,62 152 | 7,22 1,43 118 | 9,58 2,38 145 | 10,06 | 0,51 119
INK-5 11,81 0,92 0,14 | 125 1,36 2,28 | 298 | 041 1,08 102 | 0,51 0,50 | 223
INK-7 4,87 1,94 2,86 | 102 | 5,53 3,69 147 | 6,01 0,54 | 112 | 8,56 2,61 122
INK-7 13,87 2,12 0,32 | 342 | 0,81 2,69 158 1,30 0,67 63 0,82 0,58 | 301
INK-8 4,37 7,92 0,67 97 11,29 3,96 | 203 | 12,14 | 0,92 | 201 | 12,20 1,26 88
INK-9 7,45 2,84 0,64 | 111 1,75 4,08 | 299 1,80 0,63 168 | 0,61 1,22 69
INK-10 2,23 4,74 2,90 | 250 | 4,83 4,90 68 4,21 1,40 | 250 | 3,55 1,64 18
INK-10 5,23 3,31 1,30 | 250 | 0,81 3,42 55 0,41 0,42 | 295 | 0,40 0,64 | 289
INK-12a 3,93 1,08 1,08 182 1,22 0,30 | 250 | 0,91 0,61 61 0,82 0,99 | 295

CD — Celkova deformacia od nultého merania (09.08.12 —vrty: INK-1, 2, 3,4, 5, 7,8, 9, 10, 12; 10.07.14 — vrt
INK-12a); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového vektora
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Obr. 4.2.2. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za monitorované obdobie na lokalite Kapusany. Zelenda
linia — vyslednad deformacia, cervena linia — maximalna etapova deformdcia, modra linia — sumdrna etapova
deformacia.

v hibkach 2,45m pod terénom (6,0 mm) a6,45m pod terénom (5,50 mm). Prirastky
deformécie nad 3,0 mm boli pocas tejto etapy namerané vo vrtoch INK-3, INK-7, INK-8
a INK-10. Naopak, najstabilnejSie sa prejavuje oblast’” v blizkosti vrtu INK-1. V ostatnych
vrtoch boli na sledovanych Smykovych plochdch namerané prirastky deformacie do 3 mm
(tab. 4.2.2).

Pocas roku 2015 boli zabezpecené dve kontrolné etapy merani (jar a jesen). VysSie
prirastky deformécie boli namerané pocas jarnej etapy (v obdobi od decembra 2012 do aprila
2015). Najvicsia deformacia (s hodnotou 4,2 mm — 10,49 mm.rok™) bola namerana vo vrte
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INK-2 v hibke 10,0 m pod terénom. V porovnani s poslednou etapou doglo v sledovanom
horizonte k miernemu poklesu pohybovej aktivity. Vektor mé orientdciu na juho-juhovychod
(obr. 4.2.1). Vysledna deformacia inklinometrickej paznice za monitorované obdobie dosiahla
az 15,86 mm. Podobne vysoka hodnota etapovej deformacie bola pocas aprilového merania
zaznamenana vo vrte INK-3 v hibke 9,09 m pod terénom (4,14 mm — 10,36 mm.rok™).
V ostatnych vrtoch boli v predpokladanych hibkach §mykovych ploch namerané prirastky
deformécie vrozsahu 0,42 — 2,38 mm. Prevladajici smer nameranych vektorov je na
juhovychod.

Obr. 4.2.3. Dlhodobé (2012 — 2015) prirastky deformadcie namerané na Smykovych plochach metodou presnej
inklinometrie na lokalite Kapusany

V jesennej etape doslo k poklesu pohybovej aktivity. Maximélna hodnota etapového
prirastku bola namerand v INK-7 v hibke 4,87 m pod terénom (2,61 mm — 5,23 mm.rok™)
s azimutom 122°. V ostatnych vrtoch boli namerané etapové vektory v rozsahu od 0,22
(INK-3) do 1,64 mm (INK-10).

Z analyzy nameranych deformacii v jednotlivych hibkovych twrovniach (obr. 4.2.2)
vyplyva, ze jednozna¢ne pozorovatelné si Smykové plochy je vo vrtoch INK-1, 2, 4, 7 a 8.
Ur¢ité prejavy svahového pohybu je mozné vidiet' i v pripade ostatnych vrtov, najmé vrtov
INK-3 a INK-5.

44



Pri hodnoteni celého obdobia monitorovania mozno konstatovat’, ze v roku 2014 doslo
k narastu pohybovej aktivity na sledovanych Smykovych plochach (obr. 4.2.3). Vo viacerych
vrtoch boli na Smykovych plochdch namerané najvysSie prirastky deformacie za celé
sledované obdobie (od roku 2012). Pomerne vysoké hodnoty pohybovej aktivity boli
namerané i pocas prvych dvoch etap v roku 2013 a tiez pocas jarnej v roku 2015 (tab. 4.2.2).

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

Na lokalite Kapusany zacal systematicky monitoring zmien hibky hladiny podzemnej
vody az v roku 2015. Pocas aktudlne hodnotené¢ho roku bolo zabezpecenych 6 kontrolnych
etdp (25.maj — 21. oktdber) v 7 pozorovacich vrtoch (tab. 4.2.3; obr. 4.2.4). Najblizsie
k povrchu terénu sa hladina podzemnej vody dostala vo vrte V-POZ-10 (1,16 m pod terénom
— 274,21 mn. m. — 30. jin). K prekro¢eniu maximalnych stavov hladiny podzemnej vody,
ktoré v jednotlivych vrtoch charakterizuji obdobie od roku 2013, doslo vo vrte V-POZ-2
(maximalny stav bol zaznamenany diia 23. jala 9,65 m pod terénom, ¢im bolo prekonané
doterajSie maximum z 22. aprila 2013 — 9,98 m pod terénom). V ostatnych vrtoch bol vyskyt
maximalnych hladin podzemnej vody zaznamenany od maja do augusta. Zaroven, vo vrte
V-POZ-2 vrte bola namerana aj najhlbsia hladina podzemnej vody pod terénom (10,70 m pod
terénom — 24. september). Hladiny namerané vo vrtoch V-POZ-10 (2,40 m pod terénom),
V-POZ-3 (10,02 m pod terénom), V-POZ-2 (10,7 m pod terénom), V-POZ-5 (3,7 m pod
terénom) predstavujii minimélne stavy, namerané za celé monitorovacie obdobie. Priemerna
hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2015 hibku 6,49 m pod terénom. Najvyraznejie
kolisanie hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte V-POZ-10 (1,24 m). Dosiahnuté
amplitida zmien hibky hladiny podzemnej vody vtomto vrte vroku 2015 predstavuje
60,49 % celkovych zmien zaznamenanych od za¢iatku monitorovania. Priebehy hibky hladiny
podzemnej vody so sumarnou vydatnostou a kumulativnymi zrazkami za monitorované
obdobie s zndzornené na obrazku 4.2.5.

Obr. 4.2.4. Lokalita KapuSany — situdcia sanacnych a monitorovacich objektov. V-POZ-1 — vrt s automatickym
hladinomerom; ohranicenie zosuvu: Lafférs et al. (2012); mapovy podklad: ZBGIS®
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Tab. 4.2.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Kapusany v roku 2015

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet - ; fsani

Bod merani | Podter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie

[m] [mn. m] merania [m] [mn. m] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
V-POZ-1 5 3,36 302,08 30.06.15 3,36 302,08 30.06.15 3,36 302,08 0,00
V-POZ-7 6 9,03 302,44 25.05.15 9,15 302,32 24.09.15 9,08 302,39 0,12
V-POZ-3 6 9,64 274,07 28.08.15 10,02 273,69 24.09.15 9,93 273,78 0,38
V-POZ-+4 6 7,50 268,89 25.05.15 8,01 268,38 24.09.15 7,74 268,65 0,51
V-POZ-5 5 2,87 315,07 30.06.15 3,70 314,24 24.09.15 3,43 314,51 0,83
V-POZ-2 5 9,65 284,56 23.07.15 10,70 283,51 24.09.15 10,41 283,80 1,05
V-POZ-10 5 1,16 274,21 30.06.15 2,40 272,97 24.09.15 1,46 273,91 1,24

Obr. 4.2.5. Vysledky spracovania rezimovych pozorovani (2013 — 2015) z vybranych vrtov na lokalite Kapusany.
Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — KHS-1 a V-POZ-4, b — KI-2] a V-PRIES-13, ¢ —
KI-20 a V-POZ-10, d — spolocna vydatnost monitorovanych subhorizontalnych vrtov; e — zrazky v mm (sucet za
30 dni s postupom 1 deri; SHMU Kapusany)

b2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Automaticky hladinomer je umiestneny vo vrte V-POZ-1 od 30. septembra 2013.
Priemernd hladina podzemnej vody vroku 2014 dosiahla hibku 2,92 m pod terénom
(tab. 4.2.4). Zo zdznamu na obr. 4.2.7 je vidiet, Ze hladina podzemnej vody mala do polovice
februara prevazne vyrovnany charakter s minimalnymi zmenami. V tomto obdobi —
30. januara — bol zaznamenany i minimalny stav hladiny podzemnej vody (3,84 m pod
terénom). Jej vzostup zacal v druhej polovici februdra atrval az do 19. méja, kedy bola
dosiahnutd maximalna hladina podzemnej vody v hodnotenom roku (1,56 m pod terénom).
Pocas tohto obdobia sa viackrat zmenila intenzita jej stipania. NajintenzivnejSie zacala stapat’
12. m4ja. Tento termin priamo koreSponduje s vyskytom zvySenych zrazkovych thrnov. Po
dosiahnuti maximalneho stavu nabrala hladina podzemnej vody klesajuci trend. Pomerne
vyrazne vSak reagovala na zaznamenané zrazkové thrny v letnych a jesennych mesiacoch.
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Teplota podzemnej vody mala ustaleny priebeh. Pokles teploty suvisel s dopianim
podzemnych vod atmosférickymi zrazkami.

Tab. 4.2.4. Merania hlbky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom na lokalite Kapusany v 2014

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet - - L.
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
) [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn.m.] | hpv[m]
V-POZ-1 | 8098 1,56 303,88 19.05.14 23:00 3,84 301,60 30.01.14 10:00 2,92 302,52 2,28

V roku 2015 hladina podzemnej vody vo vrte V-POZ-1 kolisala v intervale od 2,25 m do
45m pod terénom (tab.4.2.5). Priemernd uroven hladiny podzemnej vody voci
predchadzajiicemu roku klesla 0 0,62 m a v roku 2015 dosiahla hibku 3,54 m pod terénom.
Hladina podzemnej vody mala pocas velkej Casti roka klesajuci charakter. Kratke, no
pomerne intenzivne stipnutie podzemnej vody bolo pozorované len na prelome mesiacov
januar a februér; spojené s dosiahnutim maximalnej ro¢nej urovne (obr. 4.2.6). Na vydatnejsie
zrazkové uhrny hladina podzemnej vody reagovala len minimalne. K jej dopiianiu doslo len
pocas zimnych mesiacov, kedy bola do zna¢nej miery eliminovand evapotranspirdcia
a zéroven dochadzalo k topeniu snehovej pokryvky

Tab. 4.2.5. Merania hlbky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom na lokalite Kapusany v 2015

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet - - L.
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
) [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m] merania [m] [mn.m.] | hpv[m]
V-POZ-1 | 8760 2,25 303,19 08.02.15 07:00 4,50 300,94 02.12.15 02:00 3,54 301,90 2,25

Obr. 4.2.6. Priebeh zmien urovne hladiny podzemnej vody a teploty vody, zaznamenany vroku 2015
automatickym hladinomerom na lokalite Kapusany. a — automaticky hladinomer je umiestneny vo vrte V-POZ-1,
b — znazornenie dennych zrazkovych uhrnov v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 dern) a priemernej dennej
teploty vzduchu, na zrazkomernej stanici SHMU Kapusany

Pri pohl'ade na dlhSie ¢asové obdobie (obr. 4.2.7) je vidiet’ trend postupného poklesu
hladiny podzemnej vody. Tento stav je ovplyvneny najmi klimatickymi pomermi druhe;j
polovice aktualne hodnoteného roka. Maximélne stavy boli namerané na prelome mesiacov
maj a jun v roku 2014.
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Obr. 4.2.7. Dlhodobé (2004 — 2015) zmeny urovne hladiny podzemnej vody v [m], zaznamenané automatickym
hladinomerom, umiestnenym vo vrte JM-6 na lokalite Kapusany

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite KapuSany sa vroku 2015 podarilo obnovit merania vydatnosti na
7 odvodiiovacich zariadeniach (tab. 4.2.1; Statistické spracovanie merani v tab. 4.2.6). V roku
2014 boli merania zabezpecované v spolupraci s obecnym zastupitel'stvom, vd’aka ¢omu boli
zrealizované 4 kontrolné merania (31. januar — 13. m4j) na dvoch odvodiovacich vrtoch (V-1
a 2). Najvyssia vydatnost’ bola namerana 13. maja na odvodiiovacom vrte V-2 (31,58 L min™).
Vo vrte V-1 bola pocas tohto terminu namerana vydatnost’ 14,29 L. min™' (max. za rok 2015).
"). Sumarna priemerna vydatnost’ v roku 2014 dosiahla hodnotu 22,68 L.min". Vyraznejsie
kolisanie vydatnosti bolo zaznamenané vo vrte V-2 (23,68 L.min™).

V roku 2015 sa rozsah pozorovanych vrtov rozsiril na sedem (vrty: ST-1/1, ST-1/2, ST-
1/3, ST-2/1, ST-2/2, ST-2/3, ST-3); zabezpecenych bolo 6 kontrolnych merani (25. maj —
21. oktober). NajvysSia vydatnost bola namerand 30. jina na odvodinovacom vrte ST-3
(6,90 L. min™"). Meraniu predchadzala zrazkova udalost’ s intenzitou 69,7 mm.rei’ (15. jin).
V rovnakom termine bola namerand maximalna vydatnost’ ivo vrtoch ST-2/2 a/3 (do
0,71 Lmin™"). Vyssie prietoky (2,60 L. min™") boli namerané 21. oktdbra vo vrte ST-2/1.

Minimélne vydatnosti boli zaznamenand najmé v druhej polovici septembra na vrtoch
v Sachte ST-2 a 3. Téato skuto¢nost’ suvisi s prehlbujicim sa zraZzkovym deficitom, ktory sa vo
viacerych piezometroch prejavili poklesom hladiny podzemnej vody. Vrty ustiace od Sachty
ST-1 boli poc€as viacerych merani suché, pripadne bolo znich pozorované kvapkanie.
Sumarna priemernd vydatnost’ vSetkych meranych objektov v roku 2014 dosiahla hodnotu
6,97 1.min"'. Maximalne kolisanie bolo zaznamenané vo vrte ST-2/1 (2,55 L min™).

e/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuju tdaje o zrazkovych
thrnoch preberané zo stanic SHMU Kapusany (indikativ 59220) a PreSov-planetarium
(indikativ 59160). Namerané zrazkové uhrny za roky 2014 a 2015 na sa lokalitach, na ktorych
je zozbierany dostato¢ne dlhy stbor zo zrdzkovymi uhrnmi, porovnavaji s dlhodobym
priemerom za obdobie 1. 1. 1993 az 31. 12. 2005 (t. j. za 13 rokov). Na stanici KapuSany je
dlhodoby zrazkovy priemer 667,01 mm. Zrazkovy uhrn za rok 2014 na tejto stanici bol
781,6 mm, Co predstavuje 117,18 % dlhodobého priemeru a rok bol hodnoteny ako vlhky.
V roku 2015 bolo zaznamenanych 519,7 mm zrazok, o je len 77,92 % dlhodobého priemeru
a predstavuje vel'mi suchy rok (obr. 4.2.8).
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Obr. 4.2.8. Vysledky spracovania informdcii o zrdzkovych tihrnoch zo stanice SHMU Kapusany (indikativ
59220). a — denné a kumulativne zrazkové uhrny v roku 2015 (modra linia — denné uhrny atmosférickych zrazok,
zelend linia — kumulativne denné uhrny atmosférickych zrazok, cervend linia — kumulativne denné priemery
atmosférickych zrazok za obdobie rokov 2011 — 2014); b — prebytok a deficit kumulativnych dennych whrnov
atmosférickych zrazok v roku 2015

Na stanici PreSov-planetarium je dlhodoby zrazkovy priemer 638,21 mm. Zrdzkovy thrn
za rok 2014 dosiahol 775,0 mm, ¢o predstavuje 121,43 % % dlhodobého priemeru a je
hodnoteny ako vel'mi vlhky rok. V roku 2015 zrazkovy thrn dosiahol 444,1 mm (69,59 %
dlhodobého priemeru) a podla zauzivanej metodiky je naopak hodnoteny ako vel'mi suchy
rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na lokalite KapuSany boli metddou presnej inklinometrie, zaznamenand zvysSené
hodnoty pohybovej aktivity pocas jarnej etapy. Zaroven vSak treba pripomenut, zZe
v porovnani s vlaiiajsim rokom boli namerané nizSie hodnoty etapovych vektorov. Najvacsie
deformacie boli pozorované vo vrtoch INK-2, 3,7, a 4.

V roku 2015 boli na zosuvnej lokalite obnovené rezimové pozorovania. Z vykonanych
merani je mozné pozitivne vnimat’ namerané vysoké hodnoty vydatnosti drenaznych objektov
pocas jarného obdobia. Z merani vyplynulo aj to, Ze najblizSie k povrchu terénu sa hladina
podzemnej vody dostala na konci juna vo vrte V-POZ-10. Zhodnotenie hydrogeologickych
pomeroch v tomto pomerne rozsiahlom tzemi bude mozné na zéklade dlhSiecho obdobia so
systematickym meranim. V sucasnosti, na zdklade nameranych tidajov nie je mozné vytvorit
jednozna¢né hodnotenie. ReprezentativnejSie vysledky o zmendch hladiny podzemnej vody
podévaju udaje z automatického hladinomeru, ktory bol do vrtu V-POZ-1 inStalovany na
konci septembra roku 2013. Vrt sa nachddza v hornej ¢asti zosuvu pod odlu¢nou oblastou. Zo
zaznamu vyplyva, ze hladina podzemnej vody mala v prevaznej Casti roka klesajuci charakter,
¢o suvisi s vyraznym zrazkovym deficitom v druhej polovici roka.

V roku 2016 planujeme pokracovat v monitorovacich aktivitdich v rovnakom rozsahu
a frekvencii ako v predchadzajucom roku. Piezometrické merania a merania odvodnovacich
vrtov budi vykonavané v mesa¢nom intervale (cca 10 merani do roka). Zaroven planujeme
pokracovat’ v inklinometrickych meraniach.

49



1.4.3. Lokalita Vel’ka Causa
Strucna charakteristika lokality

Zosuvny svah sa nachadza v juznej ¢asti intravilinu obce Velka Causa (okres Prievidza).
Zosuvny pohyb sa v tizemi prejavil pocas rokov 1969, 1974 az 1975, 1985 a naposledy na jar
roku 1995.

Monitorovacia siet’ pozostdva =z viacerych typov objektov (geodetické body,
inklinometrické a piezometrické vrty, subhorizontdlne odvodiovacie vrty). Systematické
merania sa na lokalite vykondvaju od devit'desiatych rokov.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, realizovanych v rokoch 2014 a 2015, su zhrnuté
v tab. 4.1.1.

Tab. 4.3.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Velka Causa v rokoch 2014 a 2015

, Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody . . :
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Geodetické 20 P2,3,9,11, 12,13, 14, 16, 17, 1 1
(terestrické) pozoro- |18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, (23. april) (1. jun)
vanych 28,29, PWO01, PW02, DI-1
3
vzt'azné F1,2,3
Geodetické 5 P13, 14,17, 18,19 3 2
(GNSS) pozoro- (9. januar, (29. mdj,
vanych 17. jun, 9. december)
1 18. september)
vztazny F3
Inklinometrické 9 VC-1,5,6,7,9, 10, 12, 13, 1 1
VE-4 (14. jun, (29. maj,
14. august — 9. december®)
vc-9a 12,
16. oktober —
VC-1)
Meranie 15 J-107, M-4, 8, 14, PO-1, 2, SS-1, 48 51
hibky hladiny 2,VC-4-7,11, 13, VE-4 (Ix za tyzden) | (Ix za tpZden)
podzemnej vody 3 VC-2*%* 8; AH-1 Kontinualne
— automatické hladinomery (kazdu hodinu)
Merania 7 VV-102, 103, 104, 107, 108, 45 51
vydatnosti 109, 110 (Ix za tyzden) | (Ix za tyzden)
odvodnovacich
zariadeni
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Raztoéno (indikativ 30100)
uhrnov Prievidza (indikativ 30120)

* _ Jen vo vrte VC-1, **—do 13. marca 2015
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania
al/ Vyhodnotenie vysledkov merani terestrickou metédou

V roku 2014, pocas etapy, ktord trvala od jina 2013 do aprila 2014, boli najvicsie
hodnoty pohybovej aktivity namerané v bode P2 (32,20 mm v polohovom smere). Na
ostatnych bodoch prevladali podstatne nizSie hodnoty posunov (do 12 mm). Z vysledkov
vyplyva, Ze v roku 2014 bola najvyssia aktivita namerand v zapadnej ¢asti zosuvného Gizemia.

Tab. 4.3.2. Vysledky geodetickych (terestrickych) merani na lokalite Velka Causa v rokoch 2014 a 2015

16.06.13 —23.04.14 23.04.14 - 01.06.15
Bod Premiestnenie [mm] Premiestnenie [mm]
polohové vyskové priestorové polohové vyskové priestorové

P2 32,20 5,00 32,59 82,15 5,00 82,30
P3 3,00 8,00 8,54 4,24 8,00 9,06
P9 6,40 -11,00 12,73

P11 12,04 2,00 12,21 2,24 -4,00 4,58
P12 10,30 -16,00 19,03 3,16 11,00 11,45
P13 4,12 1,00 4,24 2,00 -8,00 8,25
P14 4,12 -1,00 4,24 2,00 -5,00 5,39
P16 1,00 -6,00 6,08 16,16 12,00 20,12
P17 3,16 0,00 3,16 8,00 -2,00 8,25
P18 1,00 -1,00 1,41 2,24 -3,00 3,74
P19 10,05 -3,00 10,49 4,47 3,00 5,39
P20 9,43 -9,00 13,04 6,71 8,00 10,44
P21 8,25 -6,00 10,20 10,20 2,00 10,39
P22 1,00 4,00 4,12 4,24 -4,00 5,83
P23 5,10 0,00 5,10 4,12 -3,00 5,10
P24 4,00 2,00 4,47 3,00 -6,00 6,71
P26 5,39 -5,00 7,35 1,00 2,00 2,24
P28 4,12 -5,00 6,48 3,61 -6,00 7,00
P29 4,24 -4,00 5,83 2,83 -1,00 3,00
PWO1 5,00 -2,00 5,39

PW02 1,41 -1,00 1,73

DI-1 3,16 14,00 14,35

V roku 2015 sa pokracovalo d’alSou etapou geodetickych merani, ktoré st na lokalite
vykonavané od roku 1975. Pocas poslednej etapy (april 2014 — jun 2015), boli opit’ najvacsie
hodnoty pohybovej aktivity namerané v bode P2. V porovnani s predchiddzajicim rokom
doslo vsak k vyraznému nérastu pohybovej aktivity v tejto oblasti (82,15 mm v polohovom
smere — Frastia, 2015). Bod P2 sa nachadza v oblasti nad pol'nohospodéarskym druzstvom
a ohrozuje cestnu komunikaciou. Pohybova aktivita tejto oblasti zacala akcelerovat’ pred
tromi rokmi, kratko po intenzivnej lesnej tazbe v oblasti nad dotknutym tzemim. V tejto
stvislosti vidime mozné prepojenie medzi odlesnenim vécsej plochy tzemia a aktivizéciou
zosuvného svahu. Odlesnenim Uzemia doslo k strate evapotranspiracného potencialu, ktory
existujuci les predstavoval. Na tuto skuto¢nost’ sme upozornili listom vedenie obce.

Na ostatnych bodoch boli namerané vyrazne nizsie hodnoty posunov. Prevladali posuny
do 5 mm, len v bode P16 bol namerany polohovy vektor 16,16 mm a na bodoch P20, P17
a P21 boli polohové zmeny v intervale od 6,71 do 10,2 mm. Na zdklade nameranych
vysledkov mozno konStatovat’, Ze v obdobi medzi jednotlivymi terminmi merani (v rokoch
2014 a2015) sa zosuvny svah nachadzal v relativne stabilnom stave. Vynimku tvori len
najzapadnejSia Cast’ zosuvného Uzemia a Ciastocne odlucnd oblast’ centralnej Casti zosuvu.
Hodnoty nameranych vektorov su zhrnuté v tab. 4.3.2 a graficky vyjadrené na obr. 4.3.1.

Vo vertikalnom smere bol na bodoch P13, P24, P28, P14, P11, P22, P18, P23, P17, P29
namerany klesajici pohyb v rozsahu od -1 do -8 mm a naopak, na bodoch P26, P21, P19, P2,
P3, P20, P12 a P16 boli namerané vzostupné pohyby v rozsahu do 2 do 12 mm.
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Obr. 4.3.1. Lokalita Velkd Causa — vysledky geodetickych (terestrickych) merani za roky 2014 a2015 (obdobia
jednotlivych merani su v sulade s tab. 4.3.2); obrysy zosuvov podla Simekovej a Martincekovej et al. (2006),
mapovy podklad: ZBGIS®

Obr. 4.3.2. Dlhodobé (2006 — 2015) zmeny polohy a vySky pozorovanych bodov, zistené metodou terestrickej
geodezie na lokalite Velka Causa. a — polohové zmeny geodetického bodu, b — vertikalne zmeny geodetického
bodu

Na zéklade analyzy udajov, nameranych v centrdlnej Casti zosuvného uzemia, pocas
obdobia rokov 2006 az 2015 je mozné konstatovat’, Ze po vel'mi vyraznych pohyboch, ktoré
v predchadzajucich desatrociach v extrémnych pripadoch dosahovali suméarnu hodnotu viac
ako 2 m (body P16 a P17), nastal v ostatnych rokoch utlm pohybovej aktivity. Pohybova
aktivita vybranych bodov geodetickej siete je vyjadrend na obr. 4.3.2. Pocas prezentovaného
obdobia boli najvicsie polohové zmeny pozorované na bode P17 (v roku 2011 — 23,16 mm).
Tento bod sa nachadza v centralnej Casti aktivneho zosuvu. V poslednej dekade je mozné na
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monitorovanych bodoch pozorovat mierne klesajici trend pohybovej aktivity. ZvySena
hodnota polohového premiestnenia geodetickych bodov suvisi prakticky len s rokom 2010
(meranie vykonané v roku 2011).

Pri hodnoteni vertikalnej zlozky pohybu mozno konStatovat, Ze na vécSine 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.

a2/ Vyhodnotenie vysledkov merani metodou GNSS

Na lokalite sa vroku 2014 pokracovalo v meraniach metédou GNSS, ktoré sa tu
vykonavaju od roku 2008. Pocas rokov 2014 a 2015 bolo celkovo vykonanych pét’ etapovych
merani (tri v roku 2014 a dve v roku 2015 a tab. 4.3.3 a 4.3.4).

Obr. 4.3.3. Lokalita Velkd Causa — vysledky geodetickych merani (GNSS) za obdobie rokov 2014 a 2015.
Obdobia jednotlivych meracich etdp sii v silade s tab. 4.3.3; mapovy podklad: ZBGIS®

Tab. 4.3.3. Vysledky geodetickych (GNSS) merani na lokalite Velkd Causa v roku 2014

07.11.13-09.01.14 09.01.14 — 17.06.14 17.06.14 — 18.09.14

Bod Premiestnenie [mm] Premiestnenie [mm] Premiestnenie [mm]
polohové | vyskové | priestorové | polohové | vyskové | priestorové | polohové | vyskové | priestorové

P-13 1,98 -5,91 6,23 2,40 3,59 4,32 241 1,80 3,01
P-14 3,26 -6,01 6,83 1,36 4,29 4,50 4,40 1,30 4,59
P-17 1,58 5,24 5,47 7,16 -9,21 11,67 1,00 7,10 7,17
P-18 2,58 -0,86 2,72 2,84 -3,30 4,35 3,27 2,60 4,18
P-19 3,71 0,97 3,84 7,41 -0,11 7,42 13,82 6,70 15,36

Vroku 2014 nebol na sieti geodetickych bodov pozorovany vyraznej$i posun.
Maximalna polohovd zmena bola namerand v bode P19 (pocas etapy jul az september —
13,82 mm — obr. 4.3.3). NajstabilnejSim bodom je dlhodobo P-13, ktory sa nachddza
v juhozépadnej Casti, mimo zosuvného uzemia. Na ostatnych bodoch sa vektory posunov
nachadzali v intervale od 1do 7,41 mm. Vertikdlne zmeny pocas prvych dvoch etap mali
prevazne zostupny charakter. PoCas poslednej septembrovej etapy mali vSetky vertikalne
zmeny vzostupny raz.

V roku 2015, vramci siete geodetickych bodov pretrvala zvySend pohybova aktivita
v bode P19. V polohovom smere bol na geodetickom bode pocas prvej etapy namerany posun
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10,55 mm a pocas druhej etapy 13,84 mm. Zarovein boli na bode namerané aj pomerne vysoké
posuny vo vertikdlnom smere. V oboch pripadoch bol namerany pokles bodu. Na ostatnych
bodoch etapové posuny v polohovom smere nepresiahli 10 mm. Vo vertikdlnom smere boli
vysoké hodnoty namerané pocas majového merania (od -27,5 do -38,9 mm). V decembrovej
etape bola vyraznejsia vertikdlna zmena namerand len v bode P-19 (obr. 4.3.4).

Tab. 4.3.4. Vysledky geodetickych (GNSS) merani na lokalite Velkd Causa v roku 2015

18.09.14 — 29.05.15 29.05.15-09.12.15

Bod Premiestnenie [mm] Premiestnenie [mm]
polohové | vyskové | priestorové | polohové | vyskové | priestorové

P-13 2,82 -38,90 39,00 1,30 -1,70 2,14
P-14| 4,75 -37,90 38,20 4,47 2,90 5,33
P-17 9,37 -28,70 30,19 7,75 -7,50 10,78
P-18| 428 -36,60 36,85 4,85 4,40 6,55
P-19| 10,55 -27,50 29,45 13,84 -20,30 24,57

Obr. 4.3.4. Dlhodobé (2008 — 2015) zmeny polohy a vySky pozorovanych bodov, zistené metodou GNSS na
lokalite Velka Causa

Pri hodnoteni dlhs$ieho 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. 4.3.4). Tato zmena vsak
mdze stvisiet’ 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. Po¢as obdobia monitorovania (jun 2006
az januar 2014) doSlo k najvacSiemu polohovému premiestneniu v bode P17 s hodnotou
32,7 mm, ¢o predstavuje posun s priemernou rychlostou 5,9 mm.rok™. Podobne i najvacsie
vertikdlne zmeny boli namerané v bode P17 (pokles 42 mm — 24. septembra 2008 a vzostup
51,87 mm — 6. oktébra 2010). NajstabilnejSim bodom, teda bodom s najmensimi nameranymi
zmenami pocas monitorovaného obdobia, je P13 (obr. 4.3.4).

b/ Inklinometrické merania

V roku 2014, v porovnani z predchddzajucim rokom, dosSlo vo viacerych sledovanych
horizontoch k narastu pohybovej aktivity. NajvyraznejSie sa pohybové aktivita prejavila vo
vrte VC-1 v hibke 5,8 m pod terénom (v obdobi do 28. maja 2013 do 16. oktobra 2014 bol
namerany prirastok deformacie 7,49 mm). Podobne, narast pohybovej aktivity bolo mozné
sledovat’ i vo vrtoch VE-4 (v hibke 9,5 m pod terénom), VC-10 (v hibke 8,9 m pod terénom)
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a VC-7 (vhibke 5,8 m pod terénom — tab. 4.3.5). K poklesu pohybovej aktivity doslo

v plytSom horizonte vrtu VE-4 (v hibke 4 m pod povrchom terénu — tab. 4.3.5), ale aj vo
vrtoch VC-5, 6 a 13.

Obr. 4.3.5. Lokalita Velki Causa — vysledky inklinometrickych merani vrokoch 2014 a 2015 (obdobia
Jednotlivych meracich etap su v sulade s tab. 4.3.5; ¢isla zobrazene pri jednotlivych vektoroch oznacuju hlbku

zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); obrysy zosuvov podla Jadrona a Mokrej (1999), mapovy
podklad: ZBGIS®

Tab. 4.3.5. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Velka Causa v rokoch 2014 a 2015
Hibka 28.05.13 -17.06.14 | 17.06.14 —29.05.15

Bod | pod CD ED A CD ED A
ter. | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]

VC-1*| 541 | 2,67 | 5,35 | 357 | 12,66 | 10,08 | 35

VC-5 | 6,70 | 2,82 | 1,20 | 222| 7,21 | 10,03 | 23
VC-13| 4,43 | 7,12 | 2,51 | 208 | 0,41 | 7,06 | 26
VC-6 | 11,85 4,11 | 3,86 | 201 | 1,30 | 5,06 | 20
VC-7 10,41 | 3,73 | 2,33 | 184 | 3,50 | 4,33 | 324
VC-9 | 848 | 429 | 1,55 | 30 | 2,47 | 3,71 | 222
VC-10| 9,37 | 7,43 | 5,54 | 217 | 2,31 | 9,70 | 34
VE-4 | 450 | 8,91 | 3,66 | 130 | 4,55 | 11,65 | 330
CD — Celkova deformacia od nultého merania (24.11.11); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora, * — etapové deformacie a azimuty su za obdobia 29.05.13 —16.10.14 a 16.10.14—-09.12.15

V roku 2015 doslo prakticky vo vetkych vrtoch (v sledovanych hibkovych arovniach)
k narastu pohybovej aktivity. Prirastky deformacii sa pohybovali v intervale od 3,71 (vo vrte
VC-9) do 11,65 mm (VE-4). Etapové vektory boli orientované prevazne na severo-
severovychod (VC-6, VC-5, VC-13) az severovychod (VC-10, VC-1), resp. severozapad
(VC-7, VE-4). Len vo vrte VC-9 bol v sledovanom horizonte namerany etapovy prirastok
deformadcie s orientaciou na juhozapad.
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Obr. 4.3.6. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za monitorované obdobie (zelend linia — vysledna
deformacia, ¢ervena linia — maximalna etapova deformdcia, modra linia — sumarna etapova deformdcia).

Informaciu o pohybovej aktivite zosuvného uzemia dokresl'uje zdznam o celkovej
deformadcii inklinometrickej paznice v profile vrtu (obr. 4.3.6). Prezentované deformacie boli
namerané v obdobi od roku 2011 (kedy doSlo k zmene realizatora inklinometrickych merani)
do roku 2015 (merania od roku 2011 az do suéasnosti zabezpetuje SGUDS). Na obrazku
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mozno $Smykové plochy charakterizovat’ ako vyrazni odchylku pozorovanej deformacie od
vertikaly (zelend linia — celkova deformacia za obdobie poslednych piatich rokov). Jasnym
prikladom priebehu §mykovej plochy v sledovanom profile je vrt VC-1. Sledovana §mykova
plocha vtomto vrte je aktudlne vel'mi aktivna a hrozi kritickd deformdcia (vrt sa stane
nepriechodnym). Ide o oblast’ zosuvu, ktord je v priamom kontakte so zastavanym uzemim.
Podobne, pomerne zretelne je viditelna $mykova plocha ivo vrtoch VE-4 a VC-9. Ur¢ité
naznaky jej priebehu sa vo vrtoch VC-5 a VC-10, aviak v tychto vrtoch, podobne ako aj
ostatnych, je vzhl'adom na nevhodny sposob zabudovania inklinometrickej paznice tazké
stanovit' hibku $mykovej plochy. Vrty boli povodne vystrojené ako viacuéelové (okrem
inklinometrickych merani zabezpeduju isledovanie rezimovych zmien hibky hladiny
podzemnej vody). Tento spdsob vystrojenia sa ukéazal ako nevhodny a namerané vysledky su
vo viacerych pripadoch nejednoznaéné.

Obr. 4.3.7. Dlhodobé (2006 — 2015) prirastky deformacie namerané na Smykovych plochdch metédou presnej
inklinometrie na lokalite Velka Causa

Z dlhodobého hladiska bolo mozné do roku 2011 pozorovat narast pohybovej aktivity
(obr. 4.3.7). Vroku 2012 sa tato situdcia zmenila (v stvislosti so stabilitne priaznivymi
pomermi — nizke zrazkové uhrny v roku 2011 — doSlo k poklesu pohybovej aktivity na
Smykovych plochach). Opétovny narast pohybovej aktivity (prakticky na vSetkych
sledovanych Smykovych plochach) bol pozorovany postupne v rokoch 2013 a 2014, ale k jeho
akceleracii doSlo najmi v aktudlne hodnotenom roku (tab. 4.3.5). Rok 2015 je mozné
v hodnotenej dekade oznacit’ ako pohybovo najaktivne;jsi.

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

Na lokalite Velka Causa si zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované
v 15 vrtoch (tab. 4.3.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roku je v tab. 4.3.6
a4.3.7). V roku 2014 bolo zabezpecenych 48 kontrolnych merani (4. januar — 27. december).
Najblizsie k povrchu terénu vystapila hladina podzemnej vody vo vrte PO-1 (-0,80 m pod
terénom — 334,83 m n. m. — 1. november). Naviac, v tomto vrte bol poc¢as 8§ terminov merania
pozorovany preliv. V ostatnych vrtoch sa maximélne stavy hladiny podzemnej vody
vyskytovali v obdobi do zaciatku novembra do konca decembra. Naopak, najhlbsie sa hladina
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podzemnej vody dostala vo vrte VC- 6 (14,55 m — 311,82 mn. m. — 25. januar). Vo
vSeobecnosti, minimalne trovne hladiny podzemnej vody boli zaznamenané pocas januara
a juna, vynimoc¢ne v mesiacoch marec, april, maj a november. Priemerné ro¢né urovne
hladiny podzemnej vody sa nachadzali v rozsahu -0,27 (PO-1) az 14,34 m pod terénom (VC-
6). Najvi¢sia amplitida roénych zmien hibky hladiny podzemnej vody bola namerana vo vrte
VC-13 (6,24 m). V roku 2014 dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody 5,48 m pod
terénom (odvodend z priemernych hodnét hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych
pozorovacich objektoch).

Obr. 4.3.8. Lokalita Velkd Causa — situdcia sanacnych a monitorovacich objektov (piezometrické vrty: modré —
merané pozorovatelom, Cervené — s automatickymi hladinomermi; obrysy zosuvov podla Jadrona a Mokrej,
1999, mapovy podklad: ZBGIS")

Tab. 4.3.6. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Velka Causa v roku 2014

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet y - fsani
Bod merani | Pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
[m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
J-107 48 1,44 321,85 27.12.14 6,43 316,86 31.05.14 3,47 319,82 4,99
M- 4 48 0,73 317,35 16.11.14 5,75 312,33 28.06.14 4,22 313,86 5,02
M- 8 48 0,48 328,81 27.12.14 1,60 327,69 28.06.14 0,88 328,41 1,12
M-14 48 0,39 334,56 27.12.14 5,05 329,90 25.01.14 2,17 332,78 4,66
PO-1 47 -0,43 334,46 01.11.14 0,07 333,96 04.01.14 -0,19 334,22 0,50
PO-2 48 1,45 338,11 27.12.14 2,42 337,14 28.06.14 1,96 337,60 0,97
SS-1 48 2,40 325,59 27.12.14 4,99 323,00 25.01.14 4,08 323,91 2,59
SS-2 11 6,99 314,58 08.11.14 7,51 314,06 29.03.14 7,40 314,17 0,52
VC-4 48 6,98 320,34 29.03.14 10,94 316,38 30.11.14 7,91 319,41 3,96
VC-5 12 6,21 312,23 23.08.14 7,41 311,03 27.04.14 6,82 311,62 1,20
VC- 6 48 14,06 312,31 27.12.14 14,55 311,82 25.01.14 14,34 312,03 0,49
VC-7 48 4,19 331,32 27.12.14 5,49 330,02 25.01.14 4,92 330,59 1,30
VC-11 48 6,60 332,21 27.12.14 7,87 330,94 25.01.14 7,30 331,51 1,27
VC-13 48 0,45 332,56 01.11.14 6,69 326,32 25.01.14 3,68 329,33 6,24
VE-4 48 10,61 312,17 03.05.14 13,68 309,10 04.01.14 13,36 309,42 3,07

V aktudlne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpeCenych 51 kontrolnych merani
(10. januar — 28. december). Maximalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana opétovne
vo vrte PO-1 (-0,80 m pod terénom — 334,83 m n. m.). Tento extrémne vysoky stav hladiny
podzemnej vody bol vo vrte pozorovany pocas 23 meracich etap. Dlhodobé maxima, ktoré
charakterizuju celé obdobie monitorovania, boli namerané v 3 pripadoch, a to vo vrtoch M-4
(0,48 m pod terénom — 10. janudar; prekonany maximalny stav z 16. novembra 2014 — 0,73 m
pod terénom), VC-4 (6,04 m pod terénom — 28. marec; prekonany maximélny stav z 29.
marca 2014 — 6,98 m pod terénom) a VC-6 (6,05 m pod terénom — 27. april; prekonany
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maximalny stav z 4. septembra 2011 — 6,27 m pod terénom). Celkovo sa maximalne stavy
hladiny podzemnej vody nachadzali v intervale -0,80 (PO-1) az 13,51 m pod terénom (VE-4).
Naopak, najhlbsie pod terénom sa hladina podzemnej vody vyskytovala vo vrte VC-6 (min.
hladina podzemnej vody 14,70 m pod terénom bola namerand diia 24. oktobra). Priemerna
hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2015 hibku 5,48 m pod terénom, o je rovnaka hibka
ako v roku 2014. NajvyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte
VC-6 (8,65 m). Dosiahnuta amplitida zmien hibky hladiny podzemnej vody v roku 2015
predstavuje 94,64 % celkovych zmien zaznamenanych vtomto vrte od zaciatku
monitorovania.

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015 spolu so zédkladnymi 3tatistickymi
ukazovate'mi, odvodenymi z predchadzajicich vysledkov merani, si znazornené na
obr. 4.3.9. Pricbehy hibky hladiny podzemnej vody so sumarnou vydatnostou
a kumulativnymi zrdZzkami za monitorované obdobie st znazornené na obr. 4.3.10.

Obr. 4.3.9. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané v roku 2015 na lokalite Velkd Causa
(porovnanie s ukazovatelmi, ktoré boli odvodené znameranych udajov v predchadzajucom obdobi
monitorovania; ¢ervend — maximdlna viroven hladiny podzemnej, oranzova — kizavy priemer tirovne hladiny
podzemnej vody, zelend — minimalna uroven hladiny podzemnej vody, modra — priebeh hladiny podzemnej vody
v roku 2015)

Z dlhodobého hl'adiska maji zmeny hibky hladiny podzemnej vody pomerne pravidelny
rezim, ktory suvisi so striedanim sa roénych obdobi. Vynimku predstavuje rok 2010, kedy sa
hladiny podzemnej vody drzali pomerne vysoko pocas celého roka. Dlhodobo najvyssie
vystupuje hladina podzemnej vody vo vrtoch PO-1 a 2 a M-14. V roku 2010 vo vrte PO-1 bol
prakticky pocas vSetkych merani pozorovany preliv. V poslednych rokoch hladina podzemne;j
vody vystupila k tirovni terénu i vo vrte M-14.
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Obr. 4.3.10. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2006 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Velkd Causa. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — J-107 (modra) a M-4 (Gervend), b — M-14
(Cervena) a M-4 (modra), ¢ — PO-1 (modrd) a PO-2 (Cervend), d — spolocna vydatnost vsetkych horizontalnych
vrtov; e — zrdzky v mm (siicet za 30 dni s postupom 1 dei; SHMU Prievidza s indikativom 30120)
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Tab. 4.3.7. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Velka Causa v roku 2015

N Max. Giroven hpv Min. troven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet L
Bod merani | podter. | nadmor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. kolisanie
[m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
J-107 51 1,18 322,11 28.03.15 6,05 317,24 24.10.15 3,95 319,34 4,87
M- 4 51 0,48 317,60 10.01.15 5,78 312,30 04.10.15 4,60 313,48 5,30
M-8 51 0,33 328,96 28.03.15 1,90 327,39 27.09.15 1,20 328,09 1,57
M-14 51 0,40 334,55 28.03.15 5,02 329,93 28.12.15 2,68 332,27 4,62
PO-1 51 -0,80 334,83 10.01.15 0,38 333,65 28.11.15 -0,39 334,42 1,18
PO-2 51 1,22 338,34 28.03.15 3,11 336,45 31.10.15 2,21 337,35 1,89
SS-1 51 0,79 327,20 28.03.15 5,11 322,88 28.11.15 3,31 324,68 4,32
SS-2 18 6,87 314,70 10.05.15 7,49 314,08 18.01.15 7,30 314,27 0,62
VC-4 51 6,04 321,28 28.03.15 9,54 317,78 10.01.15 7,54 319,78 3,50
VC-5 17 6,34 312,10 28.02.15 7,64 310,80 04.10.15 6,89 311,55 1,30
VC- 6 51 6,05 320,32 27.04.15 14,70 311,67 24.10.15 14,08 312,29 8,65
VC-7 51 3,09 332,42 28.03.15 5,70 329,81 30.08.15 4,60 330,91 2,61
VC-11 51 5,73 333,08 18.04.15 7,86 330,95 28.12.15 6,72 332,09 2,13
VC-13 51 0,45 332,56 28.03.15 6,52 326,49 28.11.15 3,93 329,08 6,07
VE-4 51 13,51 309,27 28.02.15 13,75 309,03 05.12.15 13,62 309,16 0,24

c2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Podl'a zaznamov z automatického hladinomeru vo vrte VC-2 bol v roku 2014 dosiahnuty
maximalny stav 12. februara (9,37 m pod terénom — obr.4.3.12). Miniméalna hladina
podzemnej vody bola zaznamenana 27. jila (11,11 m pod terénom). Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody dosiahla hodnotu 10,39 mp.t. sro¢nou amplitidou 1,38 m. Februdrové
mesacné maximum hladiny podzemnej vody je najvyssie za celé monitorované obdobie (1997
az 2013). Teplotné zmeny podzemnej vody boli nulové.

V roku 2015 boli merania v tomto vrte zabezpeCované do 13. marca. Hladina podzemne;j
vody mala pocas tohto obdobia pomerne vyrovnany charakter s miernym stipnutim v druhej
polovici februara.

Merania v tomto vrte poukazovali na kolisanie hladiny podzemnej vody, ktora sa
nachéadzala v terasovych sedimentoch, prekrytych zosuvnym delaviom. Monitorovana hladina
nemala priami dosah na stabilitu zosuvného telesa, skor suvisela s kolisanim hladiny
v povrchovom recipiente.

Tab. 4.3.8. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Velkd
Causa v roku 2014

N Max. troveil hpv Min. troveni hpv Priem. aroveit hpv | Max.
Pocet : ; feans
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
) [m] |[mn.m] merania [m] |[mn.m] merania [m] |[mn.m.]| hpv[m]

AH-1 | 8760 | 2,24 319,98 | 16.09.1423:00 | 3,49 318,73 | 26.07.1422:00 | 2,88 319,34 1,25
vC-2 8760 | 9,73 310,28 | 12.02.14 14:00 | 11,11 308,90 |27.07.1416:00 | 10,39 | 309,62 1,38
VC-8 | 8760 | 0,99 335,21 |22.10.14 18:00 | 3,57 332,63 | 26.07.1407:00 | 2,10 334,10 2,58

Vo vrte VC-8 v roku 2014 hladina podzemnej vody dosiahla maximalny stav 22. oktobra
(0,99 m pod terénom) a minimalny v druhej polovici jala (3,57 m pod terénom — tab. 4.3.8).
Priemern4 hibka hladiny podzemnej vody vypoé&itana v hibke 2,10 m pod terénom. V oktobri
bola prekrocend maximéalna mesa¢na troven hladiny podzemnej vody odvodend zo vSetkych
nameranych udajov (z obdobia rokov 1997 az 2013). Teplota podzemnej vody v hodnotenom
roku kolisala v intervale 9,0 — 9,5°C. Jej kolisanie ma suvis s ro¢nym cyklom.

V roku 2015 hladina podzemnej vody v tomto vrte kolisala v zavislosti od klimatickych
faktorov. Pocas prvych Styroch mesiacov sa hladina podzemnej vody nachddzala pomerne
plytko pod terénom. V tomto obdobi, v suvislosti so zrazkovou ¢innostou, ale i topenim
snehovej pokryvky, doslo k trom kratkodobejSim vzostupom. Maximalna hladina bola
zaznamenana pocas aprilového stupnutia, a to v hibke 0,98 m pod terénom. Po dosiahnuti
maximalneho stavu, hladina podzemnej vody zacala klesat. Na rozhrani mesiacov jin a jul
malo klesanie hladiny podzemnej vody pomerne vysoku intenzitu. Hladina podzemnej vody
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reagovala len na intenzivnejSie letné zrazky. Vydatné jesenné zrazky sa na priebehu hladiny
podzemnej vody prejavili len minimalne, respektive s vyraznou retardaciou. K vzostupu
podzemnej vody doSlo aZ v mesiaci november (obr.4.3.11). Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody v porovnani s predchadzajucim rokom klesla o 0,3 m a dosiahla hibku 2,4 m
pod terénom. Teplota podzemnej vody dosahovala svoje maximalne stavy pocas zimnych
a jesennych mesiacov. Naopak, minimalne hodnoty boli namerané pocas mesiaca maj.

Tab. 4.3.9. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Velkd
Causa v roku 2015

N Max. iroveil hpv Min. tiroven hpv Priem. aroveil hpv | Max.
Pocet - , foo
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
) [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] | hpv[m]

AH-1 | 8760 | 1,91 320,31 | 03.04.1517:00 | 3,81 31841 | 13.11.1502:00 | 3,02 319,20 1,90
VC-8 | 8760 | 0,98 335,22 ] 02.04.1517:00 | 3,77 332,43 | 13.11.1501:00 | 2,40 333,80 2,79

Obr. 4.3.11. Priebeh zmien urovne hladiny podzemnej vody (v porovnani s dlhodobymi maximalnymi
a minimalnymi mesacnymi stavmi) a teploty vody, zaznamenany v roku 2015 automatickymi hladinomermi na
lokalite Velka Causa. Automatické hladinomery sii umiestnené vo vrtoch: a — VC-2, b — VC-8, ¢ — AH-1; d —
zndzornenie dennych zrazkovych uwhrnov v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 den) a teploty vzduchu na
zrdzkomernej stanici SHMU Prievidza (indikativ 30120)
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Vo vrte AH-1 bola vroku 2014 maximédlna urovenn hladiny podzemnej vody
zaznamenana 16. septembra (2,24 m pod terénom) a naopak, minimalna 26. jula (3,49 m pod
terénom). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla 2,88 m metra pod terénom a jej
celkové zmeny 1,80 m. K vyraznejSiemu prekroceniu dlhodobych mesa¢nych maximalnych
stavov hladiny podzemnej vody nedoSlo. Kolisanie teplotné podzemnej vody odraza zmeny
hibky hladiny. Z tohto dévodu mozno usudzovat’ uzku spojitost medzi atmosférickymi
zrazkami (a topenim snehovej pokryvky) a dopihanim zasob podzemnej vody. Amplitada
kolisania teploty podzemnej vody dosiahla hodnotu 3,7°C (8,3 — 12,0°C — obr. 4.3.12).

Obr. 4.3.12. Dlhodobé (2006 — 2015) zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané automatickymi
hladinomermi na lokalite Velka Causa. Automatické hladinomery su umiestnené vo vrtoch: a — AH-1, b — VC-2,
c—AH-8

V roku 2015, podobne ako v pripade vrtu VC-8, hladina podzemnej vody zaznamenala
pocas prvych Styroch mesiacov tri vyraznejSie vzostupy. Jej maximalna tirovenl bola namerana
podas posledného takéhoto stipnutia, ato 3. aprila v hibke 1,91 m pod terénom. Od tohto
momentu hladina podzemnej vody klesala az do 13. novembra. Na jej priebehu sa len
nepatrne odrazali intenzivne letné zrazky. Od polovice novembra hladina podzemnej vody
opit’ zaala stupat. Jej priemerna hibka sa v porovnani z vlafaj§im rokom sa prakticky
nezmenila (pokles o 0,14 m) a v roku 2015 dosiahla 3,02 m pod terénom. Teplota podzemne;j
vody reagovala skoro na kazdd zmeny hibky hladiny podzemnej vody. Pri stipnutiach
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dochadzalo k jej poklesu a naopak. Priebeh teploty podzemnej vody je inverzny voci jej
zmenam (obr. 4.3.11).

Automaticky hladinomer umiestneny vo vrte AH-1 je sGcastou varovného systému.
Prostrednictvom kratkych textovych sprav, zasielanych na mobilny telefon, informuje
o dosiahnuti limitnych urovni hibky hladiny podzemnej vody (ktoré boli definované na
zaklade komplexnej analyzy medzi kolisanim hladiny podzemnej vody vo vrte a dosiahnutou
deforméciou na Smykovej ploche — Ondrejka et al., 2011) atiez o prekroceni velkosti
gradientu zmien hladiny podzemnej vody. Podobne su hodnotené i zrdzkové thrny (velkost
a intenzita zrazkového thrnu).

Vroku 2014 automaticky hladinomer vyslal 2 alarmujuce spravy. Obe suviseli
s gradientom stipnutia hladiny podzemnej vody (11.august a22.oktober) Na zaklade
rekognoskacie, terénnych merani a vyhodnotenia pohybovej aktivity bolo zosuvné uzemie
zhodnotené ako potencidlne stabilné, bez vyraznych prejavov aktivizacie zosuvného telesa.

V aktudlne hodnotenom roku 2015 varovny systém vyslal rovnako 2 spravy. Prva sprava
bola vyslana 10. januéra a stvisela s gradientom vzostupu hladiny podzemnej vody. Druha
sprava bola z 1. marca a stivisela s hibkou hladiny podzemnej vody.

Pri hodnoteni dlhsieho obdobia (10 rokov — obr. 4.3.12) moZno pozorovat pomerne
pravidelny ro¢ny cyklus zmien hibok hladiny podzemnej vody (najmi vo vrte AH-1).
Maximalne stavy hladiny podzemnej vody sa vyskytuji prevazne na konci prvého a pocas
druhého Stvrtroku. Vynimkou st roky 2010 a 2011, kedy vplyvom nadpriemernych
zrazkovych thrnov z roku 2010 (zaznamenanych v mesiacoch m4j a jan) hladiny podzemne;j
vody pocas celého roka dosahovali relativne vysokt uroven. V hodnotenom desatroci hladina
podzemnej vody v jednotlivych vrtoch vystupila najblizSie k povrchu terénu pocas 30. maja
2013 (vo vite VC-2 — 9,56 m p. t.), 30. januara 2008 (VC-8 — 0,44 mp. t.) a 27. septembra
2010 (AH-1 — 1,83 m pod terénom — obr. 4.3.12).

d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Vydatnost’ sa v rokoch 2014 a 2015 merala v 7 odvodnovacich zariadeniach. Sumarna
priemerna vydatnost vSetkych meranych objektov vroku 2014 dosiahla hodnotu

.....

.....

bol pozorovany vo vrte VV-103 (0,31 Lmin™) a naopak, pokles priemerného roéného prietoku
bol zaznamenany vo vrtoch VV-108 (0,31 Lmin™) a VV-110 (0,45 L.min™).

Tab. 4.3.10. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Velkd Causa v roku 2014

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer‘. \_Iydat. Max. kolisgn_ie

merani [Lmin™] datum [Lmin™] datum [Lmin™] vydat. [L.min™"]
VV-102 30 0,01 22.03.14 0,00 10.05.14 0,01 0,01
VV-103 30 1,20 16.08.14 0,01 10.05.14 0,43 1,19
VV-104 30 0,34 16.08.14 0,00 07.06.14 0,06 0,34
VV-107 48 0,01 04.01.14 0,01 04.01.14 0,01 0,00
VV-108 48 12,00 25.01.14 0,92 01.11.14 6,85 11,08
VV-109 48 0,60 20.12.14 0,18 04.01.14 0,37 0,42
VV-110 48 10,91 17.05.14 8,57 04.01.14 10,12 2,34

V roku 2015 sa merania zabezpeCovali do 10. janudra do 28. decembra. Maximalna
vydatnost bola namerand 10. januara vo vrte VV-108. Kratko na to, 25.januara, bola
maximalna vydatnost zaznamenand ivo vrte VV-110 (10,91 Lmin"). Ide o vrt, ktory
dlhodobo efektivne odvddza podzemni vodu zo zosuvného telesa. Pocas minimalnych
prietokov na konci novembra, vydatnost’ odvodiiovacieho vrtu dosahovala pomerne vysoku
hodnotu 8,57 Lmin". Naopak, velmi nizke vydatnosti sii pozorované vo vrtoch VV-102,
VV-103, VV-104, VV-107. Tieto vrty boli zna¢nu ¢ast’” hodnoteného roka suché, resp. z nich
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voda len kvapkala. Priemerna ro¢na vydatnost’ v tejto skupine vrtov sa pohybuje v intervale
od 0,01 do 0,33 Lmin™. Pogas roka 2015 sumérna priemerna vydatnost vietkych meranych
objektov oproti predchadzajiicemu roku stapla o 1,65 L.min" a dosiahla hodnotu 19,5 Lmin™.
Najvicsie kolisanie vydatnosti bolo zaznamenané vo vrte VV-108 a dosiahlo az 8,0 L.min™.
Vysledky merani vydatnosti odvodiiovacich zariadeni st zhrnuté v tab. 4.3.10 a tab. 4.3.11.

Tab. 4.3.11. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Velkd Causa v roku 2015

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer‘. \_Il}'/dat. Max. kolisgn_ile

merani [Lmin"] datum [Lmin"] datum [L.min™] vydat. [l.min"]
VV-102 50 0,17 02.08.15 0,00 14.06.15 0,02 0,17
VV-103 51 1,50 14.03.15 0,00 13.09.15 0,33 1,50
VV-104 51 0,31 28.02.15 0,00 14.06.15 0,04 0,31
VV-107 51 0,01 10.01.15 0,01 10.01.15 0,01 0,00
VV-108 51 12,00 10.01.15 4,00 22.08.15 8,47 8,00
VV-109 51 1,20 30.05.15 0,18 28.11.15 0,45 1,02
VV-110 50 10,91 25.01.15 8,57 28.11.15 10,18 2,34

Obr. 4.3.13. Statistické zhodnotenie vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Velka Causa (Cervena —
maximalna mesacnd vydatnost, oranzova — priemerna mesacna vydatnost, modra — median mesacnej vydatnosti
— 2. kvartil, zelena — minimadlna mesacna vydatnost).

Za posledné desatrocie boli najvyssie hodnoty sumarnej vydatnosti odvodnovacich vrtov
namerané v rokoch 2006 a 2008. Odvodnovaci systém postupne starne a v dosledku zanaSania
sa odvodnovacich vrtov dochadza k postupnému znizovaniu objemu odvadzanej vody z telesa
zosuvu. Tuto skutocnost’ potvrdzuju viaceré pripady, priCom najviditelnejsi z nich je v roku
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2010, kedy v dosledku mimoriadne vydatnych zraZzok (najméd pocas mesiacov maj a jin, ale
i august) doSlo k vyraznému stipnutiu hladiny podzemnej vody, bez adekvatneho narastu
vydatnosti odvodnovacich zariadeni.

Z analyzy doteraz nameranych vydatnosti vyplyva, Ze najvacSiu mnoZinu predstavuju
prietoky od 0,0 do 2,25 L.min™. Najvyssia vydatnost’ bola namerana mesiaci jul, ale najvyssie
priemerné hodnoty prietokov su v zimnych mesiacoch.

f/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuji tdaje o zrazkovych
tthrnoch preberané zo stanic SHMU Prievidza (indikativ 30120) a Razto¢no (indikativ 30100;
priebehy klimatologickych ukazovatel'ov st zndzornené ne obr. 4.3.14 a 4.3.15).

Na stanici Prievidza bol dlhodoby zrazkovy priemer 671,55 mm a na stanici Razto¢no
769,18 mm. Na zéklade zrdzkovych thrnov zaznamenanych vroku 2014 na obidvoch
zrazkomernych staniciach moZno tento rok charakterizovat’ ako vihky (SHMU Réztoéno:
884,7 mm; Co predstavuje 115,02 % z dlhodobého priemeru; SHMU Prievidza: 777,4 mm; &o
predstavuje 115,76 % z dlhodobého priemeru).

Rok 2015 na zaklade nameranych thrnov zrazok mozno na stanici SHMU Réztoéno
charakterizovat’ ako suchy (676,8 mm; ¢o predstavuje len 87,99 % z dlhodobého priemeru)
ana stanici SHMU Prievidza ako normélny (658,1 mm; ¢o predstavuje 99 % z dlhodobého
priemeru).

Obr. 4.3.14. Vysledky spracovania informdcii o zrdzkovych tihrnoch zo stanice SHMU Rdztocno (indikativ
30100). a — denné a kumulativne zrazkové uhrny v roku 2015 (modra linia — denné vuhrny atmosférickych zrazok,
zelend linia — kumulativne denné uhrny atmosférickych zrazok, cervend linia — kumulativne denné priemery
atmosférickych zrazok za obdobie rokov 1999 — 2014); b — prebytok a deficit kumulativnych dennych whrnov
atmosférickych zrazok v roku 2015
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Obr. 4.3.15. Vysledky spracovania informdcii o zrdzkovych ihrnoch zo stanice SHMU Prievidza (indikativ
30120). a — denné a kumulativne zrazkové vhrny v roku 2015 (modra linia — denné vuhrny atmosférickych zrazok,
zelend linia — kumulativne denné uhrny atmosférickych zrazok, cervend linia — kumulativne denné priemery
atmosférickych zrazok za obdobie rokov 1999 — 2014); b — prebytok a deficit kumulativnych dennych vwhrnov
atmosférickych zrazok v roku 2015

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zaklade vykonanych merani v roku 2015 mozno konstatovat, Ze priebehy hibky
hladiny podzemnej vody, predovsetkym tie, ktoré su sledované kontinudlne automatickymi
hladinomermi, citlivo reagovali na vyvoj klimatickych faktorov. Maximalne urovne boli vo
vacsine monitorovanych vrtov dosiahnuté pocas prvych Styroch mesiacov. Nasledne sa zacal
prejavovat’ zrazkovy deficit, o spdsobilo pokles hladin v jednotlivych sledovanych
piezometrickych vrtoch. Podobne sa vyvijali i prietoky na funkénych odvodinovacich vrtoch.
V sucasnosti spolahlivo odvadzaju podzemnu vodu prakticky len tri vrty (VV-8, 9 a 110).
Ostatné vrty su vo vicsine pripadov suché, resp. z nich voda len kvapkd. V zosuvnom uzemi
naviac uz dlhSie obdobie pretrvavaju nepriaznivé odtokové pomery. Vody sa kumuluji
v bezodtokovych depresidch a zarastenych rigoloch, kde postupne infiltruji do horninového
prostredia. Podobne zla situdcia je iv oblasti telesa zosuvu, najméd v Casti pod odluc¢nou
hranou, kde v désledku bujnej vegetacie dochadza k spomal'ovaniu povrchového odtoku vod
do zachytného betonového rigola. Povrchové vody sa vdaka tomuto l'ahSie uplatiiuju na
doplnani zasob podzemnej vody. O tomto nepriaznivom stave boli informovani zastupcovia
obce.

Na zdklade nameranych vysledkov pohybovej aktivity mozno konStatovat, ze
najaktivnejSou je zépadnd casti obce v bode P2. Ide o bod, ktory nachadza nad cestnou
komunikaciou, smerujiicou do Prievidze a pol'nohospodarskym druzstvom. Této oblast’ sa
vysokou pohybovou aktivitou prejavuje uz dlhsiu dobu. Pohybova aktivita zacala akcelerovat’
pred tromi rokmi, kratko po lesnej tazbe v oblasti nad dotknutym tzemim. V tejto stuvislosti
vidime moZzné prepojenie medzi odlesnenim vécsej plochy uzemia a aktivizadciou zosuvného
svahu. Odlesnenim tzemia doslo k strate evapotranspira¢ného potencialu, ktory existujuci les
predstavoval.

Na urovni sledovanych Smykovych ploch metdodou presnej inklinometrie doslo prakticky
vo vSetkych pripadoch k narastu pohybovej aktivity. Zvlast' kriticka situédcia je v oblasti vrtu
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VC-1, ktory sa nachadza v kontakte zo zastavanym tizemim. Vysoké hodnoty etapovych
prirastkov deforméacie boli namerané aj vo vrtoch VE-4, VC-5 a VC-10. V suvislosti
s realizaciou inklinometrickych merani treba ale upozornit’ na postupne klesajuci pocet
funkénych a spolahlivych vrtov (vrty boli povodne vybudované ako viacucelové, vdaka tejto
skutocnosti st viaceré znich pre monitorovanie pohybovej aktivity nevhodné). Naviac,
v sidasnosti hrozi, e vrty ako napr. VC-1, prestand byt v désledku mimoriadne velke;
deformécie inklinometrickej paznice priechodné, teda meratelné. Z tohto dévodu je potrebné
uvazovat’ nad doplnenim existujicej monitorovacej siete novymi vrtmi.

Vroku 2016 planujeme opétovne poziadat obecné zastupitel'stvo o stcinnost pri
zabezpecovani udrzby rigolu, ktory sa nachédza v blizkosti vrtu PO-1. Ako sme uz viackrat
naznacili, ide o oblast’, v ktorej vytekd voda z vrtu a spitne infiltruje do zosuvného prostredia.
Zaroven budeme ziadat’ o obnovenie kosenia v oblasti telesa zosuvu, ¢im sa zlepSia odtokové
pomery Uzemia.

V ramci monitorovacich aktivit planujeme pokracovat’ s povodnym sortimentom
monitorovacich metdd. Geodetické merania (GNSS, terestrické) budu realizované jedenkrat,
rovnako jedenkradt budi zabezpeCené merania metddou presnej inklinometrie. Rezimové
pozorovania budi realizované s tyzdennym intervalom (v dvoch vrtoch s inStalovanymi
automatickymi hladinomermi — kontinuélne).
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1.4.4. Lokalita Prievidza-Hradec
Strucna charakteristika lokality

Hradec je st¢astou mestskej Gasti Prievidza V.-Stvrte. Zosuvné zemie sa nachadza na
severozapadnom Upéti Vtacnika.

V miestnej Casti Hradec st monitorované dve samostatné zosuvné uzemia. Prvé sa
nachadza v okoli Pavlovskej ulice a druhé v oblasti ulice Na Staniste. Oba zosuvy ohrozuji
a poskodzujii viaceré objekty individudlnej bytovej vystavby. PodrobnejSie informécie
o zosuvnej lokalite st sucastou sprav Ilkani¢ et al. (2013), Feke¢ a Ilkani¢ (2014b in
Simekova et al., 2014), Tupy et al. (2014 in Ondrejka et al., 2014) a Ondrejka et al. (2015).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Na lokalite Prievidza-Hradec boli v roku 2014 monitorovacie aktivity zamerané vylu¢ne
na inklinometrické merania (ivodné meranie). V roku 2015 sa sortiment monitorovacich
aktivit rozsiril o rezimové pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti
odvodnovacich objektov. Na lokalite sa vroku 2015 ziroven odskuSala inovativna
monitorovacia metdoda InSAR, zaloZena na dialkovom prieskume Zeme. Terminy a rozsah
realizovanych merani st zhrnuté v tab. 4.4.1.

Tab. 4.4.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Prievidza-Hradec v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické | 4 Pavlovska ul.: 2 3
IGH-1i, IGH-2i, IGH-3i, IGP- | (6. november*) (16. marec,
9i, 11. jun,
ulica Na Staniste: 10. december)
IGH-5, IGP-10
InSAR 1 Mestska ¢ast’ Hradec a okolie cca 52
(cca 2x2 snimky za
mesiac)
Meranie 2 IGH-7, IGH-8 39
hibky hladiny (Ix za tyzden)
podzemnej
vody
Merania 3 HV-1, HV-2, HV-3 39
vydatnosti (Ix za tyzden)
odvodnovacich
zariadeni
Meranie 1 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Prievidza (indikativ 30120) Teploty vzduchu
uhrnov (priemerna a minimalna)

* —uvodné meranie

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015
a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa na lokalite Prievidza-Hradec povodne (rok 2014)
zabezpecovali na Styroch vrtoch, vybudovanych pocas prieskumu, ku ktorym v roku 2015
pribudli d’alSie dva vrty (vybudované pocas sanacie). Jednotlivé vrty st situované do dvoch
stabilitne odlisnych prostredi, ktoré¢ predstavuju samostatne sa vyvijajuce parcialne zosuvy
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v ramci rozsiahlej svahovej poruchy (ulica Pavlovskd — IGH-1i, IGH-2i, IGH-3i a IGP-9i;
ulica Na StaniSte — IGH-51, IGP-101). Vysledky merani su zhrnuté v tab. 4.4.2 a prezentované
naobr.4.4.1,4.4.2,4.43,44.4a4.4.5.

Tab. 4.4.2. Vysledky inklinometrickych merani uskutocnenych v rokoch 2014 a 2015 na lokalite Prievidza-
Hradec

06.11.14-16.03.15]16.03.15-11.06.15 | 11.06.15 - 10.12.15

Hibka
Bod | pod | CD | ED | A| CD | ED | A | CD | ED | A
ter. [m] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]

IGH-1i 3,44 0,40 | 0,40 |250| 0,40 | 0,00 0 0,95 0,58 | 219
IGH-2i 6,16 0,71 0,71 | 95| 1,10 | 0,78 | 10 | 1,80 | 0,85 5

IGH-3i 3,81 0,98 0,98 | 104 | 0,85 0,14 | 305 | 0,92 1,46 | 244
IGH-3i 8,31 0,22 0,22 | 107 | 0,28 | 0,10 | 170 | 0,50 | 0,61 | 251
IGH-5i 5,11 9,26 9,26 | 284 | 15,70 | 6,45 | 280 | 18,33 | 2,76 | 264
IGP-10i | 6,43 9,81 9,81 293 | 12,40 | 2,60 | 294
IGP-9i 10,42 0,50 | 0,50 | 193 | 0,28 0,54 | 342
IGH-1i 3,44 0,40 | 0,40 |250| 0,40 | 0,00 0 0,95 0,58 | 219

Na Pavlovskej ul. st inklinometrické merania vykonavané od novembra 2014 (nulté
meranie). V roku 2015 (pocas decembrovej etapy) bola zvySena pohybova aktivita namerana
vo vrte IGH-3i na predpokladanej (malo vyraznej) $mykovej ploche v hibkach 3,81 m pod
terénom. Pocas viac ako 4-mesacného obdobia bola v tomto horizonte nameranad deformacia

Obr. 4.4.1. Lokalita Prievidza-Hradec (Pavlovskd ul.) — vysledky inklinometrickych merani. Cervend — vektory
deformacii namerané v rokoch 2014 az 2015 (obdobia jednotlivych meracich etap su v sulade s tab. 4.4.2;
zobrazené Cisla pri vektoroch predstavujii hibku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m; mapovy
podklad: ZBGIS®)
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Obr. 4.4.2. Lokalita Prievidza-Hradec (ul. Na Staniste) — vysledky inklinometrickych merani. Cervend — vektory
deformacii namerané v rokoch 2014 az 2015 (obdobia jednotlivych meracich etip su v sulade s tab. 1.2;
zobrazené cisla pri vektoroch predstavuju hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m;, mapovy

podklad: ZBGIS")

1,46 mm, &o predstavuje priemernt rychlost 2,92 mm.rok”'. Deformacie nad 1 mm boli
namerané i vo vrte IGP-9i (v hibke 2,92 m pod terénom) pocas dvoch etap merani (od 1,14 do
1,17 mm, o predstavovalo priemerné rychlosti 4,78 a 2,34 mm.rok™). Jednotlivé horizonty st
vo vacSine pripadov viazané na deluviadlne uloZeniny s vyskytom ilovych poloh s vysokou
plasticitou. Vektory namerané vo vrtoch IGH-2i a IGH-11 nepresiahli 1 mm.

Obr. 4.4.3. Vysledky inklinometrickych merani na Pavlovskej ulici — deformdcia inklinometrickej paznice za
dlhsie casové obdobie. Oranzova linia — maximalne hodnoty etapovych vektorov za monitorované obdobie,
zelend linia — vysledna deformdcia zaznamenana pocas posledného merania, modra linia — sucet etapovych
vektorov nameranych pocas monitorovaného obdobia
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Vo vychodnej Casti ulice je situdcia pomerne pokojnd. I ked” vo vrte IGP-9i doslo pocas
majového merania k miernemu narastu pohybovej aktivity, septembrové vysledky namerané
v oboch vrtoch IGH-3i a IGP-9i poukazuju na jej pokles.

Odlisna situacia je v oblasti ulice Na StaniSte. Pocas celého obdobia monitorovania, teda
od marca 2015 (prvé etapové meranie), si pocas jednotlivych etdp na sledovanych
etapovy vektor (11,49 mm; za cca 4 mesiace) namerany 16. marca 2015. Nasledne, pocas
d’alSich merani v roku 2015, mala pohybova aktivita zostupny charakter. V €ase junového
merania bol zaznamenany vektor 7,43 mm a neskoér, v decembri, 2,69 mm. Podobny vyvoj
pohybovej aktivity sprevadzal i oblast’ vrtu IGP-101 (11. jin — 9,81 mm a 10. december —
2,60 mm).

Obr. 4.4.4. Vysledky inklinometrickych merani na ulici Na Staniste — deformdcia inklinometrickej paznice za
dlhsie casové obdobie. Oranzova linia — maximalne hodnoty etapovych vektorov za monitorované obdobie,
zelend linia — vysledna deformdcia zaznamenana pocas posledného merania, modra linia — sucet etapovych
vektorov nameranych pocas monitorovaného obdobia

Obr. 4.4.5. Prirastky deformdcie namerané na Smykovych plochach metodou presnej inklinometrie na lokalite
Prievidza-Hradec
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b/ Radarova interferometria

Na lokalite Prievidza-Hradec bola ako d’alSia monitorovacia metdoda (na urcenie
pohybovej aktivity) aplikovand radarové interferometria (InNSAR, z angl. Interferometric
Synthetic Aperture Radar). Pri analyze boli vylu¢ne vyuzivané stabilné odrazové prvky na
zemskom povrchu (PSInSAR, z angl. Persistent Scatterer Interferometric Synthetic Aperture
Radar). Analyza bola vykonand na aktudlnych udajoch z druzice Sentinel-1A Eurdpskej
vesmirnej agentury (https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1; Ondrejka et al.,
2016).

Obr. 4.4.6. Rychlost pohybu sledovand na odraznych bodoch (rozsah -20 az 20 mm.rok™). a — vzostupnd drdha;
b — zostupna drdaha

Obr. 4.4.7. Horizontdlna (a) a vertikalna (b) zlozka pohybu (mm.rok™) v centrich pravidelnej mriezky (azimuty
prezentovanych vektorov suvisia s drahou letu druZice a smerom, ktorym su vysielané radarové viny, t.j.
nereprezentuju smer pohybu zosuvnych telies).

Pri monitorovani pohybovej aktivity v oblasti mestskej casti Hradec boli snimky
poskytnuté v rdmci projektu Copernicus. Konkrétne iSlo o 52 snimok druzice Sentinel-1A (29
z nich bolo zo vzostupnej obeznej drahy ¢. 175 a 23 snimok zo zostupnej drahy €. 51). Tieto
snimky zachytdvaji vyvoj v intervale — oktober 2014 az november 2015 s priemernou
opakovatel'nostou 12 — 15 dni. Z celej snimky (mo6d snimania Interferometric Wide Swath —
IWS, pokrytie 260 x 185 km, rozliSenie 5 x 20 m) bolo vybrané zdujmové izemie o velkosti
3 x 3 km, ktoré pokryvalo primarne zdujmovu oblast’. Presnt horizontalnu a vertikalnu zlozku
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pohybu je mozné ziskat' spracovanim niekolkych roznych (vzostupnych a zostupnych)
obeznych drah (Katelaar, 2009).

Z nameranych vysledkov vyplyva, Ze znacnd Cast’ izemia mestskej Casti Hradec je
v sucasnosti pohybovo aktivna. I ked’ vzhl'adom na nedostato¢nu stabilitu odraznych prvkov
nie sme schopni stanovit’ rychlost’ pohybu v najviac postihnutych castiach obce (Na StaniSte
a Pavlovskd ulica), z vysledkov analyzy vyplyva, Ze pohybovo aktivna Cast’ obce kopiruje
uzemie, ktoré bolo autormi Malgot et al. (1983) oznacené ako zosuvné. NajstabilnejSou
Cast'ou obce je severnd oblast’, ktora lezi nad odlu¢nymi hranami zosuvov, na bloku, tvorenom
lavovym pradom pyroxénickych andezitov. Pohybovo aktivne st najmé izemia, nachadzajiuce
sa na handlovskom stvrstvi.

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Prievidza-Hradec st zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované
v dvoch vrtoch (Statistické spracovanie merani za posledné dva roku je v tab. 1.3.). Merania sa
zacali vykondvat’ 4. maja 2015. Pocas roka 2015 bolo zabezpecenych 39 kontrolnych merani
(posledné meranie bolo realizované 28. decembra). BlizSie k povrchu terénu vystipila hladina
podzemnej vody vo vrte IGH-7 (4,73 m pod terénom — 468,92 m n. m. — 30. mdj). Podobna
maximalna hladina podzemnej vody sa vyskytovala aj vo vrte IGH-8 (hibka 5,31 m pod
terénom — 434,39 m n. m.). Podobne, vo vrte IGH-7 bola zaznamenana i minimalna hladina
podzemnej vody (6,25 m — 467,40 m n. m. — 28. november). Priemerné ro¢né hibky hladiny
podzemnej vody sa nachadzali v rozsahu 5,57 (IGH-7) az 5,77 m pod terénom (IGH-8).
Vyraznejsia amplitida zmien hibky hladiny podzemnej vody bola namerana vo vrte IGH-7
(1,52 m). V roku 2015 dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody 5,67 m pod terénom
(odvodena z priemernych hodnét hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych pozorovacich
objektoch).

Tab. 4.4.3 Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody v rokoch 2014 a 2015 na lokalite Prievidza-Hradec

y Max. Groven hpv Min. tiroven hpv Priem. Groven hpv | Max.
Pocet - - L.
Bod . | pod ter. [ nad mor. | datum | pod ter. [ nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie

merani . .
[m] |[[mn.m.]| merania | [m] |[mn. m.]| merania [m] |[mn m.]| hpv[m]

IGH-7| 39 4,73 468,92 130.05.15] 6,25 467,40 [28.11.15| 5,57 468,08 1,52

IGH-8| 39 5,31 434,39 130.05.15] 6,18 433,52 [28.06.15| 5,77 433,93 0,87

V roku 2015 bol pozorovany trend postupného poklesu hladiny podzemnej vody.
Monitorované obdobie zachytava obdobie, v ktorom sa prejavoval zrazkovy deficit. Priebehy
hibky hladiny podzemnej vody spolu s vydatnostou odvodiiovacich vrtov a kumulativnymi
zrazkami v roku 2015 znazoriuje obr. 4.4.8.

d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Na lokalite Prievidza-Hradec je pozorovanych 5 odvodiovacich zariadeni (Statistické
spracovanie merani za posledné dva roky je vtab.4.4.4). PoCas roka 2015 bolo
zabezpecenych 38 kontrolnych merani (4. m4j — 28. december). Najvyssia vydatnost’ bola
nameranda hned’ na zaciatku monitorovacicho obdobia na odvodiovacom vrte HV-1
(6,00 Lmin"), teda vé&ase maximalnej urovne hladiny podzemnej vody v oboch
piezometrickych vrtoch. V odvodnovacich vrtoch (HV-2 a HV-3) boli maximalne prietoky
namerané v druhej polovici méja, teda s nastupom zostupného trendu hladiny podzemne;j
vody a vo vrte HV-5 az zaciatkom augusta. Maximalna sumdrna vydatnost’ bola zaznamenana
bola namerand vo vrtoch HV-3 a HV-4, na urovni kvapkania (20. jin a 4. ma4j), avSak
uvedené vrty boli prevazni cast monitorovaného obdobia suché. Miniméalna sumarna
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vydatnost dosiahla 3,96 Lmin” abola zaznamenana 31. oktobra. Sumarna priemerna
vydatnost’ vietkych meranych objektov v roku 2015 dosiahla hodnotu 6,63 1.min™" Najvaésie
kolisanie bolo zaznamenané vo vrte HV-1 (4,50 Lmin™).

Priebehy mnoZstva odvadzanej vody z vybratych odvodnovacich zariadeni spolu so zmenami
hibky hladiny podzemnej vody a kumulativnymi zrdzkami v roku 2015 prezentuje obr. 4.4.7.

Tab. 4.4.4. Vysledky merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni v rokoch 2014 a 2015 na lokalite Prievidza-
Hradec

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [Lmin"] datum [Lmin"] datum [Lmin™] vydat. [L.min™]
HV-1 38 6,00 04.05.15 1,50 31.10.15 3,89 4,50
HV-2 38 2,40 30.05.15 0,46 31.10.15 0,74 1,94
HV-3 38 2,40 23.05.15 0,00 04.05.15 0,15 2,40
HV-4 38 0,01 04.05.15 0,00 14.06.15 0,00 0,01
HV-5 38 4,00 02.08.15 1,20 22.08.15 1,84 2,80

Obr. 4.4.8. Vysledky spracovania rezimovych pozorovani z piezometrickych a odvodnovacich vrtov na lokalite
Prievidza-Hradec. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — modra — IGH-7, modra — IGH-8, b —
spolocnd vydatnost vietkych horizontdlnych vrtov; ¢ — zrdzky v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 deii; SHMU
Prievidza s indikativom 30120)

e/ Merania zrazkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji tdaje o zrdzkovych uhrnoch
preberané zo stanice SHMU Prievidza (indikativ 30120). Informéacie o zrazkovych thrnoch na
stanici SHMU su sucast’ou lokality Vel'ka Causa.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania pohybovej aktivity zabezpe¢ené vroku 2015 potvrdili, Ze v mestskej Casti
Prievidza-Hradec nad’alej pretrvava nepriaznivy stabilitny stav. Pouzitim metody presnej
inklinometrie bola opdtovne dokumentovand vysokd pohybova aktivita v oblasti ulic Na
StaniSte a Lesna.

Komplexnt informaciu o pohybovej aktivite izemia priniesli vysledky metédy InSAR.
Merania potvrdili, Ze oblasti leziace na neogénnych ulozeninach handlovského stvrstvia st
nachylné na zosuvanie. Naopak, severnd Cast’ obce, leziaca na vulkanickych horninach, je
relativne stabilnd. Treba vSak upozornit, Ze najcitlivejSou oblastou z hladiska stability
predstavuje kontakt, resp. rozhranie medzi jednotlivymi horninovymi komplexmi.

Tri odvodiiovacie objekty efektivne znizuju hibku hladiny podzemnej vody a dva boli
prakticky celé monitorovacie obdobie suché.

I ked stabilizdcia zosuvného uzemia je po technickej, ale aj financnej stranke
mimoriadne naro¢na, v zaujme zlepSenia stabilitnych pomerov je nevyhnutné v ¢o najskorSom
termine vyrieSit' otazku hospodarenia s odpadovymi vodami, v idedlnom pripade ich
odkanalizovanim.  SplaSkovymi  a zraZkovymi vodami sa v mnohych pripadoch
nekontrolovane nasycuje horninové prostredie. Rovnako, izemny plan obce by mal zohl'adnit’
existenciu rozsiahlych svahovych poruch, ktoré si vyzaduji mimoriadne finanéne narocné
sanacné opatrenia a usmernit’ stavebné aktivity prednostne do izemi mimo svahovych poruch.
Pri nevyhnutnych stavebnych aktivitdich je potrebné predist nevhodnym zisahom do
geometrie svahu, nebudovat’ zarezy v exponovanych miestach, atd’.

Sanacné opatrenia, vybudované vroku 2014, rozhodne prispievaju k zlepSeniu
stabilitnych pomerov oboch zosuvnych lokalit, je ale potrebné uviest’, ze vzhl'adom na rozsah
postihnutého tzemia svahovymi deformaciami (ktory bol overeny metédou InSAR), nie su
postacujuce. Na rok 2016 bol naplanovany rovnaky sortiment monitorovacich aktivit.
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1.4.5. Lokalita Prievidza-Vel’ka Lehotka
Strucna charakteristika lokality

Lokalita Vel'k4 Lehotka je podobne ako Hradec stucast'ou mesta Prievidza v ramci mestske;j
Casti Prievidza V.-Stvrte. Nachadza sa priblizne 1,5 km juhozidpadne od mestskej &asti
Hradec. Lokality su si blizke i geologickou stavbou a genézou zosuvného javu. I v tomto
pripade zohrava kI'i¢ovl tlohu gravitaény rozpad Vtacnika.

Vybudované inklinometrické vrty sa nachadzaju v severojuznom profile. V severnej Casti
je nimi monitorovand Remeselnicka ul. a v juznej €asti Podhorské ul. Piezometrické vrty st
situované v severnej Casti Remeselnickej ul. a jeden na Podhorskej ul. V tizemi su zéaroven
monitorované vSetky odvodiiovacie vrty, vybudované pocas sana¢nych prac v roku 2014.

Podrobnejsie informacie o zosuvnej lokalite su sucastou sprav z prieskumu (Ilkanic et al.,
2013, Feke¢ allkani¢, 2014b in Simekova et al., 2014) a sanacia (Tupy et al., 2014 in
Ondrejka et al., 2014; Ondrejka et al., 2015).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Na lokalite Prievidza-Vel'ka Lehotka boli v rokoch 2014 a 2015 monitorovacie aktivity
zamerané na sledovanie pohybovej aktivity (pomocou inklinometrickych merani)
a rezimovych ukazovatelov (hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich
vrtov). Terminy realizacie jednotlivych merani st zhrnuté v tab. 4.5.1.

Tab. 4.5.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Prievidza-Velka Lehotka v rokoch 2014
a2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 8 Remeselnicka ul.: 2 3
IGP-11, IGP-41, IGP-4i, (6. november*) (16. marec,
Podhorska ul.: IGP-11, IGP-3i, 11. jun,
IGP-4i, IGP-71, IGP-8i 15. december)
Meranie 3 IGR-4, IGR-5, IGP-6 38
hibky hladiny (Ix za tyZden)
podzemnej vody
Merania 7 HV-1, HV-2, HV-3, HV-4 38
vydatnosti HV-5, HV-6, HV-7 (Ix za tyzden)
odvodnovacich
zariadeni
Meranie 1 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Prievidza (indikativ 30120) Teploty vzduchu
uhrnov (priemerna a minimalna)

* —uvodné meranie

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015
a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa na lokalite Prievidza-Velk4 Lehotka zabezpecuju od roku
2014 na Siestich vrtoch (vybudovanych pocas prieskumu), ku ktorym v roku 2015 pribudli
dalsie dva vrty (vybudované pocas sandcie v roku 2014; nulté meranie bolo na tychto vrtoch
realizované az vroku 2015). Jednotlivé vrty su situované v profile, ktory sa tiahne
severojuznym smerom (v severnej ¢asti obce pretina Remeselnicku ul. — vrty IGR-41, 5ia 1i—
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a pokracuje paralelne s Podhorskou ul. — IGP-81, 11, 31, 4i a 71). Vysledky merani su zhrnuté
v tab. 4.5.2 a prezentované na obr. 4.5.1,4.5.2 a 4.5.3.

Vroku 2015 boli v jednotlivych zosuvnych castiach obce zrealizované tri etapy
inklinometrickych merani. Prvé meranie bolo vykonané v polovici marca a charakterizovalo
namerany vo vrte IGP-1i plytko pod terénom v hibke 1m (3,20 mm, &o predstavuje
priemernti rychlost 8,99 mm.rok'; azimut 312°). Mierne zvySené pohybové aktivity
(prirastky deformacie v intervale 1,12 — 1,61 mm) boli zaznamenané ivo vrtoch IGP-3i
(v hibke 2,60 m pod terénom), IGR-4i (v hibke 3,52 m pod terénom), IGP-3i (v hibke 8,10 m
pod terénom) a IGP-4i (v hibke 2,11 m pod terénom). Po¢as nasledujuceho junového merania
doslo k celkovej stabilizacii, priCom najvyssia hodnota etapového prirastku deformacie bola
opit’ namerand vo vrte IGP-1i v hibke 1,00 m pod terénom (1,55 mm, o predstavuje
priemernu rychlost’ 6,51 mm.rok-1; azimut 295°). Prirastok deformacie nad 1 mm bol
namerany aj vo vrte IGP-3i (v hibke 2,60 m pod terénom bola zaznamenana deformécia
1,22 mm, o predstavuje priemernii rychlost 5,12 mm.rok™; azimut 245°).

Pocas decembrovej etapy mal vyvoj deformacie vo vrte IGP-1i (na Smykovej ploche 1 m
pod terénom) podobny rdz ako v predchadzajicom obdobi (etapova deformacia 1,70 mm;
priemerna rychlost pohybu 3,32 mm.rok™'; azimut 350°). Podas tejto etapy bola zvysena
pohybova aktivita namerana i v hibke 7 m pod terénom na predpokladanej $mykovej ploche
(etapovy prirastok deformécie 1,08 mm; priemerna rychlost 2,10 mm.rok™; azimut 332°).
Deformacie nad jeden milimeter boli namerané tiez na Smykovych plochach vo vrtoch IGP-4i
(v hibkach 4,61 a 2,11 m pod terénom) a IGP-7i (v hibke 6,96 m pod terénom).

Tab. 4.5.2. Vysledky inklinometrickych ~merani uskutocnenych v rokoch 2014 a2015 na lokalite
Prievidza-Velka Lehotka

] 06.11.14 - 16.03.15 16.03.15-11.06.15 11.06.15-15.12.15
Hibka

Bod pod CD ED A CD ED A CD ED A
ter. [mm] [mm] [°] [mm] [mm] [°] [mm] [mm] [°]
IGP-1i 1,00 3,20 3,20 312 4,71 1,55 295 6,05 1,70 350
IGP-1i 7,00 0,92 0,92 323 1,26 0,67 247 2,20 1,08 332
IGP-3i 2,60 1,12 1,12 270 2,28 1,22 245 2,02 0,28 55
IGP-3i 8,10 1,56 1,56 320 1,53 0,22 217 1,17 0,45 163
IGP-3i 9,10 0,22 0,22 127 0,32 0,10 100 0,92 0,64 151
IGP-4i 2,11 1,61 1,61 360 1,80 0,22 33 0,22 1,58 185
IGP-4i 4,61 0,71 0,71 248 1,20 0,51 229 0,28 1,02 49
IGP-4i 7,11 0,20 0,20 240 0,58 0,51 161 0,22 0,61 339
IGP-Ti 6,96 0,00 0,51 0,51 174 1,77 1,26 167
IGP-Ti 17,46 0,00 0,61 0,61 176 1,21 0,64 146
IGP-8i 12,04 0,00 0,22 0,22 207 0,45 0,22 207
IGR-1i 8,88 0,28 0,28 50 0,64 0,36 61 0,98 0,40 95
IGR-4i 3,52 1,41 1,41 120 1,71 0,50 181 2,06 0,42 173
IGR-5i 7,08 0,51 0,51 119 0,60 0,14 175 1,10 0,51 119

Podobny charakter pohybovej aktivity vladol ipocas poslednej realizovanej etapy.
Vynimkou je len oblast vrtu IGP-1i, kde doSlo k zintenzivneniu svahového pohybu.
V porovnani s vysledkami nameranymi v predchadzajucich etapach v tomto vrte by sa dala
tato etapa (na $mykovej ploche v hibke 1 m) hodnotit’ ako obdobie akceleracie svahového
pohybu. Velkost' etapového vektora (za obdobie priblizne Styroch mesiacov) dosiahla
6,45 mm, teda priemerna rychlost’ deformacie predstavuje 19,14 mm za rok. Azimut je
1 v tomto pripade orientovany na severozapad (317°).

78



Vseobecne sa d4 konStatovat’, ze dlhodobo najaktivnejSie je tizemie v oblasti vrtu IGP-1,
ktoré sa nachadza v centralnej Casti obce, priblizne 55 m juzne od krizovatky ulic Podhorska
a Hradecka.

Obr. 4.5.1. Lokalita Velka Lehotka, Remeselnicka ul. — vysledky inklinometrickych merani — vektory deformacii
namerané v rokoch 2014 a 2015 (obdobia meracich etap su v sulade s tab. 4.5.2; cisla zobrazené pri
Jednotlivych vektoroch oznacujii hibku zaznamenanej deformdcie od tstia paznice v m); ohranicenie zosuvu:
Fekec a Ilkanic, 2014b in Simekova et al., 2014, mapovy podklad: ZBGIS®

Obr. 4.5.2. Lokalita Velka Lehotka, Podhorska ul. — vysledky inklinometrickych merani — vektory deformacii
namerané v rokoch 2014 a 2015 (obdobia meracich etiap su vsulade stab. 4.5.2; Cisla zobrazené pri
Jednotlivych vektoroch oznacujii hibku zaznamenanej deformdcie od iistia paznice v m); ohranicenie zosuvu:
Fekec a Ilkanic, 2014b in Simekova et al., 2014, mapovy podklad: ZBGIS®
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Obr. 4.5.3. Prirastky deformacie namerané na smykovych plochach metodou presnej inklinometrie na lokalite
Prievidza-Velka Lehotka

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Prievidza-Velka Lehotka sa zmeny hibky hladiny podzemnej vody
pozorované v 3 vrtoch (Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.5.2).
Pocas roka 2015 bolo zabezpecenych 39 kontrolnych merani (4. maj — 28. december).
NajblizSie k povrchu terénu vystipila hladina podzemnej vody namerana vo vrte IGR-4
(0,60 m pod terénom — 443,80 m n. m. — 30. mdj). V ostatnych vrtoch sa maximalne stavy
hladiny podzemnej vody vyskytovali na zaciatku jina (IGP-6) a konci jula (IGR-5). Naopak,
najhlbsie namerand bola hladina podzemnej vody vo vrte IGR-5 (5,39 m — 415,33 mn. m. —
28. november). Vo vrtoch IGP-6 a IGR-4 bola minimdlna troveni hladiny podzemnej vody
namerand 27. septembra a 7. juna. Priemerné rocné urovne hladiny podzemnej vody sa
nachadzali v rozsahu 1,31 (IGR-4) az 4,12 m pod terénom (IGR-5). Najvacsiu amplitidu
roénych zmien dosiahla hladina podzemnej vody vo vrte IGR-5 (4,47 m). V roku 2015
priemernd hibka hladiny podzemnej vody sa nachidzala v hibke 2,91 m pod terénom
(odvodena z priemernych hodnét hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych pozorovacich
objektoch).

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody vo vybratych vrtoch spolu s kumulativnymi
zrazkami v rokoch 2014 a 2015 s zndzornené na obr. 4.5.4.

Tab. 4.5.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody v rokoch 2014 a 2015 na lokalite Prievidza-Velkd
Lehotka

Poet Max. Groven hpv Min. tiroven hpv Priem. Groven hpv | Max.
Bod . | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. [ nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] |[mn.m.]| merania | [m] |[mn.m.]| merania [m] |[mn. m.]| hpv[m]
IGP-6| 39 1,05 425,32 107.06.15| 3,60 422,77 [27.09.15| 3,31 423,06 2,55
IGR-4| 39 0,60 443,80 |30.05.15| 2,51 441,89 |07.06.15| 1,31 443,09 1,91
IGR-5| 39 0,92 419,80 |26.07.15| 5,39 415,33 [28.11.15| 4,12 416,60 4,47
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d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Na lokalite Prievidza-Velkd Lehotka je pozorovanych 7 odvodniovacich zariadeni
(Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.5.3). Pocas roka 2015 bolo
zabezpecenych 38 kontrolnych merani (4. maj — 28. december). NajvyssSia vydatnost’ bola
namerand na Grovni 3,0 Lmin™ na troch odvodiiovacich vrtoch HV-3, HV-4 a HV-5. Vyskyt
uvedenych maximalnych stavov bol od konca maja do druhej polovice septembra, teda
v obdobi, kedy urovne hladin podzemnej vody v jednotlivych piezometrickych vrtoch
postupne dosahovali maximdlne stavy. V prevaznej miere sa maximalne vydatnosti
vyskytovali na konci mesiaca mdj. Maximalna sumarna vydatnost bola zaznamenana

vwve

(na urovni kvapkania — 31. oktober). V tejto suvislosti treba podotknit’, Zze pocas celého

Tab. 4.5.4. Vysledky merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni v rokoch 2014 a 2015 na lokalite Prievidza-
Velka Lehotka

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [l.min-1] datum [Lmin-1] datum [Lmin-1] vydat. [Lmin-1]
HV-1 38 0,60 30.05.15 0,18 31.10.15 0,31 0,42
HV-2 38 2,40 23.05.15 2,00 04.05.15 2,27 0,40
HV-3 38 3,00 26.07.15 1,50 28.06.15 2,45 1,50
HV-4 38 3,00 19.09.15 2,00 14.06.15 2,38 1,00
HV-5 38 3,00 30.05.15 1,20 22.08.15 2,37 1,80
HV-6 38 1,71 23.05.15 0,60 31.10.15 1,10 1,11
HV-7 38 1,00 04.05.15 0,01 31.10.15 0,62 0,99

Obr. 4.5.4. Vysledky spracovania rezimovych pozorovani z piezometrickych a odvodnovacich vrtov na lokalite
Prievidza-Velka Lehotka. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — IGP-6, b — spolocna vydatnost
vSetkych horizontdlnych vrtov; ¢ — zrdzky vmm (sicet za 30 dni s postupom I deii; SHMU Prievidza
s indikativom 30120)
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monitorovan¢ho obdobia vrty odvadzali podzemnu vodu a ani pocas jedného merania neboli
vrty suché. Minimdlna sumérna vydatnost' bola zaznamenand 30. augusta s hodnotou
9,74 1. min"'. Sumérna priemerna vydatnost’ vietkych meranych objektov v roku 2015 dosiahla
11,5 Lmin" a najvacsie kolisanie bolo zaznamenané vo vrte HV-5 (1,8 L.min™).

Priebehy mnozstva odvadzanej vody z vybratych odvodnovacich zariadeni spolu
kolisanim hibky hladiny podzemnej vody v piezometroch a kumulativnymi zrazkami v roku
2015 st zndzornené na obr. 4.5.8.

e/ Merania zrazkovych uhrnov

Zrazkové uhrny na stanici SHMU Prievidza st opisané v ramci lokality Vel’ka Causa.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na lokalite Velkd Lehotka bol v roku 2015 rozSireny sortiment monitorovacich aktivit
o meranie hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiovacich zariadeni. Z vysledkov
inklinometrickych merani vyplyva, Ze v oblasti vrtu IGP-1i dochadza (v hibke priblizne 1 m
pod terénom) k pomerne vyraznému svahovému pohybu.

V zosuvnom uzemi boli vroku 2014 vramci rieSenia geologickej ulohy ,.Sanacia
havarijnych zosuvov na vybranych lokalitach okresu Prievidza®“ vybudované odvodinovacie
vrty, ktoré sa efektivne podiel’aju na znizovani trovne hladiny podzemnej vody.

V roku 2016 planujeme pokracovat’ v realizacii inklinometrickych merani na pdvodnych,
ale 1 na novych inklinometrickych vrtoch (tri etapy merani). Zaroven planujeme zabezpecit
rezimové pozorovania na piezometrickych vrtoch vybudovanych v ramci doplnkového
prieskumu (Feke¢ a Ilkani¢, 2014b in Simekova et al, 2014) a odvodiovacich vrtov
vybudovanych v rdmci spominanej sanacie (tyzdenny interval merani).
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1.4.6. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko
Strucna charakteristika lokality

Morovnianske sidlisko sa nachddza na SZ okraji mesta Handlovd. Na zaklade
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 (obr. 4.6.4);

— oblast’ Mald Horka s individualnou bytovou vystavbou (obr. 4.6.5);

— oblast’ Janosikova cesta (v juznej Casti pozorovaného uzemia — obr. 4.6.6).

Monitorovacie aktivity sa vykondvaju na vejarovite usporiadanych horizontdlnych
odvodiiovacich vrtoch (celkom 64 ks, prevaznd vicSina ktorych sa nachddza v Siestich
odvodnovacich vejaroch) a 37 pozorovacich piezometrickych vrtoch.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov a frekvencia merani st zhrnuté
v tab. 4.6.1.

Tab. 4.6.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko v rokoch
2014 a 2015

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 2 AH-2 3
(oblast’ nad Zelezni¢nym oblikom); (4. marec*,
AH-3 (Janosikova cesta) 14. april,
6. november)
Meranie 6 VP-41, VP-44 24 24
hibky hladiny (oblast’ nad Zelezni¢nym oblikom); | (2x za mesiac) | (2x za mesiac)
podzemnej vody VP-23, HG-351 (Mala Horka);
J-317, J-318 (Janosikova cesta)
34 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 14 Oblast’ nad Zeleznicnym oblukom: 24 24
vydatnosti A (10 odvodnovacich vrtov: (2x za mesiac) | (2x za mesiac)
odvodnovacich HVA-1 az 10),
zariadeni Bl a B2 (11 vrtov: HVB-1 az 11),
C (9 vrtov: HVC-1 az 9),
D (9 vrtov: HVD-1 az 9);
Mala Hoérka:
E (7 vrtov: HVE-1 az 7),
F (9 vrtov: HVF-1 az 9),
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

* — nulté meranie
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko boli v roku 2015
zabezpecené na 2 vrtoch, ktoré su vramci monitorovaného Uzemia rozdelené dvoch
samostatnych Casti (oblast’ nad Zelezni¢nym oblukom a JanoSikova cesta). Vysledky merani
st zhrnuté v tab. 4.6.2. a na obr. 4.6.1 a 2.

Obr. 4.6.1. Handlova-Morovnianske sidlisko (oblast Janosikovej cesty) — vysledky inklinometrickych merani za
rok 2015 (obdobia jednotlivych merani si v sulade s tab. 4.6.2; cisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch
oznacuju hlbku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS®

Tab. 4.6.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko v roku 2015
Hibka | 04:03.15-28.07.15 28.07.15-06.11.15

Bod pod CD ED A CD ED A
ter. [mm)] [mm)] [°] | [mm] [mm)] [°]

AH-2 | 9,78 0,94 0,94 18 | 2,66 1,72 14
AH-3 | 6,57 3,40 3,40 73 | 3,49 1,20 | 168
CD — Celkova deformacia od nulteho merania (04.03.15); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora

V zosuvnom Uzemi v oblasti JanoSikovej ulice je vybudovany vrt AH-3. Pocas merani
v roku 2015 bola vyssia pohybova aktivita namerana pocas prvého merania, teda v obdobi od
zadiatku marca do konca jula. Na predpokladanej $mykovej ploche v hibke 6,57 m pod
terénom bola namerand deformacia 3,40 mm, co predstavuje priemerna rychlost
8,49 mm.rok™. Dodato¢ne, pocas novembrového merania doslo v sledovanom horizonte
k miernemu upokojeniu pohybovej aktivity. Za priblizne trojmesacné obdobie bol namerany
prirastok deformacie s velkostou 1,20 mm, &o predstavuje priemernt rychlost’ 4,35 mm.rok™.
Azimuty nameranych vektorov sa postupne menili od severovychodného az po juho-
juhovychodny smer.
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Obr. 4.6.2. Handlova-Morovnianske sidlisko (oblast' nad zZeleznicnym oblukom) — vysledky inklinometrickych
merani za rok 2015 (obdobia jednotlivych merani si v sulade s tab. 4.6.2; cisla zobrazené pri jednotlivych
vektoroch oznacuju hibku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS®

V oblasti nad Zeleznicnym oblukom boli podobne, ako v pripade JanoSikovej cesty,
zabezpedené dve etapy merani. Merania st orientované na stanovenie hibky $mykovej plochy,
do ktorej ma byt umiestnend stacionarna inklinometrickd sonda. Z vysledkov merani na
obr. 4.6.1, ale aj analyzy priebehu deformécii v jednotlivjch hibkovych urovniach
(obr. 4.6.3), nie je mozné jednoznaéne stanovit’ hibku aktivnej §mykovej plochy. Stacionarny
inklinometer je v su¢asnosti v skiiSobnej prevadzke aje umiestneny v hibke 10 m pod
terénom.

Obr. 4.6.3. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za rok 2015. Zelend linia — vyslednd deformacia,
Cervena linia — maximalna etapova deformdcia, modra linia — sumarna etapova deformacia.
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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 — oznafenych ako HG,
JaVP), vo wvrtoch zroku 2002 (35 objektov, oznacenych pismenom P) advoma
automatickymi hladinomermi (nainstalovanymi vo vrtoch P-17 a P-19, ktoré st vyhodnotené
samostatne).

Obr. 4.6.4. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko, oblast' nad Zeleznicnym oblikom bez bytovej vystavby —
situdcia sanacnych a monitorovacich objektov ((piezometrické vrty: modré — merané pozorovatelom, cervené —
s automatickymi hladinomermi; mapovy podklad: ZBGIS®)

Zmeny hibky hladiny podzemnej vody st pozorované v 41 vrtoch (tab. 4.6.1; tatistické
spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.6.3 a tab. 4.6.4). Pocas roka 2014 bolo na
nich zabezpecenych 24 kontrolnych merani (13. januar — 27. december). Najblizsie k povrchu
terénu vystupila hladina podzemnej vody vo vrte P-18 (0,15 m nad terénom — 465,84 m n. m.
— 11. februar). Naviac, vo tomto vrte bol poCas 9 merani pozorovany preliv. Preliv bol
pozorovany i vo vrtoch P-11, P-16. Maximalne stavy hladiny podzemnej vody sa vyskytovali
najmd pocas 27. decembra (az v 16 pripadoch — HG-351, J-317, J-318, P-6, P-7, P-13, P-20,
P-23, P-25, P-27, P-33, P-35, P-36, P-37, VP-41, VP-44) a 10. septembra (v 10 pripadoch —
P-9, P-10, P-21, P-22, P-24, P-30, P-31, P-32, P-34, P-38), ale aj v mesiacoch februar, marec,
august a oktober a v ojedinelych pripadoch i v mesiacoch janudr a jul. Naopak, najhlbsie bola
hladina podzemnej vody namerana vo vrte P-12 (12,94 m — 436,83 m n. m. — 26. jin). Vrty
HG-351, J-317, P-15, P-18, P-26, P-27, P-28, P-30, P-36 a VP-44 boli pocas viacerych merani
suché. VSeobecne, minimélna uroven hladiny podzemnej vody bola namerana pocas letnych
mesiacov jun a jul (az v 21 pripadoch), a tiez v januari (v dvandstich pripadoch). Priemerné
ro¢né urovne hladiny podzemnej vody sa nachadzali v rozsahu 0,04 (P-11) az 12,90 m pod
terénom (P-12). Najvi¢sia amplitida ro¢énych zmien hibky hladiny podzemnej vody bola
namerana vo vrte P-28 (6,84 m). Prakticky bez zmeny bola hibka hladiny podzemnej vody
pozorovana vo vrtoch P-12, P-25, P-29, VP-23 (do 0,1 m). V roku 2014 dosiahla priemerna
hibka hladiny podzemnej vody 5,67 m pod terénom (odvodena z priemernych hodnét hibky
hladiny podzemnej vody v jednotlivych pozorovacich objektoch).
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Tab. 4.6.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlovéa-Morovnianske sidlisko v roku
2014

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet . r feani
Bod merani pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
[m] [mn. m] merania [m] [mn. m] merania [m] [mn. m] hpv [m]

HG-351 24 4,15 478,84 27.12.2014 Suchy 13.1.2014

J-317 24 3,88 486,48 27.12.2014 Suchy 13.1.2014

J-318 24 4,28 498,33 27.12.2014 522 497,39 25.7.2014 4,97 497,64 0,94
P-1 23 3,12 429,03 11.2.2014 4,94 427,21 25.7.2014 3,87 428,28 1,82
P-2 24 2,6 439,44 28.10.2014 4,3 437,74 13.1.2014 3,55 438,49 1,7
P-3 24 3,14 448,64 26.9.2014 5,17 446,61 25.7.2014 4,26 447,52 2,03
P-4 24 4,24 445.8 28.10.2014 8,71 441,33 25.7.2014 6,65 443,39 4,47
P-5 24 3,36 453 28.3.2014 4,57 451,79 27.1.2014 3,87 452,49 1,21
P-6 24 2,56 458,19 27.12.2014 5,45 4553 27.1.2014 4,19 456,56 2,89
P-7 24 7,83 435,75 27.12.2014 11,17 432,41 13.1.2014 9,98 433,6 3,34
P-8 24 2,46 447,94 11.8.2014 7.8 442,6 27.1.2014 4,09 446,31 5,34
P-9 24 8,71 439.,5 10.9.2014 10,7 437,51 13.1.2014 9,62 438,59 1,99
P-10 24 8,68 438,66 10.9.2014 10,88 436,46 26.6.2014 9,61 437,73 22
P-11 24 preliv 13.1.2014 0,05 459,41 26.6.2014

P-12 24 12,85 436,92 28.3.2014 12,94 436,83 26.6.2014 12,9 436,87 0,09
P-13 24 1,32 462,23 27.12.2014 4 459,55 27.1.2014 3,23 460,32 2,68
P-15 24 11,02 461,73 26.2.2014 suchy 13.1.2014

P-16 24 preliv 10.9.2014 392 | 47185 27.1.2014

P-18 24 preliv 26.2.2014 suchy 2542014

P-20 24 4,61 425,6 27.12.2014 5,72 424,49 27.1.2014 527 424,94 1,11
P-21 24 2,32 446,36 10.9.2014 3,12 445,56 26.6.2014 2,66 446,02 0,8
P-22 24 6,48 440,55 10.9.2014 7,82 439,21 26.6.2014 7,24 439,79 1,34
P-23 24 2,18 453,97 27.12.2014 3,91 452,24 25.7.2014 3,06 453,09 1,73
P-24 24 2,19 449,82 10.9.2014 4,17 447,84 26.6.2014 32 448,81 1,98
P-25 24 12,54 475,06 27.12.2014 12,64 474,96 26.6.2014 12,58 475,02 0,1
P-26 24 9,37 475,34 28.10.2014 suchy 13.1.2014

P-27 24 10,06 471,09 27.12.2014 suchy 13.1.2014

P-28 24 1,6 484,68 26.2.2014 suchy 26.6.2014

P-29 24 12,43 461,99 26.11.2014 1245 | 46197 9.6.2014 12,44 461,98 0,02
P-30 24 11,71 468,49 10.9.2014 suchy 26.6.2014

P-31 24 34 4989 10.9.2014 4,87 497,43 13.1.2014 4,39 49791 1,47
P-32 24 0,91 489,97 10.9.2014 1,84 489,04 25.7.2014 1,38 489.,5 0,93
P-33 24 2,07 493,01 27.12.2014 3,88 491,2 13.1.2014 2,74 492,34 1,81
P-34 24 0,31 484,51 10.9.2014 2,78 482,04 25.7.2014 1,48 483,34 2,47
P-35 24 0,94 496.,5 27.12.2014 2,04 4954 25.7.2014 1,36 496,08 1,1
P-36 24 0,48 503,11 27.12.2014 suchy 13.1.2014

P-37 24 1,39 500,75 27.12.2014 6,18 495,96 25.7.2014 4,44 497,7 4,79
P-38 24 0,34 501,74 10.9.2014 2,97 499,11 25.7.2014 1,39 500,69 2,63
VP-23 24 12,05 477,73 13.1.2014 12,1 477,68 25.8.2014 12,08 477,7 0,05
VP41 24 6,26 445,37 27.12.2014 8,15 443,48 13.1.2014 6,9 444,73 1,89
VP-44 24 6,41 442,45 27.12.2014 suchy 13.1.2014

V aktudlne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych rovnako 24 kontrolnych merani
(13. januér — 28. december) v 41 pozorovacich vrtoch. Maximalna hladina podzemnej vody
bola zaznamenana vo vrte P-11 (preliv cez Ustie paznice). Preliv bol pocas roka zaznamenany
vo vrtoch P-16, P-18, P-28, P-34, P-37, najcastejSie vSak vo vrte P-11 (az pocas 11 merani).
V blizkosti terénu (do 1 m pod terénom) sa hladina podzemnej vody ocitla vo vrtoch P-1,
P-13, P-16, P-32, P-35, P-36, P-38. K prekroceniu dlhodobych maximalnych stavov hladin
podzemnej vody v jednotlivych vrtoch doSlo v pripade piezometrov P-26 (3,17 m pod
terénom — 26. februar, ¢im bol prekroceny maximalny stav zo dna 11. januara 2010 — 8,59 m
pod terénom), P-27 (3,75 m pod terénom — 26. februar, ¢im bol prekroceny maximalny stav
zo dna 25. marca 2008 — 4,99 m pod terénom), P-37 (1,13 m pod terénom — 13. janudr, ¢im
bol prekroceny maximalny stav zo dna 27. decembra 2014 — 1,39 m pod terénom) a nakoniec
vrt P-21 (2,22 m pod terénom — 13. marec, ¢im bol prekro¢eny maximalny stav zo dna
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Obr. 4.6.5. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko, oblast Mala Horka s individudlnou bytovou vystavbou —
situdcia sanacnych a monitorovacich objektov (mapovy podklad: ZBGIS")

Obr. 4.6.6. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko, oblast Janosikovej cesty — situdcia sanacnych
a monitorovacich objektov (mapovy podklad: ZBGIS")

23. augusta 2010 — 2,32 m pod terénom). VSetky maximalne hladiny podzemnej vody boli
namerané pocas prvého polroka, v ktorom dominoval termin 26. februdr (az v 20 pripadoch).
Naopak, najhlbSie pod terénom sa hladina podzemnej vody vyskytovala vo vrte P-12 (min.
hladina podzemnej vody 12,85 m pod terénom bola namerana dna 13. januara). Naviac,
hladina podzemnej vody zaznamenana vo vrte P-11 diia 10. augusta dosiahla dlhodobé
minimum zaznamenané dna 5. augusta 2003. Vrty HG-351, J-317, P-10, P-15, P-16, P-18,
P-26, P-27, P-28, P-30, P-33, P-36, VP-44 boli minimélne aspoii pocas jedné¢ho terminu
merani suché (maximalne pocas 18 merani — vrt P-18). Priemernd hladina podzemnej vody
dosiahla v roku 2015 hibku 5,83 m pod terénom, &o je v porovnani s predchadzajicim rokom
nepatrny pokles (o 0,16 m). NajvyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo
pozorované vo vrte P-4 (9,70 m). Dosiahnuta amplitada zmien hibky hladiny podzemnej vody
v roku 2015 predstavuje 76,20 % celkovych zmien zaznamenanych v tomto vrte od zaciatku
monitorovania.
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Obr. 4.6.7. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody v [m], zaznamenané v roku 2015 na lokalite Handlova-
Morovnianske  sidlisko  (porovnanie s ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z nameranych udajov
v predchddzajiicom obdobi monitorovania). cervend — maximdlna viroveri hladiny podzemnej, oranzova — kizavy
priemer hladiny podzemnej vody, zelena — minimdlna uroven hladiny podzemnej vody, modra — priebeh hladiny
podzemnej vody v roku 2015

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015 spolu so zédkladnymi 3tatistickymi
ukazovate'mi, odvodenymi z predchadzajicich vysledkov merani, st znazornené na
obr. 4.6.7. Priebehy hibky hladiny podzemnej vody so sumarnou vydatnostou odvodiiovacich
zariadeni a kumulativnymi zraZkami za poslednu dekadu su zndzornené na obr. 4.6.8.

Z dlhodobejsSieho vyvoja vyplyva uréitd periodicita ro¢ného cyklu zmien hladiny
podzemnej vody (najmé vo vrtoch P-3 a P-4). Najvyssie urovne hladiny podzemnej vody su
zvycajne spojené s topenim snehovej pokryvky a jarnymi zrazkovymi thrnmi. Z tohto dovodu
je ich vyskyt viazany prevazne na mesiace marec a april. Vyskyt minimalnych stavov hladiny
podzemnej vody sa vyznacuje taktiez urCitou periodicitou, ktorej termin vSak vyraznejSie
variruje pocas jesenného obdobia. Vynimkou je rok 2010, pocas ktorého sa meraniami
preukazali viaceré obdobia stipnutia hladiny podzemnej vody. Vo viacerych vrtoch sa
hladiny podzemnej vody dostdvaju do blizkosti terénu, pripadne vystupuji inad terén.
Najnepriaznivejsi stav — preliv podzemnej vody cez Ustie paznice, bol v poslednom desatroci
namerany vo vrtoch P-11 (v rokoch 2006 — 6-krat, 2007 — 16-krat, 2008 — 21-krat), P-18
(v rokoch 2006 — 3-krat, 2007 — 3-krat, 2008 — 5-krat) a P-16 (8. aprila 2008). Nad uroven
terénu sa vuvedenych vrtoch hladina podzemnej vody dostdva prakticky pravidelne.
Naposledy bola pozitivna vztlakova hladina podzemnej vody namerand vo vrtoch P-11 (pocas
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11 merani v roku 2015), P-16 (pocas 3 merani v roku 2015), P-18 (po€as 7 merani v roku
2015), P-28, P-34 a P-37 (26. februar 2015). Do blizkosti terénu sa dostdvaju hladiny
podzemnej vody aj vo vrtoch P-1, 2, 3, 4, 6, 11, 13, 16, 18, 28, 32, 34, 35, 36, 38
alJ-317.

Tab. 4.6.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko v roku
2015

N Max. iiroven hpv Min. uroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet . r feani
Bod . | pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
ferant [m] [mn m] merania [m] [mn m] merania [m] [mn. m] hpv [m]
HG-351 24 3,81 479,18 13.03.15 5,27 477,72 14.02.15 4,57 478,42 1,46
J-317 24 3,35 487,01 26.02.15 4,13 486,23 14.04.15 3,85 486,51 0,78
J-318 24 3,99 498,62 13.01.15 5,84 496,77 10.11.15 5,06 497,55 1,85
P-1 24 0,65 431,50 14.04.15 5,10 427,05 10.10.15 3,91 428,24 4,45
P-2 24 1,09 440,95 26.02.15 4,51 437,53 26.11.15 3,48 438,56 3,42
P-3 24 2,06 449,72 26.02.15 5,49 446,29 26.11.15 4,44 447,34 3,43
P-4 24 1,39 448,65 26.02.15 11,09 438,95 26.11.15 7,70 442,34 9,70
P-5 24 3,16 453,20 26.02.15 4,69 451,67 28.12.15 4,19 452,17 1,53
P-6 24 1,08 459,67 26.02.15 6,05 454,70 28.12.15 4,24 456,51 4,97
P-7 24 6,37 437,21 26.02.15 10,08 433,50 26.06.15 8,81 434,77 3,71
P-8 24 2,84 447,56 14.04.15 6,42 443,98 28.12.15 5,29 445,11 3,58
P-9 24 7,83 440,38 14.04.15 10,85 437,36 26.11.15 9,60 438,61 3,02
P-10 24 8,05 439,29 26.02.15 11,22 436,12 26.06.15 9,74 437,60 3,17
P-11 24 0,03 459,43 10.06.15 0,24 459,22 10.08.15 0,14 459,32 0,21
P-12 24 11,30 438,47 26.02.15 12,85 436,92 13.01.15 12,06 437,71 1,55
P-13 24 0,74 462,81 13.01.15 4,74 458,81 10.10.15 3,17 460,38 4,00
P-15 24 9,27 463,48 26.02.15 11,97 460,78 25.07.15 10,87 461,88 2,70
P-16 24 0,30 475,47 27.01.15 4,98 470,79 10.10.15 2,35 473,42 4,68
P-18 24 0,47 465,22 27.03.15 0,96 464,73 13.05.15 0,69 465,00 0,49
P-20 24 3,70 426,51 14.04.15 5,86 424,35 28.12.15 4,93 425,28 2,16
P-21 24 2,22 446,46 13.03.15 4,12 444,56 10.10.15 3,10 445,58 1,90
P-22 24 5,72 441,31 14.04.15 8,59 438,44 10.11.15 7,45 439,58 2,87
P-23 23 1,95 454,20 14.04.15 4,48 451,67 10.10.15 3,39 452,76 2,53
P-24 24 2,17 449,84 14.04.15 5,16 446,85 10.10.15 3,82 448,19 2,99
P-25 24 12,46 475,14 26.02.15 12,63 474,97 10.10.15 12,57 475,03 0,17
P-26 24 3,17 481,54 26.02.15 11,68 473,03 25.07.15 9,46 475,25 8,51
P-27 24 3,75 477,40 26.02.15 11,54 469,61 25.07.15 9,72 471,43 7,79
P-28 24 4,95 481,33 13.03.15 11,20 475,08 28.12.15 8,51 477,77 6,25
P-29 24 12,43 461,99 13.01.15 12,47 461,95 26.10.15 12,45 461,97 0,04
P-30 24 10,51 469,69 13.03.15 12,49 467,71 25.07.15 11,72 468,48 1,98
P-31 24 1,34 500,96 26.02.15 5,48 496,82 26.08.15 4,17 498,13 4,14
P-32 24 0,48 490,40 26.02.15 2,29 488,59 10.10.15 1,59 489,29 1,81
P-33 24 1,81 493,27 26.02.15 3,93 491,15 25.07.15 2,62 492,46 2,12
P-34 24 0,28 484,54 13.01.15 3,54 481,28 10.11.15 2,33 482,49 3,26
P-35 24 0,50 496,94 26.02.15 2,35 495,09 10.11.15 1,50 495,95 1,85
P-36 24 0,34 503,25 26.02.15 1,25 502,34 27.05.15 0,75 502,84 0,91
P-37 24 1,13 501,01 13.01.15 7,06 495,08 26.11.15 4,65 497,49 5,93
P-38 24 0,19 501,89 26.02.15 3,66 498,42 10.11.15 2,41 499,67 3,47
VP-23 24 12,08 477,70 13.01.15 12,12 477,66 26.10.15 12,09 477,69 0,04
VP41 24 6,32 44531 14.04.15 8,95 442,68 10.10.15 7,43 444,20 2,63
VP-44 24 6,14 442,72 26.02.15 9,72 439,14 26.08.15 8,11 440,75 3,58
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Obr. 4.6.8. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (v obdobi od roku 2006 do roku 2015)
z vybranych vrtov na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a —
P-3, b— P-28, ¢ — P-4, d — spolocna vydatnost vsetkych horizontalnych vrtov, e — zrazky v mm (sucet za 30 dni
s postupom 1 deii; SHMU Handlovd — indikativ 30080)

a2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

V rokoch 2014 a 2015 hladiny podzemnej vody v oboch vrtoch, v ktorych st instalované
automatické hladinomery, vystupili nad uroveil terénu, ¢o sa prejavilo viacerymi vypadkami
zaznamu. Z tohto dovodu su spracované len udaje, ktoré boli priamo namerané.
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Obr. 4.6.9. Priebeh zmien vrovne hlbky hladiny podzemnej vody a teploty vody, zaznamenany v roku 2015
automatickymi hladinomermi na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko. Automatické hladinomery su
umiestnené vo vrtoch: a — P-17, b — P-19; ¢ — znazornenie dennych zrazkovych uhrnov v mm (sucet za 30 dni
s postupom 1 deit) a teploty vzduchu, na zrazkomernej stanici SHMU Handlovda (indikativ 30080)

Vroku 2014 vo vrte P-17 bola maximdalna uroveil hladiny podzemnej vody (nad
terénom) zaznamenand 15. februara. V priebehu roka sa takyto stav opakoval pocas 17 dni.
Hladina podzemnej vody vtomto vrte zacala vyraznejSie klesat az v polovici juna.
Minimélny stav bol namerany 4. januara (6,98 m pod terénom — obr. 4.6.9a), avSak nésledne
po dosiahnuti minimalneho stavu hladina podzemnej vody prudko stipla a pocas roka
niekol’ko krat vystupila na trovei terénu.

Tab. 4.6.5. Merania hlbky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Handlova-
Morovnianske sidlisko v roku 2014

" Max. troveil hpv Min. troven hpv Priem. Groveil hpv Max.

Pocet : ; feami
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
) [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] | hpv [m]

P-17 | 8345 0 473,62 | 15.02.1422:00 | 6,98 466,64 | 04.01.1407:00 | 2,21 471,51 6,98
P-19 | 8251 0 435,43 |12.02.1420:00 | 3,19 432,24 | 04.01.1407:00 | 1,65 433,87 3,19

V roku 2015 pocet dni s pozitivnou vztlakovou hladinou podzemnej vody stlipol na 22.
Této extrémna troven bola zaznamenand najmé pocas marca a trvala az 12 dni. Podobne sa
situdcia opakovala ivaprili (10 dni). Prvy vyskyt tejto extrémnej hladiny bol vSak
zaznamenany uz v polovici janudra (doba trvania 3 dni). Po aprilovych maximach mala
hladina podzemnej vody az do konca novembra klesajuci charakter. Minimalna hladina
podzemnej vody bola zaznamenand na 30. novembra (6,88 m pod terénom). Nasledne,
1. decembra hladina podzemnej vody opét’ velmi vyrazne stapla (na hibku 1,45 m pod terén).
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Vo vrte P-19 bola v roku 2014 maximalna trovenl hladiny podzemnej vody namerana
12. februara (na urovni terénu) a minimalna 4. januara (3,19 m pod terénom). Pocas roku
2014 sa hladina podzemnej vody nachddzala 21 dni nad droviiou terénu, €o je oproti
predchadzajicemu roku vyrazny pokles. Po dosiahnuti maximalneho stavu (na urovni terénu;
v zimnom obdobi), zacala hladina podzemnej vody klesat’. Tento trend trval az do konca jula.
Na konci augusta zacala hladina prudko stupat’, ato az k urovni terénu. Na Urovni terénu
oscilovala az do konca roka (obr. 4.6.9b).

V roku 2015 sa hladina podzemnej vody nachédzala nad tGroviiou terénu pocas 46 dni.
Vyskyt tejto hladiny bol viazany naje na zimné a jarné mesiace (januar — 11 dni, marec — 19
dni, april 19 dni, december — 2 dni). V zvysnej Casti roka mala hladina podzemnej vody
analogicky priebeh ako vo vrte P-17. Minimalna hladina bola zaznamenana 16. oktdbra
(3,10 m pod terénom).

Tab. 4.6.6. Merania hlbky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Handlova-
Morovnianske sidlisko v roku 2015

" Max. iroveil hpv Min. tiroven hpv Priem. Groveil hpv Max.

Pocet , ; feami
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
) [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] | hpv [m]

P-17| 8195 | 0,00 473,62 | 13.01.1505:00 | 6,90 466,72 | 30.11.1518:00 | 3,55 470,07 6,90
P-19| 7644 | 0,00 435,43 | 15.01.1502:00 | 3,10 432,33 |16.10.1522:00 | 1,76 433,67 3,10

Obr. 4.6.10. Dlhodobé (2006 — 2015) zmeny tirovne hibky hladiny podzemnej vody, zaznamenané automatickymi
hladinomermi, lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko. Automatické hladinomery sii umiestnené vo vrtoch:
a—P-17, b—P-19

Pri hodnoteni dlhs§ieho ¢asového obdobia (obr. 4.6.10) mozno konStatovat’, ze zmeny
hibky hladiny podzemnej vody maju periodicky charakter. Hladina podzemnej vody
pravidelne dosahuje uroven terénu, najmd v obdobi jarného topenia snehovej pokryvky.
Vynimku predstavuje rok 2010, kedy hladiny podzemnej vody dosahovali Groven 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
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hodnotenia trendu zmien hladiny podzemnej vody v oboch vrtoch mozno povazovat’ casty
vyskyt hladiny podzemnej vody nad troviiou terénu. Tato skutocnost’ do istej miery mbze
stivisiet’ so znizovanim Uc¢innosti odvodiovacich zariadeni (ich posledna rekonstrukcia bola
zabezpecend v roku 2014 — Ondrejka et al., 2015).

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko je pozorovanych 13 odvodiovacich
zariadeni (tab. 4.6.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.6.7
a 4.6.8). Pocas roka 2014 bolo zabezpeCenych 23 az 24 kontrolnych merani. V roku 2014
sumarna priemernd vydatnost’ vSetkych meranych objektov na lokalite predstavovala hodnotu
241,22 1.min™'. Najvicsie priemerné vydatnosti boli podobne ako po minulé roky namerané na
objektoch D (63,63 Lmin™") aE (61,42 1lmin™"). Spomedzi sledovanych objektov bola
najvyssia vydatnost namerana 26. novembra (68,18 L. min™) na skupine vrtov oznaenych D.
Podobné maximalne hodnoty boli pozorované i na objektoch A, C, E, F (maximalne hodnoty
8a a HV-8b. Pocas celého roka bolo mozné na nich pozorovat’ len kvapkanie. Najvicsie
kolisanie vydatnosti pocas hodnoteného roka bolo zaznamenané na objektoch C aF
(50,92 L.min™).

Tab. 4.6.7. Vysledky merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko
v roku 2014

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani [Lmin"] datum [Lmin"] datum [Lmin"] vydat. [L.min"]
A 23 66,67 10.09.14 19,35 25.07.14 47,26 47,32
C 24 63,16 10.12.14 12,24 25.07.14 29,06 50,92
D 24 68,18 26.11.14 38,71 25.07.14 63,63 29,47
E 24 67,42 11.02.14 35,29 26.06.14 61,42 32,13
F 24 63,16 27.12.14 12,24 25.07.14 27,65 50,92
HV-101 24 0,44 26.02.14 0,01 13.01.14 0,11 0,43
HV-102 24 1,50 10.09.14 0,01 13.01.14 0,26 1,49
HV-6 24 0,46 27.12.14 0,01 13.01.14 0,05 0,45
HV-7 24 12,63 10.09.14 6,82 26.06.14 9,85 5,81
HV-8a 24 0,01 13.01.14 0,01 13.01.14 0,01 0,00
HV-8b 24 0,01 13.01.14 0,01 13.01.14 0,01 0,00
JH-5 24 0,43 10.09.14 0,00 13.01.14 0,02 0,43
JH-6 24 3,67 28.03.14 1,03 10.12.14 1,89 2,64

V roku 2015 bolo zabezpecenych 24 kontrolnych merani (13. januar — 28. december).
Najvyssia vydatnost bola namerana na skupine vrtov v §achte D (68,18 Lmin™). Podobné
hodnoty maximélnej vydatnosti boli namerané na odvodiiovacich zariadeniach A, C, E, F
(66,67 L. min™"). Priemerné hodnoty vydatnosti v spomenutych vrtoch st v intervale od 27,94
do 61,53 L.min"'. Maximélne stavy sa v tychto vrtoch vyskytovali zvi¢sa na konci augusta (A,
D aE) avpripade odvodiovacich zariadeni C a F v prvej polovici septembra. Rovnaké
rozdelenie je ipri vyskyte minimalnych vydatnosti, ktoré boli vrozsahu od 13,19 do
50,00 Lmin"'. Na odvodiovacich zariadeniach A, D a E boli minimalne prietoky namerané
pocas 13. januara a na odvodiiovacich zariadeniach C a F 26. februara. Najvicsie kolisanie
v tejto skupine vrtov bolo zaznamenané na odvodiiovacom zariadeni C (53,48 Lmin™)
a naopak, najmenSie zmeny, teda najstalejSi prietok, bol namerany na odvodiovacom
zariadeni D (18,18 L.min™).

V ostatnych vrtoch sa maximalne vydatnosti pohybovali od urovne kvapkania vo vrte
HV-8a az do 14,63 Lmin™ vo vrte HV-7. Odvodiiovaci vrt JH-5 bol po¢as 22 merani suchy.
Jeho priemernd hodnota vydatnosti dosiahla len 0,02 lL.min"'. Na vrtoch HV-102, HV-101,
HV-6, HV-8a aHV-8b bolo prevazni cast monitorovaného obdobia (od 17 do 23
kontrolnych merani) pozorované len kvapkanie, pripadne pocas niektorych merani boli suché.
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Najspolahlivejsie odvadzal podzemnu vodu vrt HV-7; priemernad hodnota vydatnosti z tohto
vrtu dosiahla 8,28 L.min"'. V roku 2015 sumérna priemernd vydatnost vietkych meranych
objektov na lokalite oproti roku 2014 klesla o 15,21 L.min™ a v roku 2015 predstavovala
hodnotu 226,01 1.min™,

Tab. 4.6.8. Vysledky merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko
v roku 2015

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie

merani [Lmin"] datum [Lmin"] datum [Lmin"] vydat. [L.min"]
A 24 66,67 26.08.15 17,91 13.01.15 39,33 48,76
C 24 66,67 10.09.15 13,19 26.02.15 27,94 53,48
D 24 68,18 26.08.15 50,00 13.01.15 61,53 18,18
E 24 66,67 26.08.15 48,00 13.01.15 60,29 18,67
F 24 66,67 10.09.15 14,63 26.02.15 27,25 52,04
HV-101 24 1,99 10.08.15 0,00 13.01.15 0,12 1,99
HV-102 24 1,38 10.06.15 0,00 13.01.15 0,21 1,38
HV-6 24 0,41 13.01.15 0,01 26.02.15 0,04 0,40
HV-7 24 14,63 10.10.15 6,03 13.01.15 8,28 8,60
HV-8a 24 0,01 13.01.15 0,01 13.01.15 0,01 0,00
HV-8b 24 0,01 13.01.15 0,01 13.01.15 0,01 0,00
JH-5 24 0,57 13.01.15 0,00 26.02.15 0,02 0,57
JH-6 24 1,57 28.12.15 0,79 26.02.15 0,98 0,78

Obr. 4.6.11. Statistické zhodnotenie vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Handlovi-Morovnianske
sidlisko, cervenda — maximalna mesacna vydatnost, oranzZova — priemernd mesacnd vydatnost, modra — medidan
mesacnej vydatnosti (2. kvartil), zelena — minimalna mesacna vydatnost.
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Pri analyze zdznamov z posledného desatrocia (obr.4.6.8) mozno konstatovat, Ze
najvyssie hodnoty spolo¢nej vydatnosti drénov ABCD boli dosiahnuté v roku 2006 (sumarna
vydatnost pocas 27.decembra dosiahla hodnotu 379,88 L min-1; aneskor 23.janudra
369,71 L. min-1). Sumérna vydatnost’ nad 300 l.min-1 bola zaznamenand ipocas 26. marca
2007 (304,09 1.min-1) a 18. oktébra 2010 (307,23 Lmin-1). Pri hodnoteni vysledkov merani
za celé monitorované obdobie na obr. 4.6.11 je vidiet, Ze vyrazne prevladaju prietoky
v intervale 0,0 az 35,0 L. min-1. Za pozitivne je mozné podvazovat skutoCnost, zZe pomerne
vyrazné zastipenie maju i vydatnosti v rozsahu 35,0 az 70,0 Lmin-1. Najvyssie vydatnosti sa
vyskytuji v mesiaci marec a o nie¢o nizsie v mesiacoch februdr, april a januar; minimalne
v letnych a jesennych mesiacoch.

Sezénne zmeny vydatnosti suvisia prevazne s rezimom podzemnej vody. NajvysSie

Vv

pocas mesiacov oktober a november.

¢/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuji tdaje o zrazkovych
tthrnoch preberané zo stanice SHMU Handlova (indikativ 30080), na ktorej dlhodoby
zrazkovy priemer (za obdobie 1993 — 2006) dosahuje 826,72 mm. Zrazkovy thrn v roku 2014
predstavoval 861,9 mm, o je po prepocitani 122,02 % dlhodobého priemeru a je ho mozné
charakterizovat’ ako vel'mi vlhky rok. V roku 2015 dosiahol zrazkovy uhrn hodnotu 761,2 mm
(92,08 %), a teda je ho mozno povazovat’ za normalny rok.

Obr. 4.6.12 Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych tihrnoch zo stanice SHMU Handlovd(indikativ
30080). a — denné a kumulativne zrazkové uhrny v roku 2015 (modra linia — denné uhrny atmosférickych zrazok,
zelend linia — kumulativne denné uhrny atmosférickych zrazok, cervend linia — kumulativne denné priemery
atmosférickych zrazok za obdobie rokov 2011 — 2014); b — prebytok a deficit kumulativnych dennych whrnov
atmosférickych zrazok v roku 2015

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Rekonstrukciou devastovanych odvodiiovacich jam s precistenim horizontalnych
odvodnovacich vrtov v rokoch 1999 a 2002 (jama B — i v roku 2010), ale najmi v roku 2014
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sa zlepsili podmienky odvodinovania zosuvnych uzemi, nachadzajicich sa na lokalite
Morovnianske sidlisko v oblasti nad Zelezniénym oblukom a Malej Horky.

V roku 2015, vporovnani s predchddzajucim rokom, inapriek vyraznému poklesu
zrazkovych thrnov dos$lo len k miernemu poklesu priemernej trovne hladiny podzemne;j
vody. Pokles v porovnani s predchddzajicim rokom bol zaznamenany i v pripade
odvodiiovacich zaradeni. Za pozitivne je mozné povazovat nizsi pocet pripadov s pozitivnou
vztlakovou hladinou (Groviiou hladiny podzemnej vody nad terénom), zaznamenany
automatickymi hladinomermi.

Inklinometrick¢é merania vo vrte AH-3 poukazuji na zvySenu aktivitu v oblasti
Janosikovej ulice. Merania vo vrte AH-2, ktory sa nachadza v zosuvnom tuzemi nad
zelezniénym oblikom, si zamerané na optimalizovanie hibky umiestenia staciondrne;j
inklinometrickej sondy. I ked’ merania poukazuji na ista pohybovl aktivitu, otdzny je azimut
zaznamenanych vektorov.

V roku 2016 je planované v tychto vrtoch vykonat’ tri etapové merania, ktoré vo vrte
AH-2 umoznia detegovat’ $mykova plochu a prispeju k optimalizacii hibkového nastavenia
inklinometrickej sondy. Monitorovanie rezimovych ukazovatelov planujeme zachovat
v podobnom rozsahu a frekvencii ako po minulé¢ roky. Okrem terénnych merani bude
zabezpeceny zber udajov z automatickych zariadeni.
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1.4.7. 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 vykondvat' inklinometrické merania, ako aj rezimové
pozorovania. K jej modernizacii doslo pocas roka 2014. Do existujiiceho inklinometrického
vrtu bola inStalovand stacionarna inklinometrickd sonda a automaticky hladinomer.
Modernizécia monitorovacich zariadeni prebehla vramci rieSenia projektu ,,Sandcia
havarijnych zosuvov na vybranych lokalitaich okresu Prievidza“ (Ilkani¢ et al., 2014 in
Ondrejka et al., 2014). Sucastou geologickej ulohy bola irevizia a rekonstrukcia
odvodiiovacich zariadeni.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.7.1.

Tab. 4.7.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-KuneSovskd cesta v rokoch
2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)

Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 5 JK-1, 2, 3* 6*%*7 1 1

(16. oktober) (28. jul)

Meranie 10 JK-1,2,3,4,5,6,7 24 24
hibky hladiny MK-4, 6, 8 (2x za mesiac) | (2x za mesiac)
podzemnej vody
Merania 4 HV-1, 3, 4, 24 24
vydatnosti spolo¢ny vytok (2x za mesiac) | (2x za mesiac)
odvodnovacich drenazneho systému
zariadeni pri potoku
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Handlova (indikativ 30080)
uhrnov

*— merany v roku 2014, ** —merany v roku 2015

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Merania realizované vroku 2014 vsebe zahfiiaji deformacie viac ako dvojrocné
obdobie (od 18.jala 2012 do 16. oktobra 2014). V roku 2014 bola najvysSia pohybova
aktivita pozorovana na §mykovej ploche vo vrtoch JK-2 (v hibkach 2,23 m pod terénom —
7,28 mm a 3,2 m pod terénom — 3,89 mm), JK-7 (v hibke 1,44 m pod terénom — 5,51 mm).
Zvysené hodnoty deformécie boli namerané aj vo vrte JK-3 (v hibkach 2,03 m pod terénom —
3,71l mm a 2,53 m pod terénom — 3,72 mm — tab. 4.7.2). Deformacie v ostatnych vrtoch
(v sledovanych horizontoch) poukazuji na pomerne priaznivé stabilitné pomery.

V roku 2015 boli opat’ mimoriadne vysoké hodnoty pohybovej aktivity namerané vo vrte
JK-2. V obdobi od polovice oktébra 2014 do konca jula 2015 bola v hibke 2,23 m namerana
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etapova deformécia 7,03 mm, ¢o predstavuje priemernt rychlost’ 9,00 mm.rok™. Vektor mal
vychodny az mierne juhovychodny azimut. V porovnani s predchadzajicim rokom iSlo
o deforméciu s priblizne rovnakou velkostou, ale sopaénym azimutom (rozdiel medzi
hodnotami azimutov nameranych pocas roku 2014 a 2015 je 188°). Vysledna deformacia
inklinometrickej paznice za monitorované obdobie dosiahla 4,20 mm. Podobny vyvoj
deformacie bol pozorovany vo vrte JK-1, v hibke 9,50 m pod terénom bol namerany vektor
(1,65 mm) s orientaciou presne o 180°obratenou ako vroku 2014. ZvySend hodnota
etapového prirastku deformacie bola namerana i vo vrte JK-6 plytko pod terénom.

Obr. 4.7.1. Lokalita Handlova-KuneSovska cesta — vysledky inklinometrickych merani za roky 2014 a 2015
(obdobia jednotlivych merani su v sulade s tab. 4.7.2; ¢isla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuji hibku
zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS"®

Tab. 4.7.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Handlova-Kunesovska cesta v rokoch 2012 az 2015

; 18.07.12 - 16.10.14 16.10.14 — 28.07.15

Hibka
Bod pod CD ED A CD ED A
ter. [m] [mm] [mm] (°] [mm] [mm] (°]
JK-1 5,00 0,10 0,91 256 1,20 1,20 70
JK-1 9,50 0,10 0,82 174 1,55 1,65 354
JK-2 2,23 2,91 7,28 293 4,20 7,03 105
JK-7 6,44 1,92 1,08 139 3,21 1,39 84
JK-6* 2,28 2,20 83

CD — Celkova deformacia od nultého merania (25.11.11); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora, * — etapova deformdcia a azimut su za obdobie 18.07.12 —28.07.15

Na zaklade obr. 4.7.2 je mozné v inklinometrickych vrtoch sledovat’ priebehy deformacii
v jednotlivych hibkovych horizontoch. Prezentované parametre deformacii, namerané
v obdobi od novembra 2011 do jula 2015, naznacuji, Ze vzhladom na sucasny stav (po roku
2015), je bez zretelnych (aktivnych) Smykovych ploch. V minulosti (1999 a6 2011) bola
situdcia ind, vo vrtoch sa prejavovali deformacie na Smykovych plochach podstatne
vyraznejSie (Ondrejka et al., 2015). Pozitivny vyvoj potvrdzuju i vysledky zo stacionarneho
inklinometra, ktory bol inStalovany do vrtu JK-3. Pocas cca dsmich mesiacov prevadzky,
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neboli v sledovanej hibke na trovni §mykovej plochy (overenej meraniami od roku 1999 do
roku 2011) zaznamenané zvySené¢ hodnoty deformacie. Zarovenn vSak treba upozornit’, ze
inklinometrické vrty boli budované ako viacucelové, €o zapri€inilo znizenie presnosti
stanovenia pohybovej aktivity zosuvného telesa prostrednictvom inklinometrickych merani.

Obr. 4.7.2. Priebeh deformdcie inklinometrickych paznic za monitorované obdobie (od roku 2011 do roku 2015).
Zelena linia — vysledna deformdacia, cervena linia — maximalna etapova deformdacia, modra linia — sumdrna
etapova deformdcia.

Na zéklade vysledkov dlhodobého monitorovania mozno konstatovat, Ze deformacie
zaznamenané vo vrte JK-2 v rokoch 2014 a 2015, predstavuju najvyssiu pohybovu aktivitu za
analyzované desatrocie (od roku 2006 do roku 2015 — obr. 4.7.3). Pomerne vysoké hodnoty
boli namerané i v rokoch 2009 (vo vrtoch JK-6 a JK-2) a 2011 (JK-6 a JK-3).

Obr. 4.7.3. Dlhodobé (2006 — 2015) prirastky deformacie namerané na Smykovych plochach metodou presnej
inklinometrie na lokalite Handlova-KunesSovska cesta

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

b1/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatelom

Na lokalite Handlova-Kune$ovska cesta su zmeny hibky hladiny podzemnej vody
pozorované v 10 vrtoch (tab. 4.7.1.; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je
v tab. 4.7.3 a 4). Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 24 kontrolnych merani (13. januar —
27. december). Najblizsie k povrchu terénu bola hladina podzemnej vody namerana vo vrte
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MK-8 (0,46 m pod terénom — 480,78 m n. m. — 11. februdr). V ostatnych vrtoch sa maximalne
stavy hladiny podzemnej vody vyskytovali predovSetkym od konca novembra do konca
decembra; vo vrtoch MK-6, JK-2 boli maximalne stavy zaznamenané pocas februara.
Naopak, najhlbSie bola hladina podzemnej vody namerana vo vrte JK-1 (8,35 m —
501,58 mn. m. — 13. januar). Vrt MK-6 bol pocas 11 merani suchy. Miniméalne urovne
hladiny podzemnej vody boli namerané prevazne pocas 25. jila (az v 6 vrtoch — JK-4, JK-5,
JK-6, JK-7, MK-4, MK-8), ojedinele ijanuari, maji a novembri. Priemerné ro¢né tirovne
hladiny podzemnej vody sa nachadzali v rozsahu 0,98 (JK-4) az 7,86 m pod terénom (JK-1).
Najvi¢sia amplituda roénych zmien hibky hladiny podzemnej vody bola namerana vo vrte
JK-2 (3,72 m). V roku 2014 dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody 2,87 m pod
terénom (odvodend z priemernych hodnét hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych
pozorovacich objektoch).

Obr. 4.7.4. Lokalita Handlova-KuneSovskda cesta — situdacia sanacnych a monitorovacich objektov (obrysy
zosuvov podla Jadroriia a Mokrej, 1999; mapovy podklad: ZBGIS®)

Tab. 4.7.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlovd-Kunesovskda cesta v roku 2014

N Max. iiroven hpv Min. uroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet y - feani
Bod Merani | Pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
JK-1 24 7,03 502,90 27.12.14 8,35 501,58 13.01.14 7,86 502,07 1,32
JK-2 24 1,92 490,26 11.02.14 5,64 486,54 09.05.14 3,93 488,25 3,72
JK-3 23 1,73 485,03 10.12.14 2,88 483,88 13.01.14 2,20 484,56 1,15
JK-4 24 0,77 472,55 10.12.14 1,27 472,05 25.07.14 0,98 472,34 0,50
JK-5 24 0,90 468,85 26.11.14 1,46 468,29 25.07.14 1,12 468,63 0,56
JK-6 23 2,65 482,87 10.12.14 3,86 481,66 25.07.14 3,15 482,37 1,21
JK-7 23 2,02 478,35 10.12.14 3,43 476,94 25.07.14 2,62 477,75 1,41
MK-4 24 2,61 482,99 26.11.14 3,92 481,68 25.07.14 3,19 482,42 1,31
MK-6 24 1,81 487,60 11.02.14 Suchy 13.01.14
MK-8 24 0,46 480,78 11.02.14 2,38 | 478,86 25.07.14 1,46 479,78 1,92

V aktualne hodnotenom roku 2015 sa pokracovalo srovnakou frekvenciou
(24 kontrolnych merani v obdobi od 13. janudra do 28. decembra) v 9 pozorovacich vrtoch.
Maximalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana vo vrte MK-8 (0,48 m pod terénom —
480,76 m n. m. — 26. februar). V porovnani s maximalnou hladinou podzemnej vody v danom
vrte, ktora charakterizuje celé obdobie monitorovania (0,15 m pod terénom, zaznamenanou
diia 16. augusta 2010), predstavuje namerand maximdlna hladina vroku 2015 pokles
0 0,33 m. V ostatnych vrtoch sa maximalne hladiny podzemnej vody pohybovali v intervale
0,79 (JK-4) az 5,57 m pod terénom (JK-1). Vyskyt maximalnych stavov bol od konca januara
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do polovice aprila. Naopak, najhlbSie pod terénom sa hladina podzemnej vody vyskytovala vo
vrte JK-1 (min. hladina podzemnej vody 8,63 m pod terénom bola namerand dina
26. november). ’

Tab. 4.7.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlova-Kunesovska cesta v roku 2015

N Max. iiroven hpv Min. uroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet y - feani
Bod Merani | Pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
JK-1 24 5,57 504,36 14.04.15 8,63 501,30 26.11.15 7,45 502,48 3,06
JK-2 24 3,38 488,80 14.04.15 5,52 486,66 26.11.15 4,51 487,67 2,14
JK-4 24 0,79 472,53 13.03.15 1,49 471,83 26.08.15 1,09 472,23 0,70
JK-5 24 0,97 468,78 27.01.15 2,23 467,52 10.10.15 1,54 468,21 1,26
JK-6 24 2,83 482,69 27.01.15 4,26 481,26 10.11.15 3,63 481,89 1,43
JK-7 24 2,07 478,30 13.03.15 4,00 476,37 10.10.15 3,19 477,18 1,93
MK-4 24 2,94 482,66 13.03.15 4,35 481,25 10.11.15 3,67 481,93 1,41
MK-6 24 1,92 487,49 13.03.15 2,44 486,97 13.05.15 2,19 487,22 0,52
MK-8 24 0,48 480,76 26.02.15 4,04 477,20 10.10.15 2,12 479,12 3,56

Obr. 4.7.4. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody v [m], zaznamenané v roku 2015 na lokalite Handlova-
Kunesovska cesta (porovnanie s ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z nameranych udajov v predchadzajicom
obdobi monitorovania). Cervend — maximalna iirover hladiny podzemnej, oranzovai — priemernd tiroveit hladiny
podzemnej vody, zelena — minimalna uroven hladiny podzemnej vody, modra — priebeh hladiny podzemnej vody
v roku 2015
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Vrt MK-6 bol pocas 14 merani suchy. Priemernad hladina podzemnej vody dosiahla
v roku 2015 hibku 3,27 m pod terénom, ¢o je v porovnani s predchadzajicim rokom pokles
0 0,4 m. NajvyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte MK-8
(3,56 m). Dosiahnutd amplitida zmien hibky hladiny podzemnej vody vroku 2015
predstavuje 71,77 % celkovych zmien zaznamenanych vtomto vrte od zaciatku
monitorovania.

Obr. 4.7.6. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2010 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Handlova-KuneSovska cesta. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — JK-1, b — JK-2, ¢ — MK-$,
d — spolocna vydatnost vSetkych horizontalnych vrtov (modrd) a objektu ,,vytok™ (Cervena) ; e — zrazky v mm
(suicet za 30 dni s postupom 1 deii; SHMU Handlova — indikativ 30080)

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015 spolu so zédkladnymi 3tatistickymi
ukazovate'mi, odvodenymi z predchadzajicich vysledkov merani, si znidzornené na
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obr.4.7.5. Pricbehy hibky hladiny podzemnej vody so sumarnou vydatnostou
a kumulativnymi zraZkami za monitorované obdobie st zndzornené na obr. 4.7.6.

Kolisanie hladiny podzemnej vody v obdobi rokov 2006 az 2015 je odrazom ro¢nych
cyklov (obr. 4.7.6). Pomerne pravidelny cyklus sezonnych zmien naruSili mimoriadne
intenzivne zrdzky v roku 2010. V tomto roku boli zaznamenané jedny z najvys$Sich urovni
hladiny podzemnej vody v rdmci celého monitorovan¢ho obdobia (JK-1 — 4. oktébra — 5,22 m
pod terénom, JK-3 — 27. septembra — 0,90 m pod terénom, MK-4 — 16. augusta — 2,15 m pod
terénom, MK-8 — 16. augusta — 0,15 m pod terénom). Najvyssia hladina podzemnej vody bola
vSak dosiahnuté v roku 2013 vo vrte MK-8.

b2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

V roku 2015 bol do vrtu JK-3 inStalovany automaticky hladinomer. Jeho prevadzka
zalala 17. jina; zaznam hibky hladiny podzemnej vody je v dennom intervale. Pocas priblizne
polroéného obdobia dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla 3,86 m pod
terénom. Maximalna Uroveil hladiny podzemnej vody bola namerana pocas prvého terminu
merania (3,06 m pod terénom — tab. 4.13.6.) a naopak, minimalna 21. novembra (4,26 m pod
terénom). Vysledné kolisanie hladiny podzemnej vody dosiahlo 1,2 m. Priebeh hladiny
podzemnej vody poc€as monitorovaného obdobia bol ovplyvneny najmd vydatnejSimi
zrazkovymi thrnmi v jesennom obdobi. Tie sa podpisali pod vyraznej$i vzostup hladiny
podzemnej vody v druhej polovici novembra. Hladina podzemnej vody stipala az do
10. decembra, kedy dosiahla hibku 3,59 m pod terénom (obr. 4.7.7).

Obr. 4.7.7. Priebeh zmien tirovne hibky hladiny podzemnej vody a teploty vody, zaznamenany v roku 2015
automatickymi hladinomermi na lokalite Handlova-KunesSovska cesta. Automaticky hladinomer je umiestneny vo
vrte JK-3 (a); b — zndzornenie dennych zrazkovych uhrnov v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 dern) na
zrdazkomernej stanici SHMU Handlova (indikativ 30080) a teploty vzduchu na stanici SHMU Prievidza (indikativ
11867).

Tab. 4.13.5. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite
Handlova-Kunesovska cesta v roku 2015

N Max. troveil hpv Min. troven hpv Priem. Groveil hpv Max.
Pocet : ; feami
Bod mer pod ter. | nad mor. datum | podter. | nad mor. datum | podter. | nad mor. | kolisanie
) [m] [mn. m.] | merania [m] [mn. m.] | merania [m] [mn.m.] | hpv[m]
JK-3 198 3,06 483,70 17.06.15 4,26 482,50 21.11.15 3,68 483,08 1,20
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¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V roku 2014 dosiahla suméarna hodnota priemernej vydatnosti 4,63 Lmin". Na vicsine
monitorovanych odvodnovacich zariadeni boli maximéalne prietoky namerané pocas
novembrovych etdp merani, len vo vrte HV-1 bol najvyssi prietok namerany uz pocas
februdrového merania (tab. 4.7.7). Najvécsia vydatnost’ bola namerand na vytokovom objekte
(10,53 Lmin™), aviak oproti minulému roku doslo kjej vyraznému poklesu. Najvicsie
kolisanie vydatnosti (10,53 Lmin™) bolo, podobne ako pocas predchadzajucich rokov,
namerané v objekte ,,vytok* (obr. 4.7.6). Najustalenej$Sim rezimom sa prejavoval odvodiiovaci
vrt HV-3 s celkovou amplitGdou zmien 1,1 Lmin™,

Tab. 4.7.6. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Handlova-KuneSovska cesta v roku
2014

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer‘. vydat. Max. kolisgnie
merani [Lmin™] datum [Lmin™] datum [Lmin™] vydat. [L.min™"]
HV-1 24 1,71 11.02.14 0,01 13.01.14 0,96 1,70
HV-3 24 2,01 26.11.14 0,91 25.07.14 1,42 1,10
HV-4 24 3,97 12.11.14 0,31 25.07.14 0,73 3,66
vytok 24 10,53 26.11.14 0,00 13.01.14 1,52 10,53

Obr. 4.6.8. Vyvoj vydatnosti, zaznamenanej v roku 2015 na lokalite Handlova-KuneSovska cesta (porovnanie
s ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z nameranych iidajov v predchdadzajiicom obdobi monitorovania). Cervend
— maximdlna vydamost, fialova — kizavy priemer vydatnosti, zelend — minimdlna vydatnost, modrd — priebeh
vydatnosti v roku 2015
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Vroku 2015 doslo v porovnani s predchddzajucim rokom k vyraznejSiemu poklesu
sumarne] hodnoty priemernej vydatnosti. Oproti predchddzajucemu roku klesla az
02,19 Lmin" aaktualne dosiahla hodnotu 4,63 Lmin'. Na vicine monitorovanych
odvodiiovacich zariadeni boli maximdlne prietoky namerané pocas novembrovych etap
merani, len vo vrte HV-1 bol najvyssi prietok namerany uz pocas februarového merania
(tab. 4.7.6). Najvicsia vydatnost’ bola namerana na vytokovom objekte (10,53 Lmin™), aviak
oproti minulému roku doslo kjej vyraznému poklesu. NajvicSie kolisanie vydatnosti
(10,53 L.min™") bolo podobne ako po minulé roky namerané v objekte ,,vytok (obr. 4.7.6).
Najustéle?ejéim rezimom sa prejavoval odvodniovaci vit HV-3 s celkovou amplitidou zmien
1,1 Lmin".

Tab. 4.7.7. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Handlova-KuneSovska cesta v roku
2015

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer‘. vydat. Max. kolisgnie
merani [Lmin™] datum [Lmin™] datum [Lmin™] vydat. [L.min™"]
HV-1 24 0,01 1,79 10.07.15 1,79 0,01 14.04.15
HV-3 24 0,51 1,64 10.10.15 1,64 0,51 14.04.15
HV-4 24 0,01 0,82 10.10.15 0,82 0,01 14.04.15
vytok 24 0,00 5,50 13.05.15 5,50 0,00 13.03.15

Obr. 4.7.9. Statistické zhodnotenie vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Handlova-KuneSovska cesta.
Cervend — maximalna mesacna vydatnost, oranzova — priemernd mesacnd vydatnost, modra — median mesacnej
vydatnosti (2. kvartil), zelend — minimalna mesacna vydatnost
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Namerané zmeny spolo¢nej vydatnosti horizontdlnych vrtov HV-1, HV-2 a HV-4
v obdobi 2006 az 2015 maji prevazne pravidelny cyklus, ktory stivisi s rezZimovymi zmenami
hladiny podzemnej vody (obr. 4.7.8). Najvyssie hodnoty spolo¢nej vydatnosti boli dosiahnuté
27. septembra 2010 (8,74 L min™) a 18. marca 2013 (8,64 L.min™"). Naopak, najniZ8ia hodnota
bola namerana 5. oktobra 2009 (0,42 L.min"). Pocas hodnoteného desatroéného obdobia
priemerna hodnota spoloénej vydatnosti z drenaznych vrtov dosiahla hodnotu 2,20 L.min™. Vo
vydatnosti vytoku z kanalizacie v hodnotenom obdobi je mozné pozorovat’ vyrazné zmeny.
Maximalna vydatnost bola namerana 11. januara 2010 s hodnotou 67,42 Lmin™. Miniméalna
vydatnost’ v danom objekte v mnohych pripadoch dosahuje len hodnotu 0,01 L.min™, resp. vrt
je suchy.

Zo Statistickej analyzy vyplyva, ze vyrazne prevladaju vydatnosti v rozsahu od 0,0
do 31,5 L.min™. Najvyisie priemerné hodnoty, ale aj median a maximalna hodnota vydatnosti,
boli namerané v jarnych mesiacoch a naopak najnizSie v mesiaci oktdber.

d/ Merania zrazkovych tthrnov

Vysledky merania zrazkovych uhrnov na stanici Handlovd st opisané v ramci
predchadzajucej lokality (Handlova-Morovnianske sidlisko).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2015 bol na zosuvnej lokalite zabezpeCeny kompletny sortiment monitorovacich
merani. Naviac, v roku 2015, vd’aka inStalacii automatického hladinomera do vrtu JK-3, bol
zabezpeceny kontinualny zber idajov o hlavnom zosuvotvornom faktore — hladine podzemne;j
vody.

Délezitou skuto€nostou pri hodnoteni monitorovanej lokality je, Ze rezimové merania
v roku 2015 st vykonavané po rozsiahlej rekonstrukcii odvodiovacich (sana¢nych) zariadeni.
K ich precisteniu doslo vd’aka rieSeniu geologickej ulohy ,,Sanacia havarijnych zosuvov na
vybranych lokalitach okresu Prievidza* (Ilkanic et al., 2014 in Ondrejka et al., 2014) v zavere
roka 2014. Priame posudenie efektivnosti vykonanych prac je obtiazne, pretoze mnoZstvo
vytekajicej vody z drendznych vrtov je do velkej miery podmienené klimatickou situaciou
daného obdobia. V roku 2015 bol oproti predchadzajicemu roku namerany pokles vydatnosti,
avSak v tomto roku, v porovnani s vlanaj$im rokom, bol zaznamenany aj niz§i zrazkovy thrn,
ato az o cca 100 mm. Na tito skutoénost’ zareagovali poklesom aj priemerné hibky hladiny
podzemnej vody. Ich priebeh bol na urovni, resp. mierne pod uroviiou dlhodobych
priemernych hibok (kizavy priemer), odvodenych znameranych udajov v obdobi
monitorovania.

Inklinometrické merania opitovne potvrdili zvySeni pohybovu aktivitu v oblasti vrtu
JK-2, av8ak v porovnani s vlanaj$im rokom doslo k opacnému smeru pohybu. V roku 2015
mali ro¢né prirastky deformacie prevladajuci smer na vychod. Predpokladany smer pohybu je
ale na zépad. Na zdklade uvedenych skutocnosti nie je mozné sa jednoznacnej vyjadrit’
k skutocnej pohybovej aktivite monitorovaného uzemia. Pri¢inou moézu byt samotné
inklinometrické vrty, ktoré boli pdvodne budované ako viacucelové, €o zapricinilo zniZenie
presnosti stanovenia pohybovej aktivity zosuvného telesa.

V roku 2016 planujeme venovat pozornost’ hlavne rezimovym pozorovaniam (26 etap
merani a denny zdznam z automatického hladinomeru). Inklinometrické merania, vzhladom
na neuspokojivy stav monitorovacej siete, budu zabezpeCené v zavislosti od vyvoja
klimatickych  faktorov. Zaroven bude =zabezpeCeny zber tdajov zo stacionarnej
inklinometrickej sondy, umiestnenej vo vrte JK-3.
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1.4.8. Lokalita Handlova-zosuv z roku 1960
Strucna charakteristika lokality

Zosuv, ktory vznikol na prelome rokov 1960/1961, sa aktivizoval v JV ¢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 boli monitorovacie aktivity ststredené prakticky len na
inklinometrické merania. V roku 2014, po kritickej deformacii posledného funkéného
inklinometrického vrtu, sa zosuvné Uzemie hodnotilo len vizudlne, na zdklade terénnej
rekognoskacie. V zavere roka 2014 bol vradmci rieSenia geologickej ulohy ,,Sandcia
havarijnych zosuvov na vybranych lokalitich okresu Prievidza®“ (Ilkani¢ et al., 2014 in
Ondrejka et al., 2014) vybudovany novy inklinometricky vrt, ktory sa zafal monitorovat
v roku 2015.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Vroku 2015 boli vzosuvnom uzemi obnovené inklinometrické merania. Prehlad
terminov merani je v tab. 4.8.1.

Tab. 4.8.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-zosuv z roku 1960 v roku 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2015
Inklinometrické 1 AH-1 5
(3. april*, 14. april,
29. maj, 17. jun,
6. november)
Meranie 1 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Handlova (indikativ 30080)
uhrnov

* — nulté meranie

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za rok 2015 a za dlhsie obdobie pozorovania
a/ Inklinometrické merania

Vroku 2015 boli vdaka vybudovaniu nového inklinometrického vrtu obnovené
monitorovacie merania. Vrt sa nachadza v severovychodnej Casti telesa zosuvu z roku 1960
(obr. 4.8.1). Vrt bol lokalizovany tak, aby zachytdval deformacie v najcitlivejSej Casti zosuvu,
teda voblasti, ktord nie je zabezpeCena Stabilizatnym nasypom a zaroven ohrozuje
zelezni¢nu trat’, Statnu cestu . triedy (I/50) a viaceré objekty v intraviline mesta Handlova.
Z hl'adiska hodnotenia pohybovej aktivity ide o oblast, v ktorej sa deformacie prejavuju
priamo na cestnej komunikécii 1/50.

V aktudlne hodnotenom roku boli vykonané Styri etapy nerani (terminy jednotlivych
merani st uvedené v tab. 4.8.1). Ich ucelom bola detekcia trovne Smykovej plochy pre
optimalizovanie hibkového nastavenia stacionarnej inklinometrickej sondy. Z nameranych
etapovych vektorov v jednotlivych hibkovych horizontoch, a tiez z ich analyzy zatial’ nie je
mozné s kone¢nou platnostou stanovit’ hibku $mykovej plochy. Vo vybratych hibkach,
prezentovanych v tab.4.8.2 mali jednotlivé vektory spocCiatku severozapadny smer,
dodatocne, pocas posledného merania sa azimuty zmenili na vychod. V plytSom horizonte sa
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velkosti etapovych vektorov pohybovali v rozsahu 1,34 mm do 3,12 mm. V hlbSom horizonte
to bolo od 0,36 mm do 2,16 mm. Zasadnym problémom pri stanoveni hibky §mykovej plochy
je skutoénost’, Ze prakticky v celom sledovanom profile (vo vietkych hibkovych trovniach) je
vysledna deformacia mensia ako maximalna etapova deformacia (obr. 4.8.2). Pre definovanie
hibky $mykovej plochy je potrebné zabezpelit eSte viacero merani. V suasnosti je
stacionarna inklinometricka sonda umiestnena v hibke 23 m pod terénom.

Obr. 4.8.1. Lokalita Handlova-zosuv z roku 1960 — (obdobia jednotlivych merani si v silade s tab. 4.8.2; cisla
zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuju hlbku zaznamenanej deformdacie od povrchu terénu v m); mapovy
podklad: ZBGIS®

Tab. 4.8.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Handlova-zosuv z roku 1960 v roku 2015

Hibka 03.04.15 — 14.04.15 14.04.15 - 29.05.15 29.05.15—17.06.15 17.06.15 - 06.11.15
Bod pod CD ED CD ED CD ED CD ED
ter. (mm] | [mm] | [?] | [mm] | [mm] | [?] | [mm] | [mm] | [?] | [mm] | [mm] | [°]
AH-1 9,19 1,34 134 | 303 | 341 2,08 | 295 | 3,74 036 | 274 | 1,14 3,12 | 100
AH-1 | 31,69 1,25 125 | 301 | 2,16 092 | 289 | 252 036 | 296 | 130 1,70 88

CD — Celkova deformacia od nultého merania (03.04.15); ED — etapova deformdcia; A — azimut etapového
vektora

Pri hodnoteni dlhSieho casového obdobia je treba spomenit merania realizované na
povodnej monitorovacej sieti. NajvyraznejSia deformacia bola namerana vo vrte GI-1 pocas
roka 2008 (5.juna) v hibke 16,5 m. Zaznamenana etapova deformédcia dosiahla hodnotu
41,83 mm. Ide o vrt, v ktorom vyslednd deformécia inklinometrickej paznice na Smykovej
ploche pocas monitorovaného obdobia presiahla 130 mm. Vo vrte GI-5 bol
v predchadzajiicom obdobi pozorovany relativne stabilny stav (v sledovanej tirovni), pricom
v roku 2011 doslo k deformacii, ktord sposobila nepriechodnost’ vrtu. Vektory deformacie
zaznamenané v poslednom funkénom vrte GI-4 poukazuji na mierne zvySenii pohybovi
aktivitu. V obdobi rokov 2005 az 2010 mala mierne stapajuci trend. V roku 2013 bola v hibke
cca 4 m pod terénom zaznamenana nepriechodnost’ inklinometrickej paznice, teda kriticka
deformacia. Vrt GI-4 sa nachddza pomerne blizko Statnej cesty 1/50, ktord spaja Handlova
so Ziarom nad Hronom.
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Obr. 4.8.2. Priebeh  deformacie  inklinometrickych — paznic  za
monitorované obdobie roku 2015. Zelena linia — vysledna deformacia,
Cervena linia — maximdalna etapova deformdcia, modra linia — sumarna
etapova deformdcia.

b/ Merania zrazkovych uhrnov

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

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2015 bolo mozné vd’aka novovybudovanému inklinometrickému vrtu realizovat
Styri etapy merani. Namerané vysledky poukazuju na mierne zvySeni pohybovl aktivitu
v oblasti &ela zosuvu. Meraniami sa v§ak nepodarilo naplnit’ hlavny ciel’ — lokalizovat’ hibku
aktivnej Smykovej plochy.

V roku 2016 planujeme v pokracovat’ v kontrolnych meraniach v jedinom funkénom
inklinometrickom vrte. Po preukdzani urovne Smykovej plochy bude staciondrna
inklinometricka sonda nastavena do novej hibky. Zaroveii bude zabezpedeny zber,
spracovanie a archivacia iidajov z instalovanych automatickych zariadeni a stanice SHMU.
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1.4.9. Lokalita Fintice
Strucna charakteristika lokality

Pridovy zosuv sa nachddza priblizne 1 km S az SV od obce Fintice. Vzhl'adom na
vysoku celospoloc¢enskii vyznamnost’ bola na lokalite vybudovand siet monitorovacich
bodov, umoziujicich sledovanie reZimovych zmien hladiny podzemnej vody a pohybove;j
aktivity (inklinometrické vrty a geodetické body). BlizSie informacie o zosuvnej lokalite su
sucastou ro¢nych sprav z predchadzajuceho obdobia (Ondrejka et al., 2012), ako aj sprav
z realizovanych prieskumov (Petro a Stercz, 1998, Petro et al., 2001).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.9.1.

Tab. 4.9.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Fintice v rokoch 2014 a 2015

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Geodetické 6 P1, P2, P3, P4, PS5, 1 1
(GNSS) pevny bod P (2. december) | (11. december)
Inklinometrické 2 K-3, K-5 2 1
(2. december) (15. maj,)
Meranie 11 K-1, 2, 2a*, 2b, 3, 10 8
hibky hladiny 4, 4a, 4b, 5, 5a, 5b (28. januar, (29. januar,
podzemnej vody 26. februar, 30. marec,
28. marec, 28. april,
29. april, 25. mdj,
26. maj, 8. jul, 30. jun,
4. august, 23. jul,
4. september, 28. august,
1. oktober, 18. september)
13. november)
2 K-1la, K-2a** Kontinualne
— automatické hladinomery (kazdu hodinu)
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych KapusSany (indikativ 59220)
uhrnov Presov-planetarium (indikativ 59160)

* — jedno meranie (18. september 2015), ** — automaticky hladinomer bol pocas roka 2015 poskodeny

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

V roku 2014 bola najvédcSia polohova zmena namerané v bode P-5 (za obdobie od
jula 2013 do decembra 2014 — 26,70 mm). Naopak, najmensie zmeny boli pozorované v bode
P-1, ato len 7,12 mm (obr. 4.9.1). V pripade bodu P-5 ide o najjuznejsie situovany v ramci
siete geodetickych objektov a naopak, P-1 predstavuje najsevernejsi bod. V oblasti medzi
uvedenymi bodmi dosahovali velkosti posunov od 14,32 mm do 17,94 mm. Analogicky,
v smere zo severu na juh gradovali i vel'kosti posunov vo vertikdlnom smere (min. v bode
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P-1 — -1,20mm amax. vbode P-5 — 24,11 mm). Z uvedeného vyplyva, Ze najvysSia
pohybova aktivita sa sustred’'uje do oblasti, ktora je najblizsie k intravilanu obce.

Obr. 4.9.1. Lokalita Fintice — vysledky geodetickych merani (metodou GNSS) v rokoch 2014 a 2015. Obdobia

Jednotlivych meracich etdp sii v silade s tab. 4.9.2; mapovy podklad: ZBGIS"®

Tab. 4.9.2. Vysledky geodetickych (GNSS) merani na lokalite Fintice v rokoch 2014 a 2015

24.07.13 - 02.12.14 02.12.14—11.12.15
Bod Premiestnenie [mm] Premiestnenie [mm]
polohové vyskové priestorové polohové vyskové priestorové
P-1 7,12 -1,20 7,22 20,58 -23,70 31,39
P-2 14,32 19,44 24,15
P-3 14,86 16,28 22,04 15,43 -15,10 21,59
P-4 17,94 23,44 29,52 21,80 -16,30 27,22
P-5 26,70 24,11 35,98 33,27 -18,20 37,92

Obr. 4.9.2. Dlhodobé (2006 — 2015) zmeny polohy a vysky geodetickych bodov na lokalite Fintice. a — polohové
zmeny, b — vertikdlne zmeny
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V roku 2015 doslo k poskodeniu geodetického bodu P-2. Z tohto dévodu na fniom neboli
vykonané merania. Na ostatnych bodoch v porovnani s predchadzajiicim rokom 2014 doslo
k miernemu narastu pohybovej aktivity. NajvdcSia polohovda zmena, podobne ako
v predchadzajicom roku, bola namerand v bode P-5. Priblizne za jeden rok bol namerany
posun 33,27 mm. Pomerne vysoké hodnoty posunov boli namerané i vo vrtoch P-4 a P-1 (nad
20 mm). Najmensie zmeny boli pozorované v bode P-3, ato 15,43 mm. Vsetky vertikdlne
zmeny mali zostupny charakter. Najvdcsi vertikalny posun bol namerany vo vrte P-1
(-23,7 mm). V ostatnych vrtoch sa tieto zmeny pohybovali v intervale (od -15,1 do
-18,2 mm).

Pri hodnoteni dlhodobého vyvoja pohybovej aktivity (od roku 2006 do roku 2015)
mozno konStatovat, Ze v poslednom obdobi Coraz castejSie dochadza k pripadom, kedy
vektory posunov presahuji 30 mm hranicu. Prvd vyraznejSia aktivizacia pohybu bola
zaznamenana vroku 2011 (obr.4.9.2). NajvicSie posuny boli dosiahnuté v roku 2013
(tab. 4.9.2).

b/ Inklinometrické merania

Na lokalite sa aktudlne vykondvaji monitorovacie merania v dvoch funkénych vrtoch.
V roku 2014 boli merania realizované v prvej polovici decembra. Vo vybratych hibkovych
urovniach boli zaznamenané relativne vysoké etapové prirastky deformacie. Vo vrte K-3,
relativne hlboko pod terénom (11 m) bol namerany etapovy vektor 3,99 mm. Vysledny vektor
v prezentovanej hibke za monitorované obdobie (od novembra 2011) dosiahol len 1,89 mm.

Obr. 4.9.3. Lokalita Fintice — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015 (obdobia jednotlivych
meracich etap su v sulade s tab. 4.9.3; cisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuju hlbku zaznamenanej
deformdcie od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS"™

Tab. 4.9.3. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Fintice v rokoch 2014 a 2015
Hibka 24.07.13 -02.12.14| 02.12.14 - 15.05.15

Bod | pod CD ED A CD ED A
ter. | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]

K-3 11,00 1,98 | 3,99 | 32 | 1,71* | 1,71 | 3

K-5/36,00 | 0,45 | 2,31 | 235 1,86*% | 1,86 | 356
CD — Celkova deformacia od nultého merania (30.11.11)
* — nulté meranie novej epochy bolo 02.12.14 (vymena meracej sondy)

113



Znamena to, ze etapovy prirastok deformacie sa v zdsadnej miere podiela na celkovej
deformadcii inklinometrickej paznice. Na skutocnost’, Ze merané deforméacie nemaju vztah so
svahovym pohybom, poukazuje i azimut zaznamenaného vektora. Této situdcia je rovnaka
prakticky v kazdom hibkovom horizonte. Situacia vo vrte K-5 bola velmi podobna. Z tohto
dovodu nie je mozné v uvedenych vrtoch definovat’ hibku §mykovej plochy.

Obr. 4.9.4. Priebeh deformdcie inklino-metrickych paznic za monitorované obdobie. Zelena linia — vysledna
deformacia, ¢ervena linia — maximalna etapova deformdcia, modra linia — sumarna etapova deformacia.

V roku 2015 bolo vykonané kontrolné etapové meranie. Vysledky potvrdili zavery
odvodené na zaklade predchadzajicich merani. Monitorované objekty, ktoré boli situované
v inych Castiach zosuvného svahu boli ,ustrihnuté” v dosledku kritickej deformadcie, teda
dokumentovali pohyby po aktivnych Smykovych plochach. K ich poruseniu dochadzalo
postupne, naposledy v suvislosti s mimoriadne vlhkym rokom 2010.

Obr. 4.9.5. Dlhodobé (2006 — 2015) prirastky deformacie namerané na smykovych plochach metédou presnej
inklinometrie na lokalite Fintice

Z dlhodobého hl'adiska (obr. 4.9.5) bolo mozné zvySeni pohybovl aktivitu pozorovat
najmd od roku 2012. Zaujimavostou je, Ze v prezentovanych horizontoch, v obdobi,
spojenom s rokom 2010, neboli zaznamenané zvySené hodnoty prirastkov deformacie Tato
skuto¢nost’ potvrdzuje, Ze monitorovana severozdpadnd cast’ zosuvu priamo nesuvisi
s pohybovou aktivnou juhovychodnou ¢ast'ou.
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¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

cl/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatelom

Na lokalite Fintice st zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované v 10 vrtoch
(tab. 4.9.1; statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.9.4 a 4.9.5). Pocas
roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (28. januar — 13. november). Najblizsie
k povrchu terénu bola hladina podzemnej vody namerana vo vrte K-3 (0,45 m pod terénom —
433,55 mn. m. — 13. november). V ostatnych vrtoch sa maximalne stavy hladiny podzemne;j
vody vyskytovali prevazne koncom méja. Naopak, najhlbSie bola hladina podzemnej vody
namerand vo vrte K-5 (14,57 m — 522,43 m n. m. — 28. januar). Vyskyt minimdlnych stavov
hladiny podzemnej vody dominoval v zimnom a jesennom obdobi. Priemerné rocné Grovne
hladiny podzemnej vody sa nachadzali v rozsahu 0,76 (K-3) az 13,82 m pod terénom (K-5a).
Najvic¢sia amplituda roénych zmien hibky hladiny podzemnej vody bola namerana vo vrte
K-1 (3,89 m). V roku 2014 dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody 5,73 m pod
terénom (odvodend z priemernych hodnét hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych
pozorovacich objektoch).

Tab. 4.9.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Fintice v roku 2014

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet y - fsani
Bod merani pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
K-1 10 2,36 349,64 26.05.14 6,25 345,75 29.04.14 5,14 346,86 3,89
K-2 10 0,70 370,30 13.11.14 1,50 369,50 01.10.14 1,18 369,82 0,80
K-2b 10 1,06 377,04 29.04.14 1,93 376,17 08.07.14 1,26 376,84 0,87
K-3 10 0,45 433,55 13.11.14 1,18 432,82 26.02.14 0,76 433,24 0,73
K4 10 2,75 491,25 26.05.14 4,45 489,55 28.01.14 3,95 490,05 1,70
K-4a 10 1,43 492,57 26.05.14 2,30 491,70 01.10.14 1,89 492,11 0,87
K-4b 10 1,42 492,58 26.05.14 2,03 491,97 01.10.14 1,72 492,28 0,61
K-5 10 12,17 524,83 26.05.14 14,57 522,43 28.01.14 13,76 523,24 2,40
K-5a 10 12,85 524,15 26.05.14 14,50 522,50 28.01.14 13,82 523,18 1,65
K-5b 10 13,10 523,90 26.05.14 14,33 522,67 28.01.14 13,79 523,21 1,23

V aktudlne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 8 kontrolnych merani (29. januar
— 18. september). Maximalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana vo vrte K-2 (0,40 m
pod terénom — 370,60 m n. m. — 29. januér). V porovnani s maximalnou hladinou podzemnej
vody v danom vrte, ktord charakterizuje celé obdobie monitorovania (0,00 m pod terénom,
zaznamenanou dia 1.jula 1996), namerand maximélna hladina vroku 2015 je nizSia
0 0,40 m. V ostatnych vrtoch sa maximalne hladiny podzemnej vody pohybovali v intervale
od 0,45 (K-3) do 13,39 m pod terénom (K-5b). Naopak, najhlbSie pod terénom sa hladina
podzemnej vody vyskytovala vo vrte K-5b (min. hladina podzemnej vody 14,38 m pod
terénom bola namerana dna 18. septembra). Priemernd hladina podzemnej vody dosiahla
v roku 2015 hibku 5,64 m pod terénom, &o je v porovnani s predchiadzajucim rokom nepatrny
vzostup (o 0,09 m). NajvyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo
vrte K-4a (2,18 m). Jeho dosiahnutd amplittida z roku 2015, predstavuje 57,98 % celkovych
zmien zaznamenanych v tomto vrte od zaciatku monitorovania.

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015 spolu so zédkladnymi $tatistickymi
ukazovate'mi, odvodenymi z predchadzajucich vysledkov merani st zndzornené na
obr. 4.9.7. Priebehy hibky hladiny podzemnej vody skumulativnymi zrazkami za
monitorované obdobie su zndzornené na obr. 4.9.8.
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Tab. 4.9.5. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Fintice v roku 2015

N Max. Giroven hpv Min. troven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet L
Bod merani pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
K-1 8 5,05 346,95 28.04.15 6,09 345,91 18.09.15 5,47 346,53 1,04
K-2 8 0,40 370,60 29.01.15 1,93 369,07 18.09.15 1,16 369,84 1,53
K-2a 1 2,87 368,13 18.09.15 2,87 368,13 18.09.15 2,87 368,13 0,00
K-2b 8 1,03 377,07 30.03.15 1,66 376,44 18.09.15 1,26 376,84 0,63
K-3 8 0,45 433,55 30.03.15 1,15 432,85 25.05.15 0,67 433,33 0,70
K4 8 3,79 490,21 30.03.15 4,56 489,44 18.09.15 4,17 489,83 0,77
K-4a 8 1,64 492,36 29.01.15 3,82 490,18 18.09.15 2,49 491,51 2,18
K-4b 8 1,54 492,46 29.01.15 3,53 490,47 18.09.15 241 491,59 1,99
K-5 8 13,00 524,00 29.01.15 14,30 522,70 18.09.15 13,83 523,17 1,30
K-5a 8 13,04 523,96 30.03.15 14,35 522,65 18.09.15 13,89 523,11 1,31
K-5b 8 13,39 523,61 30.03.15 14,38 522,62 18.09.15 13,86 523,14 0,99

Obr. 4.9.6. Lokalita Fintice — monitorovacia siet priezometrickych vrtov (mapovy podklad: ZBGIS®)

Obr. 4.9.7. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané v roku 2015 na lokalite Fintice (porovnanie
s ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z nameranych iidajov v predchdadzajiicom obdobi monitorovania). Cervend
— maximdlna tiroveir hladiny podzemnej, oranzovd — kizavy priemer hladiny podzemnej vody, zelend —
minimalna uroven hladiny podzemnej vody, modra — priebeh hladiny podzemnej vody v roku 2015

Pocas dlhSieho hodnoteného obdobia (roky 2006 az 2015 — obr. 4.9.8) boli rezimovymi
pozorovaniami na monitorovacej sieti namerané viaceré vyznamné zmeny. Najvyssia hladina
podzemnej vody, teda najbliz$ia k povrchu terénu, bola zaznamenana 25. jila 2008 vo vrte
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K-3 (s hibkou 0,3 m pod terénom). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v tomto vrte za
posledné desatroCie dosiahla 0,84 m pod terénom. Naopak, najhlbSie klesla hladina
podzemnej vody vo vrte K-5b 30. jala 2007 (15,12 m pod terénom). Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody v tomto vrte za posledné desatrodie dosiahla hibku 14,4 m pod terénom.
Uvedené charakteristiky dlhodobého monitoringu rezimovych zmien podzemnych vod
poukazuji na vyrazné rozdiely hydrogeologickych pomerov jednotlivych ¢asti zosuvného
uzemia. V zosuvnom uzemi, vzh'adom na jeho velkost’, si monitorovacie objekty sustredené
do dvoch casti.

Obr. 4.9.8. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2006 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Fintice. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — K-1, b — K-3, ¢ — K-4 a K-4b, d — K-5b;
e —zrazky v mm (SHMU Presov-Planetarium)

V spodnej Casti zosuvu, ktord je v blizkosti intravilanu obce Fintice, kde zosuv priamo
porusuje cestni komunikaciu a ohrozuje elektrické vedenie (v minulosti vazne ohrozoval
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iplynovod) sa nachddza skupina vrtov oznacenych K-1 az K-2b (spolu 3 vrty, ktoré su
sledované pozorovatelom a2 vrty monitorované automatickymi hladinomermi). V tychto
vrtoch pocas posledného desatrocia hladina podzemnej vody viackrat vystupila do blizkosti
terénu. Najvy$§ie hodnoty hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych vrtoch boli
dosiahnuté 23. februara 2007 (K-1 — 0,67 m pod terénom) a 26. jula 2006 (K-2 — 0,30 m pod
terénom).

V skupine vrtov, ktoré sa nachadzaji v odlu¢nej oblasti, st monitorované minimalne dve
odlisné hydrogeologické Struktary. Vo vrtoch oznacenych K-4 su sledované hladiny
podzemnej vody v plytsich horizontoch, so spoloénou priemernou hibkou 2,88 m pod terénom
(za poslednych desat’ rokov). V najvyssie polozenej Casti zosuvu, vo vrtoch oznacenych K-5,
sa hladiny podzemnej vody nachidzaju podstatne hlbsie, a to az v hibke vi¢sej ako 12 m pod
terénom. Spoloéna priemerna hibka hladiny podzemnej vody v tychto vrtoch je 14,1 m pod
terénom (za poslednych desat’ rokov).

c2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Vo vrte K-1a v roku 2014 bola maximalna hladina podzemnej vody namerana 17. maja
(5,28 m pod terénom — tab. 4.9.6). Po dosiahnutom jarnom maxime hladina podzemnej vody
zacala klesat. Do konca roku dosSlo eSte k dvom vyraznejSim vzostupom. Suviseli
zadiatku roka, a to 7. janudra (7,58 m pod terénom). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody
dosiahla 6,45 m pod terénom. Teplota vody kolisala v rozsahu 9,5 az 10,3°C. Jej priemerna
boli dosiahnuté v ¢ase maximalneho stavu hladiny podzemnej vody a naopak, najvyssie
koncom oktobra, pocas vyraznejSieho zostupu hladiny podzemnej vody.

Tab. 4.9.6. Merania hlbky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Fintice v roku 2014

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet - - ..
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
) [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn.m] | hpv[m]
K-la 8241 5,28 346,72 17.05.14 20:00 7,58 344,42 | 07.01.14 14:00 6,45 345,55 2,30
K-2a 8240 1,21 369,79 18.05.14 09:00 2,09 368,91 20.09.14 02:00 1,65 369,35 0,88

V roku 2015 bola maximalna hladina podzemnej vody namerand 27. aprila (4,48 m pod
terénom — tab. 4.9.7). Tomuto stavu predchadzal intenzivny vzostup pocas januara. Pocas
prevaznej Casti februara sa nachadzala nad dlhodobym mesaénym maximdlnym stavom
(odvodeny z udajov nameranych v obdobi monitorovaného obdobia). Do konca oktébra mala
prevazne zostupny charakter. Vynimkou boli len jarné vzostupy v stvislosti s intenzivnymi
zrazkami. Minimalna Groven hladiny podzemnej vody bola dosiahnuta 31. oktdbra s hodnotou
6,63 m pod terénom. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti roku 2014 stipla
0 0,67 m a v roku 2015 dosiahla 5,77 m pod terénom. Teplota vody kolisala v rozsahu 9,5 az
10,5°C. Minimalna hodnota bola dosiahnutd v ¢ase jarného vzostupu hladiny podzemne;
vody. Naopak, maximdlna hodnota bola namerana v janudri pocas vyraznejSicho zostupu
hladiny podzemnej vody.

Tab. 4.9.7. Merania hlbky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Fintice roku 2015

Max. troveii hpv Min. Groven hpv Priem. uroven hpv
Pocet datum datum Max.
Bod pod ter. | nad mor. N pod ter. | nad mor. N podter. | nad mor. | kolisanie
T m) | mnom] o cas [m] | [mn m] o cas [m] | [mnm] | hpy[m]
T merania T merania T
K-la 8760 4,48 347,52 | 27.02.15 14:00 6,63 345,37 | 31.10.1518:00 5,77 346,23 2,15

Vo vrte K-2a, v roku 2014 bola maximalna hladina podzemnej vody namerané 18. maja
(1,21 m pod terénom — tab. 4.9.6). Ide o najvyssi namerany stav hladiny podzemnej vody
pocas mesiaca m4j za celé monitorované obdobie. Nésledne hladina zacala vyraznejsie klesat
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a podobne ako vo vrte K-la, vjali a vnovembri doslo k jej opdtovnému vyraznejSiemu
vzostupu. Minimalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana v prvej polovici septembra
(2,09 m p. t.). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla 1,65 m pod terénom. Zmeny
teploty vody mali, podobne ako v predchadzajticich rokoch, pravidelny sinusovy priebeh.
Minimélna teplota bola dosiahnutd pocas jarnych maximalnych stavov hladiny podzemne;j
vody (8,5°C) a maximalna teplota v druhej polovici oktobra (11,8°C — obr. 4.9.9). Priemerna
teplota vody v roku 2014 dosiahla hodnotu 10,1°C.

Obr. 4.9.9. Priebeh zmien urovne hladiny podzemnej vody (v porovnani s dlhodobymi maximalnymi
a minimalnymi mesacnymi stavmi) a teploty vody, zaznamenany v roku 2015 automatickymi hladinomermi na
lokalite Fintice. Automatické hladinomery su umiestnené vo vrtoch: a — K-1a, b — K-2a, ¢ — zndazornenie dennych
zrdzkovych ithrnov v mm (siicet za 30 dni s postupom 1 deri) a teploty vzduchu, na zrdzkomernej stanici SHMU
Presov-planetarium (indikativ 59160)

V roku 2015 doslo k poskodeniu monitorovacieho objektu. Zni¢ena bola ochranna
paznica vrtu K-2a, zaroven doslo i1k Skoddm na automatickom zariadeni. Z tohto dovodu sa
tidaje o zmenéach hibky hladiny podzemnej vody nezachovali.

Pri hodnoteni dlhsicho ¢asového obdobia (od roku 2006 do roku 2015 — obr. 4.9.10) sa
vyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody prejavuje vo vrte K-1a (s hodnotou 4,12 m).
Maximalna hladina v tomto vrte (4,02 m p. t.) bola dosiahnutd 23. maja 2010 a minimalna
29. decembra 2012. Vo vrte K-2a kolisanie hladiny podzemnej vody pocas monitorované¢ho
obdobia dosiahlo hodnotu 2,0 m. Maximalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana
5.juna 2010 s hibkou 1,13 m pod terénom a minimalna diia 10. decembra 2011 s hibkou
3,12 m pod terénom.
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Obr. 4.9.10. Dlhodobé (2006 — 2015) zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané automatickymi
hladinomermi na lokalite Fintice. Automatické hladinomery su umiestnené vo vrtoch: a — K-1a, b — K-2a

d/ Merania zrazkovych tthrnov

Pri hodnoteni zrazkovych Gthrnov sa opierame o tdaje zo stanice SHMU Kapusany, ktoré
st zhodnotené v ramci lokality Kapusany.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Opakovane mozno konStatovat, ze v najaktivnejSej casti zosuvu (transportacnej
a akumulacnej oblasti) nie je mozné realizovat’ merania pohybovej aktivity metddou presnej
inklinometrie. Suvisi to s vysokou pohybovou aktivitou svahového pohybu, 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 stvisiet’ aj s inymi javmi, nezZ so zosuvnym pohybom.

Geodetickymi meraniami sa preukdzala zvySena aktivita svahového pohybu najmi
v juznej Casti zosuvu. V porovnani s predchadzajicim rokom dosSlo k ndrastu pohybovej
aktivity.

Pri hodnoteni rezimu podzemnej vody moZno konstatovat’, Ze v porovnani z rokom 2014
doslo k vzostupu priemernej hibky hladiny podzemnej vody, monitorovanej automatickym
hladinomerom. Priemerna hladina podzemnej vody vypocitana zo vSetkych monitorovanych
objektov meranych pozorovatel'om zaznamenala vel'mi maly pokles.

Vzhl'adom na celospolocensku dolezitost’ lokality (ohrozenie trasy vysokotlakového
plynovodu, Statnej cesty a stoziarov VVN) je ivbuducom roku planované pokracovat
v monitorovacich aktivitich v rovnakom rozsahu ako vroku 2015. Aktudlnym zostava
posudenie optimdlnych mozZnosti sanacie zosuvu (v spolupraci sorgdnmi miestnej
samospravy), ktora moze byt v danom geologickom prostredi pomerne komplikovana.
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1.4.10. Lokalita Slanec-TP
Strucna charakteristika lokality

Zosuvny svah sa nachddza na JZ okraji obce Slanec. Do siiboru 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 zadsahmi a vel'ka citlivost’ podzemnych vedeni na
pripadné prejavy nestability svahu bol na lokalite vykonany inZinierskogeologicky prieskum
a uskuto¢nené boli irozsiahle sanacné opatrenia (Mika a Bolha, 2000). V stucasnosti
vykonavané monitorovacie prace sa sustred’ujii na merania zmien hibky hladiny podzemne;j
vody a vydatnosti odvodilovacich zariadeni po uskutocnenej sandcii, ¢im sa overuje jej
funk¢&nost’.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Na lokalite Slanec-TP sa v rokoch 2014 a 2015 vykonavali len rezimové pozorovania.
Pocty aoznacenia jednotlivych monitorovacich objektov, ako aj frekvencia merani,
uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté v tab. 4.10.1.

Tab. 4.10.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Slanec-TP v rokoch 2014 a 2015

Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody objekty (ddtum merania)
monitorovania
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Meranie 11 J-4,1-5, J-6, J-7, 10 9
hibky hladiny J-9,J-11, J-12, (28. januar, (29. januar,
podzemnej vody J-13, J-14, 26. februar, 28. marec, 18. marec,
J-15,J-16 28. april, 27. mdj, 29. april, 26. mdj,
10. jul, 5. august, 7. jul, 27. jul,
5. september, 31. august,
2. oktober, 5. oktober,
14. november) 30. oktober)
Merania 20 V-1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 10 8
vydatnosti 1/5, (28. januar, (29. januar,
odvodnovacich V-2/1,2/2,2/3,2/4, | 26. februar, 28. marec, 18. marec,
zariadeni 2/5, 28. april, 27. mdj, 29. april, 26. mdj,
V-3/1, 3/2, 3/3, 10. jul, 5. august, 7. jul, 27. jul,
V-4/1, 4/2, 4/3, 5. september, 31. august,
V-5/1, 5/2,5/3, 5/4 2. oktober, 5. oktober)
14. november)
Meranie 1 Stanica SHMU Mesacné uhrny zrazok
zrazkovych Slanska Huta
uhrnov (indikativ 51 160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2014, pokracovali rezimové pozorovania na rozSirenom subore monitorovacich
objektov z roku 2013 (obr. 4.10.1). V roku 2014 priemerna hlbka hladiny podzemnej vody
dosiahla hlbku 5,61 m pod terénom. NajvysSia hladina podzemnej vody, na Grovni terénu,
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bola zaznamenand vo vrte (J-11 — 26. februara). Z ostatnych vrtov sa k terénu priblizila
hladina podzemnej vody vo vrte J-13 (0,7 m pod terénom). NajhlbSie pod terénom sa hladiny
podzemnej vody udrzali vo vrtoch J-6 aJ-7 (minimalna hibka pod 10 m pod terénom).
Najvicsie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte J-16 (4,65 m).
O nieCo menSie kolisanie bolo namerané¢ vo vrtoch J-14 (3,08 m), J-12 (2,76 m), J-11
(2,45 m). NajmenSie zmeny hladiny podzemnej vody boli podobne ako v prechadzajiicom
roku pozorované¢ vo vrte J-5 (0,51 m; obr.4.10.2 atab.4.10.2). V porovnani
s predchadzajucim rokom dosahovali zmeny hibky hladiny podzemnej vody vyrazne mensie
amplitady. Zarovenn poklesol ipocet pripadov, kedy hladiny podzemnej vody vystapili na
uroven terénu.

Tab. 4.10.2. Vysledky merany hlbky hladiny podzemnej vody na lokalite Slanec-TP v roku 2014

" Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet . r feani
Bod . pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
merani . .
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
J-4 10 4,01 338,49 26.02.14 5,67 336,83 02.10.14 5,06 337,44 1,66
J-5 10 7,94 294,85 27.05.14 8,45 294,34 28.01.14 8,26 294,53 0,51
J-6 10 8,78 306,54 27.05.14 10,56 304,76 28.01.14 9,60 305,72 1,78
J-7 10 9,87 324,78 27.05.14 11,54 323,11 28.01.14 11,03 323,62 1,67
J-9 10 797 33791 27.05.14 9,17 336,71 28.01.14 8,57 337,31 1,20
J-11 10 0,00 324,98 26.02.14 2,45 322,53 28.01.14 1,06 323,92 2,45
J-12 10 2,13 333,48 28.04.14 4,89 330,72 28.01.14 3,58 332,03 2,76
J-13 10 0,70 352,09 26.02.14 1,63 351,16 02.10.14 1,27 351,52 0,93
J-14 10 1,04 338,65 26.02.14 4,12 335,57 28.01.14 2,82 336,87 3,08
J-15 10 6,01 354,52 27.05.14 7,67 353,46 02.10.14 7,24 353,89 1,06
J-16 10 1,13 357,16 27.05.14 5,78 352,51 14.11.14 3,25 355,04 4,65

Obr. 4.10.1. Lokalita Slanec-TP — situdcia sanacnych a monitorovacich objektov (mapovy podklad: ZBGIS®)

V aktudlne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 9 kontrolnych merani (29. januar
— 30. oktober) v 11 pozorovacich vrtoch. Maximéalna hladina podzemnej vody bola
zaznamenana vo vrte J-11 (0,20 m pod terénom — 324,78 m n. m. — 18. marec). V porovnani
s maximalnou hladinou podzemnej vody v danom vrte, ktora charakterizuje celé obdobie
monitorovania (0,00 m pod terénom, zaznamenanou dna 28. maja 2010), je namerana
maximalna hladina v roku 2015 hlbsia 0 0,2 m. V ostatnych vrtoch sa maximalne hladiny
podzemnej vody pohybovali v intervale 1,08 (J-13) az 10,82 m pod terénom (J-7). Najhlbsie
pod terénom sa hladina podzemnej vody vyskytovala v posledne spomenutom vrte J-7 (min.
hladina podzemnej vody 11,99 m pod terénom bola namerana dna 30. oktdbra).
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Tab. 4.10.3. Vysledky merany hlbky hladiny podzemnej vody na lokalite Slanec-TP v roku 2015

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet - - L
Bod merani | Podter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
[m] [mn. m] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m] hpv [m]
J-4 9 4,36 338,14 18.03.15 6,59 335,91 31.08.15 5,70 336,80 2,23
J-5 9 7,88 294,91 18.03.15 8,85 293,94 29.04.15 8,51 294,28 0,97
J-6 9 9,01 306,31 18.03.15 10,75 304,57 30.10.15 9,93 305,39 1,74
J-7 9 10,82 323,83 18.03.15 11,99 322,66 30.10.15 11,50 323,15 1,17
J-9 9 8,45 337,43 18.03.15 9,77 336,11 30.10.15 9,15 336,73 1,32
J-11 9 0,20 324,78 18.03.15 2,46 322,52 31.08.15 1,41 323,57 2,26
J-12 9 3,51 332,10 29.01.15 5,32 330,29 30.10.15 4,28 331,33 1,81
J-13 9 1,08 351,71 29.01.15 2,59 350,20 05.10.15 1,87 350,92 1,51
J-14 9 1,14 338,55 29.01.15 5,27 334,42 05.10.15 3,67 336,02 4,13
J-15 9 6,70 354,43 29.04.15 8,38 352,75 05.10.15 7,63 353,50 1,68
J-16 9 1,71 356,58 18.03.15 3,96 354,33 05.10.15 3,34 354,95 2,25

Obr. 4.10.2. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2006 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Slanec-TP. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — J-7(modra) a J-9 (Cervena), b — J-14, ¢ —
spolocna vydatnost horizontalnych vrtov v Sachtach VI a V2, d — spolocnd vydatnost' horizontalnych vrtov
v Sachtich V-3, V4 a V5; e — mesacné tihrny zrdzok v mm zo stanice SHMU Slanskd Huta (indikativ 51160)
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Minimélne hladiny podzemnej vody vo vrtoch J-4 (6,59 m pod terénom), J-11 (2,46 m pod
terénom) alJ-14 (5,27 m pod terénom), predstavuju najnizSie urovne namerané¢ za celé
monitorovacie obdobie. Priemernd hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2015 hibku
6,09 m pod terénom, ¢o je v porovnani s predchadzajicim rokom pokles o 0,48m.
NajvyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte J-14 (4,13 m).
Dosiahnuta amplitida zmien hibky hladiny podzemnej vody v roku 2015 predstavuje 80,19 %
celkovych zmien zaznamenanych v tomto vrte od zadiatku monitorovania. Priebehy hibky
hladiny podzemnej vody vo vybratych vrtoch spolu s mesacnymi zrazkovymi uhrnmi st
zndzornené na obr. 4.10.2.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

V rokoch 2014 a 2015 sa merania vydatnosti realizovali na 20 odvodiiovacich vrtoch,
ktoré st rozdelené do piatich stanovist. Pocas hodnotenych rokov bolo 2. a 4. stanoviste
znaénu Cast’ monitorovaného obdobia zaplavené vodou.

V roku 2014 sumarna priemerna vydatnost meranych objektov (objekty VI, 3 a5)
dosiahla 2,66 L.min"'. Najvyssia vydatnost’ bola namerana vo vrte V3/1 (1,24 L.min") podas
majového merania (tab. 4.10.4). V tomto vrte bolo zaroven pozorované aj najvicsie kolisanie
vydatnosti (1,24 L.min™"). Po dosiahnuti maximalneho stavu (vo vrte V3/1) zagala vydatnost
klesat’ a pocas augustového a septembrového merania bol vrt suchy, resp. vlhky. Na zosuvnej
lokalite boli maximalne vydatnosti namerané prevazne pocas februarovej a majovej etapy.
Opacne, velmi nizke hodnoty vydatnosti boli pozorované na objektoch V4 a V5, pricom
vSeobecne najnizSie vydatnosti boli namerané pocas augustovej a septembrovej etapy.

Tab. 4.10.4. Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Slanec-TP v roku 2014

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie

merani [Lmin™] datum [Lmin"] datum [L.min™] vydat. [L.min™"]
V1/1 9 0,82 27.05.14 0,02 14.11.14 0,42 0,80
V12 9 0,30 27.05.14 0,10 05.09.14 0,16 0,20
V1/3 9 0,36 27.05.14 0,22 02.10.14 0,29 0,14
V1/4 9 0,30 27.05.14 0,02 10.07.14 0,13 0,28
V1/5 9 0,28 14.11.14 0,01 26.02.14 0,10 0,27
V2/1 9
V272 K Ustia odvodiiovacich vrtov sa pocas
V2/3 9 il , A .

vsetkych merani nachadzali pod hladinou vody

V2/4 9
V2/5 9
V3/1 9 1,24 27.05.14 0,00 05.08.14 0,54 1,24
V3/2 9 0,86 26.02.14 0,01 05.09.14 0,23 0,85
V3/3 9 0,96 27.05.14 0,00 05.09.14 0,49 0,96
V4/1 9 0,00 28.03.14 0,00 28.03.14 Ustia odvodiovacich vrtov
V4/2 9 0,00 28.03.14 0,00 28.03.14 sa pocas znacnej Casti roka
V4/3 9 0,01 28.04.14 0,00 28.03.14 nachédzali pod hladinou vody
V5/1 9 0,24 26.02.14 0,03 05.08.14 0,14 0,21
V5/2 9 0,22 26.02.14 0,01 28.03.14 0,05 0,21
V5/3 9 0,02 26.02.14 0,01 28.03.14 0,01 0,01
V5/4 9 0,20 26.02.14 0,03 05.08.14 0,10 0,17

V roku 2015 bolo zabezpecenych 8 kontrolnych merani. NajvysSia vydatnost’ bola
namerand 7. jula na odvodiiovacom vrte V2/4 (2,25 L.min") po¢as mierneho poklesu hladin
podzemnej vody, ktoré sa vtomto termine prejavilo skoro vo vSetkych vrtoch. Podobne,
pocas julového terminu sa maximalne prietoky vyskytovali i vo vrtoch V3/2, V3/1, V2/1,
V2/3, V1/2. Druhym terminom, pocas ktorého boli namerané maximdlne stavy na via¢Som
pocte vrtov, bol 31. august (vrty: V5/3, V5/4, V5/1, V1/5, V2/2, V3/3). Maximdlna sumarna
vydatnost’ zo vSetkych monitorovanych odvodnovacich zariadeni bola namerana 29. aprila.
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Tab. 4.10.5. Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Slanec-TP v roku 2015

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani [Lmin"] datum [Lmin"] datum [Lmin™] vydat. [L.min™"]
V1/1 8 0,12 29.04.15 0,00 18.03.15 0,03 0,12
V172 8 0,23 24.07.15 0,01 31.08.15 0,09 0,22
V1/3 8 0,46 05.10.15 0,11 29.01.15 0,26 0,35
V1/4 8 0,42 05.10.15 0,04 18.03.15 0,18 0,38
V1/5 8 0,47 31.08.15 0,00 29.04.15 0,16 0,47
V2/1 8 1,00 07.07.15 0,00 31.08.15
V2/2 8 0,65 31.08.15 0,01 18.03.15 Ustia odvodiovacich vrtov
V2/3 8 1,50 07.07.15 0,10 24.07.15 sa minimalne pocas jedného merania
V2/4 8 2,25 07.07.15 0,45 26.05.15 nachadzali pod hladinou vody
V2/5 8 0,01 26.05.15 0,00 18.03.15
V3/1 8 0,80 07.07.15 0,00 26.05.15 0,27 0,80
V3/2 8 0,58 07.07.15 0,01 29.01.15 0,18 0,57
V3/3 8 1,14 31.08.15 0,00 18.03.15 0,49 1,14
V4/1 8 0,00 18.03.15 0,00 18.03.15 Ustia odvodiovacich vrtov
V4/2 8 0,00 29.04.15 0,00 29.04.15 sa minimalne pocas Siestich merani
Va/3 8 0,27 18.03.15 0,25 29.04.15 nachadzali pod hladinou vody
V5/1 8 0,23 31.08.15 0,01 18.03.15 0,11 0,22
V5/2 8 0,08 18.03.15 0,01 29.01.15 0,02 0,07
V5/3 8 0,01 31.08.15 0,00 29.01.15 0,01 0,01
V5/4 8 0,18 31.08.15 0,00 29.01.15 0,07 0,18

Minimdlna namerand vydatnost’ bola zaznamenana vo vrtoch V3/2, V5/2, V1/2 a V5/1
(na trovni kvapkania — 29. januar). Vrty V1/1, V1/5, V2/1, V2/5, V3/1, V3/3, V4/1, V4/2,
V5/3, V5/4 boli minimalne pocas jedného merania suché. Minimalna sumarna vydatnost’ bola
zaznamenand 5. oktobra (0,29 Lmin™). Sumarna priemerna vydatnost’ na objektoch V1, V3
a V5 v roku 2015 dosiahla hodnotu 1,87 Lmin™, o je v porovnani s predchadzajiucim rokom
pokles 0 0,8 Lmin"'. Maximalne kolisanie vydatnosti bolo zaznamenané vo vrte V3/3
(1,14 Lmin™).

Z dlhodobého hladiska mozno za najvysSie vydatnosti oznacit’ tie, ktoré boli
zaznamenané pocas rokov 2006 (V2 — 28. aprila — 75,12 Lmin™), 2010 (V2 — 31. marca —
72,45 L.min"'; V1 — 25. februara — 67,32 Lmin™") a2011 (V2 — 29. marca 73,31 Lmin" —
obr. 4.10.2).

V skupinach vrtov V3 a V5 boli najvyznamnejsie hodnoty vydatnosti namerané pocas
roku 2013. V skupinach vrtov V1 a V2 doslo po roku 2011 k ustaleniu vydatnosti. V skupine
vrtov V3 je v hodnotenom desatro¢i pozorovana pomerne premenliva vydatnost’. Jej zmeny
boli do zna¢nej 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 zdklade udajov s vy$Sou frekvenciou merani).
Dlhodobo najnizsie vydatnosti st pozorované vo vrtoch oznacenych V4.

V subore nameranych vydatnosti po¢as monitorovaného obdobia vyrazne prevladaju
prietoky do 34,9 Lmin" (obr. 4.10.3) Pri rozdeleni jednotlivych nameranych hodnét
vydatnosti do kalendarnych mesiacov je najvyssia hodnota medianu dosiahnuta v aprili, ¢o
pravdepodobne suvisi s minimdlnou evapotranspiraciou. Extrémne vysoké vydatnosti boli
zaznamenané v mesiacoch oktdber a november.

Dlhodobym problémom monitorovania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na tejto
lokalite je, ze viaceré vrty su pocas roka zaplavované vytekajucou vodou z drendznych
zariadeni. Vdaka tomuto stavu nie je mozné sledovat mnozstvo odtekajicej vody zo
zosuvného uzemia a naviac, dochadza k znizovaniu G&innosti hibkového odvodnenia.
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Obr. 4.10.3. Statistické zhodnotenie
nameranej vydatnosti pocas
sledovaného obdobia (do roku
2014) na lokalite Slanec-TP.
Cervend — maximdlna mesacna
vydatnost, oranzovd — priemernd
mesacna vydatnost, modrd —
median mesacnej vydatnosti (2.
kvartil), zelend — minimalna
mesacna vydatnost

¢/ 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 2014 bol ro¢ny zrazkovy thrn
706,5 mm, ¢o predstavuje 97,35 % dlhodobého zrazkového priemeru (normalny rok). V roku
2015 bol ro¢ny zrazkovy uhrn 640,4 mm (88,25 % dlhodobého zrdzkového uhrnu), Co
charakterizuje suchy rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na lokalite st sledované len zmeny rezimovych ukazovatelov. Na zaklade ziskanych
udajov zroku 2015 apo ich zhodnoteni je mozné konStatovat pokles priemernych
ukazovatel'ov sledovanych hodndt. Uvedeny zostup je odrazom nizsich zrazkovych thrnov
ako v predchadzajicom roku 2014. Pokles hladiny podzemnej vody sa priamo odrazil i na
mnozstve vytekajucej vody z drenaznych zariadeni.

Vzhl'adom 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).

V roku 2016 planujeme pokracovat v monitorovacich aktivitich v rovnakom rozsahu
a frekvencii ako v roku 2015.
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1.4.11. Dolna Micina
Strucna charakteristika lokality

Zosuvné uzemie sa nachddza na severnom okraji obce Dolnd Micin4, priblizne 10 km
juzne od Banskej Bystrice. V suvislosti s aktivizaciou zosuvu bol vroku 1995 v zemi
realizovany inzinierskogeologicky prieskum (Jadroni et al., 1998) av lete orok neskor
rozsiahla sanicia svahu (prisypy, zarubny aoporny mur). Sucastou prieskumnych
a sanacnych prac bolo vybudovanie siete monitorovacich objektov, na ktorej sa monitoring
uskutociiuje prakticky od zaciatku prieskumnych prac (jar 1995). DetailnejSie informacie
o monitorovanej lokalite st sicastou spravy z prieskumu Jadron et al., (1998), ako aj sprav
z predoSlych rokov (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015 na lokalite Dolna
Micina, su zhrnuté v tab. 4.11.1.

Tab. 4.11.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Dolna Micina v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015

Inklinometrické 3 IM-8, IM-15, JM-18 1 1

(16. oktober) (28. jul)
Meranie 10 IM-2, 3,8,9, 10, 5 0
hibky hladiny 13,15, 16, 18, 19 (12. marec,
podzemnej vody 19. mdj,

10. jul,
9. september,
26. november)
1 IM-6 Kontinualne
automaticky hladinomer (kazdu hodinu)

Merania 7 HV-1,2,3,4,5,6,7 5 0
vydatnosti (12. marec,
odvodiiovacich 19. maj,
zariadeni 10. jul,

9. september,

26. november)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Banska Bystrica
uhrnov (indikativ 34300)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Vroku 2014 boli merania realizované v polovici oktobra anamerané prirastky
deformécie charakterizuju pohybova aktivitu za priblizne jednoro¢né obdobie. Najvicsia
pohybova aktivita v rdmci dlhodobo sledovanych horizontov bola namerand vo vrte JM-15
v hibke 8,5 m pod terénom (6,87 mm, o predstavuje priemernu rychlost 6,76 mm.rok™).
Namerany etapovy vektor mal zdpadny, az severozapadny smer. V horizonte 6,5 m pod
terénom bola namerana deformacia 1,22 mm (1,53 mm.rok'l) S azimutom na severo-
severovychod. V oboch pripadoch vsak celkova deformadcia za sledované obdobie nepresiahla
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1,5 mm. Vysoké hodnoty prirastkov deformacie boli dosiahnuté i vo vrte JM-8. V hibke 6,5 m
pod terénom tohto vrtu bola nameranid deformicia 6,54 mm a v hibke 8,0 m pod terénom
6,4mm. Vhibke 7.5m pod terénom (tab.4.11.2) bol namerany vektor 7,09 mm
(6,99 mm.rok™). Orientacia nameranych vektorov je voboch pripadoch v protiklade so
spadnicou svahu.

Obr. 4.11.1. Lokalita Dolna Micina — vysledky inklinometrickych merani za roky 2014 a2015 (obdobia
Jjednotlivych merani su v sulade s tab. 4.11.2; cisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuju hlbku
zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); obrysy zosuvov podla Jadrona et al. (1998), mapovy

podklad: ZBGIS®

V roku 2015 sa na lokalite vykonala jedna etapa kontrolnych merani. Vysledok merani
potvrdil, Ze namerané hodnoty nemaji priami suvis s svahovym pohybom. Vysledky merani

vo vybranych horizontoch st zhrnuté v tab. 4.11.2.

Tab. 4.11.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Dolna Micina v rokoch 2014 a 2015

10.10.13 - 16.10.14

16.10.14 — 28.07.15

Hibka
Bod | pod CD ED A CD ED A
ter. | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]
IM-8| 7,50 | 1,80 | 7,09 |272| 3,72 | 3,31 | 345
IM-15| 6,50 | 1,22 | 1,55 | 25 | 3,11 | 2,53 | 262

CD — Celkova deformacia od nultého merania (29.11.11)
ED — etapova deformacia,; A — azimut etapového vektora
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Obr. 4.11.2. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za monitorované obdobie (od roku 2011 do roku
2015). zelena linia — vysledna deformacia, cervena linia — maximalna etapova deformacia, modra linia —
sumdrna etapova deformdcia.

Vysvetlenie je mozné hl'adat’ v technickom vystrojeni inklinometrickych vrtov. Vrty boli
povodne vybudované ako viacucelové a mnohé z nich okrem inklinometrickych merani i dnes
sluzia na sledovanie zmien hibky hladiny podzemnej vody. Pri zabudovani tychto vrtov nebol
priestor medzi stenou vrtu a inklinometrickou paznicou vyplneny cementovo-bentonitovou
zalievkou, ale bol aplikovany obsypovy material v podobe jemnozrnného Strku.
Predpokladdme, Ze uvedeny neStandardny sposob zabudovania inklinometrickej paznice
zapri¢iiiuje nejednoznacnost’ nameranych vysledkov. Vysvetlenie nejasnosti suvisiacich
s orientaciou nameranych vektorov vSak nie je mozné ziskat’ bez hlbSej analyzy viacerych
faktorov, vplyvajicich na deformaciu inklinometrickej paznice a tieZ i na kvalitu samotného
merania.

Obr. 4.11.3. Dlhodobé (2006 — 2015) prirastky deformacie namerané na Smykovych plochach metodou presnej
inklinometrie na lokalite Dolna Micina

Pri sledovani dlhodobého vyvoja vo vrte JM-8, ktory je prezentovany na obr. 4.11.3 je
vidiet’, ze nérasty deformacii za poslednych desat’ rokov suviseli s obdobiami, ktoré boli
vyznamné z hl'adiska vyvoja klimatickych faktorov. Znamena to, Ze prostredie v oblasti tohto
inklinometrického vrtu reaguje na stabilitnu situdciu zosuvného telesa, ale namerané vysledky
deformécii maji kvoli nevhodnému vystrojeniu vel'mi nizku vypovednt hodnotu.
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b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi

V roku 2014 bola maximalna hibka hladiny podzemnej vody v tomto vrte namerana
20. septembra (6,86 m pod terénom — tab. 4.11.3, obr. 4.11.4). Minimalna hladina podzemne;j
vody bola zaznamenané 6. januara (14,75 m pod terénom). Celkové kolisanie hibky hladiny
podzemnej dosiahlo 7,89 m, €o je oproti predchddzajicemu roku vyrazné ustélenie. Priemerna
hibka hladiny podzemnej vody dosiahla 12,08 m pod terénom. Hladina podzemnej vody sa
pocas jednotlivych mesiacov nachddzala v ramci intervalov miniméalnych a maximalnych
mesacnych stavov, odvodenych z nameranych udajov v rokoch 2005 az 2013.

Tab. 4.11.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Dolnd
Micina v roku 2014

Pocet Max. troveii hpv Min. troven hpv Priem. aroveil hpv | Max.
Bod pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
mer. . .
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] | hpv[m]
JM-6| 8760 | 6,86 406,03 | 20.09.14 16:00 | 14,75 398,14 | 06.01.1417:00| 12,08 | 400,81 7,89

Obr. 4.11.4. Priebeh zmien urovne hladiny podzemnej vody (v porovnani s dlhodobymi maximalnymi
a minimalnymi mesacnymi stavmi) a teploty vody, zaznamenany v roku 2015 automatickymi hladinomermi na
lokalite Dolna Micind. a — zdaznam z automatického hladinomeru vo vrte JM-6, b — zndzornenie dennych
zrdzkovych ithrnov v mm (siicet za 30 dni s postupom 1 deri) a teploty vzduchu, na zrdzkomernej stanici SHMU
Banska Bystrica (indikativ 34300)

V roku 2015 bola maximalna hibka hladiny podzemnej vody v tomto vrte namerana
10. aprila 4,93 m pod terénom (tab. 4.11.4). Minimélna hladina podzemnej vody bola
zaznamenana na 18. novembra (14,28 m pod terénom). Celkové kolisanie hibky hladiny
podzemnej vody dosiahlo 9,35 m a jej priemerna hibka stupla oproti roku 2014 o0 0,40 m
a v roku 2015 dosiahla 11,68 m pod terénom.

Zmeny hladiny podzemnej vody suviseli najmé s jarnymi zrazkami, vd’aka ktorym bol
zaznamenany jej viacnasobny vzostup (striedany s poklesom). Po dosiahnuti maximalneho
stavu mala prevazne klesajtci trend. Az zaciatkom decembra doslo k jej miernemu vzostupu.

Zmeny teploty podzemnej vody suviseli s dotaciou chladnej$imi vodami. Poc¢as druhej
Casti hodnoteného roka mala teplota vody vyrovnany priebeh. Celkovy teplotny rozsah je vSak
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vel'mi nizky, len 0,4°C (od 9,2 do 9,6°C). Ustaleny teplotny rezim podzemnej vody poukazuje
na jej dlhsi a hlbsi obeh.

Tab. 4.11.4.Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Dolnd Micind

Pocet Max. troveil hpv Min. troven hpv Priem. troveil hpv | Max.
Bod pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
mer. . .
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] | hpv [m]
IM-6 | 8760 4,93 407,96 | 10.04.1516:00 | 14,28 398,61 | 18.11.1521:00 | 11,68 401,21 9,35

Pri hodnoteni posledného desatrodia je mozné sledovat’ pravidelny cyklus zmien hibky
hladiny podzemnej vody, ktory odrdza sezonne zmeny. Jej vzostup suvisel prevazne s jarnym
obdobim topenia snehovej pokryvky, kedy boli dosahované maximalne tirovne. Naopak, na
konci jesene, pripadne na zaciatku zimného obdobia, boli zvyCajne namerané minimdlne
urovne. Vynimkou je rok 2010, kedy hladina podzemnej vody vplyvom mimoriadne
intenzivnych zrdzok stiipla niekol’kokrat za rok.

Maximalna hladina bola vo vrte zaznamenana 12. decembra 2010 s hibkou 4,02 m pod
terénom (obr. 4.11.5). Ide o najvyssiu uroven hladiny podzemnej vody pocas monitorovaného
obdobia. Opa¢nym prikladom je rok 2012, ktory je mozné vyhodnotit’ ako najsuchs$i —
s najnizSou priemernou uroviiou hladiny podzemnej vody. Na konci zimného a zaciatku
jarného kvartalu tohto roku bol zaznamenany mierny vzostup hladiny podzemnej vody, av§ak

vwe

13. januara v roku 2013.

Obr. 4.11.5. DIhodobé (2006 — 2015) zmeny urovne hladiny podzemnej vody v [m], zaznamenané automatickym
hladinomerom, umiestnenym vo vrte JM-6 na lokalite Dolna Micina

d/ Merania zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuji tdaje o zrazkovych
pomeroch zo stanice SHMU Banska Bystrica (obr. 4.11.6), na ktorej je dlhodoby zrazkovy
priemer 855,15 mm. Uhrn zraZzok za rok 2014 bol 1011,1 mm, &o predstavuje 118,24 %
dlhodobého priemeru a hodnoti sa ako vlhky rok. Za rok 2015 bol namerany uhrn zrazok
792,2 mm, ¢o predstavuje 92,64 % dlhodobého priemeru a hodnoti sa ako normélny rok.
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Obr. 4.11.6. Vysledky spracovania informacii o zrazkovych thrnoch zo stanice SHMU Banskd Bystrica
(indikativ 34300). a— denné a kumulativne zrazkové uhrny vroku 2015 (modrd linia — denné uhrny
atmosférickych zrazok, zelena linia — kumulativne denné uhrny atmosférickych zrazok, cervenda linia —
kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie rokov 2000 — 2014); b — prebytok a deficit
kumulativnych dennych uhrnov atmosférickych zrazok v roku 2015

Zhrnautie vysledkov a upozornenia

Zo zabezpeCenych merani vroku 2015 mame najlep$i obraz o vyvoji hlavného
zosuvotvorného faktora — hibke hladiny podzemnej vody. Automaticky hladinomer
umiestneny vo vrte JM-6 dlhodobo podava spolahlivé informacie o zmenach hibky hladiny
podzemnej vody. Z rezimovych udajov nameranych v roku 2015, ale aj z udajov ziskanych zo
stanice SHMU v Banskej Bystrici (s indikativom 34300) je mozné pozorovat, Ze v jarnych
mesiacoch doslo k zhorSeniu stabilitnych pomerov. Tento stav stvisi so zvySenymi uhrnmi
zrazok. Naopak, v letnom a jesennom obdobi prevladali stabilitne priaznivé pomery.

Meranie pohybovej aktivity metédou presnej inklinometrie, realizované 28. jula,
potvrdilo, Ze monitorovacie objekty nepodavaju spolahlivé vysledky.

V roku 2016, vzhl'adom na sG€asny stav monitorovacej siete planujeme zabezpecit' len
zber a analyzu tidajov z automatického hladinomera, situovaného vo vrte JM-6 a klimatickych
ukazovatelov zo stanice SHMU Banské Bystrica.
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1.4.12. Lokalita PreSov-Pod Wilec Horkou
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza v juznej Casti mesta PreSov. Ohrozuje viacero rodinnych domov
a niekol’ko zahradnych parciel so zahradnymi domami. Monitorovacia siet pozostava zo
Styroch piezometrickych a Styroch inklinometrickych vrtov, ktoré su situované do profilu
v juznej Casti svahovej poruchy. PodrobnejSie informacie o zosuvnej lokalite st stcastou
spravy z prieskumu (Tupy et al., 2010a).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metddy monitorovacich merani, podobne ako v pripade predchadzajucej lokality, st
zamerané na sledovanie pohybovej aktivity metodou presnej inklinometrie a rezimové
pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody. Podty a oznalenia jednotlivych
monitorovacich objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st
zhrnuté v tab. 4.12.1.

Tab. 4.12.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Presov-Pod Wilec Horkou v rokoch 2014
a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 4 JV-1A, JV-2A, 2 3
JV-3A, JV-4A (3. jun, (7. mdj,
3. december) 31. august,
9. november)
Meranie 4 JV-1,JV-2, 10 9
hibky hladiny JV-3,Jv-4 (28. januar, (29. januar,
podzemnej vody 26. februdr, 30. marec,
28. marec, 30. april, 28. april,
26. maj, 8. jul, 25. mdj, 30. jun,
4. august, 23. jul,
4. september, 28. august,
1. oktober, 25. september,
13. november) 21. oktober)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Presov-planetarium
uhrnov (indikativ 59160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa na lokalite realizujii v Styroch inklinometrickych vrtoch
(JV-1A, 2A, 3A a 4A — obr. 4.12.1). V roku 2014 boli realizované 2 etapy inklinometrickych
merani. Prva etapa charakterizuje pohybovu aktivitu v obdobi november 2013 az jun 2014
a druhd jun 2014 az december 2014 (v tab. 4.12.2 je prezentovand len druhd etapa merani).
namerané vo vrte JV-4A. V hibke 10,94 m pod terénom bola pocas 6-mesaéného obdobia
namerand deformacia 8,18 mm. Vysoké hodnoty deformdcie boli pocas tejto etapy namerané
aj vo vrtoch JV-2A a JV-3A (deformécie na sledovanych Smykovych plochach presiahli 6 mm
— tab. 4.12.2; priebeh Smykovych ploch je zrejmy z obr. 4.12.2). Pocas prvej etapy (6-
mesaéné obdobie) boli vyraznejie deformacie zaznamenané len vo vrte JV-4A (v hibke
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10,94 m pod terénom — deformacia 7,62 mm). V ostatnych vrtoch prirastky deformécie
nepresiahli 4 mm (tab. 4.12.2).

Obr. 4.12.1. Lokalita Presov-Pod Wilec Horkou — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015
(obdobza Jednotlivych meracich etdp si v sulade stab. 4.12.2; Cisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch
oznacujii hibku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS®

V roku 2015 sa zvysila frekvencia monitorovania, vo vrtoch boli zabezpecené tri etapy
merani (jar, leto a jesenl). Pocas prvej etapy, ktora trvala od decembra do méja, boli najvyssie
prirastky deformacie namerané vo vrte JV-1A v sledovanej hibke 9,80 m pod terénom
(5,1 mm, ¢o predstavuje priemerna rychlost 12,09 mm.rok™). O nie¢o niz§i prirastok
deformacie bol pozorovany vo vrte JV-4A vhibke 10,94 m pod terénom (4,06 mm —
9,63 mm.rok"). Vo vrtoch JV-2A alJV-3A sa na sledovanych $mykovych plochach
pohybovali velkosti prirastkov etapovych deformécii v rozsahu 0,45 az 2,38 mm.
Zaznamenané vektory boli orientované na sever az severovychod.

Tab. 4.12.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Presov-Pod Wilec Horkou v rokoch 2014 a 2015

Hibka 03.06.14 - 03.12.14 03.12.14 - 07.05.15 07.05.15—31.08.15 31.08.15-09.11.15
Bod pod CD ED CD ED CD ED CD ED
ter. (mm] | [mm] | [°] [mm] (mm] | [°] | [mm] | [mm] | [7] | [mm] | [mm] | [°]
JV-1A 9,80 1196 | 331 | 144 | 5,10 5,10 9 431 1,80 | 134 | 4,60 042 | 340
JV2A 8,66 1946 | 568 | 144 | 238 2,38 12 | 1,14 1,50 | 170 | 1,75 0,80 | 350
JV-3A 7,90 5,85 430 | 160 | 045 0.45 7 0,64 061 | 259 | 030 0,51 149
JV-4A 10,94 | 2830 | 8,18 | 128 | 4,06 406 | 60 | 383 042 | 185 | 385 0,63 | 158

CD — Celkova deformacia od nultého merania (07.12.11 pre etapu 03.06.14 — 03.12.14; 03.12.14 bolo
zabezpecené nové nulté meranie); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového vektora

Pocas druhej a tretej etapy doSlo k celkovému poklesu pohybovej aktivity. Maximalne
prirastky etapovych deformécii v jednotlivych sledovanych horizontoch nepresiahli 2 mm
(max. dosiahnuta priemernd rychlost bola 5,67 mm.rok” — JV-1A v hibke 9,80). Doslo
1 k zmene azimutov vektorov. Prevladajiicim smerom bol juhovychod, resp. juh (najmi pocas
druhej etapy merani).
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Obr. 4.12.2. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za monitorované obdobie. Zelena linia — vysledna
deformacia, ¢ervena linia — maximalna etapova deformdcia, modra linia — sumarna etapova deformacia.

Z dlhodobého hl'adiska je mozné za najaktivnejSie obdobie povazovat jarnu etapu 2013
(oktober 2012 — april 2013), kedy na védcSine Smykovych ploch boli namerané najvicsie
deformécie inklinometrickej paznice za monitorované obdobie (obr. 4.12.3).

Obr. 4.12.3. Dlhodobé (2012 — 2015) prirastky deformdacie namerané na Smykovych plochach metodou presnej
inklinometrie na lokalite Presov-Pod Wilec Horkou

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Presov-Pod Wilec Horkou su zmeny hibky hladiny podzemnej vody
pozorované v 4 vrtoch (tab. 4.12.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je
vtab. 4.12.3 a4.12.4). Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani
(28. januar — 13. november). NajblizSie k povrchu terénu bola hladina podzemnej vody
namerand vo vrte JV-2 (2,64 m pod terénom — 272,13 m n. m. — 26. m4j — maximalne tirovne
hladiny podzemnej vody v ostatnych vrtoch sa vyskytovali tiez pocas tohto terminu). Naopak,
najhlbsie bola hladina podzemnej vody namerana vo vrte JV-1 (10,18 m — 279,38 mn. m. —
1. oktober). Vyskyt minimalnej irovne sa v jednotlivych vrtoch vyrazne liSil (januar, april
a oktober). Priemerné ro¢né urovne hladiny podzemnej vody sa nachadzali v rozsahu 3,49
(JV-3) az 9,75 m pod terénom (JV-1). Najvacsia amplitida roénych zmien hibky hladiny
podzemnej vody bola namerana vo vrte JV-1 (2,63 m). V roku 2014 dosiahla priemerna hibka
hladiny podzemnej vody 5,99 m pod terénom (odvodené z priemernych hodnét hibky hladiny
podzemnej vody v jednotlivych pozorovacich objektoch).
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Obr. 4.12.4. Lokalita Presov-Pod Wilec Hérkou — situdcia monitorovacich objektov hibky hladiny podzemnej
vody; obrysy zosuvov podla Tupého et al. (2011b); mapovy podklad: ZBGIS™

V aktualne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 9 kontrolnych merani (29. januar
— 21. oktdber). Maximalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana vo vrte JV-3 (3,39 m
pod terénom — 261,70 m n. m. — 30. marec). V porovnani s maximalnou hladinou podzemne;j
vody v danom vrte, ktord charakterizuje celé obdobie monitorovania (2,49 m pod terénom,
zaznamenanou dia 25. aprila 2013), namerand maximalna hladina v roku 2015 bola 0 0,90 m
hlbsie. Podobne ani v ostatnych monitorovanych vrtoch neboli prekrocené dlhodobé
maximalne hladiny podzemnej vody. Termin vyskytu maximélnych stavov bol rovnaky
1 v ostatnych vrtoch. Naopak, najhlbsie pod terénom sa hladina podzemnej vody vyskytovala
vo vrte JV-1 (min. hladina podzemnej vody 10,70 m pod terénom bola namerand dia
28. augusta). Spolu s hladinou nameranou vo vrte JV-3 (5,58 m pod terénom) ide o minimalne
stavy namerané za celé monitorovacie obdobie. Priemerné hladina podzemnej vody dosiahla
v roku 2015 hibku 6,63 m pod terénom, ¢o je v porovnani s predchadzajicim rokom pokles
0 0,64 m. NajvyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte JV-3
(2,19 m). Dosiahnutd amplitida zmien hibky hladiny podzemnej vody vroku 2015
predstavuje 78,78 % celkovych zmien zaznamenanych vtomto vrte od zaciatku
monitorovania. Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015 spolu so zakladnymi
Statistickymi ukazovatel'mi, odvodenymi z predchadzajicich vysledkov merani st zndzornené
na obr.4.12.5. Priebehy hibky hladiny podzemnej vody so sumarnou vydatnostou
a kumulativnymi zrdZzkami za monitorované obdobie st znazornené na obr. 4.12.6.

Tab. 4.12.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Presov-
Pod Wilec Horkou v roku 2014

Pot Max. uroven hpv Min. Groven hpv Priem. uroven hpv Max.

Bod ocet' pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie

merani . .

[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
JV-1 10 7,55 282,01 26.05.14 10,18 279,38 01.10.14 9,75 279,81 2,63
V-2 10 2,64 272,13 26.05.14 4,37 270,40 30.04.14 3,77 271,00 1,73
JV-3 10 2,80 262,29 26.05.14 4,19 260,90 01.10.14 3,49 261,60 1,39
V-4 10 6,42 249,07 26.05.14 7,52 247,97 28.01.14 6,96 248,53 1,10
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Obr. 4.12.5. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané v roku 2015 na lokalite Presov-Pod Wilec
Horkou (porovnanie s ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z nameranych udajov v predchadzajiicom obdobi
monitorovania), cervena — maximalna uroven hladiny podzemnej, oranzova — priemernd uroven hladiny
podzemnej vody, zelend — minimalna uroven hladiny podzemnej vody, modra — priebeh hladiny podzemnej vody
v roku 2015

Tab. 4.12.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Presov-
Pod Wilec Horkou v roku 2015

Pot Max. urovei hpv Min. Groven hpv Priem. uroven hpv Max.

Bod ocet' pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie

merani . .

[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
V-2 9 3,59 271,18 30.03.15 4,75 270,02 21.10.15 4,20 270,57 1,16
JV-1 9 9,44 280,12 30.03.15 10,70 278,86 28.08.15 10,21 279,35 1,26
V-4 9 6,87 248,62 30.03.15 8,80 246,69 21.10.15 7,56 247,93 1,93
JV-3 9 3,39 261,70 30.03.15 5,58 259,51 21.10.15 4,57 260,52 2,19

Pri pohl'ade na vysledky rezimovych pozorovani je vidiet, Ze priebeh hladiny podzemne;j
vody je ovplyvneny striedanim sa obdobi s vydatnejSimi zraZzkovymi thrnmi s obdobiami
s niz§imi Ghrnmi. Vo vrtoch JV-1, 2 a4 boli vroku 2014 namerané najvysSie hladiny
podzemnej vody za celé monitorované obdobie. Jej najvacsi vzostup bol pozorovany vo vrte
JV-1, pocas ktoré¢ho hladina prekonala maximalny stav zo zaciatku monitorovacieho obdobia.
Naopak, v aktualne hodnotenom roku boli v pripade vrtov JV-1 a3 prekrocené dlhodobé
minimdlne stavy hladiny podzemnej vody.
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Obr. 4.12.6. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2011 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite PreSov-Pod Wilec Horkou. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — JV-1, b — JV-2, ¢ — JV-3,
d—JV-4; e —zrazky v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 den; SHMU Presov-planetarium s indikativom 59160)

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Zradzkové uhrny na stanici PreSov-planetarium s indikativom 59160 st opisané pri
lokalite KapuSany.
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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 vod, a tiez ich
dosah na velkosti pohybovej aktivity, ktora je sledovanad metddou presnej inklinometrie.

Vroku 2015, hlavne pocas letnej a jesennej etapy merani doSlo v porovnani
z predchddzajiicim rokom k poklesu pohybovej aktivity. Stvisi to s priaznivymi klimatickymi
faktormi, ktoré sa prejavili poklesom hladiny podzemnej vody.

Monitorovacie aktivity st vykondvané len v juZnej oblasti rozsiahleho frontdlneho
zosuvu. Zo severnejsich Casti zosuvného tizemia neméme vysledky Ziadnych monitorovacich
merani. V budicnosti planujeme pokradovat’ v meraniach hibky hladiny podzemnej vody
a podpovrchovej deformécie metddou presnej inklinometrie. Rozsah a frekvencia merani
budu zabezpecené v rovnakom rozsahu a frekvencii ako v roku 2015.

139



1.4.13. 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 lateralnou er6znou ¢innost'ou
riecky Vah. Monitorovany zosuv je vysledkom nespravneho antropogénneho zisahu pri
realizdcii odrezu v akumulac¢nej casti zosuvu. Monitorovacie merania sa na lokalite
vykonavali kratkodobo pocas prieskumov a sandcii (vynimkou st iba geodetické merania,
realizované priebezne uz 44 rokov — od roku 1971); systematicky sa svah monitoruje od roku
1993. DetailnejSie informacie o lokalite su stcastou sprav z predchadzajuceho obdobia
a najma prace Fussgéngera a Jadrona (1977).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.13.1.

Tab. 4.13.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Okolicné v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2014 2015
Geodetické 16 | P10,P11,P12, P13, P14, P15, P16, P18, 1 1
P19, P22, P24, P5, P7, P8, P9, (31. maj) (24. jul)
SPS v L. Mikulasi (vzt'azny bod)
Inklinometrické 4 M-2, 3, 4, 2 1
JO-1A (8. jul, (31. jul,)
17. oktober)
Meranie 8 J-3A, J-3B, J-6B, JP-44, JO-1, M-2, 45 46
hibky hladiny M-3, M-4 (Ix za tyzden) | (Ix za tyzden)
podzemnej 2 J-1; AH-2 Kontinudlne
vody automatické hladinomery (kazdu hodinu)
Merania 10 D1, D2, D3, 45 46
vydatnosti V-1, 3, 5,101, 102, 103, 104 (Ix za tyzden) | (1x za tyzden)
odvodnovacich 2 vertikalne piezometrické vrty, na ktorych 45 46
zariadeni sa meria vydatnost’ JH-14, JH-17 (Ix za tyzden) | (1x za tyzden)
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Lipt. Mikulas (indikativ 21060)
uhrnov Lipt. Mikulas — Ondrasova
(indikativ 21130)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Geodetické merania

V roku 2014 bol geodetickym meranim dokumentovany stabilny stav. Meranie bolo
realizované koncom madja, teda namerané vektory charakterizuji pohybovu aktivitu

.....

P24 (13,75 mm) aPl4 (11,18 mm — obr.4.13.1). V ostatnych bodoch boli namerané
priestorové zmeny do 10 mm. Vertikdlne zmeny mali prevazne klesajuci charakter.
Najvyraznejsi pokles bol namerany v bode P24 (tab. 4.13.2; Pisca, 2014).
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Podobne ako v predchddzajicom roku, iv roku 2015 neboli zaznamenané ziadne
zvySené hodnoty pohybovej aktivity na sieti geodetickych bodov. Maximdlna hodnota
10,0 mm bola namerana na bode P24. Na ostatnych bodoch sa polohové zmeny pohybovali
vrozsahu od 2,24 mm (P18) do 7,21 mm (P11). Vo vertikdlnom smere boli rovnako
namerané len minimalne zmeny (pokles od 1 do 5 mm). Na zdklade nameranych vysledkov je
mozné zosuvné uzemie povazovat za potencidlne stabilné (Pisca, 2015).

Obr. 4.13.1. Lokalita Okolicné — vysledky geodetickych merani. Obdobia jednotlivych meracich etap su v sulade
s tab. 4.13.2; mapovy podklad: ZBGIS®

Z dlhodobého hl'adiska (obdobie 2006 az 2015 — obr. 4.13.2a) mozno konstatovat’, ze
najvicsie hodnoty posunov boli zaznamenané v rokoch 2010 a 2011 (vysledky merani mézu
byt do uréitej miery ovplyvnené zmenou technoldégie merania — prechod z vylucne
terestrického merania na GNSS). K ur¢itému narastu pohybovej aktivity doslo i v roku 2006,
kedy boli polohové zmeny nad 30 mm dosiahnuté na bodoch 111, 133, P9, 112 a P7
(maximalny posun bol zaznamenany na bode 111 s hodnotou 48,36 mm).

Tab. 4.13.2. Vysledky geodetickych merani na lokalite Okolicné v rokoch 2014 a 2015

31.05.13-31.05.14 31.05.14 — 24.07.15

Bod Premiestnenie [mm] Premiestnenie [mm]
polohové vyskové priestorové polohové vyskové priestorové

P10 4,47 -3,00 5,39 3,162 -2,000 3,742
P11 6,40 -1,00 6,48 7,211 -3,000 7,810
P12 7,81 -5,00 9,27 5,000 -4,000 6,403
P13 5,39 -5,00 7,35 5,000 -3,000 5,831
P14 10,00 -5,00 11,18 7,071 -4,000 8,124
P15 7,07 -4,00 8,12 5,000 -1,000 5,099
P16 6,71 -4,00 7,81 5,000 -1,000 5,099
P18 4,12 -2,00 4,58 2,236 -2,000 3,000
P19 5,00 0,00 5,00 2,236 -1,000 2,449
P22 7,81 -6,00 9,85 7,211 -5,000 8,775
P24 11,18 -8,00 13,75 10,000 -5,000 11,180
P5 5,00 -2,00 5,39 5,000 -2,000 5,385
P7 4,472 -4,00 6 4,243 -3,000 5,196
P8 4,47 -4,00 6,00 5,831 -2,000 6,164
P9 6,33 -3,00 7,00 3,606 -2,000 4,123

Pri hodnoteni vertikalnych zmien v dlh§om ¢asovom obdobi (2006 az 2015) boli
najvyraznejSie zmeny zaznamenané v rokoch 2006 a 2007 (obr. 4.13.2b). Pocas roku 2006
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boli zaznamenané vyrazné vzostupné zmeny. NajvicSia z nich bola namerana na bode 133
(dna 14. augusta bola zistend vertikdlna zmena — vzostup o 116,0 mm). Pocas nasledujiuceho
roka 2007 bol namerany vyrazny pokles pozorovacich bodov, pricom k najvicsej zmene doslo
opat na bode 133 (dna 8. jiina bol namerany pokles -127,0 mm). Celkovo, za poslednych 10
rokov prevladali vertikalne zmeny v rozsahu 0 — 5 mm.

Obr. 4.13.2. Dlhodobé (2006 — 2015) zmeny polohy a vysky pozorovanych bodov, zistené geodetickym meranim
na lokalite Okolicné. a — polohové zmeny geodetického bodu, b — vertikdlne zmeny geodetického bodu

b/ Inklinometrické merania

V roku 2014 bola overend aktivita zosuvného uzemia dvomi etapami merani. Najvyssia
deformécia vramci sledovanych horizontov bola dosiahnutd vo vrte M-3. V obdobi od
17.jala 2012 do 8.jula 2014 bola vtomto vrte v hibke 3,1 m pod terénom namerana
deformacia 6,63 mm. Néasledne, pocas druhého kontrolného merania (17. oktobra) dosiahla
deformacia vtomto horizonte 0,67 mm. Orientacia nameranych azimutov v sledovanych
horizontoch pocas jednotlivych merani vSak variruje (tab. 4.13.3). Podobne, rozdiely medzi
azimutmi nameranymi pocas letnej a jesennej etapy, st aj v ostatnych vrtoch. Rozdiely medzi
poslednymi dvomi etapami sa v jednotlivych vrtoch pohybuju v intervale od 90 do 208°,
prevladaju vSak hodnoty blizke 180°. Z uvedeného vyplyva, Ze vyslednd deformacia medzi
julom 2012 a oktobrom 2014 je v skutocnosti ovel'a menSia (obr. 4.13.3). Z pohl'adu vyvoja
deformécie vo vrte je zaujimavy obr. 4.13.4, kde vidiet’ celkovli deformaciu inklinometricke;j
paznice za dlhSie monitorované obdobie (od roku 2011).

Vroku 2015 bolo vo vrtoch vykonané jedno kontrolné meranie. Vysoké hodnoty
deformécie boli opdtovne namerané vo vrte M-3. V ostatnych vrtoch sa na sledovanych
hibkovych tirovniach vyvinuli deformacie v rozsahu od 2,22 do 5,35 mm. Azimuty vektorov
maju Siroké zastupenie — od severu, cez severovychod, juhozapad az po zapad.

Z obr. 4.13.3 je zrejmé, Ze vrty, ktoré sa nachadzaji vo svahu, pocas jednotlivych merani
vykazuji pomerne ,,vysok(“ aktivitu, no celkovd deformécia v jednotlivych hibkovych
urovniach je nizka. Napriklad vo vrte M-3 sa pocas vykonanych merani neprejavila
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Obr. 4.13.3. Lokalita Okolicné — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015 (obdobia meracich
etap su v sulade s tab. 4.13.3; cisla zobrazené pri vektoroch oznacuju hlbku zaznamenanej deformdcie od
povrchu terénu v m); obrysy zosuvov podla: Fussgéingera a Jadrona (1977), mapovy podklad: ZBGIS®

Tab. 4.13.3. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Okolicné v rokoch 2014 a 2015

Hibka 17.07.12 - 08.07.14 08.07.14 — 17.10.14 17.10.14 - 31.07.15
Bod pod CD ED CD ED CD ED
ter. [mm] [mm] [°] [mm] [mm] [°] [mm] [mm] [°]
JO-1A 7,40 4,03 3,18 212 1,73 5,76 37 3,74 5,35 233
M-2 4,65 2,86 1,84 109 3,22 1,30 28 0,51 3,62 264
M-3 3,10 4,05 6,63 243 4,18 0,67 337 430 7.88 60
M-3 15,60 5,46 3,94 157 2,55 7,12 306 1,49 4,03 86
M-4 7,55 2,00 2,65 321 2,55 2,83 188 1,93 2,22 4

CD — Celkova deformacia od nulteho merania (29.11.11); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora

Obr. 4.13.4. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za monitorované obdobie. Zelend linia — vysledna
deformacia, ¢ervena linia — maximalna etapova deformdcia, modra linia — sumarna etapova deformacia.
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deformadcia, ktord by indikovala priebeh Smykovej plochy. Namerané deformacie v tomto vrte
poukazuji jednoznaéne na problém s jeho vystrojenim. Podobne, ako v pripade lokality Dolna
Mic¢ind, aj na zosuve v Okolicnom boli niektoré inklinometrické vrty zrealizované ako
viacucelové, teda ivtomto pripade sa opakuje problém so zabudovanim vrtov. Namiesto
cementovo-bentonitovej zalievky bol pouzity strkovy obsyp.

Obr. 4.13.5. Dlhodobé (2006 — 2015) prirastky deformacie namerané na Smykovych plochach metodou presnej
inklinometrie na lokalite Okolicné

Pocas dlhsieho ¢asového obdobia, boli najvyraznejSie deformacie namerané v roku 2007.
Predpokladame, Ze ich vysokd hodnota zaznamenand vo vrte M-3 stvisela s nepriaznivymi
klimatickymi pomermi predchddzajiiceho roku 2006. Ostatné namerané deformacie osciluju
vrozsahu od cca 0 do cca 7mm. Ako sme uz uviedli vy$Sie, mnohé z nich suvisia
s nedokonale zabudovanymi vrtmi, priCom je problematické rozoznat' vektory stvisiace so
svahovym pohybom od ,Sumu® zapri¢ineného technologiou zabudovania inklinometrickej
paznice.

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

cl/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatelom

V rokoch 2014 a 2015 sa hladina podzemnej vody na lokalite merala v 10 objektoch
s tyzdennou frekvenciou. Dva z meranych vertikdlnych vrtov (JH-14 a JH-17) st trvalo
prelivové, teda voda z nich vyteka. Zial’, tito voda spitne infiltruje do prostredia zosuvu, ¢im
zhorSuje jeho stabilitny stav. Vydatnosti tychto vrtov st uvedené v radmcei vysledkov merani na
odvodiiovacich zariadeniach v tab. 4.13.8 a 9.

Tab. 4.13.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Okolicné v roku 2014

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet - ; feani
Bod . | pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
merani . .
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
J3-A 44 9,90 630,16 26.10.14 11,20 628,86 02.03.14 10,48 629,58 1,30
J3-B 44 4,30 635,76 20.04.14 4,50 635,56 02.03.14 4,42 635,64 0,20
J6-B 44 2,35 629,78 26.10.14 3,25 628,88 02.03.14 2,77 629,36 0,90
JO-1 45 5,65 630,07 26.10.14 6,95 628,77 09.03.14 6,21 629,51 1,30
JP-44 45 21,40 587,78 10.08.14 21,90 587,28 04.05.14 21,56 587,62 0,50
M-2 45 16,25 585,18 30.03.14 19,85 581,58 06.07.14 16,69 584,74 3,60
M-3 44 9,60 609,91 16.11.14 10,80 608,71 02.03.14 10,05 609,46 1,20
M-4 44 12,35 580,38 10.08.14 13,25 579,48 02.03.14 12,81 579,92 0,90
JH-14* 51
JH-17* 51

* — monitorovana HPV predstavuje pozitivny vztlakovy horizont s prelivom; vysledky monitorovania si uvadzané
vtab. 4.13.8

Na lokalite Okoliéné s zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované vo 8 vrtoch
(tab. 4.13.1.; statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.13.4 a 5). Pocas
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roka 2014 bolo zabezpecenych 45 kontrolnych merani (24. februar — 28. december).
Najblizsie k povrchu terénu bola hladina podzemnej vody namerand vo vrte J6-B (2,35 m pod
terénom — 629,78 m n. m. — 26. oktober; okrem vrtov JH-14 a JH-17, v ktorych je dlhodobo
pozorovany preliv). V ostatnych vrtoch sa maximdalne stavy hladiny podzemnej vody
vyskytovali vroznych Casovych obdobiach, pricom prevladalo jesenné a letné obdobie.

Obr. 4.13.6. Lokalita Okolicné — situacia sanacnych a monitorovacich objektov; obrysy zosuvov podla
Fussgéngera a Jadrona (1977), mapovy podklad: ZBGIS®

Naopak, najhlbSie bola hladina podzemnej vody namerana vo vrte JP-44 (21,90 m —
587,28 mn. m. — 4. ma4j). VSeobecne, minimalna Uroven hladiny podzemnej vody
v jednotlivych vrtoch bola namerand prevazne pocas mesiaca marec, ojedinele i v mesiacoch
m4j a jun. Priemerné ro¢né urovne hladiny podzemnej vody sa nachadzali v rozsahu 2,77 (J6-
B) az 21,90 m pod terénom (JP-44). Najvacsia amplitida ro¢nych zmien hibky hladiny
podzemnej vody bola namerané vo vrte M-2 (3,60 m). V roku 2014 dosiahla priemerna hibka
hladiny podzemnej vody 10,62 m pod terénom (odvodend z priemernych hodnét hibky
hladiny podzemnej vody v jednotlivych pozorovacich objektoch).

Obr. 4.13.7. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané v roku 2015 na lokalite Okolicné (porovnanie
s ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z nameranych iidajov v predchadzajiicom obdobi monitorovania). Cervend
— maximdlna iiroveri hladiny podzemnej, oranzovd — kizavy priemer iirovne hladiny podzemnej vody, zelend —
minimalna uroven hladiny podzemnej vody, modra — priebeh hladiny podzemnej vody v roku 2015
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V aktualne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 46 kontrolnych merani
(1. februar — 13. december). Maximalna hladina podzemnej vody bola uz d’alsi rok po sebe
zaznamenana vo vrte J6-B (2,25 m pod terénom — 629,88 m n. m. — 29. marec). V porovnani
s maximalnou hladinou podzemnej vody v danom vrte, ktora charakterizuje celé obdobie
monitorovania (1,54 m pod terénom, zaznamenanou dna 24. marca 2007), predstavuje
namerand maximalna hladina v roku 2015 pokles o 0,71 m. Maximdalna hladina podzemne;j
vody namerand vo vrte M-3 (7,40 m pod terénom — 15. marec) ale prekonala doterajsi
maximalny stav hladiny podzemnej vody (8,98 m pod terénom), zaznamenany 8. aprila 2007.
V ostatnych vrtoch sa maximalne hladiny podzemnej vody pohybovali v intervale 4,30 (J6-B)
az 21,30 m pod terénom (JP-44). Namerané maximdlne stavy podzemnej vody boli
zaznamenané v obdobi od 22. februara do 28. juna.

Tab. 4.13.5. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Okolicné v roku 2015

N Max. iiroven hpv Min. iroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet - - L.
Bod merani pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
[m] [mn. m] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
J3-A 46 9,10 630,96 14.04.15 10,60 629,46 16.11.15 9,98 630,08 1,50
J3-B 46 4,30 635,76 05.04.15 4,50 635,56 13.10.15 4,41 635,65 0,20
J6-B 46 2,25 629,88 29.03.15 3,60 628,53 30.11.15 2,83 629,30 1,35
JO-1 46 4,80 630,92 14.04.15 7,00 628,72 16.11.15 5,94 629,78 2,20
JP-44 46 21,30 587,88 28.06.15 21,80 587,38 03.05.15 21,54 587,64 0,50
M-2 46 15,75 585,68 22.02.15 18,40 583,03 16.11.15 16,78 584,65 2,65
M-3 46 7,40 612,11 15.03.15 10,30 609,21 08.11.15 9,06 610,45 2,90
M4 46 12,65 580,08 19.04.15 13,45 579,28 30.11.15 13,02 579,71 0,80
JH-14* 51
JH-17%* 51

* — monitorovana HPV predstavuje pozitivny vztlakovy horizont s prelivom; vysledky monitorovania si uvdadzané
vtab. 4.13.9

Najhlbsie pod terénom sa hladina podzemnej vody vyskytovala vo vrte JP-44 (min. hladina
podzemnej vody s hibkou 21,80 m pod terénom bola namerani dita 3. maja). Priemerna
hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2015 hibku 10,45 m pod terénom, &o je v porovnani
s predchadzajucim rokom len minimdlna zmena (vzostup o 0,18 m). NajvyraznejSie kolisanie
hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte M-3 (2,90 m). Dosiahnut4d amplitida zmien
hibky hladiny podzemnej vody vroku 2015 predstavuje 73,98 % celkovych zmien
zaznamenanych vtomto vrte od zaciatku monitorovania. V tejto suvislosti je potrebné
podotknut, Ze v ostatnych vrtoch sii postupne zaznamenané Goraz mensie zmeny hibky
hladiny podzemnej vody pocas roka. Napriklad vo vrte dochddza J3-B celkové rocné zmeny
dosiahli len 0,20 m, ¢o predstavuje len 4,39 % celkovych zmien v danom vrte od zaciatku
monitorovania. Podobne sl na tom i zmeny hibky hladiny podzemnej vody vo vrtoch JP-44
aM-4. Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015 spolu so zakladnymi
Statistickymi ukazovatel'mi, odvodenymi z predchadzajucich vysledkov merani st zndzornené
na obr.4.13.7. Priebehy hibky hladiny podzemnej vody so sumarnou vydatnostou
a kumulativnymi zrazkami v poslednej dekade monitorového obdobia su zndzornené na
obr. 4.13.8.

Z dlhodobého hladiska maji v izemi vyznam najmé zmeny hladiny podzemnej vody vo
vrtoch J3-A alJ6-B. Dochddza knim vrelativne pravidelnym cykloch (obr. 4.13.8).
Maximalne turovne hladiny podzemnej vody boli namerané v ¢ase najnepriaznivejSich
klimatickych pomerov, ¢o v poslednej hodnotenej dekdde predstavuje rok 2010. Vyznamné
vzostupy hladiny podzemnej vody boli zaznamenané este v rokoch 2007 a 2009.
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Obr. 4.13.8. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2006 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Okolicné. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — J3-B, b — J3-A, ¢ — J6-B, d — spolocna
vdatnost vietkych horizontalnych vrtov, e — zrdzky v mm (sicet za 30 dni s postupom 1 deii; SHMU Liptovsky
Mikulas-Ondrasova s indikativom 21130)

c2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

V roku 2014 vo vrte J-1 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla 5,76 m pod
urovilou terénu. V januari a februari boli prekro¢ené¢ dlhodobé miniméalne mesacné stavy
podzemnej vody za aktudlne hodnoteny rok (tab. 4.13.6). K jej vzostupu doslo v az v prvej
polovici marca. Vzostupny trend si podzemné voda zachovala az do prvej polovici novembra,
ked” po dosiahnuti maximalneho stavu (4,40 m pod terénom — 12. novembra) zacala
stagnovat’.
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Tab. 4.13.6. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Okolicné
v roku 2014

Pocet Max. troveil hpv Min. tiroveni hpv Priem. aroveil hpv | Max.
Bod pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
mer. . .
[m] |[mn.m] merania [m] |[mn.m] merania [m] |[mn.m.]| hpv[m]
AH-2 | 8760 2,87 629,63 | 03.07.14 01:00 4,71 627,79 | 04.02.14 01:00 3,93 628,57 1,84
J-1 8295 4,40 603,67 | 12.11.14 20:00 7,521 600,55] 01.02.14 20:00 5,76 | 60231 3,12

Vroku 2015 mal priebeh hladiny podzemnej vody odliSny charakter ako
v predchadzajicom roku. Hladina podzemnej vody od januara az do zaliatku juna stapala.
Maximalna uroveil bola zaznamenand 5. jiina, nasledne, zhruba od druhej polovice jina
zadala klesat’. Minimélny stav bol namerany na konci decembra (tab. 4.13.7). Priemerna hibka
hladiny podzemnej vody v porovnani s predchddzajucim rokom 2014 zaznamenala vzostup
0 0,88 m a jej aktudlna hodnota predstavuje 4,88 m pod urovilou terénu. V mesiacoch april,
m4j a najmd jun doslo k prekroceniu dlhodobé maximalnych mesacnych urovni (odvodenych
v obdobi 1997 az 2013 — obr. 4.13.9).

Obr. 4.13.9. Priebeh zmien urovne hladiny podzemnej vody (v porovnani s dlhodobymi maximalnymi
a minimalnymi mesacnymi stavmi) a teploty vody, zaznamenany v roku 2014 automatickymi hladinomermi na
lokalite Okolicné. Automatické hladinomery su umiestnené vo vrtoch: a — J-1, b — AH-2, ¢ — zndzornenie
dennych zrazkovych vhrnov v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 deri) a teploty vzduchu na zrazkomernej stanici
SHMU Liptovsky Mikulds-Ondrasova (indikativ 21130)

Priebeh teploty md podobne, ako v predchadzajicom roku, pravidelny tvar sinusoidy.
Maximalna teplota bola dosiahnutad v januari (9,0 °C). Podobne, vysoka teplota podzemne;j

evive

mesiacov (8,0 °C).
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Tab. 4.13.7. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Okolicné
v roku 2015

N Max. iiroven hpv Min. uroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet - - L.
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
) [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
AH-2 | 8760 2,50 630,00 26.05.15 18:00 4,63 627,87 30.12.15 21:00 3,65 628,85 2,13
J-1 8760 3,72 604,35 05.06.15 17:00 7,26 600,81 31.12.15 05:00 4,88 603,19 3,54

Vo vrte AH-1 v roku 2014 priemerna hladina podzemnej vody dosiahla hibku 3,93 m
pod terénom. Zmeny hibky hladiny podzemnej vody, na rozdiel od vrtu J-1, pomerne dobre
reagovali na klimatické pomery. Okrem ndhlych a kratkodobych vzostupov, ktoré
pravdepodobne stvisia s nedostatocnou tesnostou vrchnej ¢asti vrtu, hladina podzemnej vody
kolisala v zavislosti od velkosti zrazkovych tthrnov. Teplota vody kolisala v intervale 6,9 —
7,9 °C. Najviacsie vykyvy boli zaznamenané pocas prudkého vzostupu hladiny podzemnej
vody. Priebeh hladiny podzemnej vody a tiez kolisanie jej teploty poukazuji na plytsi obeh.

Obr. 4.13.10. Dlhodobé (2006 — 2015) zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané automatickymi
hladinomermi na lokalite Okolicné. Automatické hladinomery su umiestnené vo vrtoch: a —J-1, b— AH-2

V roku 2015 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajiicemu roku
2014 len mierne stupla (o 0,28 m) a dosiahla hibku 3,56 m pod terénom. Hladina podzemne;j
vody pocas prvého polroka trikrat vyraznejSie stiipla. Maximalna hladina podzemnej vody
bola zaznamenani 26.méja (s hibkou 2,5m pod terénom), iked podobni hibka bola
zaznamenana uz pocas prvej polovice aprila (2,62 m pod terénom). Od konca maja mala
hladiny podzemnej vody zostupny trend, ktory pretrval az do konca roka. Pocas poslednych
dvoch mesiacov boli prekro¢ené dlhodobé mesacné minima urovne hladiny podzemnej vody.

Teplota vody kolisala v intervale 7,3 — 7,9 °C. Rovnako ako v predchadzajticich rokoch,
najvicsie vykyvy teploty boli sprevadzané prudkymi vzostupmi hladiny podzemnej vody.

Pri hodnoteni dlhSieho c¢asového obdobia je mozno pozorovat, ze zmeny hladiny
podzemnej vody suvisia prevazne srocnym klimatickym cyklom (obr. 4.13.10). 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 stupala pocas celého roka. Pricinou boli nadmerné thrny zrazok, zaznamenané najmi
pocas mesiacov maj a jun. Vo vrte AH-2 si maximalne stavy hladiny podzemnej vody
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dosahované prevazne v mesiacoch marec az april (najvyssia hladina bola zaznamenana
6. aprila roku 2006 s hibkou 0,9 m pod tiroviiou terénu). Minimélne stavy hladiny podzemne;
vody sa voboch vrtoch vyskytuju prevazne na sklonku, pripadne v prvych mesiacoch
kalendarneho roka. Vo vrte J-1 hladina podzemnej vody najnizsie klesla 4. novembra 2009
a vo vrte AH-2 pocas aktudlne hodnoteného roka.

d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Vroku 2014 sumérna priemernd vydatnost meranych objektov dosiahla hodnotu
15,78 L.min™". Najvi&sie hodnoty vydatnosti boli dosiahnuté vo vrtoch V-101 (10,7 L.min™)
a JH-14 (10,32 L.min™), pritom treba poznamenat’, 7¢ JH-14 je piezometricky vrt s pozitivnym
prelivom. Najvécsie kolisanie v skupine subhorizontdlnych vrtov bolo namerané v objekte
V-101.

Tab. 4.13.8. Vysledky merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Okolicné v roku 2014

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie

merani [L.min"] datum [Lmin"] datum [L.min"] vydat. [L.min™"]
D-1 44 0,72 10.08.14 0,00 24.02.14 0,02 0,72
D-2 44 0,00 24.02.14 0,00 24.02.14 0,00 0,00
D-3 44 0,16 07.09.14 0,01 24.02.14 0,06 0,15
V-1 43 1,02 27.04.14 0,48 10.08.14 0,69 0,54
V-3 43 1,18 27.04.14 0,96 09.03.14 1,06 0,22
V-5 44 2,40 29.06.14 1,08 20.10.14 1,76 1,32
V-101 44 10,70 04.05.14 1,48 02.03.14 6,53 9,22
V-102 44 0,60 23.03.14 0,18 24.02.14 0,39 0,42
V-103 19 0,82 26.10.14 0,00 07.12.14 0,27 0,82
V-104 45 0,63 28.12.14 0,01 29.06.14 0,16 0,62
JH-14 43 10,32 09.11.14 0,01 09.03.14 4,00 10,31
JH-17 45 2,85 04.05.14 0,60 30.03.14 0,84 2,25

* — namerana vydatnost pochadza z vertikalnych vrtov s prelivom z tab. 4.13.4

Vroku 2015 sumaérna priemernd vydatnost meranych objektov dosiahla hodnotu
15,78 L min™", ¢o je 07,08 Lmin™ viac ako v roku 2014. Opét bola vel'mi vysoka hodnota
vydatnosti namerana na Gsti vrtu JH-14 (20,00 L.min™") podas 16. novembra, teda v obdobi
poklesu, resp. najnizSich urovni hladiny podzemnej vody. Vaznym nedostatkom v oblasti
tohto povodne piezometrického vrtu je, Ze voda z neho, atiez iz niektorych dalSich vrtov
(ktoré nie su zaradené do monitorovace;j siete), vyteka a spétne infiltruje do zosuvného telesa.

Tab. 4.13.9. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Okolicné v roku 2015

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie

merani [L.min"] datum [Lmin"] datum [L.min™] vydat. [L.min™"]
D-3 46 0,33 22.03.15 0,00 14.06.15 0,06 0,33
JH-14 46 20,00 16.11.15 0,26 15.03.15 7,88 19,74
JH-17 46 1,02 26.07.15 0,51 07.06.15 0,73 0,51
V-1 46 1,20 13.12.15 0,54 29.03.15 0,92 0,66
V-101 46 17,20 16.11.15 1,15 25.05.15 9,41 16,05
V-102 46 0,86 24.08.15 0,01 15.03.15 0,26 0,85
V-103 34 3,40 01.02.15 0,00 31.05.15 0,88 3,40
V-104 46 1,38 31.08.15 0,00 15.03.15 0,30 1,38
V-3 46 1,20 08.11.15 0,80 15.03.15 1,06 0,40
V-5 46 2,22 03.05.15 0,84 08.03.15 1,35 1,38
D-3 46 0,33 22.03.15 0,00 14.06.15 0,06 0,33
JH-14 46 20,00 16.11.15 0,26 15.03.15 7,88 19,74

* — namerana vydatnost pochadza z vertikalnych vrtov s prelivom z tab. 4.13.5

Tieto vrty sa nachadzaji v centralnej ¢asti zosuvu, kde zachytavaji podzemné vody hlbsieho
obehu, nachadzajuceho sa pod uroviiou bazidlnej Smykovej plochy (Scherer, 2010). I ked’
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spétnu infiltraciu vod mozno hodnotit’ zdporne, znizovanie vztlakového G¢inku podzemnych
vod na bazilnu $mykova plochu v hibke cca 20 m pod terénom ma do zna¢nej miery
pozitivny vyznam. Z odvodniovacich zariadeni bola najvyssia vydatnost’ namerana vo vrte V-
101 (17,20 Lmin™). Relativne nizke vydatnosti boli namerané vo vrtoch D-3, V-104, V-103
a V-102, ktoré boli pocas roka viackrat suché, pripadne z nich voda len kvapkala. Najvacsie
kolisanie v skupine subhorizontalnych vrtov bolo namerané v objekte V-101.

|
’Hﬂﬁ

Obr. 4.13.11 Statistické zhodnotenie vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Okolicné. cervenda —
maximalna mesacnd vydatnost, oranzova — priemerna mesacna vydatnost, modra — median mesacnej vydatnosti
(2. kvartil), zelena — minimalna mesacna vydatnost.

Kolisanie vydatnosti drenaznych objektov pocas dlhSieho casového horizontu stvisi
prevazne so sezOénnymi zmenami hladiny podzemnej vody (obr.4.13.8). Maximalne
vydatnosti sii pozorované prevazne v mesiacoch marec a april (obr. 4.13.11). Pocas obdobi
rokov 2006 az 2007 a2008 az 2010 mali maximalne hodnoty spolo¢nej vydatnosti
v jednotlivych rokoch vzostupny trend. Od roku 2011 je vSak mozné sledovat’ vyrazny pokles
objemu odvadzanych vod. V celom siibore nameranych vydatnosti prevladaji prietoky od 0,0
do 2,52 L.min™ (obr. 4.13.11).

e/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o rezimovych pozorovaniach dopliuji udaje o zrazkovych Uhrnoch
preberané zo stanice SHMU Liptovsky Mikulas-Ondrasova (indikativ 21130). Dlhodoby
zrazkovy priemer na tejto stanici je 667,82 mm. V roku 2014 bol zaznamenany zrazkovy tthrn
681,1 mm, ¢o zodpoveda 101,99 % dlhodobého priemeru, a teda ide o normalny rok. V roku
2015 bol na tejto stanici zaznamenany zrazkovy uhrn 586,1 mm, ¢o predstavuje len 87,76 %
z dlhodobého zrazkového thrnu a dany rok je mozné hodnotit’ ako suchy (obr. 4.13.12).
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Obr. 4.13.12. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych tihrnoch zo stanice SHMU Liptovsky Mikulds-
Ondrasova (indikativ 21130). a — denné a kumulativne zrazkove uhrny v roku 2015 (modra linia — denné uhrny
atmosférickych zrazok, zelena linia — kumulativne denné uhrny atmosférickych zrazok, cervenda linia —
kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie rokov 1999 — 2014); b — prebytok a deficit
kumulativnych dennych uhrnov atmosférickych zrazok v roku 2015

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2015 bol v zosuvnom Uzemi zrealizovany kompletny sibor monitorovacich
merani. Na zéklade vysledkov geodetickych merani mozno konStatovat’ relativne stabilitny
stav. Geodetick¢é merania viac rokov po sebe potvrdili, Ze zosuvné Uzemie je relativne
stabilné. Namerané posuny len ojedinele dosiahli 10 mm.

Ind situdcia je v pripade vysledkov inklinometrickych merani. Z poslednej etapy,
realizovanej v roku 2015, vyplyva zvySena pohybova aktivita. Na zaklade vysledkov kriticke;]
analyzy nameranych vysledkov sa ukazalo, Ze prirastky etapovych deforméacii suvisia
pravdepodobne so spornym spdsobom zabudovania inklinometrickych paznic. Tie su totiz
prispdsobené meraniu hladiny podzemnej vody. Vdaka tejto skuto¢nosti si namerané
deformacie skreslené.

Priemerné hibky hladiny podzemnej vody zaznamenali v porovnani s predchadzajucim
rokom (2014) mierny narast, ¢o sa prejavilo aj na hodnote vydatnosti odvodiovacich vrtov.

Na zaklade terénnych rekognoskécii je inadalej mozné pozorovat pokracujuce
deformécie v Cele akumulacie zosuvu na linii nespevneného chodnika veduceho popri trati
a taktiez aj na odvodiiovacom rigole, umiestnenom paralelne so zelezni¢nou tratou.

V zosuvnom uzemi je v si€asnosti vazny problém zo zabezpecenim inklinometrickych,
ale aj rezimovych (hladina podzemnej vody) merani. Dévodom je neuspokojivy stav
monitorovacich objektov. Monitorovacie vrty boli realizované ako viac ucelové, avSak
v suCasnosti sa ukdzalo, ze prave tento zdmer vytvara znani neistotu v interpretacii
nameranych vysledkov.

Vzhl'adom na vysoky celospolo¢ensky vyznam lokality, suvisiaci s trvalym ohrozenim
hlavnej Zelezni¢nej trate, ktora predstavuje spojnicu viacerych krajskych miest, je
ivnasledujicom roku 2016 pldnované =zabezpecit geodetické (v plnom rozsahu)
a inklinometrické merania (vo vrtoch, ktoré su v tesnej blizkosti zZelezniCnej trate).
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1.4.14. Lokalita Cerveny Kameii
Strucna charakteristika lokality

Obec Cerveny Kamei lezi v severnej &asti Bielych Karpat. Monitorovacie prace sa
sustred’uju do oblasti zosuvu, ktory sa reaktivoval v jarnom obdobi roku 2013. Ide o izemie
na severovychodnom svahu, priblizne v strednej Casti obce, s rozmermi cca 110 krat 75 m
(max. dizka a $irka — obr. 4.14.1). Pocas prieskumu Feke¢ et al. (2014f in Simekova et al.,
2014) boli v zosuvnom tzemi okrem protihavarijnych opatreni vybudované 3 piezometrické
vrty (KHG-1, 2 a 3) a jeden inklinometricky vrt (KIN-1).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Na zosuvnej lokalite boli v rokoch 2014 a 2015 realizované inklinometrické a rezimové
merania. Frekvencia merani je zhrnuta v tab. 4.14.1.

Tab. 4.14.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Cerveny Kameri v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)

Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 1 KHI-1 2 2

(7. oktober, (12. mdj,
24. november) 28. jul)

Meranie 4 KHG-2* — Kontinualne
hibky hladiny automaticky (kazdu hodinu)
podzemnej vody hladinomer
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Horna Marikova
uhrnov (indikativ 26220)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015
a/ Inklinometrické merania

Vroku 2014 boli na lokalite zabezpecené¢ dve merania (Gvodné a prvé etapové).
Z nameranych vysledkov v jedinom inklinometrickom vrte vyplyva, Ze v obdobi medzi
7. oktobrom a 24. novembrom doslo v hibke 3,5 m (obr. 4.14.2) k deformécii s velkostou
0,45 mm (tab. 4.14.2). Priemernd rychlost deformécie dosiahla 3,4 mm.rok”. Azimut
nameraného vektora bol 183°.

Tab. 4.14.2 Vysledky inklinometrickych merani na Cerveny Kameri v rokoch 2014 a 2015
Hibka 07.10.14 -24.11.14 | 24.11.14 - 12.05.15 | 12.05.15 — 28.07.15

Bod | pod | CD | ED | A | CD | ED | A | CD | ED | A
ter. | [mm] | [mm] | [] | [mm] | [mm] | [] | [mm] | [mm] | [°]
KIN-1| 35| 045] 045]183]19,71]19,42]234| 21,03| 2,30] 176
KIN-1| 45| 045] 045]183] 819] 7.92]/236| 8.88| 1,56] 165

CD — Celkova deformacia od nultého merania (07.10.14);
ED — etapova deformdacia; A — azimut etapového vektora

V roku 2015 boli vykonané dve etapy merani, ktorymi sa potvrdila hibka $mykovej
plochy v hibke priblizne 3,5 m od tstia inklinometrickej paznice (obr. 4.14.2). V tejto hibke
bol pocas majovej etapy namerany prirastok deformacie 19,42 mm, ¢o predstavuje priemernu
rychlost’ pohybu 41,95 mm.rok™. Nésledne podas jilovej etapy bola nameranid deformécia
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2,30 mm (priemernd rychlost 10,91 mm.rok™), doslo teda k ur¢itému poklesu pohybovej
aktivity.

Obr. 4.14.1. Lokalita Cerveny Kameii — vysledky inklinometrickych merani za roky 2014 a 2015 (obdobia
Jjednotlivych merani su v sulade s tab. 4.14.2; Ccisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuju hilbku
zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m; mapovy podklad: ZBGIS®)

Obr. 4.14.2. Priebeh  deformacie inklinometrickych  paznic  za
monitorovane obdobie; zelend linia — vysledna deformacia, cervena
linia — maximalna etapova deformdcia, modra linia — sumdrna
etapova deformdcia.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom

Na lokalite bol 12. maja vroku 2015 inStalovany automaticky hladinomer do vrtu
KHG-2. Pocas viac ako polro¢nej prevadzky hladina podzemnej vody kolisala v rozsahu
1,4 (1. december) az 5,82 m pod terénom (17. august — obr. 4.14.3). Celkové kolisanie hibky
hladiny podzemnej vody vo vrte dosiahlo teda 4,68 m. Vypocitana priemernd hladina
podzemnej vody sa nachadzala v hibke 3,81 m pod terénom.
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Hladina podzemnej vody vykazuje pomerne ¢asté zmeny v hibke, ktoré trvaji kratke
obdobie. V tejto stvislosti st zaznamenané jej mimoriadne vzostupy. Napriklad 18. augusta
doslo v priebehu jednej hodiny k prudkému narastu hladiny podzemnej vody az o 1,98 m
(z 4,64 m pod terénom na 2,66 m pod terénom). Podobnych pripadov je pocas sledovaného
obdobia viacero. Vysvetlenie tohto stavu je mozné hl'adat’ najmi v nedokonalom zabezpeceni
vrtu voci natekaniu povrchovych a hypodermickych vod.

Okrem extrémnych zmien, je mozné z jej vyvoja pozorovat aj isty trend. Pocas jarnych
a zaCiatkom letnych mesiacov mala hladina podzemnej vody zostupny charakter. V letnych
mesiacoch boli zaznamenané jej minimalne urovne a na konca roka, doslo k jej vzostupu.
Treba ale poznamenat’, Ze kvalita nameranych tidajov nie je imerné technickému vybaveniu
vrtu a vysledky merani st vyrazne skreslené.

Obr. 4.14.3. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody a jej teploty, zaznamenané automatickym hladinomerom,
umiestnenym na lokalite Cerveny Kameri

¢/ 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 Marikova je dlhodoby zrazkovy priemer 953,46 mm. V roku 2014 bol
zrazkovy thrn 1034,2 mm (¢o predstavuje 108,47 %, teda iSlo o normalny rok). V roku 2015
zrazkovy thrn dosiahol hodnotu 808,3 mm, ¢o predstavuje 84,78 % dlhodobého priemeru
a hodnoti sa ako suchy rok.

Na stanici Lazy pod Makytou je dlhodoby zrdzkovy priemer 808,84 mm. V roku 2014
bol ro¢ny zrazkovy thrn 819,2 mm, ¢o je 101,28 % dlhodobého priemeru (normalny rok).
Vroku 2015 bol zaznamenany zrazkového uhrnu 760,4 mm, ¢o predstavuje 94,1 %
dlhodobého zrazkového priemeru a je tiez hodnoteny ako normalny rok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vroku 2015 boli na lokalite zabezpecené dve etapy inklinometrickych merani.
Z nameranych vysledkov vyplyva, Ze aktivna §mykova plocha sa nachadza v hibke cca 3,5 m
(pod ustim paznice). Po¢as majového merania bola vtomto vrte namerand mimoriadne
vysoka pohybova aktivita. Na trovni Smykovej plochy doslo pocas necelého polro¢ného
obdobia k deformacii 19,42 mm.

Instalovanym automatickym hladinomerom bolo mozné sledovat’ zmeny hibky hladiny
podzemnej vody vo viac ako sedemmesacnom obdobi. Vysledky merani poukazali na isty
vyvoj hibky hladiny podzemnej vody pocas roku, aviak v dosledku natekania povrchovych
a hypodermickych vod do vrtu nie je mozné ziskané tdaje povazovat’ za spolahlivé.

V roku 2016 planujeme pokracovat v monitorovacich aktivitach v nezmenenom rozsahu
a frekvencii ako v roku 2015.
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1.4.15. Lokalita Dacov
Strucna charakteristika lokality

Zosuv, ktory sa inicioval v roku 2010, sa nachadza v obci Dac¢ov, na apiti svahu (s kotou
486,3 m n. m.) a ohrozuje prakticky celu zastavbu domov, hospodérskych budov a pril'ahlych
zahrad a dvorov na lavej strane Dacovského potoka (obr. 4.15.1). Ide o svahovii poruchu
frontdlneho charakteru. V postihnutom Uzemi sa vyskytuju samostatné mensSie parcidlne
pradové zosuvy, ako aj deformécie blokového charakteru. Rozmery zosuvného tzemia st
priblizne 2400 x 570 m (s plochou 0,5311 km?).

Monitorovacie prace sa vykondvaju na vybudovanej sieti inklinometrickych
a piezometrickych vrtov. Bliz§ie informdacie o lokalite su sucastou spravy z prieskumu
(Tupy et al., 2010b), ako i monitorovania za rok 2011 (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.14.1.

Tab. 4.15.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Dacov v rokoch 2014 a 2015

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 7 DA-1az4,7,9, 15 2 1-2%
(3. jun, 20. august) (27. april,
30. jul,
26. oktober)
Meranie 3 DA-5, DA-8, 10 9
hibky hladiny DA-10 (27. januar, (29. januar,
podzemnej vody 25. februdr, 30. marec,
27. marec, 29. april, 28. april, 25. mdj,
26. mdj, 8. jul, 30. jun, 23. jul,
4. august, 4. september, 28. august,
1. oktober, 25. september,
13. november) 30. oktober)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Lipany
uhrnov (indikativ 59100)

* — jedna etapa merani (30. jul) bola realizovana na bodoch DA-15, DA-2, DA-3, DA-4, dve etapy merani (27.
april, 26. oktober) boli realizované na bodoch DA-1, DA-7, DA-9

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické meranie sa na lokalite realizuji v 5 az 7 vrtoch, z ktorych 3 (DA-2 az
DA-4) su situované v samostatnom profile, v strednej Casti zosuvného Gzemia. Vrty DA-1
a DA-7 su situované severovychodnejSie (obr.4.15.1). Vroku 2014 boli na lokalite
zrealizované dve etapy merani. V roku 2015 boli na vybratych (pohybovo aktivnejSich) vrtoch
DA-1, DA-7, DA-9 realizované dve etapy merani, vo vrtoch DA-15, DA-2, DA-3, DA-4
jedna etapa (tab. 4.15.2).
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Obr. 4.15.1. Lokalita Dacov — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015 (obdobia jednotlivych
meracich etap su v sulade s tab. 4.15.2; cisla zobrazené pri vektoroch oznacuju hlbku zaznamenanej deformdcie
od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS"™

V roku 2014 bola najvysSia pohybova aktivita namerand vo vrte DA-7 (obr. 4.15.1).
Smykova plocha sa v tomto vrte nachadza v hibke 3,85 m pod terénom (obr. 4.15.2). Podas
prvej etapy merania (za obdobie november 2013 aZ jun 2014) bola v tejto hibke namerana
deformécia 1,75 mm. O nieco vysSia deformécia bola v uvedenom horizonte namerana pocas
augustového merania (tab. 4.15.2). V ostatnych inklinometrickych vrtoch neboli
monitorovacimi meraniami doteraz zachytené prejavy svahového pohybu na Smykovej ploche
(obr. 4.15.2). Pohybova aktivita v tychto vrtoch sa v sledovanych urovniach pohybovala
v intervale od 0,73 (DA-2) do 4,66 mm (DA-4). Medzi vysledkami merani, zaznamenanymi
v tychto vrtoch pocas jarnej a letnej etapy, nebol pozorovany vyraznejsi rozdiel. Mnohé
vektory namerané v roku 2014 st orientované inverzne voci spadnici svahu.

Tab. 4.15.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Dacov v rokoch 2014 a 2015

Hibka | 12:11.13-03.06.14 | 03.06.14-20.08.14 | 20.08.14-27.04.15 27.04.15 - 26.10.15
Bod pod Ch | ED | A | CD | ED | A | CD | ED | A | CD ED A
ter. [m] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | []] | [mm] | [mm] | [°]
DA-1 2,99 1528] 222] 279] 1569] 1,02] 34] 19,66| 501 286 29,89 10,28 | 326
DA-2 493 502 073 24| 6,05 1,53] 141 1,43 4,94* | 289*
DA-3 8,83 481| 1.84] 174 943| 4,66/ 328 1,50 7,97%] 145*
DA-4 791 436] 110] 165 6,66 247[ 22 2,76 | 3,92*| 222*
DA-7 385] 965 1,75] 219| 1144| 3,60 72| 17.22] 6,94] 166] 16,07 1,17 309
DA-9 2,39 5,50 5,50 5
DA-15 5,00 16,76 | 16,76** | 224*

CD — Celkova deformacia od nultého merania (07.12.11 —vrty: DA-1, 2, 3, 4, 7, 10.08.12 —vrt DA-15; 27.04.15
—vrt DA-9); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového vektora; * — etapova deformacia a azimut su za
obdobie 20.08.14 — 30.07.15; ** — etapova deformdcia a azimut su za obdobie 10.08.12 — 30.07.15

V roku 2015, vzhl'adom na zistené skutoCnosti, ze monitorovacie vrty DA-2, 3 a4
nezachytavaji pohyb na aktivnej Smykovej ploche, sme rozsirili monitorovacie aktivity i do
oblasti, ktoré¢ doteraz neboli monitorované, a merania sme zabezpecili v dalSich dvoch
funkénych inklinometrickych vrtoch (DA-9 a DA-15). Z vysledkov meranych v roku 2015
vyplyva, Ze najvyssi etapovy vektor bol namerany vo vrte DA-15 (16,76 mm). Tu treba vSak
uviest’, ze posledné meranie (pred rokom 2015) bolo vo vrte DA-15 zabezpecené este v roku

157



2012. Azimut nameraného vektora je orientovany na juhozapad. Vzhladom na fakt, Ze
etapovy vektor zachytdva viacroéné obdobie, vypovednejSia ako absolutna hodnota
deformacie je priemerna rychlost’ deforméacie — 5,64 mm.rok™.

Vo vrte DA-9 boli vroku 2015 vykonané dve merania — nult¢ aprvé etapové.
Z vysledkov merani vyplyva, ze podobne ako v pripade vrtov situovanych v juhozépadnej
Casti obce, i tu dochédza k deformaciam, ktorych orientacia nereprezentuje pohyb po svahu.

Obr. 4.15.2. Priebeh deformdacie inklinometrickych pazmnic za celé monitorované obdobie. Zelena linia —
vysledna deformacia, cervend linia — maximadlna etapova deformdcia, modra linia — sumdrna etapova
deformacia.

Obr. 4.15.3. Prirastky deformacii namerané na Smykovych plochach metodou presnej inklinometrie na lokalite
Dacov pocas dlhsieho casového obdobia (2012 —2015)

Vo vrte DA-7, ktory sa nachddza v severovychodnej Casti obce, bol pocas prvej etapy

namerany prirastok deformacie 6,94 mm, &o predstavuje priemerna rychlost’ 10,13 mm.rok™.
Azimut etapovej deformacie mal juho-juhovychodny smer. Nasledne pocas oktdbrovej etapy
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doslo k poklesu pohybovej aktivity (1,17 mm, ¢o predstavuje priemerni rychlost’
2,34 mm.rok™). Celkova deformécia v sledovanom horizonte 3,85 m pod terénom aktualne
dosahuje 16,07 mm (vysledna priemerna rychlost’ 4,13 mm.rok™).

Z dlhodobejSicho pohl'adu ma zmysel hodnotit’ deformacie namerané vo vrte DA-7;
najvyraznej$i etapovy vektor bol namerany v aprili 2013 (v hibke 3,35 m pod terénom —
deformacia 21,95 mm — priemernd rychlost 41,73 mm.rok™). Pogas tohto merania boli
zvySené hodnoty pozorované aj v ostatnych vrtoch.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Dacov su zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované v 3 vrtoch
(tab. 4.15.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.15.3 a 4.15.4).
Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (27. januar — 13. november).
Najblizsie k povrchu terénu bola hladina podzemnej vody namerana vo vrte DA-5 (0,10 m
pod terénom — 442,01 m n. m. — 27. marec). V ostatnych vrtoch sa maximalne stavy hladiny
podzemnej vody vyskytovali prevazne na konci marca, ojedinele na konci maja. Naopak,
najhlbsie bola hladina podzemnej vody nameranid vo vrte DA-8 (11,20 m pod terénom —
425,61 mn. m. — 29. april). Priemerné ro¢né urovne hladiny podzemnej vody sa nachadzali
vrozsahu 0,70 m (vo vrte DA-10) az 8,98 m pod terénom (vo vrte DA-8). Najvicsia
amplitida roénych zmien hibky hladiny podzemnej vody bola namerana vo vrte DA-8
(4,92 m). V roku 2014 dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody 3,64 m pod terénom
(odvodena z priemernych hodnét hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych pozorovacich
objektoch).

Tab. 4.15.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Dacov v roku 2014

Podet Max. troveii hpv Min. troveni hpv Priem. Groveil hpv Max.
Bod . | podter. | nad mor. datum | podter. | nad mor. datum | podter. | nad mor. | kolisanie
merani - .
[m] [mn. m.] | merania [m] [mn. m.] | merania [m] [mn. m.] | hpv[m]
DA-10 10 0,33 429,73 | 27.03.14 1,29 428,77 | 01.10.14 0,70 429,36 0,96
DA-5 10 0,10 442,01 26.05.14 3,47 438,64 | 27.01.14 1,25 440,86 3,37
DA-8 10 6,28 430,53 | 27.03.14 | 11,20 425,61 29.04.14 8,98 427,83 4,92

Obr. 4.15.4. Lokalita Dacov — situdcia monitorovacich objektov hladiny podzemnej vody; mapovy podklad:
ZBGIS®

V aktualne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 9 kontrolnych merani (29. januar

— 30. oktober). Maximalna hladina podzemnej vody bola zaznamenand vo vrte DA-10
(0,35 m pod terénom — 429,71 mn. m. — 29. janudr). V porovnani s maximalnou hladinou
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podzemnej vody v danom vrte, ktord charakterizuje celé obdobie monitorovania (0,33 m pod
terénom, zaznamenanou dna 27. marca 2014), predstavuje namerand maximalna hladina
v roku 2015 pokles 0 0,02 m. V ostatnych vrtoch sa maximdlne hladiny podzemnej vody
pohybovali v intervale 0,4 (DA-5) az 4,73 m pod terénom (DA-8). Naopak, najhlbsie pod
terénom sa hladina podzemnej vody vyskytovala vo vrte DA-8 (min. hladina podzemnej vody
s hibkou 12,1 m pod terénom bola namerana dia 30. oktobra). Spolu s hladinou nameranou
vo vrte DA-10 (1,67 m pod terénom), ide o minimalne stavy namerané za celé monitorovacie
obdobie. Priemerné hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2015 hibku 4,27 m pod terénom,
¢o je v porovnani s predchadzajicim rokom pokles o 0,62 m. NajvyraznejSie kolisanie hladiny
podzemnej vody bolo pozorované vo vrte DA-8 (7,37 m). Dosiahnuta amplitada zmien hibky
hladiny podzemnej vody v roku 2015 predstavuje 63,53 % celkovych zmien zaznamenanych
v tomto vrte od za¢iatku monitorovania.

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015 spolu so zédkladnymi 3tatistickymi
ukazovate'mi, odvodenymi z predchadzajucich vysledkov merani st zndzornené na
obr. 4.15.5. Priebehy hibky hladiny podzemnej vody s kumulativnymi zrazkami za
monitorované obdobie su znazornené na obr. 4.15.6.

Tab. 4.15.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Dacov v roku 2015

Podet Max. uroveii hpv Min. troven hpv Priem. uroven hpv Max.
Bod ocet pod ter. | nad mor. datum | podter. | nad mor. datum | podter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] [mn. m.] | merania [m] [mn. m.] | merania [m] [mn. m.] | hpv[m]
DA-10 9 0,35 429,71 | 29.01.15 1,67 428,39 | 25.05.15 0,96 429,10 1,32
DA-5 9 0,40 441,71 29.01.15 3,05 439,06 | 30.10.15 1,77 440,34 2,65
DA-8 9 4,73 432,08 | 29.01.15 12,10 424,71| 30.10.15 10,07 426,74 7,37

Obr. 4.15.5. Vyvoj hlbky hladiny podzemnej vody vo vybranych vrtoch v roku 2015 vo vztahu k dlhodobym
ukazovatelom na lokalite Dacov. Cervend — maximdlna viroven hladiny podzemnej vody za sledované obdobie,
oranzovd — priemernd hibka hladiny podzemnej vody za sledované obdobie, zelend — minimdlna viroveri hladiny
podzemnej vody za sledované obdobie

Z dlhodobého hladiska bolo najvyraznejsie kolisanie hladiny podzemnej vody vo vrtoch
namerané v roku 2013. Podobne, hladiny podzemnej vody zaznamenali rekordné urovne i v
aktudlne hodnotenom roku. Vo vrte DA-10 bola namerana najvyssia (0,33 m pod terénom)
obdobie. Rovnako, spomenuté maximum hladiny podzemnej vody, namerané vo vrte DA-5,
predstavuje zarovei i najvyssiu hladinu podzemnej vody za celé obdobie monitoringu.
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Obr. 4.15.6. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2011 — 2015) na lokalite Dacov. Priebeh
hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — DA-10, b — DA-5, ¢ — DA-8, d — zrazky v mm (sucet za 30 dni s postupom
1 den; SHMU Lipany s indikativom 59100)

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia 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 2014 bol na tejto stanici zaznamenany zrazkovy uhrn
754,8 mm, ¢o je mozné v danej oblasti oznacit’ ako nadpriemerni hodnotu. V roku 2015 bol
namerany zrazkovy uhrn 444,5 mm, ¢o je az o 310,3 mm menej ako v roku 2014 (vyrazne
podpriemerna hodnota pre dant oblast’ — obr. 4.15.7).
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Obr. 4.15.7. Vysledky spracovania informdcii o zrdzkovych ithrnoch zo stanice SHMU Lipany (indikativ 59100).
a — denné a kumulativne zrazkové uhrny v roku 2015 (modra linia — denné vihrny atmosférickych zrazok, zelena
linia — kumulativne denné uhrny atmosférickych zrazok, cervend linia — kumulativne denné priemery
atmosférickych zrazok za obdobie rokov 2011 — 2014); b — prebytok a deficit kumulativnych dennych whrnov
atmosférickych zrazok v roku 2015

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2015 boli merania vykonané na rozSirenom subore inklinometrickych vrtov.
Z merani vyplyva, ze v oblasti vrtu DA-15 doslo v obdobi od doku 2012 do roku 2015
k deformacii az 16,76 mm. Z merania, vzhladom na dizku etapy, nie je zname, v ktorom
obdobi sa pohybova aktivita najviac prejavovala. V zosuvnom tUzemi nadalej zostidva
najaktivnejSou oblastou okolie vrtu DA-7. Najvyssi prirastok deformacie bol v tomto vrte
namerany pocas jarného merania, teda etapy, ktord zachytdva najmé predchadzajice jesenné
a zimné obdobia.

Hladiny podzemnej vody kolisali v zavislosti od klimatickych pomerov. Ich vyvoj
ovplyvnil zrazkovy deficit, v dosledku ¢oho bola prekrocend dlhodoba minimalna urovei
hladiny podzemnej vody. Treba vSak upozornit’ na nizku frekvenciu rezimovych merani,
vd’aka ¢omu nie je mozné sledovat’ zavislost medzi zrdzkovymi Uhrnmi a hladinou
podzemnej vody. Pre ziskanie presnejsieho obrazu o zmenach hibky hladiny podzemnej vody
by bolo nutné vybavit’ vrty automatickymi hladinomermi. Téato poziadavka sa tyka najmé vrtu
DA-8, ktory sa nachadza v najaktivnejSej oblasti.

V zosuvnom Uzemi neboli doposial vykonané Ziadne sana¢né opatrenia. Dlhodobo
sledujeme nepriaznivu stabilitna situdciu vo vychodnej ¢asti izemia. Hladina podzemnej vody
vo vrte DA-8, ktory sa tu nachadza, koliSe v zavislosti od klimatickych pomerov. V roku 2015
sa vd’aka nizkemu uhrnu zrazok nachadzala pomerne hlboko. K stabilizacii tejto ¢asti obce by
prispelo hibkové odvodnenie zosuvného tizemia.

V roku 2016 planujeme pokracovat’ v rezimovych pozorovaniach (cca 10 krat roc¢ne)
a inklinometrickych meraniach (1 az 2-krét).
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1.4.16. Lokalita Bardejovska Zabava
Strucna charakteristika lokality

Zosuv, ktory vznikol vroku 2010 v Bardejove, v mestskej casti Bardejovska
Zabava, ohrozuje zastavbu rodinnych domov (obr.4.16.1). Zosuv mé pradovy tvar
s rozmermi 20 m (3irka) krat 40 m (dizka) a je su¢astou rozsiahlej§icho zosuvného tizemia.
Monitorovacie merania sa vykondvaji na monitorovacej sieti, ktord 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 (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.16.1.

Tab. 4.16.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Bardejovska Zabava v rokoch 2014
a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 1 BlJ-1 2 1
(3. jun, (15. maj)
2. december)
Meranie hibky 2 BHJ-1, BHJ-3 10 7
hladiny (27. januar, (28. april,
podzemnej vody 25. februdr, 25. mdj,
27. marec, 29. april, 30. jun,
26. mdj, 8. jul, 23. jul,
4. august, 4. 28. august,
september, 25. september,
1. oktober, 30. oktober)
13. november)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Bardejov
uhrnov (indikativ 49120)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Vroku 2014 bolo prvé meranie realizované v jini a druhé v decembri. Namerané
etapové vektory v sledovanych horizontoch pocas oboch merani len ojedinele presiahli 3 mm.
Najvyssia hodnota 3,4 mm bola namerana v hibke 5,11 m pod terénom (2. decembra, teda za
182 dni, &o predstavuje priemernii rychlost’ pohybu 6,82 mm.rok™).

Pri porovnani etapovych vektorov zaznamenanych v roku 2014 s predchadzajucim
obdobim je mozné konstatovat’ Gtlm aktivity svahového pohybu. Z vysledkov merani tiez
vyplyva, Ze najaktivnejiia oblast sa nachadza v hibke priblizne 5,5m pod terénom
(obr. 4.16.2).

V roku 2015 sa pokracovalo v redukovanej frekvencii (jedno meranie — 15. m4j). Vo vrte
BIJ-1 boli na sledovanej §mykovej ploche v hibke 5,61 m pod terénom (obr. 4.16.2) namerané
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o nieco vysSie hodnoty prirastku deformacie ako v predchddzajicom roku (deformacia
1,77 mm predstavuje priemernu rychlost’ 3,96 mm.rok™ — s orientaciou na vychod).

Obr. 4.16.1. Lokalita Bardejovska Zabava — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015 (obdobia
Jednotlivych meracich etap su v sulade s tab.4.15.2; Cisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuju hibku

zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m); obrysy zosuvov podla Havéa (2012), mapovy podklad:
ZBGIS®

Tab. 4.16.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Bardejovska zabava v rokoch 2014 a 2015
Hibic 11.11.13-03.06.14 | 03.06.14 — 02.12.14 | 02.12.14 — 15.05.15
a

Bod | pod | CD | ED | A | CD | ED | A| CD | ED | A
ter. [m] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]

BIJ-1 561 845 1,21]254| 943 1,121150, 1,77 L1,77| 97

CD — Celkova deformacia od nultého merania (08.12.11); ED — etapova deformdcia; A — azimut etapového
vektora

Obr. 4.16.2. Priebeh deformdcie inklinometrickych paznic za
monitorované obdobie (od roku 2011 do roku 2015), zelena linia
— vysledna deformacia, cervena linia — maximalna etapova
deformacia, modra linia — sumarna etapova deformdacia.
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Z hladiska dlhodobého vyvoja deformacie, prezentovaného na obr. 4.16.3,
v sledovanych hibkovych trovniach, bola najvyssia pohybova aktivita namerana pocas
aprilovej etapy vroku 2013. V hibke 5,61 m pod terénom bola namerana deformacia
presahujica 8 mm (v obdobi od oktobra 2012 do aprila 2013). Azimut vektoru bol
orientovany na severovychod (¢o je v stlade s orientaciou spadnice svahu).

Obr. 4.16.3. Prirastky deformacii namerané na smykovych plochach metodou presnej inklinometrie na lokalite
Bardejovska Zabava pocas dlhsieho casového obdobia (2012 — 2015)

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Bardejovska Zabava su zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované
v 2 vrtoch (tab. 4.16.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.16.3
a4). Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (27. januar -
13. november). BlizSie k povrchu terénu bola hladina podzemnej vody namerand vo vrte
BHIJ-3 (2,37 m pod terénom — 301,22 mn. m. — 8. jul). Vo vrte BHJ-1 sa maximalny stav
hladiny podzemnej vody vyskytol 26. maja. Naopak, najhlbsia hladina podzemnej vody bola
namerana vo vrte BHJ-1 (9,63 m — 334,13 mn. m. — 25. februar). Priemerné rocné urovne
hladiny podzemnej vody sa nachadzali vrozsahu 2,62 (BHJ-3) az 9,07 m pod terénom
(BHJ-1). Vicia amplitida roénych zmien hibky hladiny podzemnej vody bola namerana vo
vrte BHJ-3 (1,01 m). V roku 2014 dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody 5,84 m
pod terénom (odvodend z priemernych hodnét hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych
pozorovacich objektoch).

V aktualne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 7 kontrolnych merani (28. april
— 30. oktéber) na oboch pozorovacich vrtoch. Maximalna hladina podzemnej vody bola
zaznamenana vo vrte BHJ-3 (2,52 m pod terénom — 301,07 m n. m. — 30. jun). V porovnani
s maximalnou hladinou podzemnej vody v danom vrte, ktord charakterizuje celé¢ obdobie
monitorovania (2,37 m pod terénom, zaznamenanou dna 8. jala 2014), predstavuje namerana
maximalna hladina vroku 2015 pokles 0 0,15 m. V druhom monitorovanom vrte BHJ-1
dosiahla maximalna hladina podzemnej vody 8,79 m pod terénom (28. april). Naopak,
najhlbsie pod terénom sa hladina podzemnej vody vyskytovala vo vrte BHJ-1 (min. hladina
podzemnej vody 9,42 m pod terénom, zaznamenand diia 30. oktébra). Priemerna hladina
podzemnej vody dosiahla vroku 2015 hibku 5,87 m pod terénom, &o je v porovnani
s predchadzajucim rokom nepatrna zmena (pokles o 0,04 m).

Tab. 4.16.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Bardejovskd Zabava v roku 2014
Pocet Max. troven hpv Min. uroven hpv Priem. troven hpv | Max.
Bod . | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] |[mn. m.]| merania | [m] |[mn.m.]| merania | [m] |[mn.m.]| hpv[m]
BHJ-1 10 8,71 335,05 |26.05.14| 9,63 334,13 |25.02.14| 9,07 334,69 0,92
BHJ-3 9 2,37 301,22 |08.07.14| 3,38 300,21 |04.08.14| 2,62 300,97 1,01
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Obr. 4.16.4. Lokalita Bardejovska Zabava — situacia sanacnych a monitorovacich objektov; obrysy zosuvov
podla Havéa (2012), mapovy podklad: ZBGIS®

VyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte BHJ-1 (0,63 m).
Dosiahnuta amplitida zmien hibky hladiny podzemnej vody v roku 2015 predstavuje len
44,06 % celkovych zmien zaznamenanych v tomto vrte od zaciatku monitorovania.

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015, spolu so zakladnymi $tatistickymi
ukazovate'mi, odvodenymi z predchadzajicich vysledkov merani, si znidzornené¢ na
obr. 4.16.5. Pricbehy hibky hladiny podzemnej vody so sumarnou vydatnostou
a kumulativnymi zrdZkami za monitorované obdobie st znazornené na obr. 4.16.5.

Tab. 4.16.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Bardejovskd Zabava v roku 2015
Pocet Max. troven hpv Min. uroven hpv Priem. troven hpv | Max.
Bod . | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] |[mn. m.]| merania | [m] |[mn.m.]| merania | [m] |[mn.m.]| hpv[m]
BHJ-1 7 8,79 334,97 |28.04.15| 9,42 334,34 |30.10.15| 9,13 334,63 0,63
BHJ-3 7 2,52 301,07 |30.06.15| 2,70 300,89 |30.10.15| 2,60 300,99 0,18

Pri hodnoteni celého obdobia rezimovych pozorovani (2011 az 2014 — obr. 4.16.6),
mozno konStatovat, ze hladina podzemnej vody na zrdzkové uhrny reaguje minimalne.
Vyraznej$i vzostup hladiny podzemnej vody suvisel s jarnym obdobim roku 2013.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Bardejovska Zabava st monitorované Styri odvodiovacie vrty (tab. 4.16.1;
Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab.4.16.5 a4.16.6). Pocas roka
2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (27. januar — 13. november). Najvyssia
vydatnost bola namerand 26. maja na odvodiiovacom vrte HV2 (0,71 Lmin™). Najnizia
vydatnost’ na tomto vrte bola zaznamenana 1. oktébra (0,55 Lmin™). Ostatné vrty (HV1, HV3,
HV4) boli pocas vSetkych merani suché, resp. ojedinele z nich kvapkala voda. Priemerna
vydatnost’ jediného funk&ného vrtu dosiahla v roku 2014 hodnotu 0,61 Lmin™, s celkovym
kolisanim 0,16 L.min"".

V roku 2015 bolo na jednotlivych vrtoch zabezpecenych 6 kontrolnych merani (28. april
— 25. september). Pocas tohto relativne kratkeho obdobia bola maximalna hodnota vydatnosti
zaznamenana opiat’ vo vrte HV2 (0,64 L. min" — 25. m4j). I3lo o reakciu na zrazkové thrny
zaznamenané v druhej polovici maja. Ostatné vrty boli prakticky celé obdobie suché a len
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Obr. 4.16.6. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2011 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Bardejovska Zabava. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — BHJ-3, b — BHJ-1, ¢ — spolocna
vydatnost vietkych horizontalnych vrtov; d — zrdzky v mm (sicet za 30 dni s postupom 1 deii; SHMU Bardejov
s indikativom 49120)

Tab. 4.16.5. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Bardejovska Zabava v roku 2014

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [Lmin"] datum [Lmin"] datum [Lmin"] vydat. [L.min™]
HV-1 10 0,00 27.01.14 0,00 27.01.14 0,00 0,00
HV-2 10 0,71 26.05.14 0,55 01.10.14 0,61 -0,16
HV-3 10 0,00 27.01.14 0,00 27.01.14 0,00 0,00
HV-4 10 0,01 27.01.14 0,01 27.01.14 0,01 0,00

vynimoéne (28. aprila) bol zaznamenany savisly vytok z vrtu HV4 (maximum — 0,02 L.min™;
v tomto obdobi bola zaznamenand i maximalna urovenn hladiny podzemnej vody vo vrte
BHJ-1). Minimélna vydatnost bola vo vrte HV2 zaznamenana 27. jila (0,56 Lmin™), &o
stvisi so zrazkovym deficitom, ktory sa podpisal ina poklese hladiny podzemnej vody
v oboch monitorovanych vrtoch. Sumdrna priemerna vydatnost’ vSetkych meranych objektov
vroku 2015 dosiahla hodnotu 0,61 Lmin™, teda identickii ako v predchadzajucom roku.
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Maximalne kolisanie zaznamenané vo vrte HV2 dosiahlo 0,08 I.min™'. Dosiahnuté maximalne
vydatnosti v roku 2015 boli v porovnani s dlhodobym maximalnym hodnotami podpriemerné.

Tab. 4.16.6. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Bardejovska Zabava v roku 2015

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [L.min] datum [Lmin"] datum [Lmin"] vydat. [L.min™]
HV1 4 0,00 28.04.15 0,00 28.04.15 0,00 0,00
HV2 4 0,64 25.05.15 0,56 27.07.15 0,60 0,08
HV3 4 0,00 28.04.15 0,00 28.04.15 0,00 0,00
HV4 4 0,02 28.04.15 0,00 25.05.15 0,01 0,02

Obr. 4.16.7. Statistické zhodnotenie vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Bardejovska Zabava.
Cervend — maximalna mesacna vydatnost, oranzova — priemernd mesacnd vydatnost, modra — medidan mesacnej
vydatnosti (2. kvartil), zelena — minimadlna mesacna vydatnost.

Priebehy mnozZstva odvadzanej vody z vybratych odvodiiovacich zariadeni, spolu
so zmenami hladiny podzemnej vody a kumulativnymi zrdzkami, si znazornené na
obr. 4.16.6.

Pocas celého monitorovaného obdobia maji merané vydatnosti vel'mi nizke hodnoty
(prevladaju vydatnosti v intervale 0,0 az 0,05 Lmin™, o je prietok blizky kvapkaniu vody
zvrtu — obr. 4.16.7). Vyraznejsi narast spolocnej vydatnosti bol namerany len pocas
marcového merania vroku 2013, kedy sumarna vydatnost odvodiovacich zariadeni
dosahovala az 2,06 Lmin™ (obr. 4.16.6).

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia doplituju udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Bardejov s indikativom 49120. Pocas roku 2014 bol zaznamenany zrazkovy
uhrn 755,2 mm a nésledne v roku 2015 hodnotu 582,1 mm, ¢o je pokles o 173,1 mm.
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Obr. 4.16.7. Vysledky spracovania informdcii o zrdzkovych ihrnoch zo stanice SHMU Bardejov (indikativ
49120). a — denné a kumulativne zrazkové uhrny v roku 2015 (modra linia — denné vuhrny atmosférickych zrazok,
zelend linia — kumulativne denné uhrny atmosférickych zrazok, cervend linia — kumulativne denné priemery
atmosférickych zrazok za obdobie rokov 2011 — 2014); b — prebytok a deficit kumulativnych dennych whrnov
atmosférickych zrazok v roku 2015

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V zosuvnom Uzemi boli monitorovacie merania zamerané na inklinometrické merania
a rezimové pozorovania. Z vysledkov inklinometrickych merani vyplyva, Ze vroku 2014
v porovnani s predchadzajicim rokom doslo k miernemu nérastu pohybove;j aktivity.

Vysledky rezimovych merni poukazujii na ustaleny stav hladiny podzemnej vody. Jej
zmeny boli poc¢as roka 2015 len minimalne. V plytSom horizonte sa hladiny podzemnej vody
vyskytovala v blizkosti dlhodobého priemeru hladiny podzemnej vody. V hlbSom horizonte
bola situdcia podobnd, avSak v druhej polovici roka hladina podzemnej vody vyraznejsie
klesala.

Vroku 2016 planujeme kontrolnym inklinometrickym meranim overit' stabilitu
zosuvného Uzemia a zabezpeCit’ rezimové pozorovania v rovhakom rozsahu a frekvencii ako
v predchadzajiicom roku.
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1.4.17. Lokalita PreSov-Hordrska ul.
Strucna charakteristika lokality

Zosuvnad lokalita sa nachddza v JZ 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 su situované do profilu v juznej polovici svahovej
poruchy. Podrobnejsie informacie o zosuvnej lokalite st sucast'ou spravy z prieskumu (Tupy
et al., 2010a), ako aj z monitorovania v roku 2011 (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

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 (vo vrte JH-3 je osadeny kontinuilny automaticky
hladinomer). Pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov, ako aj frekvencia
merani, uskutocnenych v rokoch 2014 a 2015, s zhrnuté v tab. 4.17.1.

Tab. 4.17.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Presov-Horarska ul. v rokoch 2014
a2015

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 4 JH-1A, JH-2A, 1 2
JH-3A, JH-4A (3. december) (7. maj, 27. oktober)
Meranie 4 JH-1, JH-2, JH-4 10 9
hibky hladiny (28. januar, (29. januar,
podzemnej vody 26. februar, 30. marec,
28. marec, 30. april, 28. april,
26. maj, 8. jul, 25. maj,
4. august, 30. jun, 23. jul,
4. september, 28. august,
1. oktober, 25. september,
13. november) 21. oktober)
1 JH-3 — automaticky Kontinualne
hladinomer (kazdu hodinu)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Presov-planetarium
uhrnov (indikativ 59160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa na lokalite realizujii v Styroch inklinometrickych vrtoch
(JH-1A, JH-2A, JH-3A, JH-4A — obr.4.17.1). Vroku 2014 boli najvysSie prirastky
deformacie v ramci sledovanych horizontov pozorované vo vrte JH-3A, ato 4,24 mm
(v hibke 2,87 m pod terénom). Namerana deformacia charakterizuje obdobie do novembra
2013 do decembra 2014, teda viac ako jeden kalendarny rok. Vrt JH-3A sa nachadza
v centralnej Casti zosuvného telesa. ZvySend pohybova aktivita bola namerand i vo vrte JH-1A
(v hibke 13,02 m pod terénom — deformicia 4,2 mm; v hibke 10,02 m pod terénom —
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deformacia 1,70 mm) V ostatnych vrtoch (v sledovanych hibkovych horizontoch) boli
namerané prirastky deformacie v rozsahu od 0,95 do 1,39 mm (tab. 4.17.2).

Obr. 4.17.1. Lokalita PreSov-Horarska ul. — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015 (obdobia
Jjednotlivych meracich etap su v sulade s tab. 4.17.2; cisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuju hibku
zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS"™

Tab. 4.17.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Presov-Horarska ul. v rokoch 2014 a 2015

Hibka 12.11.13-03.12.14 03.12.14-07.05.15 [ 07.05.15 —27.10.15
Bod pod CD ED A CD ED A CD ED A
ter. (mm] | [mm] | [?] | [mm] | [mm] | [?] | [mm] | [mm] | [°]

JH-1A 10,02 1,42 1,70 188 1,90 1,90 160 1,22 1,14 302
JH-2A 3,45 2,71 0,95 78 0,42 0,42 15 0,30 0,67 177
JH-3A 2,87 1,99 4,24 94 0,51 0,51 251 0,20 0,58 91
JH-4A 10,28 0,30 1,39 181 0,32 0,32 142 0,30 0,10 250
CD — Celkova deformacia od nulteho merania (07.12.11); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora

Azimuty nameranych vektorov mali priblizne severovychodnu az vychodnu (JH-2A
a JH-3A) a juznil (JH-1A a JH-4A) orientaciu. Viaceré namerané vektory boli teda v rozpore
s predpokladanym vektorom deformacie po spadnici svahu.

V roku 2015 sa zvysil poc¢et monitorovacich etap na dve (jarna a jesennd etapa). Pocas
jarnej etapy, ktora charakterizuje pohybovu aktivitu od decembra roku 2014 do zaciatku maja
2015, bola vramci sledovanych hibkovych horizontov namerand najvyssia etapova
deformacia vo vrte JH-1A (1,90 mm, ¢o predstavuje priemerna rychlost’ 4,50 mm.rok™).
V ostatnych vrtoch v sledovanych horizontoch nepresiahli etapové deformacie 0,51 mm.
Vel'mi podobna situacia, tykajuca sa vyvoja pohybovej aktivity, bola zaznamenand i pocas
nasledujlicej etapy. Maximélna etapova deformacia bola opédt namerand vo vrte 1,14 mm
(2,41 mm.rok™). V ostatnych vrtoch boli deformacie do 0,67 mm (1,42 mm.rok™). Zasadny
rozdiel medzi jarnou a jesennou etapou je v orientdcii nameranych vektorov. Napriklad vo
vrte JH-1A v hibke 10,02 m pod terénom bola podas jarnej etapy deformécia juhovychodného
smeru, pocas septembrovej etapy severozapadného smeru. Prakticky analogické spravanie je
pozorovatel'né vo vSetkych horizontoch, v ktorych vykondvame merania. Tato skuto¢nost’ sa
odraza ina vyslednych deformaciach inklinometrickych paznic, prezentovanych na
obr. 4.17.2.
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Vektory etapovych deformacii v sledovanych horizontoch maji azimuty s odchylkou
blizkou 180°. I ked’ trajektorie sledovanych bodov rastu, protismerny pohyb neguje celkové
deformécie inklinometrickych paznic, vd’aka ¢omu ani v jednom vrte nie je mozné definovat
priebeh Smykovej plochy. Otédzne je, €i tento stav suvisi s priaznivym stabilitnym stavom
svahovej poruchy, alebo nespravnym spdsobom zabudovania inklinometrickych vrtov.
Jednoznacne vSak moZeme konStatovat, Ze zosuvny pohyb sa v nameranych vysledkoch
prejavuje len v minimalnom meradle.

Obr. 4.17.2. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za monitorované obdobie. Zelend linia — vysledna
deformacia, ¢ervena linia — maximalna etapova deformdcia, modra linia — sumarna etapova deformacia.

.....

deformacie boli zaznamenané na konci roku 2013. Pocas poslednych dvoch rokov, hlavne
v roku 2015, sledujeme pokles pohybovej aktivity (obr. 4.17.3).

Obr. 4.17.3. Dlhodobé (2012 — 2015) prirastky deformacie namerané na Smykovych plochach metodou presnej
inklinometrie na lokalite Presov-Horarska ul.

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

Na lokalite Presov-Horarska ul. boli v roku 2014 zmeny hibky hladiny podzemnej vody
pozorované v 3 vrtoch (tab. 4.17.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je
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v tab. 4.17.3 a 4). Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (28. januar —
13. november). Najbliz§ie k povrchu terénu bola hladina podzemnej vody namerand vo vrte
JH-1 (0,67 m pod terénom — 350,85 m n. m. — 26. m4j). Rovnaky termin vyskytu maximalnej
hladiny podzemnej vody bol namerany i vo vrte JH-4 (7,40 m pod terénom —313,18 m n. m.)
Maximalna hladina podzemnej vody bola vo vrte JH-2 namerana dia 4. augusta (14,05 m pod
terénom — 331,74 m n. m.). Naopak, najhlbsie bola hladina podzemnej vody namerana vo vrte
JH-2 (15,56 m — 330,23 mn. m. — 28. januar). VSeobecne, minimalna turovenn hladiny
podzemnej vody sa vyskytovala (vo vSetkych vrtoch) pocas januarovej etapy merania.
Priemerné ro¢né urovne hladiny podzemnej vody sa nachéddzali v rozsahu 3,79 (JH-1) az
vody bola namerana vo vrte JH-1 (5,25 m). V roku 2014 dosiahla priemerna hibka hladiny
podzemnej vody 9,69 m pod terénom (odvodena z priemernych hodnét hibky hladiny
podzemnej vody v jednotlivych pozorovacich objektoch).

Tab. 4.17.3. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Presov-Hordrska ul. v roku 2014

Podet Max. troveii hpv Min. troven hpv Priem. troveil hpv | Max.
Bod merant pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
[m] |[mn.m]|merania| [m] |[mn. m]|merania| [m] |[mn. m.]| hpv[m]
JH-1 10 0,67 350,85 26.05.14 5,92 345,60 |28.01.14 3,79 347,73 5,25
JH-2 10 14,05 331,74 | 04.08.14 | 15,56 330,23 | 28.01.14 | 14,97 330,82 1,51
JH-4 10 7,40 313,18 26.05.14 | 11,89 308,69 |[28.01.14] 10,31 310,27 4,49

V aktudlne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 9 kontrolnych merani (29. januar —
21. oktober). Maximalna hladina podzemnej vody bola rovnako ako v predchadzajicom roku
zaznamenana vo vrte JH-1 (2,79 m pod terénom — 348,73 m n. m. — 30. marec). V porovnani
s maximalnou hladinou podzemnej vody v danom vrte, ktora charakterizuje celé obdobie
monitorovania (0,67 m pod terénom, zaznamenanou dia 26. maj 2014), predstavuje namerana
maximalna hladina v roku 2015 pokles o 2,12 m. Podobne ani v ostatnych monitorovanych
vrtoch neboli prekroc¢ené dlhodobé maximalne hladiny podzemnej vody. V ostatnych vrtoch
sa maximalne hladiny podzemnej vody nachadzali v intervale 9,53 (JH-4) az 14,50 m pod
terénom (JH-2). Vyskyt maximalnych stavov hladiny podzemnej vody bol vo vSetkych vrtoch
viazany na 30. marec. Naopak, najhlbSie pod terénom sa hladina podzemnej vody vyskytovala
vo vrte JH-2 (min. hladina podzemnej vody 1592m pod terénom bola

Obr. 4.17.4. Lokalita Presov-Horarska ul. — situdcia monitorovacich objektov hladiny podzemnej vody (mapovy
podklad: ZBGIS®)
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namerand dna 21. oktobra). Vo vrte JH-4 bola namerand hladina podzemnej vody (12,89 m
pod terénom), ktora predstavuje minimdlny stav za celé monitorovacie obdobie. Priemerna
hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2015 hibku 10,25 m pod terénom, &o je v porovnani
s predchadzajucim rokom pokles o 0,56 m. NajvyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody
bolo pozorované vo vrte JH-4 (3,36 m). Dosiahnuta amplitida zmien hibky hladiny
podzemnej vody v roku 2015 predstavuje 70,15 % celkovych zmien zaznamenanych v tomto
vrte od zaciatku monitorovania.

Tab. 4.17.4. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Presov-Hordrska ul. v roku 2015

Pot Max. uroveni hpv Min. uroven hpv Priem. urovein hpv Max.
Bod ocet' pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
merani . .
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
JH-1 9 2,79 348,73 30.03.15 5,30 346,22 21.10.15 4,12 347,40 2,51
JH-2 9 14,50 331,29 30.03.15 15,92 329,87 21.10.15 15,34 330,45 1,42
JH-4 9 9,53 311,05 30.03.15 12,89 307,69 30.06.15 11,30 309,28 3,36

Obr. 4.17.5. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané v roku 2015 na lokalite Presov-Horarska ul.
(porovnanie s ukazovatelmi, ktoré boli odvodené znameranych udajov v predchadzajicom obdobi
monitorovania). Cervend — maximdlna tviroveni hladiny podzemnej, oranzova — priemernd vroveit hladiny
podzemnej vody, zelend — minimalna uroven hladiny podzemnej vody, modra — priebeh hladiny podzemnej vody
v roku 2015

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015 spolu so zédkladnymi 3tatistickymi
ukazovate'mi, odvodenymi z predchadzajucich vysledkov merani st zndzornené na
obr. 4.17.5. Priebehy hibky hladiny podzemnej vody s kumulativnymi zrazkami za
monitorované obdobie su zndzornené na obr. 4.17.6.

Z dlhodobejsieho hladiska zmien hibky hladiny podzemnej vody je mozné za vyznamny
povazovat’ rok 2013, ale aj 2014. V roku 2013 hladiny podzemnej vody zacali stiipat’ v druhej
polovici februdra, ¢o sa vzapdti vo vicSine pripadov prejavilo jej prudkym vzostupom
s maximalnymi nameranymi uroviiami v sledovanom obdobi.
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Obr. 4.17.6. Vysledky spracovania dlhodobych rezZimovych pozorovani (2011 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite PreSov-Hordrska ul. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — JH-1, b —JH-2, ¢ — JH-3, d — JH-4;
e —zrazky v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 den; SHMU Presov-planetarium s indikativom 59160)

b2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

V roku 2014 priemernd hladina podzemnej vody dosiahla hibku 7,13 m pod terénom
s maximalnou amplitidou 6,80 m. Minimalna hibka hladiny podzemnej vody bola namerana
v druhej polovici januéara. Od tohto terminu mala hladina podzemnej vody prevazne zostupny
trend az do prvej polovice juna, kedy dosiahla maximalnu urovei (tab. 4.17.5). Tento vzostup
hladiny podzemnej vody bol zaznamenany v suvislosti s intenzivnymi majovymi zrazkami.
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Podobne, ako vpripade vyvoja zmien hibky hladiny podzemnej vody v ostatnych
piezometroch, monitorovanych pozorovatelom, aj pre tento vrt bolo priznaéné cyklické
striedanie vzostupov a poklesov hladiny podzemnej vody v zavislosti od klimatickych
faktorov.

Obr. 4.17.7. Priebeh zmien urovne hladiny podzemnej vody a teploty vody, zaznamenany vroku 2015
automatickym hladinomerom na lokalite Presov-Horarska ul. a — automaticky hladinomer umiestneny vo vrte
JH-3, b — znazornenie dennych zrazkovych uhrnov v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 den) a teploty vzduchu,
na zrdzkomernej stanici SHMU Preov-planetdrium (indikativ 59160)

Tab. 4.17.5. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Presov-
Horarska ul. v roku 2014

Pocet Max. troveil hpv Min. troven hpv Priem. troveil hpv Max.
Bod pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
mer. . .
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] | hpv [m]
JH-3 | 8104 3,02 332,64 | 01.06.14 02:00 9,82 325,84 | 19.01.14 02:00 7,13 328,53 6,80

V roku 2015 bola maximalna hladina podzemnej vody zaznamenana zaciatkom marca,
pocas druhej vzostupnej fazy hladiny podzemnej vody (obr. 4.17.7). V porovnani s vlaiiajsou
maximalnou hladinou ide o pokles o0 0,41 m. Na zimnom vzostupe hladiny podzemnej vody
sa podiel’ali vydatné zrazky, ktoré boli zaznamenané na prelome mesiacov januar a februar.
uroven (tab. 4.17.6). Pocas tohto dlhého obdobia postupného poklesu, vplyvom vydatnych
zrazok na konci jarného a zaciatku letného obdobia, hladina podzemnej vody zaznamenala
mierny vzostup. Jesenné vydatné zrazky sa na zmenach hladiny podzemnej vody prejavili len
minimalne. Pravdepodobne to suvisi s predchadzajicim mimoriadne suchym obdobim na
konci augusta. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2015 dosiahla 7,87 m pod
terénom, Co je oproti predchadzajicemu roku pokles o 0,74 m. Celkové kolisanie hladiny
podzemnej vody pocas roka 2015 dosiahlo 6,58 m.

Tab. 4.17.6. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Presov-
Horarska ul. v roku 2015

Pocet Max. troveii hpv Min. troven hpv Priem. Groveil hpv Max.
Bod pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
mer. . .
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] | hpv [m]
JH-3 | 8760 3,43 332,23 | 06.03.1514:00| 10,01 325,65 | 31.12.15 23:00 7,87 327,79 6,58
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¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Zrazkové uhrny zo stanice PreSov-planetarium s indikativom 59160 st opisané pri
lokalite KapuSany.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky rezimovych merani, realizovanych v roku 2015 su odrazom klimatickych
faktorov. Kym pocas jarnych mesiacov mali hladiny podzemnej vody vzostupny charakter,
v druhej polovici roka, v dosledku zrazkového deficitu, doSlo vo vSetkych vrtoch k ich
poklesu. Analogicky priebeh bol zaznamenany iautomatickym hladinomerom, ktory
poskytuje detailny obraz o vyvoji tohto zosuvotvorného faktora. Maximalne stavy boli
zaznamenané v prevaznej miere na konci marca.

Na zéklade vysledkov inklinometrickych merani doslo v porovnani s predchadzajicim
rokom k upokojeniu pohybovej aktivity. Namerané azimuty vektorov vSak vytvaraju
pochybnosti o reprezentativnosti vysledkov. Predpokladdme, ze vektory, ktorych azimuty st
orientované inverzne voc€i spadnici svahu, stvisia s technickymi nedostatkami vystrojenia
inklinometrickych vrtov.

V budicom roku, vzhl'adom na spoloCensky vyznam zosuvnej lokality, planujeme
zabezpeCit' jedno kontrolné inklinometrické meranie. Zarovenn budeme pokracovat
v rezimovych meraniach s frekvenciou 10 merani azbere aspracovani udajov
z automatického hladinomeru.
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1.4.18. Lokalita Cir¢
Strucna charakteristika lokality

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 vykonavaju v dvoch piezometrickych vrtoch a zarovei sa
sleduji  vydatnosti na troch odvodiovacich zariadeniach (obr.4.18.1). Podrobnejsie
informécie o lokalite sa nachadzaju v sprave z monitorovania z predchadzajuceho roku
(Ondrejka et al., 2014), ale najmé v spravach z prieskumu (Simekova et al., 2010) a sanacie
(Simekova et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

V rokoch 2014 a2015 bola na zosuvnej lokalite pozornost venovand vyhradne
rezimovym meraniam. Rozsah a frekvencia monitorovacich aktivit si uvedené v tab. 4.18.1.

Tab. 4.18.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Cir¢ v rokoch 2014 a 2015

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Meranie 2 C-1aC-3 10 7
hibky hladiny (27. januar, (28. april,
podzemnej vody 25. februdr, 25. mdj,
27. marec, 29. april, 30. jun,
26. maj, 8. jul, 23. jul,
4. august, 28. august,
4. september, 24. september,
1. oktober, 30. oktober)
13. november)
Merania 3 Spolocna vydatnost’ 10 7
vydatnosti troch odvodnovacich (27. januar, (28. april,
odvodnovacich vrtov 25. februdr, 25. mdj,
zariadeni VV-1, VV-2,VV-3 | 27 marec, 29. april, 30. jun,
26. maj, 8. jul, 23. jul,
4. august, 28. august,
4. september, 24. september,
1. oktober, 30. oktober)
13. november)
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Lipany (59100);
uhrnov Malcov (49040)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Ciré st zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované v dvoch vrtoch
(C-1 a C-3 — tab. 4.18.1; statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.18.2
a4.18.3). V prvom vrte je monitorovany plyt$i horizont podzemnej vody (cca 3,6 az 6,0 m
pod terénom) av druhom hlbsi, priblizne na urovni 8,0 m pod uroviiou terénu (udaj
o narazenej hladine podzemnej vody poas sanécie geologického prostredia — Simekova et al.,
2012). Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (27. januar —
13. november). Bliz§ie k povrchu terénu hladina podzemnej vody vystipila vo vrte C-1

178



(4,31 m pod terénom — 494,97 m n. m. — 26. mdj). Naopak, najhlbsie bola hladina podzemnej
vody namerana vo vrte C-3 (11,02 m — 493,69 mn. m. — 8. jal). Priemerné roéné Girovne
hladiny podzemnej vody sa nachadzali v rozsahu 4,63 (C-1) az 9,81 m pod terénom (C-3).
Najvi¢sia amplituda roénych zmien hibky hladiny podzemnej vody bola namerana vo vrte
C-3 (2,22 m). V roku 2014 dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody 7,22 m pod
terénom (odvodend z priemernych hodnét hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych
pozorovacich objektoch).

Obr. 4.18.1. Lokalita Cir¢ — situdcia sanacnych a monitorovacich objektov; obrysy zosuvov podla Simekovej et
al. (2012), mapovy podklad: ZBGIS®

Tab. 4.18.2. Vysledky merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Ciré v roku 2014

Pocet Max. Groven hpv Min. tiroven hpv Priem. troven hpv | Max.
Bod . | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] [mn. m.] | merania [m] | [mn.m.]| merania [m] |[mn.m.]| hpv[m]

C-1 10 4,31 494,97 |26.05.14 | 5,69 493,59 129.04.14 | 4,63 494,66 1,38
C-3 10 8,80 495,91 |26.05.14| 11,02 | 493,69 |08.07.14| 9,81 494,90 2,22

V aktudlne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 7 kontrolnych merani (28. april
— 30. oktober). Maximalna hladina podzemnej vody bola rovnako ako vroku 2014
zaznamenana vo vrte C-1 (4,18 m pod terénom — 495,10 m n. m. — 28. august). V porovnani
s maximalnou hladinou podzemnej vody v danom vrte, ktora charakterizuje celé obdobie
monitorovania (4,21 m pod terénom, zaznamenanou dna 26.mdaja 2014), predstavuje
namerand maximalna hladina v roku 2015 vzostup o 0,13 m, a teda ide o najvysSiu namerant
hladinu v danom objekte za celé monitorované obdobie. Naopak, najhlbSie pod terénom sa
hladina podzemnej vody vyskytovala vo vrte C-3 (min. hladina podzemnej vody 10,71 m pod
terénom bola namerana dia 30. oktobra, rovnako ako aj vo vrte C-1). Priemerna hladina
podzemnej vody dosiahla vroku 2015 hibku 7,42m pod terénom, & je v porovnani
s predchadzajucim rokom len miniméalna zmena (pokles o 0,20 m). VyraznejSie kolisanie
hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte C-1 (1,09 m). Dosiahnuta amplitida zmien
hibky hladiny podzemnej vody vroku 2015 predstavuje 78,99 % celkovych zmien
zaznamenanych v tomto vrte od zaciatku monitorovania.

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody v monitorovanych vrtoch v roku 2015 si na
obr. 4.18.2 a jej dlhodobé zmeny su spolu kumulativnymi zrdzkovymi thrnmi na obr. 4.18.3.
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Tab. 4.18.3. Vysledky merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Ciré v roku 2015

Pocet Max. Groven hpv Min. tiroven hpv Priem. troven hpv | Max.
Bod . | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] [mn. m.] | merania [m] | [mn.m.]| merania [m] |[mn.m.]| hpv[m]

C-1 7 4,18 495,10 | 28.08.15| 5,27 494,01 ]30.10.15| 4,72 494,56 1,09
C-3 7 9,71 495,00 | 28.04.15| 10,71 494,00 |30.10.15| 10,11 494,60 1,00

Obr. 4.18.2. Vyvoj hlbky hladiny podzemnej vody v roku 2015 vo vztahu k vybranym dlhodobym ukazovatelom
na lokalite Cir¢. Cervend — maximdlna tviroven hladiny podzemnej vody za sledované obdobie, oranzovd —
priemernd hibka hladiny podzemnej vody za sledované obdobie, zelend — minimdlna tiroveii hladiny podzemnej
vody za sledované obdobie, modrad — priebeh hladiny podzemnej vody v roku 2015

Obr. 4.18.3. Vysledky spracovania dlhodobych reZimovych pozorovani (2013 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Circ. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — C-1, b — C-3, ¢ — zrazky v mm (sucet za 30 dni
s postupom 1 den; SHMU Lipany s indikativom 59100)

Z dlhodobého hl'adiska je vyznamny prave aktudlne hodnoteny rok. Hladina podzemne;j

vody vo vrte C-1 prekonala doterajSiu maximalnu uroven, ale vzh'adom na skuto¢nost, ze
frekvencia merani je nizka, len 10 merani za rok, je potrebné upozornit, Ze v obdobiach
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s CastejSim vyskytom intenzivnych zrazok, hladiny podzemnej vody mohli vystlpit’ ido
vysSej urovne, ako st uvedené namerané maximalne stavy. Overenie skutocného vyvoja
hladiny podzemnej vody by umoznila prevadzka automatického hladinomera s pravidelnym
hodinovym zdznamom.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Cir¢ je vydatnost odvodiiovacich vrtov pozorovana na vytokovom potrubi,
ktoré odvadza vodu z troch vrtov VV-1, 2 a 3 (tab. 4.18.1; Statistické spracovanie merani za
posledné dva roky je v tab. 4.18.4 a 5). Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych
merani (27. januar — 13. november). Najvy$Sia vydatnost bola namerand 26. maj (na
vytokovom potrubi — 13,20 L. min™), v &ase poklesu hibky hladiny podzemnej vody v oboch
(odvodnovacie potrubie bolo suché). Priemernd vydatnost’ vSetkych meranych objektov
v roku 20141 dosiahla hodnotu 4,56 Lmin'. Velkost kolisania meranej vydatnosti dosiahla
13,20 Lmin".

Tab. 4.18.4. Vysledky merani vydatnosti odvoditovacich zariadeni na lokalite Ciré v roku 2014

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [Lmin'] | datum | [lmin'] | datum [Lmin"] vydat. [1.min™]
Vytok 10 13,20 26.05.14 0,00 27.01.14 4,56 13,20

Vroku 2015 bolo zabezpeCenych 7 kontrolnych merani (28. april — 30. oktdber).
Najvyssia vydatnost bola namerana 28. aprila (3,30 Lmin™), v &ase poklesu hibky hladiny
podzemnej vody v oboch piezometrickych vrtoch (C-1 a3). ZvySené hodnoty vydatnosti
odvodiiovacich vrtov suvisia s predchddzajucim zimnym obdobim, pocas ktorého boli
prekrocené priemerné zrazkové uhrny (odvodené z udajov nameranych v obdobi od januara
2011 az do decembra 2014 na stanici SHMU Lipany — indikativ 59100). Pri porovnani
maximalnej vydatnosti z roku 2015 s dlhodobou maximélnou vydatnostou, zaznamenanou
22. marca 2013 (14,24 L. min™"), mdZeme konstatovat’ vyrazny pokles, a to az o 76,83 %.

Minimélna vydatnost’ bola zaznamenana 30. oktdbra, kedy bol vytokovy objekt suchy
(0,00 Lmin™), &o savisi s pomerne vyraznym zrazkovym deficitom. Spolo¢na priemerna
vydatnost odvodiiovacich objektov vroku 2015 dosiahla hodnotu 1,15 Lmin”, &o je
v porovnani s predchadzajiicim rokom pokles o 3,41 Lmin" av porovnani s dlhodobym
priemerom az o 3,59 Lmin™. Celkové kolisanie vydatnosti dosiahlo 3,30 Lmin™. Statistické
ukazovatele mnozstiev vytekajucich vody z odvodnovacich zariadeni st znazornené na
obr. 4.18.4.

Tab. 4.18.5. Vysledky merani vydatnosti odvodiiovacich zariadent na lokalite Ciré v roku 2015

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [Lmin'] | datum | [lmin'] | datum [Lmin"] vydat. [1.min™']
Vytok 7 3,30 28.04.15 0,00 30.10.15 1,15 3,30
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Obr. 4.18.4. Statistické zhodnotenie nameranej vydatnosti pocas sledovaného obdobia (do roku 2014) na lokalite
Circ. Cervena — maximalna mesacna vydatnost, oranzova — priemernd mesacna vydatnost, modra — medidan
mesacnej vydatnosti (2. kvartil), zelena — minimalna mesacna vydatnost.

Na zaklade vykonanej Statistickej analyzy je vidiet, Ze maximalne vydatnosti su
namerané v januari. I ked’ ide o pomerne mali mnozinu tdajov, zrozdelenia nameranych
hodndt podla velkosti vydatnosti vyplyva, Zze prevladajuci prietok je v intervale od 0,0 —
0,75 L. min"". Relativne Casté st viak aj vydatnosti v intervaloch 2,25 — 3,0 a 4,5 5,25 L. min™.

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia doplituju udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Lipany, ktoré st uvedené pri zosuvnej lokalite Dacov.

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
zmeny monitorovanych ukazovatel'ov priamo koreluju s vyvojom klimatickych faktorov.

Na zosuvnej lokalite planujeme v roku 2016 pokracovat’ v monitorovacich meraniach
v rovnakom rozsahu a frekvencii ako v roku 2015.
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1.4.19. Lokalita Zilina-Vranie
Strucna charakteristika lokality

Vranie je mestskou &astou mesta Zilina. LeZi na pravej strane rieky Kysuca pred
Kysuckou branou. Podrobnejsie informacie o lokalite su sucastou spravy zo sanacie (Fekec et
al., 2014h in Simekova et al., 2014) ako aj monitorovania v roku 2014 (Ondrejka, et al.,
2015). Monitorovacia siet pozostdva zo Siestich vrtov. Tri vrty st vybudované ako
piezometrické a tri ako inklinometrické.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Na zosuvnej lokalite sa v rokoch 2014 a 2015 sustredila pozornost’ na inklinometrické
merania. Frekvencia merani je zhrnuta v tab. 4.18.1.

Tab. 4.19.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Vranie v rokoch 2014 a 2015

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 3 INV-1, INV-2, INV-3 2 1
(24. november, (29. oktober)
15. december)
Meranie 1 Zilina Denné vhrny zrazok
zrazkovych (indikativ 25040)
uhrnov

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015
a/ Inklinometrické merania

V roku 2014 bola na lokalite Zilina-Vranie zabezpetené jedna etapa merani (ivodné
aprvé etapové) vo vsetkych troch vrtoch. Z nameranych vysledkov, vzhladom na kratke
obdobie medzi meraniami, nebolo mozné jednoznaéne stanovit’ hibku §mykovej plochy. Az
merania v roku 2015 priniesli obraz o vyvoji deformacie v jednotlivych inklinometrickych
vrtoch. Najvyssia pohybova aktivita bola namerana vo vrte INV-2 (v sledovanej hibke 7,41 m
pod terénom bol namerany vektor 3,28 mm, c¢o predstavuje priemernt rychlost
3,76 mm.rok-1). Vo vrtoch INV-1 a 3 bol na sledovanych horizontoch (tab. 4.18.2) namerany
priblizne rovnaky prirastok deformacie (1,40 mm, &o predstavuje rychlost 1,61 mm.rok™).
Orientacia jednotlivych vektorov je prevazne na zapad, popripade na juh. Ocakavany pohyb
zosuvného telesa je vtomto pripade na vychod (obr.4.18.1). Z analyzy deformacii
nameranych v jednotlivjch hibkovych trovniach je mozné §mykova plochu detegovat
v pripade vrtu INV-1 v hibke 8,0 m od paznice (7,69 m pod terénom — obr. 4.18.2). Priblizne
v rovnakej hibke je mozné sledovat’ naznaky priebehu §mykovej plochy i vo vrte INV-2.

Tab. 4.19.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Zilina-Vranie v rokoch 2014 a 2015
24.11.14-15.12.14 | 15.12.14 - 29.10.15

Hibka
Bod | pod | CD | ED | A | CD | ED | A
ter. | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]

INV-1| 7,69| 0,22] 0,22 297| 1,33] 1,40| 184

INV-2| 741| 092 0,92 247| 3,99 3,28] 291

INV-3| 8,70| 0,50 0,50| 182| 1,60| 1,39] 256
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V suvislosti s opacnym smerom nameranych deformacii, ako je orientdcia spadnice
svahu, vznikd urCitd neistota v relevantnosti dosiahnutych vysledkov. Predpokladame, ze
podobne ako na mnohych inych monitorovanych lokalitach i v tomto pripade pravdepodobne
ide o nedokonalé technické zabudovanie inklinometrickych vrtov.

Obr. 4.18.1. Lokalita Zilina-Vranie — vysledky inklinometrickych merani v obdobi rokov 2014 a 2015 (obdobie
meracej etapy je v sulade s tab. 4.18.2; Cislo zobrazené pri vektore oznacuje hibku zaznamenanej deformacie od
povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS®

Obr. 4.18.2. Priebeh deformacie inklinometrickej paznice za celé monitorované obdobie. Zelena linia — vysledna
deformacia, ¢ervend linia — maximalna etapova deformdcia, modra linia — sumarna etapova deformacia.
¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliuju udaje o zrazkovych
uhrnoch preberané zo stanic SHMU Zilina (indikativ 25040). Zrazkovy Uhrn za rok 2015 na
tejto stanici dosiahol 692,5 mm (obr. 4.19.3).
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Obr. 4.18.3. Denné iihrny zrdzok v roku 2015 na stanici SHMU Zilina s indikativom 25040.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2015 bolo na lokalite zabezpeCené jedno kontrolné inklinometrické meranie.
Z vysledkov merani vyplyva, Ze najvysSia pohybova aktivita je sledovand vo vrte INV-2.
Vysledky vSak spochybiiuje skuto¢nost’, ze azimuty etapovych vektorov su vyrazne odlisné
od orientdcie spadnice svahu. Vroku 2016 planujeme pokracovat v inklinometrickych
meraniach s frekvenciou jedno meranie za rok.
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1.4.20. 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 sucastou rozsiahlej potencidlnej 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 informécie o zosuvnej lokalite su sucastou spravy z prieskumu (Havco et
al., 2010), ako aj z monitorovania v roku 2011 (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.20.1.

Tab. 4.20.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Lenartov v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 1 LIJ-1 0 1
(30. jul)
Meranie 1 LHJ-1 10 1
hibky hladiny (27. januar, (28. april)
podzemnej vody 25. februar,
27. marec, 29. april,
26. mdj, 8. jul,
4. august,
4. september,
1. oktober,
13. november)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Malcov
uhrnov (indikativ 49040)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Predposledné inklinometrické meranie bolo na lokalite zabezpecené v auguste roku 2013.
Meranie realizované v jali roku 2015 teda charakterizuje pohybovu aktivitu za viac ako
dvadsattrimesacné obdobie. Prirastok deformacie v tomto obdobi dosiahol velkost’ 4,61 mm,
o predstavuje priemernt rychlost pohybu 2,38 mm.rok™. Celkovéa deformécia na sledovanej
hibkovej urovni, zaznamenana pocas piatich etdp merani, predstavuje 0,41 mm. Jej vel'mi
nizka hodnota suvisi sc¢astou zmenou v azimute etapovych deformacii. Napriklad
v opisovanom horizonte mala orientdcia etapovych vektorov spociatku zipadny az
severozapadny smer, neskor juhovychodny a nakoniec opdt severozdpadny. Podobne sa
azimuty etapovych vektorov menili iv ostatnych sledovanych hibkach. Dokumentuje to

186



i skutocnost’ na obr. 4.20.2. Celkové deforméicie namerané za celé¢ monitorované obdobie
v jednotlivych hibkovych horizontoch s blizke nule, a to i napriek skuto&nosti, Ze trajektoria
sledovanych bodov vo véc¢sine pripadov presahuje 10 mm. Na zaklade nameranych vysledkov
a vykonanych analyz mdézeme konStatovat, ze monitorovany inklinometricky vrt neprinasa
informacie o zosuvnom pohybe po Smykovej ploche. Ztohto dévodu navrhujeme
nepokracovat’ v monitorovacich aktivitdch v uvedenom objekte.

Tab. 4.20.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Lenartov v roku 2015
Hibka 22.08.13 —30.07.15

Bod | pod | CD ED | A
ter. | [mm] | [mm] | [°]

LIJ-1| 842| 0,41| 4,61 336
CD — Celkova deformacia od nulteho merania (08.12.11); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora

Obr. 4.20.1. Lokalita Lenartov — vysledky inklinometrickych merani v roku 2015 (obdobie meracej etapy je
v sulade s tab. 4.20.2; zobrazené cislo oznacuje hlbku zaznamenanej deformacie od povrchu terénu v m);
ohranicenie zosuvu podla Havéa et al. (2010), mapovy podklad: ZBGIS®

Obr. 4.20.2. Priebeh deformacie inklinometrickej paznice za celé
monitorované obdobie, zelend linia — vysledna deformacia, cervena
linia — maximalna etapova deformdcia, modra linia — sumarna etapova
deformacia.
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Z dlhodobého hradiska, vektor namerany po&as predposledného merania (v hibke 6,42 m
pod terénom) predstavuje najvacSiu deformaciu za monitorované obdobie. Podobne je to aj
v pripade etapovej deformécie v hibke 8,92 m pod terénom (3,30 mm, &o predstavuje
priemernti rychlost pohybu 1,71 mm.rok™). V roku 2015 boli najvyssie hodnoty deformécie
namerané v opisovanej hibke 8,42 m pod terénom.

Obr. 4.20.3. Dlhodobé prirastky deformdcie namerané vo vybratych hibkovych horizontoch metédou presnej
inklinometrie na lokalite Lenartov

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Lenartov boli zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované
v jednom vrte (tab. 4.20.1; Statistické spracovanie merani za rok 2014 je v tab. 4.20.3). Pocas
roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (27. januar — 13. november). Najblizsie
k povrchu terénu bola hladina podzemnej vody namerana 29. aprila (2,45 m pod terénom —
481,10 m n. m.). Naopak, najhlbSie bola hladina podzemnej vody namerana 8. jala (4,71 m —
478,84 mn. m.). Amplitida roénych zmien hibky hladiny podzemnej vody dosiahla 2,26 m
a priemerna hibka 3,93 m pod terénom.

Tab. 4.20.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Lenartov v roku 2014
Podet Max. Groven hpv Min. tiroven hpv Priem. Groven hpv | Max.
Bod occt pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] | [mn.m.]| merania [m] |[mn. m.]| merania | [m] |[mn.m.]| hpv[m]
LHJ-1 10 2,45 481,10 [29.04.14| 4,71 478,84 | 08.07.14| 3,93 479,63 2,26

V aktualne hodnotenom roku 2015 bol pozastaveny vykon rezimovych pozorovani.
Zabezpecené bolo len 1 kontrolné meranie (28. april — 4,60 m pod terénom). Priebeh hlbky
hladiny podzemnej vody spolu s kumulativnymi zrazkami je znazorneny na obr. 4.20.4.
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Obr. 4.20.4. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2012 — 2015) vo vrte LHJ-1 na lokalite
Lenartov, spolocne so znazornenymi zrazkovymi uhrnmi v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 den, SHMU Malcov
s indikativom 49040)

Pri hodnoteni dlhSiecho casového obdobia, mozno pozorovat relativne pravidelné
cyklické zmeny, ktoré suvisia so striedanim ro¢nych obdobi. Maximalne hladiny podzemne;j
vody sa poc¢as monitorovan¢ho obdobia vyskytovali prevazne v jarnych mesiacoch. Najvyssia
hladina podzemnej vody bola namerana v roku 2014 a naopak, minimalna v roku 2013.

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Malcov s indikativom 49040. Pocas roka 2014 bol na tejto stanici
zaznamenany zrazkovy thrn 814,9 mm a v roku 2015 — 616,5 mm. Porovnanim dosiahnutych
thrnov s Mapou priemernych roénych tthrnov zrazok (Fasko a Stastny in Atlas krajiny SR,
2002), v ktorej je pre danu oblast’ stanovené mnozstvo zrdzok v intervale 600 az 700 mm, je
mozné rok 2014 povazovat’ za nadpriemerny a rok 2015 za normalny.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Pri hodnoteni stavu jednotlivych zosuvnych Uzemi v intraviline obce Lenartov st
k dispozicii vzdy len informacie z jednej monitorovacej metddy. 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.

V roku 2015 boli prerusené rezimové pozorovania vo vrte LHJ-1. Zabezpecené bolo len
jedno kontrolné meranie. V roku 2015 bolo realizované aj jedno inklinometrické meranie.
Meranim sa potvrdila hypotéza, na ktor sme upozorfiovali uz v minulosti, Ze monitorovaci
objekt nie je vhodny ma meranie pohybovej aktivity. Z tohto dovodu vroku 2016
neplanujeme pokracovat’ jeho monitorovani.
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1.4.21. Lokalita Lukov
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza v strednej Casti intravilinu obce. Zosuv vznikol na pdvodne
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. 4.21.1). PodrobnejSie informacie o zosuvnej lokalite su sucastou spravy z prieskumu
(Havco et al., 2010), ako aj z monitorovania v roku 2011 (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.21.1.

Tab. 4.21.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Lukov v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , :
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 1 LKIJ-1 0 1
(30. jul)
Meranie 1 LKHIJ-3 10 1
hibky hladiny (27. januar, (28. april)
podzemnej vody 25. februar,
27. marec, 29. april,
26. mdj, 8. jul,
4. august,
4. september,
1. oktober,
13. november)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Malcov (indikativ 49040)
uhrnov

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa vykondvaju na jednom vrte, ktory sa nachadza nad odlu¢nou
Cast'ou zosuvu z roku 2010 (obr. 4.21.1).

Tab. 4.21.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Lukov v roku 2015
) 22.08.13 —30.07.15
Hlbka

Bod | dter.| CD | ED | A
*| [mm] | [mm] | [°]

LKIJ-1 598 2,08 3,11 24
CD — Celkova deformacia od nulteho merania (08.12.11); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora
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Obr. 4.21.1. Lokalita Lukov — vysledky inklinometrickych merani v roku 2015 (obdobie meracej etapy je v sulade
s tab. 4.21.2; zobrazené cislo oznacuje hlbku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); ohranicenie
zosuvu podla Havéa et al. (2010), mapovy podklad: ZBGIS®

Obr. 4.21.2. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za
celé monitorované obdobie. zelena linia — vysledna
deformacia, cervend linia — maximalna etapova deformdacia,
modrd linia — sumdarna etapova deformdcia.

Obr. 4.21.3. Dlhodobé (2012 — 2015) prirastky deformadcie namerané vo vybratych horizontoch metodou presnej
inklinometrie na lokalite Lukov

V roku 2015 bolo zrealizované kontrolné meranie po necelych dvoch rokoch. V hibke
5,98 m pod terénom bola pocas toho merania zaznamenana etapova deformécia 3,11 mm.
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Orientacia etapového vektora je na severovychod. Pocas piatich merani dosiahol vysledny
vektor (medzi nultym a poslednym etapovym merani) hodnotu 2,08 mm. Skutocnost’, Ze
maximalne etapové vektory zaznamenané v jednotlivych hibkovych trovniach su vicsie ako
vysledna deformacia za celé monitorované obdobie (obr. 4.21.2), spochybiiuje vierohodnost’
nameranych vysledkov.

Z dlhodobého hladiska vektor namerany po&as posledného merania v hibke 5,98 m pod
rychlostou pohybu 1,60 mm.rok™). Podobne je to aj v pripade etapovej deformacie v hibke
3,98 m pod terénom (3,30 mm, ¢o predstavuje priemernd rychlost pohybu 1,71 mm.rok™).

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Merania sa na zosuvnej lokalite realizuji vo vrte LKHJ-3, ktory sa nachadza nad
odlu¢nom hranou zosuv z roku 2010. Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych
merani (27. januar — 13. november). Monitorovany vrt LKHJ-3 bol pocas vSetkych merani
suchy. V aktualne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecené 1 kontrolné meranie (28. april),
ktoré potvrdilo pretrvanie stavu hladiny podzemnej vody z predchédzajuceho obdobia — vrt
bol suchy, teda Groven hladiny podzemnej vody sa nachadza vo vécsej hibke ako je dno
monitorovacieho vrtu. Priebeh hibky hladiny podzemnej vody vo vrte spolu s kumulativnymi
zrazkami je znazorneny na obr. 4.21.4.

Obr. 4.21.4. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2011 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Lukov. a — priebeh hladiny podzemnej vody vo vrte LKHJ-3, b — zrazky v mm (sucet za 30 dni
s postupom 1 den; SHMU Malcov s indikativom 49040)

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

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

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2015 boli zabezpecené kontrolné etapové inklinometrické meranie. Zaroven bol
overeny stav hladiny podzemnej vody v jedinom piezometrickom vrte — vrt bol suchy.

Inklinometrickym meranim bola v hibke 5,98 m pod terénom nameranad deformacia
3,11 mm s orientaciou na severovychod. Z analyzy nameranych deformécii vyplyva, Ze
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vysledny vektor, ktory predstavuje deformaciu za celé monitorované obdobie, je vo viacerych
hibkovych tirovniach mensi, ako jednotlivé etapové prirastky deformécie. Tato skuto&nost’
spdsobuje znacnl neistotu pri vyhodnocovani nameranych vektorov. Treba vSak podotknut,
7Ze monitorovany vrt sa nachddza nad odlu¢nou hranou, teda mimo zosuvného telesa,
a ziskané¢ informacie nie st reprezentativne vo vztahu k samotnej svahovej poruche.

Realizované rezimové pozorovanie potvrdilo, Ze v oblasti monitorovaného objektu
prevladaji pomerne priaznivé stabilitné pomery. Hladina podzemnej vody sa uz dlhodobo
nachadza hlbsie ako je dno monitorovaného piezometrického vrtu. V roku 2016 planujeme na
lokalite prerusit’ monitorovacie aktivity.
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1.4.22. Lokalita Vy$na Hutka
Strucna charakteristika lokality

V obci je znaCna Cast 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 infrastruktury).

Monitorovacie aktivity st v tomto rozsiahlom zosuvnom uzemi sustredené¢ do troch
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 najmi na rodinnych domoch, st
monitorovacie merania zamerané na sledovanie podpovrchovej deformacie (VHI-2) a zmeny
hibky hladiny podzemnej vody (VHG-2). Poslednou monitorovanou oblastou je Mikov
majer, vychodne od intravildnu obce. PodrobnejSie informacie o monitorovanej lokalite su
stcastou spravy z prieskumu (Grman et al., 2010) a sanacie (Fekeg et al., 2014d in Simekova
et al., 2014), ako aj z monitorovania za (Ondrejka et al., 2015).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.22.1.

Tab. 4.22.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Vysna Hutka v rokoch 2014 a 2015

. Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody . , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 5 VHI-1, 2, 3, 2 2

VHI-1A, 2A* (2. jun, 7. oktober,

3. december*¥*)

(12. maj*** 27. oktober)

Meranie 4 VHG-1 az 4 10 9
hlbky hladiny (29. januar, 27. februar, (29. januar,
podzemnej vody 31. marec, 28. april, 26. marec,

27. mdj, 10. jul,
5. august, 5. september,

29. april, 26. mdj, 7. jul,
24. jul, 31. august,

2. oktober, 14. november) 5. oktober,
30. oktober)
Merania 2 VHSHV-1, 10 9
vydatnosti VHSHV-2 (29. januar, 27. februar, (29. januar,
odvodiovacich 31. marec, 28. april, 26. marec,
zariadeni 27. maj, 10. jul, 29. april, 26. mdj, 7. jul,
5. august, 5. september, 24. jul, 31. august,
2. oktober, 14. november) 5. oktober,
30. oktober)
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Vysny Caj
uhrnov (indikativ 60100)

* — vrty vybudované v roku 2014, na ktorych bolo 7. oktébra vykonané ivodné meranie (v sprave Fekec et al.,
2014d in Simekova et al., 2014 oznacené ako VHI-1, 2), ** — meranie bolo realizované len na vrtoch VHI-1A4,
24, *** termin realizacie merani na vrtoch VHI-14 a VHI-24 bol 18.05.15
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrick¢é merania na lokalite VySna Hutka boli vrokoch 2014 a2015
zabezpecené na 5 vrtoch, ktoré st v ramci obce rozdelené do troch casti. Vysledky merani st
zhrnuté v tab. 4.22.2 a prezentované na obr. 4.22.1, 4.22.2 a 4.22.3.

V roku 2014 boli na star§ich inklinometrickych vrtoch zabezpecené 2 kontrolné merania.

Jarné meranie charakterizuje obdobie od druhej polovice augusta 2013 do zaciatku jina 2014.
Pocas tohto merania bola vysokd deforméacia inklinometrickej paznici (6,24 mm)
zaznamenand vo vrte VHI-2 v hibke 2,80 m pod terénom a o nie¢o niz§ia v hibke 4,8 m pod
terénom (tab. 4.22.2). ESte vyssSie hodnoty etapovych deformécii boli zaznamenané vo vrte
VHI-3 pocas jesenné¢ho kontrolného merania (pohybova aktivita uzemia od zaciatku jina do
7. oktébra). V hibke 5,51 m pod terénom bola namerand deformécia 15,61 mm, c¢o
predstavuje priemernt rychlost pohybu 44,85 mm.rok™. Vrt sa nachadza v oblasti Mikovho
majera, vychodne od intravilanu obce. Ide o izemie, ktoré sa (v roku 2014) svojou aktivitou
vyraznejSie odliSovalo od ostatnych zosuvnych cCasti v obci. Deformacie namerané v dalSich
vrtoch boli teda vyrazne nizsie (tab. 4.22.2).
V skupine novych vrtov (VHI-1A a VHI-2A) bolo zabezpecené uvodné (7. oktdber) a prvé
kontrolné meranie (3. december). Pocas tejto 55-dennej etapy bola vo vrte VHI-1A na
predpokladanej §mykovej ploche (v hibke 4,5 m pod terénom) namerana deformécia 3,66 mm
s azimutom 155°. Vrt sa nachadza v severnej casti obce (obr.4.22.1). V druhom vrte
(VHI-2A) bola v hibke 11,5 m namerana deformécia 1,00 mm (s azimutom 83° vrt sa
nachadza v severnej Casti obce na hranici so zédhradkarskou koloniou — cca 200 m vychodne
od vrtu VHI-1A).

Obr. 4.22.1. Lokalita Vysna Hutka — vysledky inklinometrickych merani za obdobie rokov 2014 a 2015 (obdobia
Jednotlivich meracich etap si v sillade s tab. 4.22.2; cisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacujii hibku
zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); obrysy zosuvov podla Grmana et al. (2010), mapovy
podklad: ZBGIS®
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Tab. 4.22.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Nizna Hutka v rokoch 2014 a 2015
Hibka 20.08.13 — 02.06.14 | 02.06.14 — 07.10.14 | 07.10.14 — 12.05.15 | 12.05.15 —27.10.15

Bod pod | CD | ED | A| CD | ED | A | CD | ED | A | CD | ED | A
ter. [m] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]

VHI-1 4,81 |16,15| 0,92 | 323 17,49 | 2,41 |215]| 3,24 | 3,24 | 121 | 1,80 | 5,04 | 303
VHI-2 4,80 3,64 | 521 | 233|591 | 391 |323] 1,57 | 1,57 | 167 | 1,43 | 1,84 | 298
VHI-2 10,80 | 2,53 | 1,53 | 108 | 1,79 | 4,00 | 320 0,71 | 0,71 | 148 | 0,61 | 0,78 | 280
VHI-3 5,51 | 18,75 | 2,60 | 303 | 33,65 | 15,61 | 311 | 7,96 | 7,96 | 343 | 14,36 | 7,30 | 303
VHI-3 10,51 | 4,32 | 0,76 | 77 | 5,38 | 2,94 |270| 2,94 | 2,94 |352| 3,44 | 0,72 | 44

NHI-1A* | 4,5 3,66 | 3,66 | 155| 4,96| 3,56| 248 | 18,17 | 14,60 | 251
NHI-3A* | 11,5 1,00/ 1,00 83| 2,89 239 153| 0,81 | 2,09| 317
CD — Celkova deformacia od nultého merania (06.12.11 — vrty: NHI-1, NHI-2, NHI-3; 08.10.14 — vrty: NHI-1A4,
NHI-24, NHI-34); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového vektora, * — etapové deformacie a azimuty

su za obdobia 07.10.14 — 03.12.14 — 18.05.15—27.10.15

V roku 2015 sa pokracovalo dvomi etapami merani (12. maj a 27. oktdber). Najvyssia
pohybova aktivita bola namerand vo vrte VHI-1A. Pocas majovej etapy bol na trovni
Smykovej plochy namerany vektor 3,56 mm, ¢o predstavuje priemernu rychlost’ deformacie
7,86 mm.rok” (s orientaciou na juhozapad). Nasledne, pocas oktobrovej etapy bola
zaznamenana akceleracia pohybovej aktivity s hodnotou 14,60 mm (priemerna rychlost
deformacie 32,90 mm.rok™). Azimut nameraného vektoru sa vo&i predchadzajicej etape
prakticky nezmenil a koreSponduje is hodnotami nameranymi v predchadzajicom obdobi.
Vysoké hodnoty pohybovej aktivity boli namerané pocas jednotlivych merani aj vo vrte
VHI-3. V porovnani s predchadzajucim obdobim ide viak o mierne upokojenie. V hibke
5,51 m pod terénom bola v case jarného merania zaznamenana deformacia 7,96 mm
(13,45 mm.rok™) a neskor, pocas oktobrovej etapy 7,30 mm (15,86 mm.rok™). Azimuty
jednotlivych prirastkov deformacie si pocas obdobia monitoringu zachovavaji smer na
severozapad.

Vo vrte VHI-1 bol po¢as poslednych troch merani (na $mykovej ploche v hibke 4,81 m
pod terénom) pozorovany vzostupny trend prirastkov deformacie. Pri poslednych dvoch
meraniach, ktoré boli zabezpecené v roku 2015, sa prirastky deformacii pohybovali
v intervale 3,24 — 5,04 mm (5,47 —10,94 mm.rok'l). Vo vrtoch VHI-2 a VHI-2A sa namerané
etapové prirastky deformacie pohybovali do 2,39 mm (Co predstavovalo priemerna rychlost’
5,27 mm.rok™).

Obr. 4.22.2. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za monitorované obdobie (od roku 2011 do roku
2015). Zelena linia — vysledna deformacia, cervena linia — maximdlna etapova deformacia, modrd linia —
sumdrna etapova deformdcia.
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Na zaklade hodnotenia celkovych (6. december 2011 — 27. oktober 2015 — na vrtoch
VHI-1, 2 a 3; 7. oktoéber 2014 — 27. oktéber 2015 — na vrtoch VHI-1A a 2A) deformacii na
jednotlivych Smykovych plochach je mozné konstatovat’, ze vo vrte VHI-3 dosiahol vysledny
vektor hodnotu 46,98 mm (o predstavuje priemernt rychlost’ 16,22 mm.rok™). K uvedenému
vysledku prispela predovSetkym deformécia zaznamenand v obdobi medzi 2. jinom
a7.oktobrom 2014. Relativne vysokd vyslednd deforméacia je  dosiahnutad
i v novovybudovanom vrte VHI-1A. Za priblizne 13 mesiacov dosiahla celkova deformacia
18,17 mm, &o znamena priemernd rychlost 17,23 mm.rok™. Podobnd hodnota celkovej
deformacie bola namerand i vo vrte VHI-1, av§ak za dlhSie obdobie (cca 4 roky).

Z vysledkov inklinometrickych merani realizovanych na lokalite VySna Hutka je mozné
usudit’, ze najvyssia aktivita je v oblasti vrtov VHI-1A, VHI-3 a VHI-1.

Obr. 4.22.3. Dlhodobé (2012 — 2015) prirastky deformacie namerané na Smykovych plochach metodou presnej
inklinometrie na lokalite Vysna Hutka

Vyvoj deformacie na sledovanych Smykovych plochich v skupine starSich vrtov
(¢asovom horizonte od roku 2012 do roku 2015) je prezentovany na obr. 4.22.3. Z vysledkov
vyplyva, Ze najvysSia namerana etapova deformacia bola zaznamenana pocas oktdbrového
merania v roku 2014 vo vrte VHI-3.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Vy$na Hutka si zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované
v 4 vrtoch (tab. 4.22.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.22.3
a4.22.4). Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (29. januar —
14. november). Najblizsie k povrchu terénu hladina podzemnej vody vystupila vo vrte VHG-2
(2,23 m pod terénom — 200,18 mn. m. — 27. mdj). Podobne i v ostatnych vrtoch boli
maximalne stavy hladiny podzemnej vody pocas tohto terminu. Naopak, najhlbSie bola
hladina podzemnej vody namerand vo vrte VHG-4 (10,44 m — 244,17 m n. m. — 29. januar).
Vrt VHG-3 bol permanentne suchy. VSeobecne, minimalna troven hladiny podzemnej vody
bola namerand najmi pocas januarového terminu. Priemerné ro¢né urovne hladiny podzemne;j
vody sa nachadzali v rozsahu 2,56 (VHG-2) az 9,61 m pod terénom (VHG-4). Najvicsia
amplitida ro¢nych zmien hibky hladiny podzemnej vody bola namerand vo vrte VHG-4
(2,20 m). V roku 2014 dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody 5,89 m pod terénom
(odvodena z priemernych hodnét hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych pozorovacich
objektoch).
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Obr. 4.22.4. Lokalita Vysna Hutka — situdcia sanacnych a monitorovacich objektov; obrysy zosuvov podla
Grmana et al. (2010), mapovy podklad: ZBGIS"™

V aktualne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpeenych 9 kontrolnych merani
(29. januar — 30. oktober). Maximalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana rovnako
ako vlani vo vrte VHG-2 (2,65 m pod terénom — 199,76 m n. m. — 26. marec). V porovnani
s maximalnou hladinou podzemnej vody v danom vrte, ktora charakterizuje celé obdobie
monitorovania (1,36 m pod terénom, zaznamenanou dna 31. mija 2011), predstavuje
nameranad maximalna hladina v roku 2015 pokles o 1,29 m. V ostatnych vrtoch sa maximalne
hladiny podzemnej vody vyskytovali zhodne po¢as majového merania. Naopak, najhlbsie pod
terénom bola hladina podzemnej vody namerand vo vrte VHG-4 (min. hladina podzemnej
vody 11,60 m pod terénom bola namerana dia 30. oktobra). Spolu s hladinami nameranymi
vo vrtoch VHG-2 (3,42 m pod terénom) a VHG-1 (7,33 m pod terénom) ide o minimalne
stavy namerané za celé monitorovacie obdobie. Vit VHG-3 bol aj vroku 2015 suchy.
Priemernd hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2015 hibku 6,78 m pod terénom, ¢o je
v porovnani s predchadzajicim rokom pokles o 0,90 m. NajvyraznejSie kolisanie hladiny
podzemnej vody bolo pozorované vo vrte VHG-1 (2,19 m). Dosiahnutd maximalna amplitida
zmien hibky hladiny podzemnej vody v roku 2015 predstavuje az 70,19 % celkovych zmien
zaznamenanych v tomto vrte od zaciatku monitorovania.

Tab. 4.22.3. Vysledky merania hlbky hladiny podzemnej vody na lokalite Vysnd Hutka v roku 2014
Podet Max. troveil hpv Min. tiroveni hpv Priem. arovel hpv [ Max.
Bod .| pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merant [m] |[mn.m.]| merania [m] |[mn.m.]| merania [m] [[mn.m.]| hpv[m]
VHG-1| 10 4,53 196,81 |27.05.14| 6,32 195,02 |29.01.14| 5,48 195,86 1,79
VHG-2| 10 2,23 200,18 |27.05.14| 2,84 199,57 102.10.14| 2,56 199,85 0,61
VHG-3| 10 Suchy

VHG-4| 10 8,24 | 246,37 [27.05.14] 10,44 | 244,17 [29.01.14] 9,61 | 24500 [ 2,20

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015 spolu so zédkladnymi 3tatistickymi
ukazovate'mi, odvodenymi z predchadzajucich vysledkov merani st zndzornené na
obr. 422.5. Pricbehy hibky hladiny podzemnej vody so sumarnou vydatnostou
odvodiiovacich zariadeni a kumulativnymi zraZkami za monitorované obdobie st zndzornené
na obr. 4.22.6.
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Obr. 4.22.5. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané v roku 2015 na lokalite Vysna Hutka
(porovnanie s ukazovatelmi, ktorée boli odvodené znameranych udajov v predchadzajuicom obdobi
monitorovania). Cervend — maximdlna tviroveni hladiny podzemnej, oranzovd — priemernd iroveii hladiny
podzemnej vody, zelend — minimalna uroven hladiny podzemnej vody, modra — priebeh hladiny podzemnej vody
v roku 2015

Obr. 4.22.6. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2011 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Vysnda Hutka. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — VHG-1, b — VHG-2, ¢ — spolo¢na
vdatnost horizontdlnych vrtov;, d — zrdzky vmm (sicet za 30 dni s postupom 1 deii; SHMU Vyiny Caj
s indikativom 60100)
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podzemnej vody zaznamenané vrokoch 2011 a2013. Ide o najvys$Sie Urovne hladiny
podzemnej vody namerané za celé monitorované obdobie.

Tab. 4.22.4. Vysledky merania hlbky hladiny podzemnej vody na lokalite Vysnd Hutka v roku 2015

Podet Max. iroveil hpv Min. tiroveni hpv Priem. Groveil hpv Max.
Bod .| pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] [[mn.m]| merania [m] [[mn.m.]| merania [m] [mn. m.] | hpv[m]

VHG-1 9 5,14 196,20| 26.03.15 7,33 194,01 ] 31.08.15 6,36 194,98 2,19
VHG-2 9 2,65 199,76 | 26.03.15 3,42] 198,99| 31.08.15 2,96 199,45 0,77
VHG-3 9 Suchy
VHG4| 9 10,48 244,13] 26.03.15] 11,60] 243,01] 30.10.15] 11,03] 243,58 ] 1,12

Zmeny hibky hladiny podzemnej vody su v prevaznej miere zakonité (najmi vo vrte
VHG-1) a stvisia s roénym cyklom. Maximalna hladina byva namerana spravidla na konci
jarného, prip. na zaciatku letného obdobia. Minimalny stav je typicky pre jesenné a zimné
obdobie. Vo vrte VHG-2 sa doplianie zasob podzemnej vody prejavuje s vi¢Sou retardaciou
ako v pripade vrtu VHG-1, pripadne sa neprejavuje vobec (obr. 4.22.6).

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite VySnda Hutka st pozorované 2 odvodiiovacie zariadenia (tab. 4.22.1;
Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.22.5 a4.22.6). Pocas roka
2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (29. januar — 14. november). NajvysSia
vydatnost’ bola namerana 27. maja na odvodiiovacom vrte VHSHV-1 (2,33 Lmin™). Vo vrte
VHSHV-2 sa maximalne prietoky vyskytovali podobne, vrovnakom termine , avSak
s maximalnou hodnotou 0,25 L.min™". Vo vrte VHSHV-2 bola namerana zaroveii minimélna
i vydatnost’ (0,17 Lmin" — 29. januar). Minimalna sumérna vydatnost’ bola zaznamenana
2. oktdbra (1,57 Lmin™). Sumérna priemerna vydatnost’ vietkych meranych objektov v roku
2014 dosiahla hodnotu 1,97 L min™ a najviésie kolisanie bolo zaznamenané vo vrte VHSHV-1
(0,94 L.min™).

Tab. 4.22.5. Vysledky merania vydatnosti vybranych odvodiovacich zariadeni na lokalite Nizna Hutka v roku
2014

Bod Pocet | Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ | Priemer. vydat. [ Max. kolisanie
merani | [Lmin"]| datum |[[Lmin"]| datum [Lmin"] | vydat. [Lmin™]
VHSHV-1 10 2,33 [27.05.14] 1,39 ]02.10.14 1,77 0,94
VHSHV-2[ 10 0,25 [27.05.14] 0,17 ]29.01.14 0,20 0,08

V roku 2015 bolo zabezpecenych 9 kontrolnych merani (29. janudr — 30. oktdber).
Najvyssia vydatnost bola namerand 26.marca na odvodiovacom vrte VHSHV-1
(2,02 L.min™"), rovnako ako aj vo vrte VHSHV-2 (0,26 L.min™), potas maximalneho stavu
hladiny podzemnej vody vo vrte VHG-1. ISlo oreakciu na zvySené zrdzkové tuhrny
zaznamenané v predchadzajicom zimnom obdobi. Minimalna vydatnost’ bola zaznamenana
vo vrte VHSHV-2 (0,09 Lmin" — 31. august), o sivisi so zrazkovym deficitom, ktory sa
prejavili ipoklesom hladiny podzemnej vody v sledovanych vrtoch. Minimalna sumarna
vydatnost’ bola namerana 5. oktobra (0,98 L min™'). Sumarna priemerna vydatnost’ vietkych
meranych objektov vroku 2015 dosiahla hodnotu 1,52 1min”', &0 je v porovnani
s predchadzajucim rokom mierny pokles (o 0,45 Lmin™). Vi&sie kolisanie bolo zaznamenané
vo vrte VHSHV-1 (1,14 Lmin™).

Priebeh mnozstva odvadzanej vody, spolu zmenami hladiny podzemnej vody je
zndzorneny na obr. 4.22.6 a Statistické vyjadrenie mnozstiev odvadzanej vody je znazornené
na obr. 4.22.7.
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Tab. 4.22.6. Vysledky merania vydatnosti vybranych odvodnovacich zariadeni na lokalite Vysna Hutka v roku
2015

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer_. vydat. | Max. kolisgnie
merani | [Lmin"] [ datum | [Lmin] | datum [L.min™] vydat. [l.min™]
VHSHV-1 9 2,02| 26.03.15 0,88] 05.10.15 1,36 1,14
VHSHV-2 9 0,26| 26.03.15 0,09| 31.08.15 0,17 0,17

Obr. 4.22.7. Statistické zhodnotenie vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Vysna Hutka. Cervend —
maximalna mesacnd vydatnost, oranzova — priemerna mesacna vydatnost, modra — median mesacnej vydatnosti
(2. kvartil), zelend — minimalna mesacnd vydatnost.

Pri posudzovani dlhSieho casového obdobia, podobne ako v pripade aktudlne
hodnoteného roka, zmeny vydatnosti priamo suvisia s kolisanim hladiny podzemnej vody.
Maximalna hodnota spolo¢nej vydatnosti bola zaznamenand na zaciatku monitorovania
(28. april 2011 — 4,44 L. min"'; VHSHV-1 — 4,02 L. min™'; VHSHV-2 — 0,42 L. min™"). Naopak,
(28. oktober 2013 — 1,35 Lmin”'; VHSHV-1 — 1,18 Lmin™'; VHSHV-2 — 0,17 Lmin™).
Z nameranych hodndt vyplyva, Ze odvodnovacie vrty sa na znizovani hladiny podzemne;j
vody podiel'aji i pocas suchych obdobi.

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia doplituju idaje o zrdzkach preberané
z miestnej stanice SHMU s indikativom 60100. Podas roka 2014 bol na tejto stanici
zaznamenany zrazkovy uhrn 657,9 mm. Porovnanim dosiahnutého twhrnu 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 2015 bol zaznamenany zrdzkovy uhrn 519,6 mm, o
v zmysle uvedenej mapy je mozné povazovat za podpriemerny rocény uhrn zrazok
(obr. 4.22.8).
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Obr. 4.22.8. Vysledky spracovania informdcii o zrdzkovych tihrnoch zo stanice SHMU Vyiny Caj (indikativ
60100). a — denné a kumulativne zrazkové uhrny v roku 2015 (modra linia — denné vihrny atmosférickych zrazok,
zelend linia — kumulativne denné uhrny atmosférickych zrazok, cervend linia — kumulativne denné priemery
atmosférickych zrazok za obdobie rokov 2011 — 2014); b — prebytok a deficit kumulativnych dennych whrnov
atmosférickych zrazok v roku 2015

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z nameranych ukazovatel'ov v roku 2015 moZno za alarmujicu povazovat pretrvavajice
vysoké hodnoty prirastkov deformicie inklinometrickej paznice vo vrte VHI-3. Ide
o samostatnu zosuvnu oblast’, situovani vo vychodnej €asti intravilanu obce, oznacenti ako
Mikov majer. Treba vSak podotknut, ze oproti predchddzajicemu roku doslo v sledovanom
horizonte — na tirovni Smykovej plochy k miernemu upokojeniu. Vysoka pohybova aktivita je
pozorovand aj v novovybudovanom vrte VHI-2A, ktory sa nachddza v juhozapadnej Casti
chatovej osady.

Rezimovymi pozorovaniami bol v porovnani s predchadzajicim rokom zaznamenany
pokles vsetkych hodnotenych ukazovatel'ov, z coho vyplyva, Ze rok 2015 bol zo stabilitného
hladiska priaznivejsi ako predchidzajuci. Zmeny hibky hladiny suviseli so zimnymi, ale aj
jarnymi zrazkovymi Uhrnmi. Meraniami vydatnosti odvodnovacich vrtov boli namerané
prietoky v intervale od 0,09 Lmin™' (min. vo vrte VHSHV-2) do 2,02 Lmin"' (max. vo vrte
VHSHV-1). Z uvedeného vyplyva, Ze odvodnovacie vrty sa pocas celého roka podiel’ali na
znizovani hladiny podzemnej vody.

Vroku 2016 je planované pokraCovanie v monitorovacich meraniach s frekvenciou
rezimovych pozorovani v mesacnom intervale (desat’ merani za rok) a merani metddou
presnej inklinometrie trikrat za rok (o jedno meranie viac ako v roku 2015).
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1.4.23. Lokalita Varhaiiovce
Strucna charakteristika lokality

Svahy v obci Varhanovce postihuji svahové deformacie rozneho charakteru. V roku
2010 sa aktivizovali zosuvy v dvoch castiach obce; na l'avom a na pravom brehu potoka
Orl'savec, vo vychodnej casti obce. Pozornost’ je venovand zosuvu, ktory sa nachddza
v juhovychodnej Casti katastra obce a ohrozuje miestnu koloniu. Zosuv ma pradovy tvar
s dizkou cca 535 m a §irkou cca 270 m.

Monitorovacie merania sa vykondvaji 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 st sicastou spravy z prieskumu (Tupy et al., 2010a),
ako 1 monitorovania za rok 2011 (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2013 a 2014, st zhrnuté
v tab. 4.23.1.

Tab. 4.23.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Varhanovce v rokoch 2014 a 2015

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , :
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
InSAR 1 obec Varhaiiovce cca 52
— zostupna draha: 141 prirodzenych (cca 2x2
odrazacov (PO); snimky za mesiac)
— vzostupna draha ¢. 102: 119 PO
Meranie 1 VV-6 10 9
hibky hladiny (28. januar, (29. januar,
podzemnej 25. februar, 30. marec,
vody 27. marec, 28. april,
30. april, 25. maj,
26. mdj, 30. jun,
8. jul, 23. jul,
4. august, 28. august,
4. september, 25. september,
1. oktober, 21. oktober)
13. november)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné uhrny zrazok
zrazkovych Ploské
uhrnov (indikativ 59340)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Radarové interferometria (InNSAR)

V roku 2015 bola na monitorovanie tohto zosuvného uzemia vyuzitd metéda dial’kového
prieskumu Zeme — InSAR. Ide o tzemie, v ktorom bola v minulosti pohybova aktivita
sledovand metoédou presnej inklinometrie. V dosledku mimoriadne vysokej pohybovej
aktivity doslo ku kritickym deforméciam vo vsetkych monitorovacich objektoch. Jednotlivé
inklinometrick¢é vrty boli postupne pocas kratkeho casového intervalu ,ustrihnuté®.
Zakladnou vyhodou aplikovanej metody, zaloZenej na dialkovom prieskume Zeme je, Ze pre
stanovenie velkosti pohybovej aktivity nie je nevyhnutné budovat’ novli monitorovaciu siet,
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vyuzivaju sa prirodzené (existujiice) odrazné body (najcastejSie objekty technosféry —
obr. 4.23.1).

Z analyzy udajov zaznamenanych vradmci uUzemia obce Varhanovce je vidiet
(obr. 4.23.2), Ze centralna Cast’ obce (tdolie rieky OlI'Savec) je relativne stabilnd, homogénna,
s minimalnym vyskytom bodov, ktoré mézu indikovat' lokdlne deformacie (v niektorych
pripadoch méze ist’ o vysledok vySSieho Sumu v interferometrickej faize — Papco a Bakon,
2016). V juhovychodnej Casti obce, konkrétne v oblasti kolonie, je dokomentovany vyraznejsi
pokles izemia. Posuny na jednotlivych odrazacoch (bodoch) dosahuju rychlosti prevazne do
10 mm.rok™', v niektorych extrémnych pripadoch vsak a7 do 40 mm.rok™. Treba viak
pripomentt, Ze pri interpretacii vysledkov analyzy bol k dispozicii nizsi pocet prirodzenych
odrazacov (najmi v pripade vzostupnej drahy — obr. 4.23.2a). Zaroven bola na odrazacoch
zaznamenana vacSia nestabilita a nehomogenita v Case av priestore, nizSie hodnoty
koherencie, vicsie vyskové rozdiely voci referenénému DMR a neprirodzené striedanie
vyzdvihového a poklesového charakteru pohybu polohovo blizkych odrédzacov. Z porovnania
vysledkov jednotlivych drdh bolo lepSie pokrytie prirodzenymi odraza¢mi (vzhladom
k priaznivej vzajomnej pozicii) dosiahnuté pri zostupnej drahe (obr. 4.23.2b).

Nizsi pocet detegovanych prirodzenych odrédzacov je spdsobeny jednak mensSim
rozliSenim vstupnych snimok z druzice Sentinel-1 atiez zniZzenou homogenitou odraznych
objektov v najkritickejSej oblasti (juhovychodna oblast’ obce — malé, resp. nespevnené
budovy, Casté zmeny stresnej krytiny). LepSie priestorové rozliSenie, resp. vysSiu hustotu
detegovanych bodov by bolo mozné dosiahnut pouzitim modernych druzic (TerraSAR-X,
Cosmo-SkyMed) srozliSenim 3 m a viac, ktoré ma zasadny vplyv na kvalitu vysledkov
a vd’aka ktorému je mozné analyzovat' deformacie s vi¢Sou citlivostou. DalSou moZznostou
zlepsit' vysledky (zvlast v kritickych oblastiach) je pouzitie pasivnych alebo aktivnych
katovych odrazacov, ktoré ndm umoziuju monitorovat’ aktivitu izemia s vysokou presnostou
(teoreticky az do 0,1 mm.rok™). Kitové odraza¢e sa plosne umiestiiuju (vzhladom na svoju
velkost) na najkritickejSie miesta sledovaného Uzemia, resp. ako referenéné body do
stabilnych oblasti mimo svahové deformacie.

Tab. 4.23.2. Rychlosti pohybu detegovanych prirodzenych odrdzacov na lokalite Varhanovce

Zostupnd draha Vzostupné draha

Rychlost Rychlost Rychlost Rychlost

Bod pohybu v LOS Bod pohybu v LOS Bod pohybu v LOS Bod pohybu v LOS
[mm.rok-1] [mm.rok-1] [mm.rok-1] [mm.rok-1]]

1018 -5,90 1048 -8,20 1080 -3,90 9 -4,00
1024 -5,20 1049 -4,10 1084 -0,20 12 -3,90
1025 -17,20 1055 -26,10 1089 -1,00 13 -5,10
1030 -9,80 1056 -38,10 1093 -19,30 14 -4,20
1031 -22,30 1057 -3,00 1097 -4,80 17 4,30
1038 -20,30 1073 -9,70 1098 -15,40 20 -13,80
1043 -5,00 1074 -5,30 1102 -3,50 22 -5,00
1044 -11,50 1075 -20,80 1105 -39,20 25 -10,90
1045 0,20 1076 -13,30 1106 -31,20 26 -11,00
1046 -4,10 1077 -7,30 1118 -4,70 30 50,00
1047 0,20 1079 -3,70 1122 -4,20

Poznamka: oznacenia bodov su totozné s obr. 2.23.1

204



Obr. 4.23.1. Detegované prirodzené odrazace na lokalite Varhanovce. a — vzostupnda draha (¢. 102), b —
zostupnd draha (C. 153), zIty ramik — ohranicenie zaujmového vuzemia
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Obr. 4.23.2. Rychlost pohybu prirodzeného odrdzaca v smere dréhy lica v mm.rok™ na lokalite Varhariovce. a —
vzostupnd draha (¢. 102), b — zostupna draha (¢. 153)

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na zosuvnej lokalite boli pocas prieskumu v roku 2010 (Tupy et al., 2010a) vybudované
3 piezometrické vrty. V sucasnosti je z nich funkény len jeden. Ostatné vrty boli poskodené —
zapchaté (Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.23.3 a 4). Pocas roka
2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (28. januar — 13. november). NajblizSie
k povrchu terénu vystupila hladina podzemnej vody namerané 26. méja (1,54 m pod terénom
— 315,14 mn. m.). Naopak, najhlbSie bola hladina podzemnej vody namerand 1. oktobra
(5,58 m — 311,10 mn. m.). V roku 2014 dosiahla priemerna hibka hladiny podzemnej vody
4,58 m pod terénom a vysledna amplitada 4,04 m.
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Tab. 4.23.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Varhaiiovce v roku 2014
Podet Max. iroveil hpv Min. troveni hpv Priem. arovel hpv | Max.
Bod .| pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. [ datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] |[mn.m.]| merania [m] |[mn.m.]| merania [m] [[mn.m.]| hpv[m]
Vv-6| 10 1,54 315,14 [26.05.14| 5,58 311,10 |01.10.14| 4,58 312,10 4,04

V aktudlne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 9 kontrolnych merani (29. januar
— 21.oktober). Maximalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana 29. januara (5,12 m
pod terénom — 311,56 mn. m.). V porovnani s maximalnou hladinou podzemnej vody
v danom vrte, ktora charakterizuje celé obdobie monitorovania (1,01 m pod terénom,
zaznamenanou dna 22. marca 2013), nedoSlo vroku 2015 kjej prekroCeniu. Naopak,
najhlbsie pod terénom sa hladina podzemnej vody vyskytovala 28. augusta (6,04 m pod
terénom). Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla vroku 2015 hibku 5,57 m pod
terénom, Co je v porovnani s predchadzajucim rokom pokles o 0,75 m). Kolisanie hladiny
podzemnej vody malo velkost' 0,92 m, Co predstavuje len 16,31 % celkovych zmien
zaznamenanych v tomto vrte od zadiatku monitorovania. Priebeh hibky hladiny podzemnej
vody s kumulativnymi zrdzkami za monitorované obdobie je znadzorneny na obr. 2.23.4.

Tab. 4.23.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Varhaiiovce v roku 2015

Podet Max. iroveil hpv Min. tiroveni hpv Priem. aroveil hpv [ Max.
Bod .| pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. [ datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] |[[mn.m.]| merania [m] |[[mn.m.]| merania [m] [[mn.m.]| hpv[m]
VV-6 9 5,12 311,56(29.01.15 6,04 310,64 [28.08.15 5,571 311,11 0,92

Obr. 4.23.4. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2005 — 2014) z vybranych vrtov na
lokalite Varhariovce. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — VV-4, b —VV-6, ¢ = VV-7, d — zrdzky v mm
(sucet za 30 dni s postupom 1 den; SHMU Ploské s indikativom 59340)

Pri hodnoteni zdznamov dlhSieho ¢asového obdobia je pozorovatelna periodicita vyskytu
,nahlych® vzostupov hladiny podzemnej vody. Vyskytuju sa nepravidelne v jarnom az letnom
obdobi, v zavislosti do klimatickych ukazovatelov.

¢/ Meranie zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuja udaje o zraZkach, preberane
zo stanice SHMU Ploske s indikativom 59340. V Mape priemernych roénych uhrnov zrazok
(Fasko a Stastny in Atlas krajiny SR, 2002) je pre danu oblast’ stanovena velkost’ zraZkového
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uhrnu v intervale 600 az 700 mm. Pocas roku 2014 spadlo na tejto stanici 711,5 mm zrazok,
¢o mozno povazovat’ za priemerny zrazkovy thrn. V roku 2015 bolo nameranych 535,3 mm
zrazok, ¢o je o 176,2 mm menej ako vroku 2014 a dosiahnuty tthrn mozno hodnotit’ ako
mierne podpriemerny.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vroku 2015 sa zacalo z monitorovanim pohybovej aktivity pomocou dialkového
prieskumu Zeme, metédou InSAR. Vysledky preukézali zvySenu pohybovu aktivitu v oblasti
zosuvu v juhovychodnej €asti obce Varhaiovee. V extrémnych pripadoch boli na sledovanych
odrazacoch dosiahnuté rychlosti, ktoré dosahuju az do 40 mm.rok™. Treba viak poznamenat’,
ze na vyslednej rychlosti sa prejavili 1 isté technologické obmedzenia, ktoré su determinované
napriklad i kvalitativnymi charakteristikami odrazaca — najCastejSie streSnou krytinou.

Rezimové pozorovania boli v roku 2015 zabezpetované v jednom vrte. Z priebehu hibky
hladiny podzemnej vody vyplyva, ze v roku 2015 doslo v porovnani s predchadzajicim
obdobim k celkovému poklesu. Prejavilo sa to najmid na hodnote ro¢nych zmien hladiny
podzemnej vody, ktoré¢ si v hodnotenom roku najmenSie za celé monitorované obdobie.
V tejto suvislosti treba poznamenat, ze merania sa vykonavaju s frekvenciou jedenkrat za
mesiac (vroku 2015 bolo zabezpecenych 9 merani), a teda nezachytavaji vSetky zmeny
hladiny podzemnej vody.

V roku 2016 planujeme pokracovat’ v rezimovych meraniach s mesa¢nou frekvenciou
(10 merani za rok). Merania metodou InSAR v roku 2016 nebudu aplikované z dévodu nizke;j
kvality odraznych bodov. Ako sme uz naznalili, jednou z vyhod pouzitej metody je
vyuzivanie prirodzenych odrazaCov. V pripade lokality Varhanovce, najmé v oblasti kolonie,
vzhl'adom na niz$iu kvalitu odraznych bodov, je vSak ziaduce doplnit’ jestvujice prirodzené
odrazace pasivnymi alebo aktivnymi kiitovymi odrazaémi.
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1.4.24. Lokalita Vy$ny Caj
Strucna charakteristika lokality

V obci, ktord prakticky celd lezi na viacerych potencidlnych svahovych poruchach
starSiecho veku, sa v roku 2010 aktivizovali Styri zosuvy. Tri menSie zosuvy sa nachadzali
aktivizoval v severozéapadnej Casti intravildinu obce. Zosuv ohrozuje miestnu infraStruktaru,
cintorin a ¢ast’ zastavby. Rozmery zosuvu st 390 m (diZka) krat 400 m (Sirka).

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 (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.24.1.

Tab. 4.24.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Vysny Caj v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , :
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 2 VCI-1, VCI-2 2 2
2. jun, 18. mdj,
7. oktober) 23. oktober)
Meranie 2 VCHG-2, 10 9
hibky hladiny VCHG-3 (29. januar, (29. januar,
podzemnej vody 27. februdr, 26. marec,
31. marec, 28. april, 29. april, 26. mdj,
27. mdj, 10. jul, 7. jul, 24. jul,
5. august, 5. september, 28. august,
2. oktober, 5. oktober,
14. november) 30. oktober)
Merania 4 VCSHV-1 az 4 10 9
vydatnosti (29. januar, (29. januar,
odvodiovacich 27. februar, 26. marec,
zariadeni 31. marec, 28. april, 29. april, 26. mdj,
27. mdj, 10. jul, 7. jul, 24. jul,
5. august, 5. september, 28. august,
2. oktober, 5. oktober,
14. november) 30. oktober)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Vysny Caj
uhrnov (indikativ 60100)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie

pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa realizuju v dvoch vrtoch (VCI-1 a 2; obr. 4.24.1), ktoré st
situované ned’aleko miestneho cintorina. Vysledky merani su zhrnuté v tab. 4.24.2.
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Tab. 4.24.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Vysny Caj v rokoch 2014 a 2015
20.08.13 - 02.06.14 | 02.06.14 — 07.10.14 | 07.10.14 — 18.05.15 | 18.05.15 — 23.10.15

Hibka
Bod | pod | CD| ED | A | CD | ED | A | CD | ED | A | CD | ED | A
ter. [m] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]

VCI-1 6,23 | 3,35| 0,32| 132 3,45, 0,10] 60| 0,42*| 0,42| 15| 1,89| 2,02 130
VCI-2 4,64 7,75| 098|244 785| 1,46|326| 1,08| 1,08|332| 094| 1,55| 115
CD — Celkova deformacia od nulteho merania (05.12.11); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora,; * — novd séria merani — od 7. oktobra 2014

Obr. 4.24.1. Lokalita Vysny Caj — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015 (obdobia
Jednotlivych meracich etap su v sulade s tab. 4.24.2; cisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuju hibku

zaznamenanej deformdacie od povrchu terénu v m); obrysy zosuvov podla Grmana et al. (2010), mapovy
podklad: ZBGIS®

V roku 2014 bola pohybova aktivita v sledovanych horizontoch do 1,5 mm. Najvyssia
deformacia bola namerana vo vrte VCI-2 pocas oktobrového merania v hibke 4,64 m pod
terénom. Pocas Stvormesacnej etapy (2. jun az 7. oktdber) dosiahla 1,46 mm, co predstavuje
priemerna rychlost’ deformacie 4,20 mm.rok™. Podas jarnej etapy bola v uvedenom vrte na
sledovanej Smykovej ploche namerana deformacia 0,98 mm, ¢o predstavuje priemerni
rychlost deformacie 1,25 mm.rok™. V jarnej etape bol azimut vektoru orientovany na
juhozapad a pocas oktobrovej etapy na severozapad, pricom azimut spadnice svahu je na
severovychod. Vo vrte VCI-1 namerané deformacie len ojedinele presiahli hodnotu 0,3 mm.
Namerané deformacie v oboch vrtoch poukazuju na zlepsenie stabilitnych pomerov.

V roku 2015 sa situacia mierne zmenila. Poéas prvého merania doznieval vo vrte VCI-1
trend poklesu pohybovej aktivity, ale uz pocas oktobrovej etapy bola v hibke 6,23 m pod
terénom namerana deformacia 2,02 mm (¢o predstavuje priemerna rychlost 4,68 mm.rok™)
s azimutom 130°. Vo vrte VCI-2 sa etapové prirastky deformacie pohybovali v intervale od
1,08 do 1,55 mm (po prepodte to predstavuje priemerné rychlosti od 1,77 do 3,59 mm.rok™).
Vysledny azimut v prezentovanom obdobi ma v pripade vrtu VCI-1 juhovychodny smer
a naopak, v pripade vrtu VCI-2 severozapadny smer. Z vyvoja analyzovanych parametrov na
obr. 4.24.2 predpokladame ze vo vrte VCI-2 sa §mykova plocha nachadza v hibke cca 6 m od
Gistia paznice. Tazsie je to s definovanim hibky §mykovej plochy vo vrte VCI-1.
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Obr. 4.24.2. Priebeh deformadcie inklino-metrickych
paznic za celé monitorované obdobie. Zelena linia
— vysledna deformdcia, cervend linia — maximalna
etapova deformacia, modra linia — sumarna
etapova deformdcia.

Vyvoj deformacie na sledovanych $Smykovych plochach, prezentovanych na obr. 4.24.3
naznaCuje, ze najvysSia pohybova aktivita bola nameranid pocas februarovej etapy v roku
2013. Pocas tejto jarnej etapy bola vo vrte VCI-2 namerana deformacia 10,21 mm, ktora
charakterizuje pohybovu aktivitu osemmesac¢ného obdobia (od oktobra 2012 do aprila 2013),
ateda priemerna rychlost deformacie dosiahla hodnotu 19,93 mm.rok”. Azimut vektoru
nameranej deformacie bol orientovany na severovychod (o je v sulade s orientaciou spadnice
svahu).

Obr. 4.24.3. Dlhodobé (2012 — 2015) prirastky deformacie namerané na Smykovych plochach metodou presnej
inklinometrie na lokalite Vysny Caj

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Vy$ny Caj sa zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované v dvoch
vrtoch (tab. 4.24.1.; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.24.3 a 4).
Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (29. januar — 14. november).
Blizsie k povrchu terénu bola hladina podzemnej vody namerana vo vrte VCHG-3 (1,88 m
pod terénom — 253,46 mn. m. — 27. februar). Vo vrte VCHG-2 bol maximalny stav hladiny
podzemnej vody namerany 27. maj. Naopak, najhlbSie bola hladina podzemnej vody
namerana vo vrte VCHG-2 (4,26 m — 250,43 mn. m. — 2. oktober). Podobne, pocas tohto
terminu bola minimalna troveii hladiny podzemnej vody namerana ivo vrte VCHG-3.
Priemerné ro¢né hibky hladiny podzemnej vody sa nachidzali v rozsahu 2,74 (VCHG-3) az
3,88 m pod terénom (VCHG-2). Vigsia amplitada roénych zmien hibky hladiny podzemnej
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vody bola namerana vo vrte VCHG-3 (1,53 m). Vroku 2014 dosiahla priemerna hibka
hladiny podzemnej vody 3,31 m pod terénom (odvodena z priemernych hodnot hlbky hladiny
podzemnej vody v jednotlivych pozorovacich objektoch).

Tab. 4.24.3. Merania hlbky hladiny podzemnej vody na lokalite Vyiny Caj v roku 2014
Poet Max. Groven hpv Min. tiroven hpv Priem. Groven hpv | Max.
Bod . | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] |[mn. m.]| merania | [m] |[mn.m.]| merania | [m] |[mn.m.]| hpv[m]
VCHG-2| 10 3,38 | 251,31 |27.05.14| 4,26 | 250,43 |02.10.14| 3,88 250,81 0,88
VCHG-3| 10 1,88 | 253,46 |27.02.14| 3,41 251,93 [02.10.14| 2,74 | 252,60 1,53

V aktualne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 9 kontrolnych merani (29. januar
— 30. oktober). Maximalna hladina podzemnej vody bola rovnako ako v predchadzajiicom
roku zaznamenana vo vrte VCHG-3 (2,43 m pod terénom — 252,91 mn. m. — 26. marec).
V porovnani s maximalnou hladinou podzemnej vody v danom vrte, ktora charakterizuje celé
obdobie monitorovania (0,97 m pod terénom, zaznamenanou dna 26. februara 2013),
predstavuje namerana maximalna hladina v roku 2015 pokles o 1,46 m. Vo vrte VCHG-2 sa
maximalna hladina podzemnej vody nachidzala v hibke 2,41. Naopak, najhlbsie pod terénom
sa hladina podzemnej vody vyskytovala vo vrte VCHG-2 (min. hladina podzemnej vody
5,01 m pod terénom bola namerand dna 30. oktobra). Minimélne urovne hladiny podzemne;j
vody namerané na konci oktobra predstavujii zaroven najhlbsie hladiny za celé monitorované
obdobie (obr. 4.24.5). Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2015 hibku 3,84 m
pod terénom, ¢o je v porovnani s predchiddzajicim rokom pokles o 0,53 m. VyraznejSie
kolisanie hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte VCHG-3 (1,63 m). Dosiahnuta
amplitada zmien hibky hladiny podzemnej vody v roku 2015 predstavuje 66,53 % celkovych
zmien zaznamenanych v tomto vrte od zaciatku monitorovania.

Obr. 4.24.4. Lokalita Vysny Caj — situdcia sanacnych a monitorovacich objektov; obrysy zosuvov podla Grmana
et al. (2010), mapovy podklad: ZBGIS®

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015 s znizornené na obr. 4.24.5.
Dlhodoby vyvoj hladiny podzemnej vody spolu so sumarnou vydatnostou odvodiiovacich
zariadeni a kumulativnymi zrazkami za obdobie rokov 2011 az 2015 je zndzorneny na
obr. 4.24.6.
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Tab. 4.24.4. Merania hlbky hladiny podzemnej vody na lokalite Vyiny Caj v roku 2015
Max. Groven hpv Min. tiroven hpv Priem. Groven hpv | Max.
pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
[m] |[mn. m.]| merania | [m] |[mn.m.]| merania | [m] |[mn.m.]| hpv[m]
VCHG-2 9 3,58 | 251,11 |29.04.15| 5,01 249,68 [30.10.15| 4,22 250,47 1,43
VCHG-3 9 2,43 252,91 [26.03.15| 4,06 | 251,28 [05.10.15| 3,45 251,89 1,63

Pocet

Bod ,
merani

Obr. 4.24.5. Vyvoj hibky hladiny podzemnej vody v roku 2015 vo vztahu k vybranym ukazovatelom na lokalite
Vysny Caj. Cervend — maximalna viroveit hladiny podzemnej vody za sledované obdobie, oranzovi — priemernd
hibka hladiny podzemnej vody za sledované obdobie, zelend — minimdlna iiroveii hladiny podzemnej vody za
sledované obdobie

Obr. 4.24.6. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2011 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Vysny Caj. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — VCHG-2 a VCHG-3, b — spolocna vydatnost
horizontdlnych vrtov VCSHV-1 a 2 a VCSHV-3 a 4; ¢ — zrdzky v mm (siicet za 30 dni s postupom 1 dern; SHMU
Vysny Caj s indikativom 60100)

Pri pohl'ade na dlhodoby vyvoj hladin podzemnej vody v jednotlivych vrtoch na
obr. 4.24.6 je vidiet, Ze po odvftani vrtu, resp. na zaciatku monitorovania sa nachadzali
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priblizne v jednej hibkovej arovni. K diferenciacii hibok doslo az neskor (¢o moze suvisiet
s vybudovanym hibkovym odvodnenim). V obidvoch pripadoch vsak mozno sledovat
podobny vyvoj. Maximalne stavy boli namerané v zimnych mesiacoch roku 2013, od kedy
maju prevazne zostupny trend.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Vysny Caj su pozorované $tyri odvodiiovacie zariadenia (tab.4.24.1;
Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.24.5 a 6). Pocas roka 2014
bolo zabezpefenych 9 az 10 kontrolnych merani (29. januar — 14. november). NajvySsia
vydatnost bola namerani 27. februara na odvodiiovacom vrte VCSHV-4 (1,66 Lmin™).
V rovnakom termine bola namerand maximalna vydatnost’ i na odvodnovacich zariadeniach
VCSHV-2 (1,16 Lmin™), VCSHV-3 (0,06 Lmin™). Vo vrte VCSHV-1 bola maximélna
vydatnost’ zaznamenana 27. maja (0,30 Lmin™). Vrty VCSHV-1, 2 a 3 boli pocas viacerych
merani suché, resp. z nich kvapkala voda. Naviac, z dovodu zle dimenzovaného odtokového
potrubia odvadzajuceho vodu zo zbernej 3achty, boli vrty VCSHV-3 a 4 zaplavené vodou.
kontinualne odvéadzal podzemné vody pocas vSetkych merani. Sumérna priemerna vydatnost’
vietkych meranych objektov v roku 2014 dosiahla hodnotu 1,89 L.min™ a najvigsie kolisanie
bolo zaznamenané vo vrte VCSHV-2 (1,16 Lmin™).

Tab. 4.24.5. Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni na lokalite Vysny Caj v roku 2014

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [lmin"] | datum | [Lmin”] | datum [Lmin"] vydat. [L.min™]
VCSHV-1 10 0,30 27.05.14 0,00 10.07.14 0,10 0,30
VCSHV-2 10 1,16 27.02.14 0,01 05.09.14 0,35 1,15
VCSHV-3* 10 0,06 27.02.14 0,00 29.01.14 0,01 0,06
VCSHV-4* 10 1,66 27.02.14 1,24 14.11.14 1,44 0,42

* — prietok bol pocas viacerych terminov rezZimovych pozorovani nemeratel'ny, ustia vrtov boli zatopené vodou

V roku 2015 bolo zabezpecenych 9 kontrolnych merani (29. januar — 30. oktdber).
Najvyssia vydatnost’ bola namerana 29. april, podobne ako v predchddzajuicom roku, na
odvodiiovacom vrte VCSHV-4 (1,64 L.min™") v &ase kulminacie hladiny podzemnej vody vo
vrte VCHG-2. Vo vrte VCSHV-3 sa maximélne prietoky vyskytovali v rovnakom aprilovom
termine a vo vrtoch VCSHV-1 a2 v druhej polovici marca. Treba viak podotknut’, Ze vrty
VCSHV-1, 2 a 3 boli va&sinou suché, pripadne z nich voda len kvapkala. Maximalna sumarna
vydatnost’ vSetkych monitorovanych odvodnovacich zariadeni bola namerand 29. aprila.
Minimdlna vydatnost, vzh'adom na skuto¢nost’, ze az 3 vrty boli pocas roka prevazne suché,
bola meratelna len vo vrte VCSHV-4 (0,96 Lmin" — 30. oktober), &o suvisi so zrazkovym
deficitom v letnom a jesennom obdobi, ktory sa prejavili i poklesom hladin podzemnej vody
v oboch sledovanych vrtoch (VCHG-2 a 3). Minimalna sumérna vydatnost’ bola zaznamenana
na konci oktobra (0,96 L. min™). Sumarna priemernd vydatnost’ vietkych meranych objektov
v roku 2015 dosiahla hodnotu 1,57 Lmin™, &o je v porovnani s predchadzajiicim rokom pokles
0 0,32 L. min™'. Maximalne kolisanie bolo zaznamenané opit’ vo vrte VCSHV-2 (1,58 L.min™).

Tab. 4.24.6. Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni na lokalite Vysny Caj v roku 2015

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [Lmin'] | datum | [Lmin"] | datum [Lmin"] vydat. [L.min™]
VCSHV-1 9 0,34 26.03.15 0,00 29.01.15 0,04 0,34
VCSHV-2 9 1,58 26.03.15 0,00| 28.08.15 0,20 1,58
VCSHV-3 9 0,24 29.04.15 0,00 29.01.15 0,04 0,24
VCSHV-4 9 1,64 29.04.15 0,96 30.10.15 1,30 0,68
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Obr. 4.24.7. Statistické zhodnotenie nameranej vydatnosti pocas sledovaného obdobia (do roku 2014) na lokalite
Vysny Caj. Cervend — maximdlna mesacna vydatnost, oranzova — priemernd mesacnd vydatnost, modrd —
median mesacnej vydatnosti (2. kvartil), zelend — minimadlna mesacna vydatnost

Pri hodnoteni dlhSieho ¢asového obdobia je mozné konstatovat, Ze maximalna vydatnost’
bola namerana v roku 2013 (priebehy mnozstva odvadzanej vody z odvodnovacich zariadeni
spolu s zmenami hladiny podzemnej vody a zrazkovymi uhrnmi si znazornené na
obr. 4.24.6). Na zaklade porovnania zmien hibky hladiny podzemnej vody a zmien vydatnosti
odvodiiovacich zariadeni je mozné usudit, ze velkost' objemu odvadzanej vody je imerna
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 vod zo zbernej Sachty. Tento nedostatok sa prejavuje kumuldciou vody
v zbernej $achte, &im sa znizuje efektivnost’ odvodiovacich vrtov (VCSHV-3 a 4).

Pocas monitorovan¢ho obdobia vyrazne prevladali nizke vydatnosti v rozsahu 0,00 az
0,43 Lmin™ (obr. 4.24.7).

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

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

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Pri porovnani nameranych vysledkov z prechadzajicim rokom, doSlo vroku 2015
k pozitivnemu vyvoju rezimovych ukazovatelov. Hladiny podzemnej vody zaznamenali
zostup len v jarnom obdobi, generdlne mali vSak zostupny trend. Pokles hladiny podzemne;j
vody sa prejavil i na objeme vdd odvadzanych drenaznymi vrtmi.

Pohybova aktivita pocas hodnotené¢ho roku 2015 dosahovala v sledovanych horizontoch
maximalne 2,02 mm.

Pri hodnoteni hibkovej drenaZe, ktora vyraznou mierou ovplyviluje stabilitu zosuvného
uzemia, opakovane upozorfiujeme, ze vd’aka nevhodne dimenzovanému potrubiu, ktoré

215



odvadza vodu do recipienta, dochadza k jej kumulécii v zbernej Sachte a tym padom ik strate
ucinnosti tohto sana¢ného opatrenia.

V roku 2016 je planované pokracovat’ v monitorovacich meraniach. Rozsah a frekvencia
rezimovych pozorovani a inklinometrickych merani budu zachované ako v roku 2015.
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1.4.25. Lokalita NiZna Hutka
Strucna charakteristika lokality

Rozsiahle zosuvné uzemie postihuje znacnu cCast’ intravilanu obce. Monitorovacie
aktivity sa sustred’ujil 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 rozdelend do troch samostatnych ¢asti v rdmci intravilanu
obce. Od roku 2014 sa merania vykondvaji na Siestich inklinometrickych, dvoch
piezometrickych a troch odvodiovacich objektoch. Dva odvodiiovacie vrty sa nachadzaju
v severnej Casti obce a jeden v juznej Casti obce. PodrobnejsSie informacie o zosuvnej lokalite
su sucastou spravy z prieskumu a sanacie (Grman et al., 2010, Grman et al., 2012, Fekec¢ et
al., 2014g in Simekova et al., 2014), ako aj z monitorovania z roku 2011 (Ondrejka et al.,
2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.25.1.

Tab. 4.25.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Nizna Hutka v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 5 VHI-1, 1A, 2 2
2,2A,3 (2. jun, 8. oktober, (18. mdaj,
3. december**) 27. oktober)
Meranie 2 NHG-1, 2 10 9
hibky hladiny (29. januar, (29. januar,
podzemnej vody 27. februar, 31. marec, 26. marec,
28. april, 27. mdj, 29. april, 26. mdj,
10. jul, 5. august, 7. jul, 24. jul,
5. september, 31. august,
2. oktober, 5. oktober,
14. november) 30. oktober)
Merania 5 NHSHV-1 az 5 10 9
vydatnosti (29. januar, (29. januar,
odvodiovacich 27. februar, 31. marec, 26. marec,
zariadeni 28. april, 27. mdj, 29. april, 26. mdj,
10. jul, 5. august, 7. jul, 24. jul,
5. september, 31. august,
2. oktober, 5. oktober,
14. november) 30. oktober)
Meranie 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Vysny Caj
uhrnov (indikativ 60100)

* — etapové meranie na skupine starsich vrtov, oznacenych ako ,,NHI“ a uvodné meranie na skupine novych
vrtov, oznacenych ako VNI; ** — etapové meranie len na vrtoch VNI
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

V roku 2014 sa pokracovalo v etapovych meraniach v starSich vrtoch (NHI-1, 2 a3 —
obr. 4.25.1) a zaroven boli zabezpecené merania i v novovybudovanych vrtoch (Feke¢ et al.,
2014g in Simekova et al., 2014).

V roku 2014 boli vykonané dve kontrolné etapy merani. V skupine star§ich vrtov,
v ramci sledovanych hibkovych trovni, boli zvy$ené hodnoty deformécie zaznamenané pocas
druhej etapy (8. oktober). K najvacsSiemu narastu deformacie doslo vo vrte NHI-2. V obdobi
do 2. jtna do 8. oktobra bola v hibke 4,26 m pod terénom namerana deformécia 8,16 mm.
Vysok¢ prirastky deformacie inklinometrickej paznice boli v tomto obdobi namerané vo vrte
NHI-3. Plytko pod terénom bola namerana etapova deformécia 5,77 mm a v hibke 4,63 m pod
terénom 4,50 mm. Vo vrte NHI-1 bol v hibke 7,43 m pod terénom namerany prirastok
deformécie s velkostou 1,84 mm. Jedine v tomto vrte mal namerany vektor s orientdciou
v smere spadnice svahu (severozapad). Ostatné vektory boli orientované na severovychod az
juhovychod.

V troch novovybudovanych vrtoch boli pocas oktobrovej etapy zabezpecené tvodné
deformacie namerané na predpokladanej §mykovej ploche vo vrte NHI-1A v hibke 1,46 m
(1,49 mm s azimutom 340°).

Tab. 4.25.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Nizna Hutka v rokoch 2014 a 2015
20.08.13 - 02.06.14 | 02.06.14 — 08.10.14 | 08.10.14 — 12.05.15 | 12.05.15 - 23.10.15

Hibka
Bod pod | CD | ED | A| CD | ED A | CD| ED| A | CD | ED | A
ter. | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]

NHI-1 | 7,43 | 9,55 | 1,46 | 284 | 888 | 1,84 | 349 | 1,00 | 1,00 | 173 | 2,51 | 2,19 | 257
NHI-2 | 4,26 | 13,47 | 2,39 |317| 5,52 | 8,16 | 159 0,92 | 0,92 | 211 | 1,56 | 1,94 | 338
NHI-2 | 9,76 | 3,50 | 0,45 | 287 | 1,71 | 1,81 | 164 | 0,36 | 0,36 | 226 | 1,17 | 1,30 | 346
NHI-3 | 1,13 | 6,81 | 1,55 | 55 | 2,72 | 5,77 | 66 | 2,64 | 2,64 |339| 1,62 | 1,71 | 123
NHI-3 | 4,63 | 5,10 | 3,08 | 76 | 1,84 | 4,50 | 77 | 0,92 | 0,92 | 269 | 0,61 | 0,80 | 130

NHI-1A* | 1,46 1,49 1,49|340| 1,25 0,32 198| 1,24| 2,47| 159
NHI-2A* | 8,35 1,03| 1,031299| 041, 0,78 140, 0,20| 0,50 33
NHI-3A* | 5,30 0,89 0,89 63| 1,48 091|354 1,82 0,64 321

CD — Celkova deformacia od nultého merania (06.12.11 — vrty: NHI-1, NHI-2, NHI-3; 08.10.14 — vrty: NHI-1A4,
NHI-24, NHI-34); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového vektora, * — etapové deformacie a azimuty
su za obdobia 08.10.14 — 03.12.14 — 12.05.15—23.10.15

V roku 2015 sa pokracovalo v monitorovacich meraniach s rovnakou frekvenciou ako
vroku 2014. V porovnani s predchadzajicim rokom doSlo k poklesu pohybovej aktivity.
Pocas jarnej etapy, ktora charakterizuje prirastky deformacie v obdobi od oktobra 2014 do
méja 2015, boli na sledovanych hibkovych tirovniach dosahované hodnoty vié§inou do 1 mm,
ojedinele vak presiahli 2 mm (vrt NHI-3 — plytko pod terénom v hibke 1,13 m pod terénom
bola namerand deformdcia 2,64 mm). O nieCo vysSie hodnoty deformdicie boli namerané
podas jesennej etapy. Vo vrte NHI-1 bola v hibke 7,43 m pod terénom namerand etapova
deformacia 2,51 mm, ¢o predstavuje priemern rychlost’ 4,88 mm.rok™”. Namerany vektor mal
juhozépadny smer. ESte vysSia hodnota etapového prirastku deformécie bola namerana vo
vrte NHI-1A (2,47 mm — 5,50 mm.rok™), relativne plytko pod terénom.

Z priebehu celkovej deformacie, prezentovanej na obr. 4.25.2, vyplyva, zZe
v monitorovanych vrtoch je Smykova plocha pozorovatel'nd len v objektoch NHI-1 a 2. I ked’
v pripade vrtu NHI-2 je potrebné upozornit’ na skutocnost, ze vyslednd deformicia (za
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Obr. 4.25.1. Lokalita Nizna Hutka — vysledky inklinometrickych merani za roky 2014 a 2015 (obdobia
jednotlivych merani su v sulade s tab. 4.25.2; cisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuju hilbku

zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); obrysy zosuvov podla Grmana et al. (2010), mapovy
podklad: ZBGIS"®

Obr. 4.25.2. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za monitorované obdobie. zelena linia — vysledna
deformacia, ¢ervena linia — maximalna etapova deformdcia, modra linia — sumarna etapova deformacia.
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obdobie od decembra roku 2011 do oktobra roku 2014) je prakticky vo vSetkych meranych
hibkach mensia ako si maximalne hodnoty etapovych deformécii (obr. 4.25.2). Tento fakt
znizuje vierohodnost’ nameranych vysledkov. Pri uréovani hibky $mykovej plochy ma
osobitné postavenie vrt NHI-3A. Orientacie etapovych vektorov nameranych v jednotlivych
hibkach maju prevazne severny, resp. severozapadny az severovychodny azimut.

Obr. 4.25.3. Dlhodobé (2012 — 2015) prirastky deformacie namerané na Smykovych plochach metodou presnej
inklinometrie na lokalite Nizna Hutka

Pri posudzovani nameranych etapovych deformacii za dlhSie obdobie (na povodnej sieti
inklinometrickych vrtov — obr. 4.25.3), je mozné vo vybratych hlbkach sledovat’, ze najvyssie
hodnoty boli zaznamenané pocas jesene roku 2014.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Nizna Hutka st zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované v 2 vrtoch
(tab. 4.25.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.25.3 a 4.25.4).
Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (29. januar — 14. november).
Monitorovana hladina podzemnej vody vo vrte NHG-2 je ovplyvnena ¢erpanim (podzemnu
vodu vyuziva majitel pozemku, na ktorom je vrt situovany). Z dévodu ovplyviiovania
prirodzeného kolisania hibky hladiny podzemnej vody namerané vysledky nehodnotime. Vo
vrte NHG-1 bola maximélna tGroven hladiny podzemnej vody namerand 31. marca (3,70 m
pod terénom — 216,42 m n. m.) a minimélna 14. novembra (v hibke 5,66 m — 214,46 m n. m.).
Amplitada roénych zmien hibky hladiny podzemnej vody dosiahla 1,96 m a priemerna hibka
4,59 m pod terénom.

Tab. 4.25.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Niznd Hutka v roku 2014

Podet Max. troven hpv Min. Groven hpv Priem. uroven hpv Max.
Bod ocet pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
merani . .
[m] [mn. m] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
NHG-1 10 3,70 216,42 31.03.14 5,66 214,46 14.11.14 4,59 215,54 1,96
NHG-2 10 HPV ovplyvnend ¢erpanim (majitelom pozemku)

V aktudlne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 9 kontrolnych merani (29. januar
— 30. oktober). Vit NHG-2 bol i v roku 2015 vyuzivany na exploataciu podzemnej vody. Vo
vrte NHG-1 bola maximélna hladina podzemnej vody zaznamenana 29. aprila (4,58 m pod
terénom — 215,54 mn. m.). V porovnani s maximdlnou hladinou podzemnej vody, ktora
charakterizuje celé¢ obdobie monitorovania (2,32 m pod terénom, zaznamenanou dia
4. februar 2013), predstavuje namerand maximalna hladina v roku 2015 pokles o 2,26 m.

vve

Priemern4 hibka hladiny podzemnej vody dosiahla v roku 2015 hibku 5,56 m pod terénom, &o
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je vporovnani s predchadzajucim rokom pokles az 0 0,98 m. Celkove je mozné aktudlnu
hibku hodnotit’ ako podpriemernu (obr. 4.25.5). Kolisanie hladiny podzemnej vody dosiahlo
2,09 m, ¢o predstavuje 41,72 % celkovych zmien zaznamenanych v tomto vrte od zaciatku
monitorovania.

Obr. 4.25.4. Lokalita Nizna Hutka — situdcia sanacnych a monitorovacich objektov, obrysy zosuvov podla
Grmana et al. (2010), mapovy podklad: ZBGIS"™

Tab. 4.25.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Niznd Hutka v roku 2015

Pot Max. urovei hpv Min. Groven hpv Priem. uroven hpv Max.
Bod ocet' pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
merani . .
[m] [mn. m] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
NHG-1 9 4,58 215,54 29.04.15 6,67 213,45 30.10.15 5,56 214,56 2,09
NHG-2 10 HPV ovplyvnena ¢erpanim (majitelom pozemku)

Obr. 4.25.5.Zmeny urovne hladiny podzemnej vody,
zaznamenané v roku 2015 na lokalite Nizna Hutka
(porovnanie s ukazovatelmi, ktoré boli odvodené

z nameranych udajov v predchadzajiicom obdobi
monitorovania). Cervend — maximdalna tirover
hladiny podzemnej, oranzova — priemernd uroven
hladiny podzemnej vody, zelend — minimalna
uroven hladiny podzemnej vody, modra — priebeh
hladiny podzemnej vody v roku 2015

Priebeh hibky hladiny podzemnej vody za rok 2015 spolu so zikladnymi $tatistickymi
ukazovate'mi, odvodenymi z predchddzajucich vysledkov merani, je znazorneny na
obr. 4.25.5. Vyvoj zmien hibky hladiny podzemnej vody, spolu so sumarnou vydatnostou
a kumulativnymi zrazkami za monitorované obdobie, je zndzorneny na obr. 4.25.6.

Z dlhodobého hladiska vyvoja zmien hibky hladiny podzemnej vody vo vrte NHG-1 je
vyznamné obdobie od jesene roku 2012 az do zimy roku 2013. V tomto obdobi bol
zaznamenany minimalny a zaroven i maximalny stav hladiny podzemnej vody.
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Obr. 4.25.6. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2011 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Nizna Hutka. Priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch: a — NHG-1, b — NHG-2, ¢ — spolocna
vdatnost vsetkych horizontdlnych vrtov; d — zrdzky v mm (siicet za 30 dni s postupom 1 der; SHMU Vysny Caj
s indikativom 60100)

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Merania vydatnosti sa realizujii na dvoch samostatnych stanovistiach, ktoré st od seba
vzdialené cca 700 m. Na prvom stanovisti, v severnej Casti obce, su vybudované dva
odvodnovacie vrty (NHSHV-1 a 2), ktoré odvadzaji podzemnu vodu zo severovychodnej
Casti (z odlu¢nej oblasti) zosuvu (ktory sa aktivizoval v roku 2010; Statistické spracovanie
merani za posledné dva roky je v tab. 4.25.5 a 4.25.6).

Tab. 4.25.5. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Nizna Hutka v roku 2014

Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ | Priemer. vydat. | Max. kolisanie

Bod . — " — " S , . 1

merani | [Lmin']| diatum |[Lmin']| ditum [Lmin™] vydat. [L.min™]
NHSHV-1 10 3,64 127.05.14] 1,08 [05.09.14 2,68 2,56
NHSHV-2 10 2,12 ]27.05.14] 0,30 [02.10.14 1,18 1,82
NHSHV-3 10 0,69 105.09.14] 0,30 [14.11.14 0,50 0,39
NHSHV-4 10 0,01 ]29.01.14] 0,01 [29.01.14 0,01 0,00
NHSHV-5 10 0,01 |05.08.14] 0,00 [29.01.14 0,00 0,01

Pocas roka 2014 bolo zabezpeCenych 10 kontrolnych merani (29. janudr —
14. november). NajvysS§ia vydatnost bola namerand 27. mdja na odvodiiovacom vrte
NHSHV-1 (3,64 L. min™). V rovnakom termine bola namerana maximalna vydatnost’ i vo vrte
NHSHV-2 (2,12 Lmin™). Vrt NHSHV-5 bol prevaznu &ast’ hodnotené¢ho obdobia suchy, resp.

vive

(0,30 Lmin™ — 2. oktdber) a NHSHV-3 (0,30 Lmin™ — 14. november). Sumarna priemerna
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vydatnost vietkych meranych objektov v roku 2014 dosiahla hodnotu 4,37 L.min™" a najvic¢sie
namerané kolisanie bolo zaznamenané vo vrte NHSHV-1 (2,56 L.min™).

V roku 2015 bolo zabezpecenych 9 kontrolnych merani (29. janudr — 30. oktdber).
NajvysSia vydatnost bola namerand 30. oktébra na odvodilovacom vrte NHSHV-1
(4,04 Lmin™"), v obdobi poklesu hibky hladiny podzemnej vody (sledovanej v jedinom
funkénom vrte NHG-1). ISlo oreakciu na zvySené zrazkové tUhrny zaznamenané
v predchadzajicom obdobi (od 9. do 18. oktdbra). Zaznamenany maximalny vytok
z odvodnovacieho vrtu predstavuje 33,67 % z dlhodobého maxima, ktoré bolo v danom vrte
namerané 30. marca 2011. V ostatnych vrtoch sa maximalne prietoky vyskytovali najméa
koncom januara (NHSHV-5; v tomto obdobi bol maximalny prietok namerany ina vrtoch
S-3, S-4 a S-5; ktoré nie su zaradené¢ do monitorovacieho systému). Vit NHSHV-5 bol pocas
vsetkych merani suchy. Podobne, poc¢as troch merani bol suchy i vit NHSHV-3. Minimalne
vydatnosti na vrtoch, na ktorych bolo mozné pocas vSetkych merani pozorovat’ prietok, boli
dosiahnuté v juli a oktobri. Sumarna priemerna vydatnost’ vSetkych meranych objektov v roku
2015 dosiahla hodnotu 4,14 Lmin”, ¢o je v porovnani s predchadzajucim rokom pokles
0 0,23 L.min"'. Maximalne kolisanie bolo zaznamenané vo vrte NHSHV-1 (2,38 L. min™).

Tab. 4.25.6. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Nizna Hutka v roku 2015

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer‘. vydat. | Max. kolisgnie
merani | [Lmin']| datum | [Lmin']| datum [Lmin™] vydat. [L.min™"]

NHSHV-1 91 4,04]30.10.15 1,66(07.07.15 2,35 2,38
NHSHV-2 91 1,70]07.07.15| 0,5229.04.15 1,26 1,18
NHSHV-3 91 2,28]26.05.15 0,00(31.08.15 0,53 2,28
NHSHV-5 91 0,00]29.01.15( 0,00(29.01.15 0,00 0,00

Obr. 4.25.7 Statisticke zhodnotenie vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Nizna Hutka. Cervend —
maximalna mesacnd vydatnost, oranzova — priemerna mesacna vydatnost, modra — median mesacnej vydatnosti
(2. kvartil), zelend — minimalna mesacna vydatnost.

V roku 2015 nedoslo k prekroceniu dlhodobych maximélnych hodndt vydatnosti, ale
naopak, namerané maxima mali pomerne nizke hodnoty. Priebeh mnozstva odvadzanej vody
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z odvodnovacich zariadeni spolu so zmenami hladiny podzemnej vody a kumulativnymi
zrazkami je znazorneny na obr. 4.25.6.

Pri hodnoteni dlhsieho ¢asového obdobia je mozné pozorovat’ postupny trend poklesu
prietoky odvadzanej podzemnej vody za celé monitorované obdobie. Zo Statistického
spracovania nameranych vydatnosti (obr. 4.25.7) vyplyva, Ze na odvodnovacich zariadeniach
vyrazne prevladaju nizke hodnoty v rozsahu 0,0 az 0,76 Lmin". Maximalne prietoky boli
dosiahnuté v mesiacoch april a marec.

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

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

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Rezimové pozorovania sa vykondvaju v jednom piezometrickom vrte. Priebeh hladiny
podzemnej vody mal pocas hodnoteného roka zostupny trend (tento pokles hladiny
podzemnej vody je pozorovatelny od zimného obdobia roku 2013). V porovnani s vlanajSim
rokom doslo vo vrte k vyraznému poklesu priemernej hibky hladiny podzemnej vody.
Zaroven bol pozorovany ipokles vydatnosti odvodiiovacich vrtov. Je to ddsledok nizSich
uhrnov zrazok, ktoré sa pocas roka prejavovali zrazkovym deficitom.

Inklinometrické merania vykonané pocas oboch etdp poukazali na priaznivy stabilitny
vyvoj. Maximalne dosiahnuté etapové vektory len ojedinele presiahli 2 mm. Vykonanim
analyzy nameranych deformacii v jednotlivych hibkovych tirovniach sa ukézalo, ze $mykové
plochy su pozorovatel'né len v dvoch vrtoch — HNI-1 a 2.

V roku 2016 planujeme zachovat’ rovnaky sortiment monitorovacich metdd ako v roku
2015. Frekvencia merani zostane v porovnani s rokom 2015 nezmenena.
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1.4.26. 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, vznikol po extrémnych
zrazkach zaznamenanych v m4ji a juni roku 2010. Vysledkom pokracujicej aktivity v roku
2011 bolo poskodenie vyse 20 chat, niekol’kych obytnych budov, pristupovych ciest, ihriska,
inzinierskych sieti, studni, plotov, lesného porastu a pod. (Petro et al., 2012). PodrobnejSie
informdcie o lokalite st stcast'ou sprav z predchadzajiceho obdobia (Ondrejka et al., 2015,
ale aj InZinierskogeologickej mapy 1:10 000 (Petro et al., 1984).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.26.1.

Tab. 4.26.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Ruska Nova Ves v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 1 RS-6 1 1
(21. august) (21. august)
Meranie 2 RS-3, RS-4 10 8
hibky hladiny (27. januar, 25. februar, (26. marec,
podzemnej vody 27. marec, 29. april, 28. april, 25. mdj,
26. mdj, 8. jul, 30. jun, 23. jul,
4. august, 4. september, 28. august,
1. oktober, 24. september,
13. november) 21. oktober)
Merania 2 RVH-1, RVH-2 10 8
vydatnosti (27. januar, 25. februar, (26. marec,
odvodiovacich 27. marec, 29. april, 28. april, 25. mdj,
zariadeni 26. maj, 8. jul, 30. jun, 23. jul,
4. august, 4. september, 28. august,
1. oktober, 24. september,
13. november) 21. oktober)
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych Presov-planetarium
uhrnov (59160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Na lokalite Ruskd Nova Ves sa povodne inklinometrické merania vykonavali na dvoch
vrtoch, avsak v désledku vysokej pohybovej aktivity bol jeden vrt (RS-5) ,ustrihnuty* a od
roku 2013 sa zabezpecuju len vo vrte RS-6.

V roku 2014 bola zabezpecena realizacia jednej kontrolnej etapy. Pocas ro¢ného obdobia
(august 2013 — august 2014) bol dokumentovany stabilny stav. Deformécia nad 1 mm bola
namerand len v najplytsom horizonte (0,97 m pod terénom — tab. 4.26.2). V hibke 1,47 m pod
terénom bola namerand etapova deformacia 1,0 mm. Azimut deformacie bol orientovany na
juhozépad (spadnica svahu mé orientaciu na zépad az severozapad).
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Obr. 4.26.1. Lokalita Ruska Nova Ves — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015 (obdobia
Jednotlivych meracich etap su v sulade s tab. 4.26.2; cislo zobrazené pri vektore oznacuje hlbku zaznamenanej
deformdcie od povrchu terénu v m); obrysy zosuvov podla Grecha (2012), mapovy podklad: ZBGIS®
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V roku 2015 doslo v sledovanom horizonte (1,47 m pod terénom) k narastu etapovej
deformécie. Za priblizne 11 mesa¢né obdobie dosiahol jej prirastok 1,92 mm a jeho orientéacia
bola na zépad (obr. 4.26.1).

Na zaklade jednotlivych zrealizovanych merani nie je mozné detegovat’ hibku aktivnej
Smykovej plochy (obr. 4.26.2). Predpokladame, ze (bazdlna) Smykova plocha sa nachadza
hlbSie ako je dno vrtu arealizované merania nezachytili skuto¢nu pohybovi aktivitu
zosuvného Uizemia. V tejto stvislosti treba pripomenut’, ze k spomenutému ,,ustrihnutiu® vo
vrte RS-5 doslo kratko po jeho vybudovani. Znamend to, Ze zosuvné uzemie bolo (je?)
pomerne aktivne. Z tohto dovodu odporac¢ame dobudovanie novych hlbsich vrtov.

Obr. 4.26.2. Priebeh deformacie inklinometrickej
paznice za celé monitorované obdobie. Zelend linia
— vysledna deformacia, cervend linia — maximalna
etapova deformacia, modra linia — sumadrna
etapova deformdcia.

Tab. 4.26.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Ruskda Novd Ves v rokoch 2014 a 2015
Hibka 22.08.13-21.08.14 | 21.08.14 — 29.07.15

Bod | pod CD ED A CD ED A
ter. | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]

RS-6| 147]| 0,86 1,00 238, 2,31 1,92]277
CD — Celkova deformacia od nultého merania (05.12.12);
ED — etapova deformdacia; A — azimut etapového vektora

Obr. 4.26.3. Dlhodobé (2013 — 2015) prirastky deformdacie namerané na Smykovych plochach metédou presnej
inklinometrie na lokalite. HIbky su uvadzané do ustia paznice.
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Pri hodnoteni celého monitorovaného obdobia vidno, ze vo vybratych horizontoch sa
prejavuje vzostupny trend nérastu deformacie (obr. 4.26.3). NajvysSie deformacie boli
namerané v aktualne hodnotenom roku 2015.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Ruskd Nova Ves su zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované
v 2 vrtoch (tab. 4.26.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.26.3).
Prvy (RS-3) sa nachadza v odluc¢nej a druhy (RS-4) v prechodovej oblasti (obr. 4.26.4).

Obr. 4.26.4. Lokalita Ruska Novd Ves — situdcia sanacnych a monitorovacich objektov, ohranicenie zosuvu
podla Grecha (2012), mapovy podklad: ZBGIS"™

Pocas roka 2014 bolo zabezpeCenych 10 kontrolnych merani (27. janudr —
13. november). Bliz$ie k povrchu terénu bola hladina podzemnej vody namerand vo vrte RS-4
(0,66 m pod terénom — 482,64 m n. m. — 26. mdj). Vo vrte RS-3 bol maximalny stav hladiny
podzemnej vody namerany 25. februdra. Naopak, najhlbSie pod terénom bola hladina
podzemnej vody namerand vo vrte RS-3 (5,62 m — 502,98 m n. m. — 27. januér). Rovnaky
termin minimalnej Urovne hladiny podzemnej vody bol zaznamenany ivo vrte RS-4.
Priemerné ro¢né urovne hladiny podzemnej vody sa nachadzali v rozsahu 1,05 (RS-4) az
4,82 m pod terénom (RS-3). Vi&§ia amplitida roénych zmien hibky hladiny podzemnej vody
bola namerand vo vrte RS-3 (2,52 m). Vroku 2014 dosiahla priemerna hibka hladiny
podzemnej vody 2,93 m pod terénom (odvodena z priemernych hodndt hibky hladiny
podzemnej vody v jednotlivych pozorovacich objektoch).

Tab. 4.26.3. Merania hlbky hladiny podzemnej vody na lokalite Ruskd Novd Ves v roku 2014

Podet Max. troven hpv Min. uroven hpv Priem. troven hpv Max..

Bod merani | Pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | ddtum | pod ter. | nad mor. kolisanie
[m] |[mn.m.]| merania | [m] |[mn.m.]| merania | [m] |[mn. m.]| hpv[m]

RS-3 10 3,10 505,50 |25.02.14| 5,62 502,98 |27.01.14| 4,82 503,79 2,52

RS-4| 10 0,66 482,64 |26.05.14| 1,45 481,85 |[27.01.14] 1,05 482,25 0,79

V aktudlne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 8 kontrolnych merani (26. marec
— 21. oktéber) v oboch pozorovacich vrtoch. Maximalna hladina podzemnej vody bola
zaznamenana vo vrte RS-4 (1,05 m pod terénom — 482,25 m n. m. — 26. marec). V porovnani
s maximalnou hladinou podzemnej vody v danom vrte, ktora charakterizuje celé obdobie
monitorovania (0,38 m pod terénom, zaznamenanou dna 26. jin 2013), namerané rocné
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maximum predstavuje pokles hodnoteného parametra o 0,67 m. Vo vrte RS-3 bola maximalna
hladina podzemnej vody namerana v hibke 1,90 m pod terénom. Naopak, minimalna hladina
podzemnej vody (namerand vo vrte RS-3) bola zaznamenand dna 23. jula. Spolu
s minimalnou hladinou podzemnej vody, nameranou vo vrte RS-4 (5,35 m pod terénom), ide

evv e

Obr. 4.26.5. Vyvoj hibky hladiny podzemnej vody v roku 2015 vo vztahu k vybranym ukazovatelom na lokalite
Ruskd Nova Ves. Cervend — maximdlna viroveri hladiny podzemnej vody za sledované obdobie, oranzovd —
priemernd hibka hladiny podzemnej vody za sledované obdobie, zelend — minimdlna tiroveii hladiny podzemnej
vody za sledované obdobie

Priemernd hibka hladiny podzemnej vody dosiahla vroku 2015 hibku 3,46 m pod
terénom, o je v porovnani s predchadzajucim rokom pokles o 0,52 m. VyraznejSie kolisanie
hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte RS-4 (4,30 m), o je v porovnani s doteraz
zaznamenanymi ro¢nymi zmenami hibky hladiny podzemnej vody narast az o 238 %.
Priebehy hibky hladiny podzemnej vody sii zndzornené na obr. 4.26.5. a dlhodobé zmeny
spolu s kumulativnymi zrazkami na obr. 4.26.6.

Tab. 4.26.4. Merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Ruskd Nova Ves v roku 2015

Podet Max. troven hpv Min. uroven hpv Priem. troven hpv | Max.
Bod . | pod ter. | nad mor. | datum | pod ter. | nad mor. | ditum | pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] |[mn.m.]| merania | [m] |[mn.m.]| merania | [m] |[[mn.m.]| hpv[m]
RS-3 8 1,90 506,70 | 28.08.15| 5,82 502,78 |23.07.15| 4,13 504,47 3,92
RS-4 8 1,05 482,25 126.03.15| 5,35 477,95 |124.09.15| 2,79 480,51 4,30

Pri hodnoteni dlhsieho ¢asového obdobia (posledné tri roky) je mozné pozorovat, ze na
zaCiatku monitorovacich merani sa hladiny podzemnej vody nachadzali v oboch vrtoch
v blizkosti terénu. Na konci jarného obdobia 2013 vSak doSlo vo vrte RS-4 k poklesu
(obr. 4.26.6).
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Obr. 4.26.6. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2013 — 2015) na lokalite Ruska Nova
Ves. a — priebeh hladiny podzemnej vody vo vrtoch RS-3 a RS4, b — spolocna vydatnost’ horizontalnych vrtov; ¢ —
zrazky v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 den; SHMU Presov-planetarium s indikativom 59160)

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Ruskd Nova Ves st pozorované 2 odvodiiovacie zariadenia (tab. 4.26.1;
Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.26.5 a 4.26.6). Pocas roka
2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani (27. januar — 13. november). NajvysSia
vydatnost’ bola namerand 26. maja na odvodiiovacom vrte RHV-2 (6,68 L. min™"). Po¢as tohto
terminu bol maximalny prietok namerany i na vrte RHV-1 (4,14 L. min™"); maximalna sumarna
vydatnost odvodiovacich zariadeni teda dosiahla 10,82 L.min". Naopak, niz§ia vydatnost
bola namerana vo vrte RHV-1 (0,31 Lmin' — 8. jal; v rovnakom termine bola minimélna
vydatnost namerand ina vrte RHV-2 — 0,68 Lmin"); minimailna sumarna vydatnost
dosahovala 0,99 L.min"". Sumérna priemerna vydatnost’ oboch meranych objektov v roku 2014
dosiahla hodnotu 4,62 Lmin' avicsie kolisanie bolo zaznamenané vo vrte RHV-2
(6,00 Lmin™).

Tab. 4.26.5. Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Ruska Nova Ves v roku 2014

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [Lmin"] | datum | [Lmin"] | datum [Lmin"] vydat. [L.min™]
RHV-1 10 4,14 26.05.14 0,31 08.07.14 2,02 3,83
RHV-2 10 6,68 26.05.14 0,68 08.07.14 2,60 6,00
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V roku 2015 bolo zabezpecenych 8 kontrolnych merani (26. marec — 21. oktober).
Najvys$sia vydatnost bola v oboch pripadoch namerana 26. marca (RHV-2 — 2,45 L.min™,
RHV-1 — 0,98 L. min™"). Namerané maximalne vydatnosti je mozné spojit’ s topenim snehovej
pokryvky a vydatnymi a intenzivnymi zrazkami z konca janudra. Minimalna vydatnost’ bola
zaznamenana vo vrte RHV-1 (na Grovni kvapkania — v obdobi od 23. jula do 24. septembra),
¢o suvisi so zrazkovym deficitom, ktory sa prejavil poklesom hladiny podzemnej vody (vo
vrte RS-4). Minimalna sumérna vydatnost’ bola zaznamenana 24. septembra (0,29 Lmin™).
Sumarna priemerna vydatnost oboch meranych objektov vroku 2015 dosiahla hodnotu
1,11 Lmin"', &0 je v porovnani s predchidzajucim rokom pomerne vyrazny pokles
(0 3,51 Lmin™). Vyraznejsie kolisanie bolo zaznamenané vo vrte RHV-2 (2,17 Lmin™).

Tab. 4.26.6.Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Ruska Nova Ves v roku 2015

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [L.min"] datum [Lmin™] datum [L.min™] vydat. [L.min™']
RHV-1 8 0,98 26.03.15 0,01 23.07.15 0,33 0,97
RHV-2 8 2,45 26.03.15 0,28 24.09.15 0,78 2,17
9,0 ]
60 TToT =

Obr. 4.26.7. Statistické zhodnotenie nameranej vydatnosti pocas sledovaného obdobia (do roku 2014) na lokalite
Ruska Nova Ves. Cervena — maximalna mesacna vydatnost, oranzova — priemernd mesacnd vydatnost, modra —
median mesacnej vydatnosti (2. kvartil), zelend — minimdlna mesacna vydatnost.

Priebehy mnozstva odvadzanej vody z vybratych odvodnovacich zariadeni spolu
s kumulativnymi zrdzkami a zmenami hladiny podzemnej vody st zndzornené na obr. 4.26.6.

Pri hodnoteni dlhSiecho ¢asového obdobia je pozorovatelny postupny pokles vydatnosti
odvodiiovacich vrtov. Zo Statistického spracovania na obr. 4.26.7 je vidiet, Ze maximalne
vydatnosti sa vyskytuju predovsSetkym v mesiaci jul. Pomerne vysoké hodnoty boli namerané
tieZ v mesiacoch marec, april a maj. Naopak, nizke prietoky sa vyskytuju najmad v mesiaci
oktober. Z nameranych vydatnosti na oboch odvodnovacich vrtoch prevladajio hodnoty
v intervale od 0,66 do 1,31 Lmin™. V stvislosti so 3tatistickym hodnotenim treba podotknut’,
ze vstupny subor vysledkov merani zachytdva kratke ¢asové obdobie, a naviac, pozorovania
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su zabezpeCované s nizkou frekvenciou, ztohto dovodu méa uvedené hodnotenie len
orienta¢ny charakter.

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

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

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Meranie vydatnosti potvrdilo, ze vybudované odvodnovacie vrty si funkéné — pocas
vSetkych merani bol znich pozorovany vytok podzemnej vody. Porovnanim medzi
nameranymi hibkami hladiny podzemnej vody a velkostami vydatnosti sa ukazal pomerne
uzky vztah, ¢o znamend, ze prietok odvodinovacich vrtov kolise v zavislosti od vysky hladiny
podzemnej vody.

V oblasti jedin¢ho funkéného inklinometrického vrtu bol vroku 2015 zaznamenany
v sledovanom horizonte (plytko pod terénom) nérast pohybovej aktivity. Vzhl'adom na
skutocnost,, Ze pocas jednotlivych etdp merani nebola detegovana urovenn Smykovej plochy,
nameranym vysledkom nepripisujeme néleziti vaznost. V pripade jediného pouzivaného
inklinometrického vrtu predpokladdme, ze aktivna Smykové plocha sa nachddza pod jeho
bazou. V tejto suvislosti treba poznamenat, ze merania nepodavaji obraz o pohybovej
aktivite zosuvného tizemia. Pre spolahlivé posudenie stability, resp. pohybovej aktivity, je
potrebné rozsirit’ monitorovaciu siet’ 0 nové inklinometrické vrty, ktoré budu siahat’ do vicse;j
hibky.

Vroku 2016 planujeme pokracovat’ v rezimovych pozorovaniach v nezmenenej
frekvencii, to znamenad, Ze bude zabezpecenych 10 etap.
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1.4.27. 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 plo$nych az frontalnych zosuvov.
Zosuvy ohrozuji rodinné domy postavené v blizkosti péaty zosuvného svahu.

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

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych vrokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.27.1.

Tab. 4.27.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Kosice-sidlisko Dargovskych hrdinov
v rokoch 2014 a 2015

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 2 IV-1,1V-2 2 1
(2. jun, (31. august)
19. august)
Meranie 1 HGV-10, 10 9
hibky hladiny HGV-11* (28. januar, (29. januar,
podzemnej vody 26. februar, 30. marec,
28. marec, 30. april, 28. april,
26. maj, 8. jul, 25. maj,
4. august, 30. jun, 23. jul,
4. september, 28. august,
1. oktober, 25. september,
13. november) 21. oktober)
Merania 2 DHSHV-1, 10 9
vydatnosti DHSHV-2 (28. januar, (29. januar,
odvodiovacich 26. februar, 30. marec,
zariadeni 28. marec, 30. april, 28. april,
26. maj, 8. jul, 25. maj,
4. august, 30. jun, 23. jul,
4. september, 28. august,
1. oktober, 25. september,
13. november) 21. oktober)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Kosice-letisko
uhrnov (indikativ 60120)

* — yrt permanentne suchy
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

V roku 2014 boli v zosuvnom Uzemi zabezpecené 3 kontrolné etapy inklinometrickych
merani. Prvé meranie zachytdva deformécie po€as zimného a jarného obdobia (november
2013 az jun 2014), druhé pocas letného obdobia (jun 2014 az august 2014) a nakoniec
posledné, tretie, pocas jesenné¢ho obdobia (august 2014 az oktober 2014). Pocas prvych dvoch
etap vektory deformdcii v sledovanych horizontoch nepresiahli ani v jednom pripade 1 mm.

Najvys$§ia pohybova aktivita bola namerana pri jesennej etape vo vrte IV-2 v hibke
4,16 m pod terénom. Pocas necelych dvoch mesiacov dosiahla deformécia v tejto hibke
5,89 mm, &o predstavuje priemernii rychlost pohybu 42,88 mm.rok”. Iked namerana
pohybova aktivita méze do urcitej miery stvisiet so zvySenymi augustovymi zrazkovymi
uhrnmi, azimut nameraného vektora je vSak vyrazne odkloneny od spadnice svahu (priblizne
90°). Podobnu situaciu sledujeme aj vo vrte IV-1. Namerané vektory deformacie maji pocas
jednotlivych etap vyrazny rozptyl v hodnotach azimutov. Tato skutoCnost’ sa prejavila
1 v nepomere medzi trajektoriou sledovaného bodu (pocas jednotlivych meracich etdp) a jeho
vyslednou zmenou uréenou medzi nultym a poslednym meranim obr. 4.27.2.

Tab. 4.27.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Kosice-sidlisko Dargovskych hrdinov v rokoch 2014
a 2015

] 14.11.13 - 02.06.14 02.06.14 - 19.08.14 19.08.14 - 08.10.14 08.10.14 - 31.08.15
Hibka
Bod pod CD ED CD ED CD ED CD ED
ter. [mm] | [mm] (1 | [mm] | [mm] (1 | [mm] | [mm] (1 | [mm] | [mm] [°]
V-1 4,80 331 1,71 329 | 323 1,53 159 | 1,84 3,70 28 1,57 1,57 | 143
V-2 4,16 7,80 0,81 17 8,10 081 | 340 | 282 589 | 211 | 647 6,47 | 248

CD — Celkova deformacia od nultého merania (05.12.11); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora

Vroku 2015 bola opédt najvyraznejSia pohybova aktivita namerand vo vrte IV-2.
V sledovanej hibke 4,16 m pod terénom bol za obdobie necelych devit mesiacov
zaznamenany vektor 6,47 mm s orientdciou na juhozadpad. Priemernd rychlost pohybu
v tomto horizonte dosiahla 7,24 mm.rok ™.

V juznejsie situovanom vrte IV-1 bol za rovnaky ¢as v sledovanom hibkovom horizonte
namerany vektor 1,57 s azimutom na juhovychod. Ide o vrt, v ktorom sa zatial' neprejavil
pohyb po konkrétnej (aktivnej) Smykovej ploche. Celkové zmeny inklinometrickej paznice
(deformacie za obdobie 5.december 2011 az 8. oktober 2014) v jednotlivych hibkovych
urovniach dosahuju hodnoty do 2,75 mm; trajektéria bodov meranych v jednotlivych
hibkovych tirovniach nezriedka presahuje 20 mm, no a vo viésine pripadov je v intervale od
10 do 20 mm. Naviac, hodnoty vyslednych etapovych zmien (v ramci jednotlivych hibkovych
urovni) s mensie ako mnohé etapové prirastky. Podobna situicia je aj vo vrte IV-2, rozdiel je
ale v horizonte do hibky cca 7 m, v ktorom je moZné sledovat mierne zvysené hodnoty
celkovej deformacie inklinometrickej paznice (obr. 4.27.2).
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Obr. 4.27.1. Lokalita Kosice-sidlisko Dargovskych hrdinov vysledky inklinometrickych merani za roky 2014 a
2015 (obdobia jednotlivych merani su v sulade s tab. 4.27.2; ¢isla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuju
hibku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); obrysy zosuvov podla Grmana et al. (2010), mapovy
podklad: ZBGIS®

Obr. 4.27.2. Priebeh deformacie inklino-metrickych
paznic za monitorované obdobie (od roku 2011 do
roku 2015). Zelena linia — vysledna deformacia,
Cervena linia — maximdlna etapova deformdcia,
modrd linia — sumdarna etapova deformdcia.

Z dlhodobejsieho hl'adiska boli najvyssie namerané deformacie rokoch 2014 a v aktualne
hodnotenom roku (tab. 4.27.2). ZvySené hodnoty deformacie boli namerané aj v roku 2013
(obr. 4.27.3).
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Obr. 4.27.3. Deformacie namerané na Smykovych plochach metodou presnej inklinometrie na lokalite KoSice-
sidlisko Dargovskych hrdinov

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Kogice-sidlisko Dargovskych hrdinov st zmeny hibky hladiny podzemnej
vody pozorované v 2 vrtoch — HGV-10 a 11 (tab. 4.27.1; Statistické spracovanie merani za rok
2014 je v tab. 4.27.3). Vit HGV-11 je situovany nad odlu¢nou oblast'ou zosuvu, ktora lemuje
juhozépadné svahy nad tdolim rieky Torysy. Vit HGV-10 sa nachddza v juhozapadnej oblasti
Slivnickeho udolia (obr. 4.27.4). Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani
(28. januar — 13. november). Hladina podzemnej vody bola pozorovana len vo vrte HGV-10
(maximalna — 7,92 m pod terénom — 276,96 m n. m. — 26. m4j). Vrt HGV-11 je permanentne
suchy, teda predpokladame, 7e hladina podzemnej vody sa nachadza vo vacsej hibke ako je
samotnd baza vrtu. Vo vrte HGV-10 bola najhlbSia hladina podzemnej vody namerana
1. oktobra (8,72 m — 276,16 mn. m.). Amplitada roénych zmien hibky hladiny podzemne;
vody vo vrte HGV-10 dosiahla 0,80 m a priemerna hibka 8,22 m pod terénom.

Tab. 4.27.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Kosice-sidlisko Dargovskych hrdinov
v roku 2014

Pot Max. troven hpv Min. Groven hpv Priem. uroven hpv Max.
Bod ocet' pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
merani . .
[m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] hpv [m]
HGV-10 10 7,92 276,96 26.05.14 8,72 276,16 01.10.14 8,22 276,66 0,80
HGV-11 suchy

V aktualne hodnotenom roku 2015 bolo zabezpecenych 9 kontrolnych merani (29. januar
— 21. oktober) v jedinom funkénom pozorovacom vrte HGV-10. Maximalna hladina
podzemnej vody bola zaznamenand 25. méja (8,21 m pod terénom — 276,67 mn. m.).
V porovnani s maximdlnou hladinou podzemnej vody, ktord charakterizuje celé obdobie
monitorovania (7,84 m pod terénom, zaznamenanou dna 29.mdaja 2013), predstavuje
namerand maximalna hladina v roku 2015 pokles o 0,37 m. Naopak, najhlbSie pod terén
hladina podzemnej vody klesla 28. aprila (8,91 m pod terénom). Priemerna hladina
podzemnej vody dosiahla hibku 8,60 m pod terénom, &o je v porovnani s predchadzajiicim
rokom pokles o0 0,38 m, s celkovou amplitidou 0,69 m. Dosiahnuté kolisanie hibky hladiny
podzemnej vody v roku 2015 predstavuje 64,49 % celkovych zmien zaznamenanych v tomto
vrte od zaGiatku monitorovania. Priebeh hibky hladiny podzemnej vody spolu
s kumulativnymi zrdzkami je zndzorneny na obr. 4.27.5.
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Obr. 4.27.4. Lokalita KosSice-sidlisko Dargovskych hrdinov — situdcia sanacnych a monitorovacich objektov,
obrysy zosuvov podla Grmana et al. (2010), mapovy podklad: ZBGIS™

Z dlhodobého hladiska, teda od roku 2011, kedy sa zaCali na lokalite vykonavat
monitorovacie merania, majii zmeny hibky hladiny podzemnej vody nepravidelny charakter
(obr. 4.27.5). Ich vzostup je sprevadzany najcastejsie topenim snehovej pokryvky, spojenej so
zrazkami v kvapalnej forme. Vyraznejsie zmeny hibky hladiny st viak spité i s vydatnejsimi
letnymi zrazkami.

Obr. 4.27.5. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2011 — 2015) z vybranych vrtov na
lokalite Kosice-sidlisko Dargovskych hrdinov. a — priebeh hladiny podzemnej vody vo vrte HGV-10; b — zrazky
v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 deni; SHMU Kosice-letisko s indikativom 60120)

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite KoSice-sidlisko Dargovskych hrdinov je vydatnost’ odvodniovacich zariadeni
monitorovana v zdpadnej Casti udolia Slivnika na dvoch objektoch. Od roku 2011 su
pozorovan¢ 2 odvodiovacie zariadenia (DHSHV-1 a2). Pocas roku 2014, podobne ako
i v predchaddzajuicom obdobi, boli oba vrty suché. Tato skutoCnost’ suvisi stym, ze vrty
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nezachytili priepustnejSie piesCité alebo Strkovité polohy v radmci stretavského suvrstvia.
V roku 2015 bolo pozastavené ich meranie.

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Kogice-letisko s indikativom 60120. Pocas roka 2014 bol na tejto stanici
zaznamenany zrazkovy uhrn 714,8 mm. Porovnanim dosiahnutého twhrnu 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 nadpriemerny. V roku 2015 bol na tejto stanici zaznamenany
zrazkovy thrn 537,0 mm (o 177,8 mm menej ako v roku 2014) aje ho mozné oznacit’ za
podpriemernt hodnotu.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vroku 2015 boli merania vykonavané na dvoch hydrogeologickych a dvoch
inklinometrickych vrtoch. Na odvodiiovacich vrtoch, ktoré pocas celého monitorovacieho
obdobia boli suché, boli merania ukoncené. Z dvojice piezometrickych vrtov bol jeden suchy
a v druhom sa hladina pohybovala v rozsahu od 8,21 do 8,90 m pod terénom. Inklinometrické
merania vykonané vo vrte IV-2 naznacuju pomerne vysoky prirastok deformacie v oblasti
severozapadného svahu tdolia Slivnik. Na pravdepodobnej (?) $mykovej ploche v hibke
4,16 m pod terénom bola namerand deformicia 6,47 mm (deformacia nemusi nutne
odzrkadlovat len pohybovu aktivitu zosuvného telesa, méze suvisiet is deformaciami
paznice v dosledku technicky nezvladnutého zabudovania vrtu). Vrt IV-1, vzhladom na
doterajSie vysledky merani, je mozno hodnotit’ ako bezvyznamny.

Z uvedeného vyplyva, ze pomerne rozsiahle zosuvné uzemie, naviac s vysokym socio-
ekonomickym vyznamom, je hodnotené na zdklade vysledkov z dvoch monitorovacich
objektov. Na ziskanie lepSieho obrazu o vyvoji zmien jednotlivych parametrov navrhujeme
v zosuvnom Uzemi vybudovat’ spol'ahlivii monitorovaciu siet’.
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1.4.28. Lokalita KoSice-Krdasna
Strucna charakteristika lokality

Zosuvné uzemie postihuje lavy breh Hornddu, nad ulicou 1. méja. 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 metdodou presnej inklinometrie. Monitorovacie objekty s
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 odvodiovaci subhorizontalny vrt
(KSHV-1). Podrobnejsie informacie o zosuvnej lokalite su stcastou spravy z prieskumu
(Grman et al., 2010), sanacie (FekeC et al., 2014e in Simekova et al., 2014), ako aj
z monitorovania (Ondrejka et al., 2015).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.28.1.

Tab. 4.28.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Kosice-Krasna v rokoch 2014 a 2015

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania Objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 1 KI-1 2 1
(19. august, (18. maj)
8. oktober)
Meranie 2 KHG-1, 10 1*
hibky hladiny KHG-2 (29. januar, (29. april)
podzemnej vody 27. februar,
31. marec, 28. april,
27. mdj, 10. jul,
5. august,
5. september,
2. oktober,
14. november)
Merania 6 KSHV-1,az 6 10 1
vydatnosti (29. januar, (29. april)
odvodnovacich 27. februar,
zariadeni 31. marec, 28. april,
27. mdj, 10. jul,
5. august,
5. september,
2. oktober,
14. november)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Kosice-letisko
uhrnov (indikativ 60120)

*vrty su permanentne suché
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Na zosuvnej lokalite sa inklinometrické merania vykonavaju vo vrte KI-1 (obr. 4.28.1).
Vroku 2014 bola najvysSia pohybova aktivita namerand pocas oktobrového merania.
V obdobi do 19. augusta do 8. oktobra bola v hibke 2,77 m pod terénom namerana deformacia
1,92 mm s azimutom 339°. Pocas predchadzajucej letnej etapy bola vtomto horizonte
namerana deformécia 1,22 mm (za devét mesiacov) s azimutom 231°. Kym pocas letnej etapy
bol etapovy vektor orientovany v smere spadnice svahu, v ¢ase jesenného merania to bolo na
severo-severozapad.

Obr. 4.28.1. Lokalita Kosice-Krasna — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015 (obdobia
Jednotlivych meracich etap su v sulade s tab. 4.28.2; cislo zobrazené pri poslednom etapovom vektore oznacuje

hibku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); obrysy zosuvov podla Grmana et al. (2010), mapovy
podklad: ZBGIS®

V roku 2015 bolo zabezpecené jedno kontrolné meranie, a to v druhej polovici méja.
Etapova deformacia v sledovanom horizonte 2,77 m pod terénom dosiahla hodnotu 1,24 mm
a jej orientdcia mala severovychodny smer, teda opacne ako je smer spadnice svahu.
Monitorovacie aktivity su vSak sustredné len do oblasti, ktord sa aktivizovala roku 2010,
v ramci rozsiahleho frontalneho zosuvu, a teda namerané vysledky nie je mozné extrapolovat
na celé zosuvné uzemie.

Tab. 4.28.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite KoSice-Krasna v rokoch 2014 a 2015

) 14.11.13 - 19.08.14 19.08.14 — 08.10.14 08.10.14 — 18.05.15
Hibka
Bod | pod CD ED A | CD ED A CD ED | A
ter. [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]
KI-1 2,77]  3,52]  122] 231 1,97]  1,92] 339 1,24 124] 46

CD — Celkova deformacia od nultého merania (06.12.11);
ED — etapova deformdacia; A — azimut etapového vektora
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Obr. 4.28.2. Priebeh deformacie inklinometrickej paznice za celé
monitorované obdobie. Zelend linia — vysledna deformacia,
Cervena linia — maximdlna etapova deformdacia, modra linia —
sumdrna etapova deformdcia.

Obr. 4.28.3. Dlhodobé (2012 — 2015) prirastky deformdcie namerané v sledovanych horizontoch metodou
presnej inklinometrie na lokalite KoSice-Krasna

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Kogice-Krasna st zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované
v 2 vrtoch (KHG-1, KHG-2). Pocas roka 2014 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani
(29. januar — 14. november). Vrty boli pocas celého roka suché. Podobny stav bol pozorovany
i po¢as kontrolného merania zabezpedeného roku 2015 (29. april). Priebeh hibky hladiny
podzemnej vody, spolu s kumulativnymi zrazkami a sumdrnou vydatnostou odvodiovacich
vrtov, je zndzorneny na obr. 4.28.4.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite KoSice-Krasna je pozorovanych 6 odvodnovacich zariadeni (tab. 4.28.1;
Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.28.3). Pocas roka 2014 bolo
zabezpecenych 10 kontrolnych merani (29. januar — 14. november). Najvyssia vydatnost’ bola
namerand 27. maja na odvodiiovacom vrte KSHV-6 (0,39 Lmin™). Vo vrte KSHV-3 bol
maximalny prietok namerany 31. marca (0,38 L.min") a vo vrte KSHV-1 na zaiatku oktobra
(0,20 Lmin™). Vrty KSHV-2 a 4 boli po¢as roka suché. Vrt KSHV-5 prevazne kvapkal. Vo

vve

KSHV-6 na konci maja (0,28 L. min"). Sumarna priemerna vydatnost vietkych meranych
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objektov v roku 2014 dosiahla hodnotu 0,70 Lmin" a najvicie kolisanie vydatnosti bolo
zaznamenané vo vrtoch KSHV-3 a 6 (0,32 L.min™).

Obr. 4.28.4. Vysledky spracovania dlhodobych rezimovych pozorovani (2011 — 2015) na lokalite KoSice-Krasna.
a — priebeh hladiny podzemnej vody vo vrte KHG-1, b — spolocna vydatnost’ vietkych horizontalnych vrtov, ¢ —
zrazky v mm (sucet za 30 dni s postupom 1 deii; SHMU Kosice-letisko s indikativom 60120)

Tab. 4.28.3.Vysledky merani vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite KoSice-Krdsna v roku 2014

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie H
merani | [Lmin"] | datum | [Lmin"] | datum [L.min™] vydat. [L.min™']

KSHV-1 10 0,20 02.10.14 0,01 27.02.14 0,06 0,19 1
KSHV-2 10 0,00 29.01.14 0,00 29.01.14 0,00 0,00 1
KSHV-3 10 0,38 31.03.14 0,28 05.09.14 0,32 0,10 1
KSHV-4 10 0,00 29.01.14 0,00 29.01.14 0,00 0,00 1
KSHV-5 10 0,01 29.01.14 0,00 10.07.14 0,01 0,01 1
KSHV-6 10 0,39 27.05.14 0,28 05.08.14 0,32 0,11 1

V roku 2015 bolo zabezpecené 1 inventarizaéné meranie (29. april). Najvyssia vydatnost’
pocas tohto merania bola namerana na odvodilovacom vrte KSHV-3 (0,28 Lmin™). V Gase
merania voda vytekala aj z vrtov KSHV-6 a KSHV-1. Na vrte KSHV-5 bolo pozorované
kvapkanie a ostatné vrty boli suché.

Z dlhodobého hl'adiska je mozné konstatovat, Ze na odvodiovacich vrtoch vyrazne
prevladali velmi nizke prietoky (0,00 az 0,03 Lmin™). Vrty boli &astokrat suché, pripadne
z nich voda len kvapkala. Maximalne vydatnosti nepresiahli 0,5 L. min" a hodnota medianu je
pocas jednotlivych mesiacov blizka 0,0 L. min™". Statistické spracovanie nameranych prietokov
za celé monitorované obdobie je znazornené na obr. 4.28.5.
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102,0

Obr. 4.28.5. Statistické zhodnotenie nameranej vydatnosti pocas sledovaného obdobia na lokalite Kosice-
Krasna. Cervend — maximalna mesacna vydatnost, oranzova — priemernd mesacna vydatnost, modra — median
mesacnej vydatnosti (2. kvartil), zelena — minimalna mesacna vydatnost.

d/ Meranie zrazkovych tthrnov

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

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V rozsiahlom zosuvnom uzemi su monitorovacie aktivity sustredené len na oblast’
zosuvu, ktory sa aktivoval v roku 2010. Dlhodoby vyvoj hladiny podzemnej vody je mozné
hodnotit’ pozitivne. Hladina podzemnej vody sa nachddza pomerne hlboko pod terénom (oba
monitorovacie piezometrické vrty boli suché). Odvodiiovacie vrty maji relativne nizku
efektivnost’, zo Siestich vrtov su dva suché a jeden kvapka.

Z hl'adiska hodnotenia nameranych deformacii metédou presnej inklinometrie je mozné
konstatovat, Ze po roku 2014, kedy boli namerané najvySSie deformacie za celé
monitorovacie obdobie (pocas 9 meracich etap), bolo pri poslednom merani pozorované
mierne upokojenie. Posledny namerany vektor deformécie sa vyrazne odklonil a jeho aktudlna
orientacie je na severovychod, teda proti smeru posobenia gravitacie.

V roku 2016 je planované pokracovat’ v monitorovacich meraniach v podobnom rozsahu
a frekvencii ako v predchadzajucom roku (inklinometrické meranie jeden krat za rok).
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1.4.29. Lokalita Senkvice
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na severovychodnom svahu na pravom brehu Stolicného potoka
v miestnej asti Malé Senkvice a postihuje znaénu ¢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 su vybavené
automatickymi hladinomermi. Jeden sa nachddza v odlu¢nej oblasti v blizkosti vrtu INKZS-1
a dva vrty (PVZS-2 a 3) sa nachadzajui v prechodovej oblasti zosuvu (obr. 4.29.1).

PodrobnejSie informacie o monitorovanej lokalite st sucastou spravy z prieskumu
(Zabkova et al., 2010), ako aj z monitorovania za rok 2011 (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.29.1.

Tab. 4.29.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Senkvice v rokoch 2014 a 2015

Met6 Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , :
monitorovania objekty (datum merania)

Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 2 INKZS-1, 3 1

INKZS-2 (3. april, 3. jul, (25. jun)
2. oktober)

Meranie 3 PVZS-1, Kontinualne
hibky hladiny PVZS-2, (kazdu hodinu)
podzemnej vody PVZS-3
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych Modra
uhrnov (indikativ 18060)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa vykondvaju v dvoch vrtoch priamo na Ruzovej ul. Vo vzt'ahu
k svahovej deformacii im moZzno pripisat’ kontrolnt funkciu, pretoze sa nachadzajia niekol'ko
metrov nad odlu¢nou hranou aktivneho zosuvu. Pocas realizovanych merani v jednotlivych
vrtoch nebola jednoznac¢ne identifikovana Smykova plocha. Naviac, ako sme uz upozornovali
v spravach z predchadzajicich rokov, namerané tidaje maji vd’aka technickym nedostatkom
vo vystrojeni vrtov mald vierohodnost’.

Tab. 4.29.1. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Senkvice v rokoch 2014 a 2015

Hibka 06.11.13 — 03.04.14 03.04.14 - 03.07.14 03.07.14 - 02.10.14 02.10.14 —25.06.15
Bod pod CD ED A CD ED A CD ED CD ED
ter. [m] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [] | [mm] | [mm] | [°]
INK-1 9,77 1,80 501 [ 107 | 1,79 022 | 234 | 126 305 | 148 | 143 1,80 25
INK-2 11,00 4,39 161 | 174 | 382 0,57 9 2,06 3,67 43 4,63 322 | 180

CD — Celkova deformacia od nulteho merania (13.03.12); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora
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Z nameranych vysledkov z roku 2014 nevyplyva, Ze by pocas jednotlivych merani bol
zaznamenany aktivny svahovy pohyb. Naopak, pomerne velky rozptyl v azimutoch
zaznamenanych vektorov potvrdzuje domnienku o zlom technickom stave monitorovacich
objektov.

V roku 2015 sa vykonalo jedno kontrolné meranie. Vysledky su analogické ako v roku
2014. Nadalej pretrvava neistota v urCeni skutocnej velkosti pohybovej aktivity. I ked
namerané vektory, najmd ich azimuty, nepoukazuji na svahovy pohyb, z vysledkov merani
nie je mozné jednoznacne usudit, Ze oblast’ inad odlu¢nou hranou zosuvu je stabilna.
Predpokladdme, Ze v dosledku dotvarania sa prostredia nad odlu¢nou oblastou, i napriek
realizacii sanaénych opatreni, je mozné ocakavat’ i v tomto tizemi urcité prejavy pohybove;j
aktivity.

Obr. 4.29.1. Lokalita Senkvice — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015 (obdobia jednotlivych
meracich etdp si v silade stab. 4.29.2.; disla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacujii hibku
zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu vm); obrysy zosuvov podla Zabkovej et al. (2010), mapovy
podklad: ZBGIS®

vysledna deformdcia, cervena
linia — maximalna etapova
deformadcia, modra linia —
sumdrna etapova deformdcia.

Obr. 4.29.2. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za
monitorované obdobie (od roku 2011 do roku 2015). Zelena linia —

245



Na zaklade vyvoja jednotlivych hodnotenych parametrov deformacie inklinometricke;j
paznice (obr. 4.29.2) sa domnievame, ze osadend plastovéa inklinometrickd paznica vo vrte
INK-1 je v oblasti od terénu do hibky priblizne 12 metrov bez zilievky. V tejto oblasti
dochddza k pomerne vyraznym etapovym ,posunom* na sledovanych bodoch, ktorych
vysledkom st niekolko centimetrové trajektérie. Naopak, vyslednd deformacia je blizka
0 mm. Vo vrte INK-2 rastli maximalne etapové prirastky prakticky linearne so zmensSujucou
sa hibkou. Predpokladdme podobny problém ako vo vrte INK-2.

Z hladiska dlhodobého hodnotenia je na obr. 4.29.3 vidiet, ze najvysSia aktivita bola
zaznamena v roku 2013 a 2014. Ide vSak o protichodné vektory.

Obr. 4.29.3. Dlhodobé (2012 — 2015) prirastky deformacie namerané na Smykovych plochach metédou presnej
inklinometrie na lokalite Senkvice

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi

Od roku 2012 sa hladiny podzemnej vody monitoruji v troch vrtoch automatickymi
hladinomermi. Vrt PVZS-1 sa nachadza v juZnej Casti zosuvného tzemia nad odlu¢nou
oblastou svahovej poruchy. Vrty PVZS-2 a3 sa nachddzaji v prechodovej Casti zosuvu,
pricom umoziuju sledovat’ zmeny hladiny podzemnej vody v dvoch odlisnych zvodnenych
horizontoch. Vrt PVZS-2 zaznamenava zmeny hladiny podzemnej vody v plytSom a vrt
PVZS-3 v hlbsom zvodnenom horizonte (obr. 4.29.4).

Obr. 4.29.4. Lokalita Senkvice — monitorovacia siet piezometrickych vrtov vystrojenych automatickymi
hladinomermi (mapovy podklad: ZBGIS®)
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Vo vrte PVZS-1 v roku 2014 priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla hodnotu
11,07 m pod terénom s vyslednou amplitidou 0,94 m. Pocas prvych deviatich mesiacov
kolisala hibka hladiny podzemnej vody bez vyraznej$ich zmien (obr. 4.29.6); v intervale od
10,89 — [28. februar] do 11,46 m pod terénom — [26. august]). K vyraznému vzostupu hladiny
podzemnej vody dosSlo az v suvislosti s intenzivnymi zrdzkami na zaciatku septembra. Dia
13. septembra hladina podzemnej vody v priebehu 12 hodin stupla o 0,08 m a v priebehu
24 hod. az 0 0,15 m. Vd’aka tomuto gradientu dosiahla v priebehu 5 dni vzostup az 0,52 m.
V mesiacoch oktdber a november mala hladina podzemnej vody v tomto vrte mierne zostupny
trend, ktory bol preruSeny decembrovymi zrdzkovymi tthrnmi. Diia 1. decembra spadlo vécsie
mnoZstvo zrazok (na stanici SHMU Modra — 29,5 mm za 24 hod.), ktoré sa okamzite prejavili
prudkym vzostupom hladiny podzemnej vody. Zaver roka bol spojeny is maximalnou
hladinou podzemnej vody (27. december — 10,52 m pod terénom). Prudké zmeny hladiny
podzemnej vody v mesiaci december poukazuji na pomerne vysoku nasytenost’ zony aeracie,
ako aj na vysoky podiel efektivnych zrazok v ramci nameraného zrazkového tthrnu.

V roku 2015 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajiicemu roku
stupla 0 0,35 m a v roku 2015 dosiahla hodnotu 10,72 m pod terénom. Jej maximalna uroven
bola namerana 7. jula na v hibke 9,21 pod terénom. V obdobi, ktoré predchadzalo tomuto
stavu, mala hladina vzostupny charakter, avSak vyskytovali sa kratSie etapy, kedy bol
zaznamenany jej pokles. Nasledne, po dosiahnuti maximalneho stavu, hladina podzemnej
vody klesala az do prvej polovice oktobra, kedy dosiahla minimalnu troveir. Od tohto
momentu az do konca roka zaznamenala mierny vzostup. Celkové kolisanie hladiny
podzemnej vody v tomto vrte dosiahlo 2,19 m.

Tab. 4.29.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Senkvice
v roku 2014

" Max. iroveil hpv Min. tiroven hpv Priem. troveil hpv | Max.
Pocet , ; feams
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
) [m] |[mn. m.] merania [m] |[mn. m.] merania [m] |[mn.m.]| hpv[m]

PVZS-1| 8760 | 10,52 154,63 | 27.12.1414:00 | 11,46 153,69 | 24.08.14 18:00 | 11,07 154,08 0,94
PVZS-2 | 8760 3,91 149,49 | 10.12.14 07:00 6,23 147,17 | 15.06.14 06:00 5,23 148,17 2,32
PVZS-3 | 8760 6,61 145,69 | 11.12.14 05:00 7,42 144,88 | 21.08.14 05:00 7,14 145,16 0,81

Vo vrte PVZS-2 v roku 2014 priemerna hladina podzemne;j vody dosiahla hibku 5,23 m
pod terénom. Maximalne zmeny hibky hladiny podzemnej vody zaznamenali az 2,32 m.
Automatickym hladinomerom bol vyraznejs$i vzostup hladiny podzemnej vody zaznamenany
pocas prvej polovice februara, a to v suvislosti s topenim snehovej pokryvky, sprevadzaného
zrazkami v kvapalnej forme. Od tohto terminu az do polovice juna hladina podzemnej vody
plynule klesala, kedy 15.jina dosiahla minimélny stav — 6,23 m pod terénom.
V nasledujlicom obdobi mala naopak vzostupny charakter. Pocas tohto obdobia, vplyvom
intenzivnejSich zrazkovych udalosti, dochadzalo k nahlym kratkodobym stipnutiam hladiny
podzemnej vody (obr. 4.29.6). Najvyraznejsi takyto vzostup bol namerany 12. septembra,
kedy v priebehu 12 hodin stupla hladina podzemnej vody az o 0,78 m. Podobne, vyrazné
stupnutie bolo pozorované i1l.decembra a nasledne o desat’ dni neskor bola dosiahnuta
maximalna hladina podzemnej vody (3,91 m pod terénom).

V roku 2015 sa priemernd hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajiicemu roku
prakticky nezmenila (stupla len o 0,03 m) a dosiahla hibku 5,20 m pod terénom. Maximalna
hladina podzemnej vody bola namerand 26. februara. ISlo o reakciu na vydatnejSie zrazky
z predchadzajiiceho obdobia. Od konca februara az do prvej polovice jila mala hladina
mierny zostupny trend s obcasnymi vzostupmi, spojenymi najmd s intenzivnej$im zrazkovymi
udalostami. V obdobi letnych mesiacov zacala hladina pomerne prudko klesat. Minimalnu
uroven dosiahla vSak az v druhej polovici septembra (6,71 m pod terénom). Zvysné obdobie
je analogické ako v pripade vrtu PVZS-1 — mierny vzostup Grovne hladiny podzemne;j vody.
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Celkové kolisanie hibky hladiny podzemnej vody vo vrte dosiahlo 3,25 m. Teplota kolisala
v intervale 10,9 az 11,2 °C. Jej minimalna teplota bola dosiahnuta pocas letnych mesiacov
a naopak maximalna, po€as zimnych mesiacov.

Obr. 4.29.5. Priebeh zmien urovne hladiny podzemnej vody a teploty vody, zaznamenany v roku 2015
automatickymi hladinomermi na lokalite Senkvice. Automatické hladinomery sii umiestnené vo vrtoch:
a — PVZS-1, b — PVZS-2, ¢ — PVZS-3; d — zndzornenie dennych zrazkovych uhrnov v mm (sucet za 30 dni
s postupom 1 deit — SHMU Modra s indikativom 18060) a teploty vzduchu, na stanici SHMU Modra-Piesok
(indikativ 18050)

Vo vrte PVZS-3 sa v roku 2014 priemerna hibka hladiny podzemnej vody nachadzala
v hibke 7,14 m pod terénom. Celkové zmeny hibky hladiny podzemnej vody predstavovali
0,81 m (obr. 4.29.6). Priebeh hladiny podzemnej vody je analogicky ako vo vrte PVZS-1.
VyraznejSie vzostupy boli zaznamenané najmé v druhej polovici roka. Maximalny vzostup
pocas roka bol pozorovany v prvej polovici septembra. Pocas patdiiového intervalu hladina
podzemnej vody vystupila az 0 0,53 m (v obdobi od 11.do 16. septembra). Maximalna
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hladina bola dosiahnuta az 11. decembra. Naopak, minimédlna hladina bola namerana
22. augusta (7,42 m pod terénom).

Tab. 4.29.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Senkvice
v roku 2015

N Max. iiroven hpv Min. uroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Pocet - - L.
Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
) [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn.m] | hpv[m]
PVZS-1 8760 9,21 155,94 | 07.07.15 06:00 11,40 153,75 12.10.15 11:00 10,72 154,43 2,19
PVZS-2 8760 3,46 149,94 | 26.02.15 03:00 6,71 146,69 | 24.09.15 08:00 5,20 148,20 3,25
PVZS-3 8760 6,28 146,48 17.01.15 06:00 7,67 145,09 | 25.09.15 08:00 7,16 145,60 1,39

V roku 2015 priemerna hibka hladiny podzemnej vody oproti predchadzajiicemu roku sa
zmenila minimélne, a to len 0 0,02 m a dosiahla hibku 7,16 m pod terénom. Priebeh hladiny
bol vel'mi pribuzny vyvoju v susednom vrte PVZS-2, vktorom je monitorovany plytsi
horizont. Maximalna hladina bola zaznamenana sice o nieco skor, ato 17. januara. Od tohto
obdobia az do zaciatku marca pomerne intenzivne kolisala. Od marca do druhej polovice
septembra mala klesajici charakter, ktory vystriedal mierny vzostup. Zmeny hladiny
podzemnej vody v roku 2015 predstavovali 1,39 m (obr. 4.29.5).

V roku 2015 sa na zmenach hibky hladiny podzemnej vody vo vietkych vrtoch v plnej
miere odrazili klimatické faktory (obr. 4.29.5).

Obr. 4.29.6. Dlhodobé (2011 — 2015) zmeny tirovne hladiny podzemnej vody, zaznamenané automatickymi
hladinomermi na lokalite Senkvice. Automatické hladinomery st umiestnené vo vrtoch: a — PVZS-1, b — PVZS-2,
c—PVZS-3
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Z dlhodobého hladiska je mozné konstatovat, Zze na zmenach hladiny podzemnej vody
v jednotlivych vrtoch sa vyraznejSie prejavujii zimné a jarné zrazky (najmd v roku 2013).
K vyraznej$im zmendm hladiny podzemnej vody dochadzalo najméd v roku 2013. relativne
malé zmeny boli namerané v rokoch 2012 a 2014.

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informéciu o rezimovych pozorovaniach dopliuji tdaje o zrazkovych uhrnoch
preberané zo stanice SHMU Modra (indikativ 18060 — obr. 4.29.7). Na stanici je dlhodoby
zrazkovy priemer 694,89 mm. V roku 2014 bol zaznamenany zrazkovy thrn 734,2 mm, ¢o
predstavuje 105,66 % dlhodobého priemeru a rok je hodnoteny ako normalny. V roku 2015
bol na tejto stanici zaznamenany zrdzkovy uhrn 662,5 mm, ¢o predstavuje 95,34 %
dlhodobého priemeru (normalny rok).

Obr. 4.29.7. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych tihrnoch zo stanice SHMU Modra (indikativ 18060).
a — denné a kumulativne zrazkové uhrny v roku 2015 (modra linia — denné vhrny atmosférickych zrazok, zelenda
linia — kumulativne denné uhrny atmosférickych zrazok, cervend linia — kumulativne denné priemery
atmosférickych zrazok za obdobie rokov 1990 — 2014); b — prebytok a deficit kumulativnych dennych whrnov
atmosférickych zrazok v roku 2015

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite st zabezpeCované kontinudlne rezimové pozorovania v troch
vrtoch. Vd’aka zaznamom z automatickych hladinomerov médme pomerne presné informacie
o stave hladiny podzemnej vody. V roku 2015 bolo pozorované stipnutie priemernej rocne;j
hladiny podzemnej vody vo vrte PVZS-1. Vo vrtoch PVZS-2 a3 doslo v porovnani
s predchadzajucim rokom len k minimalnym zmendm. Hladiny podzemnej vody odrazaji
vyvoj klimatickych faktov, pozorovanych na stanici SHMU Modra. Maximélne stavy boli
zaznamenané najmi v zimnych mesiacoch, no vo vrte PVZS-1 doSlo maximéalnemu vzostupu
hladiny podzemnej vody az pocas jula.

V izemi sa vykondvaju aj inklinometrické merania, ich vysledky maju vSak vel'mi mala
vypovedni hodnotu, apreto nie je mozné posudit’ aktudlny stabilitny stav v oblasti
monitorovan¢ho zosuvu.
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V roku 2015 bolo v telese zosuvu vybudované drendzno-stabilizacné rebro, ktorému
predchadzalo vybudovanie kotevného muru v oblasti odlu¢nej steny. I napriek realizovanym
sananym opatreniam, stale nie je definitivne vyrieSené hospodarenie so splaSkovymi vodami.
Tieto vody vytekaji do vybudovaného drenazneho potrubia a stt odvadzané do povrchového
recipienta. Na tuto skutocnost’ boli upozorneni i zastupcovia miestnej samospravy.

Vroku 2016 planujeme pokracovat v rezimovych pozorovaniach, zabezpecovanych
automatickymi hladinomermi.
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1.4.30. 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. Prevazna ¢ast’ obce
lezi na kvartérnych (holocénnych) ulozeninidch rieky Torysy. PodrobnejSie informacie
o lokalite st stic¢ast’ou spravy z prieskumu (Tupy et al., 2011) a tiez monitorovania (Ondrejka
et al., 2014).

Monitorovacie aktivity sa vykondvaji na jednom inklinometrickom vrte, ktory je
situovany nad odlu¢nou hranou aktivneho zosuvu (obr. 4.30.1) a na odvodiovacich objektoch.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskutonenych vroku 2014 a2015, st zhrnuté
v tab. 4.30.1.

Tab. 4.30.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Petrovany v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , .
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 1 PJ-7 1 1
(19. august) (29. jul)
Merania 3 PHV-1, PHV-2, PHV-3 10 8
vydatnosti (27. januar, (26. marec,
odvodiovacich 25. februar, 28. april,
zariadeni 27. marec, 29. april, 25. maj,
26. maj, 8. jul, 30. jun,
4. august, 23. jul,
4. september, 28. august,
1. oktober, 24. september,
13. november) 21. oktober)
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych Presov-planetarium
uhrnov (59160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 a dlhsie casové obdobie
a/ Inklinometrické merania

V roku 2014 bolo v auguste zrealizované jedno kontrolné meranie, ktoré charakterizuje
pohybovu aktivitu predchadzajiiceho devitmesaéného obdobia. V sledovanej hibke 7,5 m pod
terénom bola namerand deformacia inklinometrickej paznice s hodnotou 1,94 mm. Azimut
namerané¢ho vektora ma orientaciu na JJZ, pri€om spadnica svahu je orientovana na zapad.

Tab. 4.30.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Petrovany v rokoch 2014 a 2015
Hibka 141113 -19.08.1419.08.14 —29.07.15

Bod| pod | CD | ED | A | CD | ED A
ter. [m]| [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]

PJ-7 7,5 1,22 1,94| 218 1,02| 2,24 40

CD — Celkova deformacia od nulteho merania (05.12.12); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora
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Vroku 2015 bola vrovnakom horizonte namerana etapova deformécia 2,24 mm
s azimutom na SSV (40°; protichodna orientacia ako v predchadzajucej etape). Namerana
deformacia predstavuje pohybovt aktivitu za obdobie august 2014 az jul 2015, teda priblizne
jeden rok. Celkova deformécia v tomto horizonte (po 5 etapach merani) dosiahla 1,02 mm
a sumarna hodnota ¢iastkovych vektorov, zaznamenanych pocas jednotlivych etap, 6,62 mm.

Obr. 4.30.1. Lokalita Petrovany — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015 (obdobia
Jednotlivych meracich etap su v sulade s tab. 4.30.2; cislo zobrazené pri vektore oznacuje hlbku zaznamenanej
deformdcie od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS"™

Skutocnost, ze vysledna deformacia
(namerana za celé monitorované obdobie)
predstavuje len 154 % zcelkovej dizky
etapovych vektorov (trajektoria
sledovaného bodu), nepriamo poukazuje na
nizky stupen spolahlivosti monitorovaného
objektu. Namerané prirastky deformacie
nedavaju  skutocny obraz o velkosti
pohybovej  aktivity v danej oblasti
Pri¢inou moéze byt napr. situovanie
monitorovacicho bodu mimo zosuvné
teleso (aktivizované v roku 2010), ale aj
nedostatky pri zabudovani vrtu, atd’.
I napriek uvedenym zisteniam
predpokladdme, vychadzajic z vysledkov
nameranych etapovych vektorov, najmi
ich sumarnych hodndt, Ze Smykovéa plocha
(?) je vhibke 7,5m pod terénom
(obr. 4.30.2).

Obr. 4.30.2. Priebeh deformacie inklinometrickej
paznice za celé monitorované obdobie. Zelend linia
— vysledna deformacia, cervend linia — maximalna
etapova deformacia, modra linia — sumadrna
etapova deformdcia.
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Obr. 4.30.3. Dlhodobé (2013 — 2015) prirastky deformacie namerané na Smykovych plochach metodou presnej
inklinometrie na lokalite Petrovany

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Petrovany su pozorované¢ 3 odvodnovacie vrty (tab.4.30.1; Statistické
spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.30.3 a4.30.4). Pocas roka 2014 bolo
zabezpecenych 10 kontrolnych merani (27. januar — 13. november). Najvyssia vydatnost’ bola
namerana 13. novembra na odvodiiovacom vrte PHV-2 (5,60 Lmin™). Podobne v rovnakom
termine bola namerana maximalna vydatnost ina vrte PHV-1 (1,15 Lmin™"). Naopak,
priemerna vydatnost’ vietkych meranych objektov v roku 2014 dosiahla hodnotu 2,84 1.min™'
a najvicsie kolisanie bolo zaznamenané vo vrte PHV-2 (5,04 Lmin™).

Tab. 4.30.3. Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Petrovany v roku 2014

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [Lmin™] datum [Lmin"] datum [Lmin"] vydat. [L.min™]
PHV-1 10 1,15 13.11.14 0,26 29.04.14 0,61 0,89
PHV-2 10 5,60 13.11.14 0,56 29.04.14 1,89 5,04
PHV-3 10 0,76 26.05.14 0,11 04.08.14 0,34 0,65

V roku 2015 bolo zabezpecenych 8 kontrolnych merani (26. marec — 21. oktober).
Najvyssia vydatnost’ bola namerana 28. aprila, rovnako ako v predchadzajicom roku, na
odvodiiovacom vrte PHV-2 (5,06 Lmin). Vzhladom na nizku frekvenciu merani nie je
mozné jasne stanovat’ vztah medzi vydatnostou a zrdzkovymi Uhrnmi, avSak na zdklade
dostupnych informacii predpokladame, Ze iSlo o reakciu na vydatnejSie zrazky zaznamenané
v predchadzajicom obdobi (na konci januara a pocas februara). V rovnakom termine bola
namerand 1maximalna sumdarna vydatnost’ vSetkych monitorovanych odvodnovacich
zariadeni (7,56 L.min™"). V ostatnych vrtoch (PHV-1 a 3) boli maximalne prietoky namerané
26. marca, teda kratko po zvySenych zrazkovych uhrnoch. Miniméalna vydatnost' bola
zaznamenana vo vrte PHV-1, ktory bol od 28. augusta suchy, resp. voda z neho len kvapkala.

Tab. 4.30.4. Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Petrovany v roku 2015

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer.. vydat. Max. kolisgnie
merani | [Lmin"] datum [Lmin"] datum [L.min™] vydat. [1.min™]
PHV-1 8 1,39 26.03.15 0,00 28.08.15 0,83 1,39
PHV-2 8 5,06 28.04.15 0,80 21.10.15 2,41 4,26
PHV-3 8 1,68 26.03.15 0,07 23.07.15 0,76 1,61

Tato skutocnost’ suvisi so zrazkovym deficitom, ktory sa v oblasti zacal prejavovat od
druhej polovice mdja. Minimalna sumdrna vydatnost bola zaznamenand 21. oktobra
(1,47 Lmin™"). Sumérna priemerna vydatnost vsetkych meranych objektov v roku 2015
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dosiahla hodnotu 4,00 Lmin"', &0 je v porovnani s predchidzajucim rokom narast
01,16 Lmin". Maximalne kolisanie bolo zaznamenané vo vrte PHV-2 (4,26 Lmin"' —
obr. 4.30.4).

Obr. 4.30.4. Vysledky spracovania rezimovych pozorovani (2013 — 2015) na lokalite Petrovany. a — spoloc¢na
vydatnost’ odvodrovacich zariadeni; b — zrazkové vihrny (kumulativne zrdzky za 30 dni s postupom 1 den
zaznamenané na stanici SHMU PreSov-planetarium, indikativ 59160)

Obr. 4.30.5. Statistické zhodnotenie nameranej vydatnosti pocas sledovaného obdobia (do roku 2014). Cervend
— maximalna mesacna vydatnost, oranzova — priemernd mesacnd vydatnost, modrda — medidn mesacnej
vydatnosti (2. kvartil), zelena — minimadlna mesacna vydatnost.

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Zradzkové uhrny na stanici PreSov-planetarium s indikativom 59160 st opisané pri
zosuvnej lokalite KapuSany.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania vydatnosti po€as predchadzajiceho obdobia, ale aj v roku 2015 potvrdzuji
efektivnost’ odvodnovacieho systému. Namerané vydatnosti odtekajucej podzemnej vody zo
zosuvného Uzemia ani podas jedného merania neklesli pod 0,1 Lmin"'. Nedostatkom
monitorovania rezimovych ukazovatel'ov je nizka frekvencia merani.

Metddou presnej inklinometrie bol v porovnani s predchadzajiicim rokom pozorovany
mierny ndrast pohybovej aktivity. Vierohodnost nameranych vysledkov, vzhladom na
situovanie inklinometrického vrtu, je nizka. Vrt sa totiz nachddza mimo telesa zosuvu. Pre
ziskanie spolahlivych informacii o pohybovej aktivite zosuvného tizemia je potrebné doplnit’
pozorovaciu siet’ o nové inklinometrické vrty, ktoré by boli situované priamo v telese zosuvu.
V sucasnej situdcii sa nevieme s istotou vyjadrit’ k skutocnej pohybovej aktivite zosuvného
telesa.

V roku 2016 planujeme pokracovat’” v monitorovacich meraniach v rovnakom rozsahu
a frekvencii ako v predchadzajucom roku.

256



1.4.31. Lokalita Kral’ovany
Strucna charakteristika lokality

Monitorovany zosuv sa nachadza v katastri obce Kral'ovany, miestnej Casti Kralovany-
Rieka, v priestore kameniolomu (Kral'ovany II). Skalny zosuv sa vyrazne aktivizoval v marci
2013 a ohrozuje uzemie, v ktorom je planova realizdcia idolného variantu dial'nice D1 (isek
Turany — Hubova).

Monitorovacie aktivity v roku 2015 boli zabezpecované v sieti inklinometrickych vrtov
a geodetickych bodov, ktoré boli vybudované pocas doplnkového prieskumu pre Néarodna
dialni¢ni  spolocnost’ a.s. (V-2/INK, V-3/INK, V-4/INK aV-5/INK) atiez pocas
protihavarijnych opatreni (V-6/INK — Lisc¢ak et al., 2014). V izemi zdroven zabezpecujeme
rezimové pozorovania pomocou automatického hladinomera. Viac informacii o zosuvnej
lokalite je sucastou spravy z prieskumu (Lis¢dk et al, 2013) atieZz aj monitorovania
(Ondrejka et al., 2015).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Na zosuvnej lokalite boli v roku 2014 realizované len vyluc¢ne inklinometrické merania.
V roku 2015 knim pribudli geodetické merania atiez rezimové pozorovania. Frekvencia
merani je zhrnutd v tab. 4.31.1.

Tab. 4.31.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Kralovany v rokoch 2014 a 2015

, Monitorovacie Pocet uskutocnenych merani
Metody ) , .
. . objekty (datum merania)
monitorovania — —
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Inklinometrické 5 V-2/INK, V-3/INK*, 2 3
V-4/INK*, V-5/INK*, (17. jul, 29. jul, (13. marec, 12. jun,
V-6/INK 27. oktober, 21. september)

18. november,
5. december)

Terestrické 11 640, 686, 687, 1004, R1, R1, 1
geodetické Pozorovanych R2, R3, P1, P2, P3, P4 (8. mdj)
meranie a 3
fotogrametrické vztazné 550, 638, 5002
snimkovanie 2

vlicovacie 101, 102

body

Meranie | Kral'ovany Denné uhrny zrazok
zrazkovych (indikativ 24120)
uthrnov

* —roku 2015 boli inklinometrické merania zabezpecené len 13.03.15

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015
a/ Terestrické geodetické meranie a fotogrametrické snimkovanie

Prva etapa monitoringu pohybu tohto zosuvu bola realizovana kratko po jeho aktivizacii
a vyhlaseni havarijnej situdcie v maji 2013 v rdmci orientacnej etapy inzinierskogeologického
prieskumu. Monitorované boli existujice geodetické body Narodnej dialni¢nej
spolognosti, a.s. (NDS) a body bez hibkovej stabilizacie — geodetické harpiiny vybudované
SGUDS (Lis¢ak et al., 2013). V nadviznosti na tato tlohu a na Monitoring pohybovej aktivity
skalného zosuvu v Kralovanoch (Simekova et al., 2014) sme aj v roku 2015 pokracovali
v monitoringu uvedenej lokality.

Utelom prac, ktoré boli realizované v termine 8. maja roku 2015, bolo uréit’ etapové
diskrétne a plosné vodorovné a vyskové posuny na zosuve Kral'ovany, a to:

257



— trvalo stabilizovanych bodov (piliere, roxory)

— povrchu terénu bez vegetacie.

Bodové diskrétne merania boli realizované technologiami terestrickej geodézie, plosné
merania terénnych ploch boli realizované metédami fotogrametrie. Merania aj vyhodnotenie
posunov nadviazali na predoslé epochové merania realizované¢ Stavebnou fakultou STU
v Bratislave a firmou Ing. Marek Frastia.

Obr. 4.31.1. Situdcia monitorovanych objektov a vektory ich pohybu

Vysledky monitoringu potvrdzuju pretrvavajucu pohybova aktivitu skalného zosuvu.
Nad’alej pokracuje pohyb monitorovacich bodov NDS 640 a 686. Bod 640, ako je z zrejmé
obr. 4.31.1, ma vektor pohybu smerom na ,Velké jazero®, pricom horizontdlna zlozka
pohybu v smere osi ,,x*“ vyjadrend ako rozdiel medzi 10. a nultou etapou (rok 2010) dosiahla
5836 mm, v smere osi ,,y* je zanedbatelna (0,024 mm). Medzi 10. a 7. etapou (26. maj 2014),
rozdiel v horizontalnej zlozke pohybu v smere osi ,.x“, dosiahol 0,17 m, ¢o predstavuje
rychlost’ pohybu cca 0,47 mm.denr”. Do augusta 2013 sa pohyb vyznaloval relativne velkou
rychlostou (az 1 cm.defi’), tak’e mdzeme konstatovat spomalenie pohybu. V bode 686
rozdiel medzi 10. a nultou etapou (2010) v smere osi ,,x“ je 520 mm, medzi 10. a 7. etapou je
to 15 mm.

Body siete SGUDS (R1 az R3, Pl az P4) okrem bodu 1004 boli vybudované v ramci
tilohy Monitoring pohybovej aktivity skalného zosuvu v Kralovanoch (Simekova et al., 2014)
na zaklade detailného poznania mechanizmu pohybu jednotlivych blokov a nultd etapa merani
na tychto bodoch sa uskutocnila 3. oktobra 2014. Porovnanie merania z 8. maja 2015 s nultou
etapou (teda rozdiel priblizne 7 mesiacov) potvrdilo aktivny pohyb na vSetkych bodoch
s vyrazne prevazujucou zlozkou vsmere osi ,x“. Najvyraznejsi pohyb bol v sulade
s oCakdvaniami zaznamenany na bode R3 — 501 mm, ¢o predstavuje rychlost’ posunu juznym
smerom priblizne 4,1 mm.den”. Tento bod zaznamenal aj pomerne vyrazny pokles 276 mm
za obdobie priblizne 7 mesiacov, &ize viac ako 1 mm.denr”, Go je alarmujice zistenie.

O vyraznej pohybovej aktivite povrchu sved¢i aj rozdielovd mapa generovana
z pozemnej fotogrametrie obr. 4.31.2). Ako najaktivnejSia sa javi centrdlna Cast’ deformacie,
v ktorej posuny urcitych blokov dosahujii velkost’ az 1 m za sledované obdobie 7 mesiacov.

258



Na ortofotosnimke (obr. 4.31.2) bolo zostavenych desat’ profilov PF-1 az PF-10, ktoré¢ st
sucastou epochovej spravy z geodetickych prac. Pre ilustraciu uvadzame profil PF5
(obr. 4.31.3), z ktorého je zrejmé, Ze prakticky celd stena opustené¢ho lomu, ktora predstavuje
celo zosuvu vysky 30 m, sa pomerne rovnomerne posiva smerom na juh, teda k ,,Velkému
jazeru®, pricom ro¢na amplituda posunu je priblizne 1 az 2 m.

Obr. 4.31.2. Prirastky a ubytky skalného masivu na skalnom zosuve Kralovany-Rieka (porovnanie medzi
03.10.2014 a 08.05.2015)

Obr. 4.31.3. Profil PF5 v centralnej Casti zosuvu, vyvoj deformacie v ramci jednotlivych etap merania (v obdobi
Jjun 2010 az 08.05.2015)
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b/ Inklinometrické merania

Vroku 2014 boli na lokalite Kralovany pocas jednotlivych monitorovacich etép
namerané prirastky deformacie vrozsahu od 0,3 mm — do 4,75 mm. NajvysSia uvedena
deformacia bola zaznamenana v jesennom obdobi (od 27. oktobra — 18. novembra) vo vrte
V-6/INK (v hibke 12,0 m), ktory je situovany na vyssie poloZenom stupni severovychodnej
lomovej steny. Vysoké deforméacie boli namerané aj vo vrte V-3/INK (v hibke 18,0 m), ktory
sa nachadza v Cele skalného zosuvu (ohrani¢enie zosuvu z roku 2013 — obr. 4.31.4). Podobne,
v tejto oblasti boli zvySené hodnoty deformacie namerané ivo vrte V-5/INK (tab. 4.31.2).
Namerané deformadcie signalizuji, Ze bazalna Smykova plocha moéze dokonca presiahnut’
vymapované zosuvné Uzemie z roku 2013 (publikované v sprave — LiS¢éak et al., 2013).

Zvysena pohybova aktivita bola namerand aj vo vyssie polozenom vrte V-2/INK. Pocas
obdobia od 29. jala do 27. oktobra dosiahla deformécia v horizonte priblizne 10,0 m pod
terénom vel'kost’ 3,99 mm. Ostatné namerané deformacie len vzacne prekrocili 2,0 mm.

Obr. 4.31.4. Lokalita Kralovany — vysledky inklinometrickych merani v rokoch 2014 a 2015 (obdobia meracich
etap su v sulade s tab. 4.31.2; cislo zobrazené pri vektoroch oznacuje hlbku zaznamenanej deformdcie v m;
mapovy podklad: ZBGIS®)

V roku 2015 boli vykonané 3 etapy merani, priCom hlavna pozornost’ bola sustredend na
vrty, v ktorych boli namerané zvySené¢ hodnoty etapovych vektorov (V-2/INK a V-6/INK).
Pocas prvej etapy, kedy boli merania zabezpecené na vSetkych vrtoch, boli vysoké etapové
prirastky namerané na vrtoch V-2/INK a V-6/INK (deformacie na sledovanych Smykovych
plochach — obr. 4.31.2 — boli v rozsahu od 13,28 do 27,26 mm) a o nieo nizSie na vrtoch V-
3/INK a V-5/INK (deformacie na sledovanych Smykovych plochach boli v rozsahu od 5,75 do
Smykovych plochach, mali prevazne juzny smer. Vynimkou je vektor namerany vo vrte V-
4/INK, ktory mé zapadnu orientaciu.

Pocas nasledujucej junovej etapy, kedy boli merania zabezpecované len vo vrtoch V-
2/INK a V-6/INK, bola zvySena pohybova aktivita namerand len vo vrte V-6/INK. Na
$mykovej ploche v hibke 5,5m pod terénom bola namerand deformacia 23,66 mm, &o
predstavuje priemernii rychlost az 94,90 mm.rok”. Podobne mimoriadne vysoka hodnota
prirastku etapovej deformacie bola namerand aj pocas septembrového merania (19,93 mm, ¢o
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predstavuje priemerni rychlost’ pohybu 72,01 mm.rok™). Celkové deformécia v sledovanom
hlbkovom horizonte 5,5 m pod terénom dosiahla za obdobie od oktobra 2014 do septembra
2015 hodnotu 68,11 mm. Namerané vektory v tomto horizonte mali prevazne juhovychodny
smer.

Tab. 4.31.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Kralovany v rokoch 2014 a 2015

) 17.07.14 - 13.03.15 13.03.15-12.06.15 12.06.15-21.09.15
Hlbka
Bod pod CD ED CD ED CD ED

ter.[m] | fmm] | [mm] | [?] | [mm] | [mm] | [} | [mm] | [mm] | []
V-2/INK 9,12 13,28 13,28 206 10,92 2,40 17 14,22 3,34 219
V-3/INK 6,0 6,95 6,95 208
V-4/INK 11,58 1,66 1,66 255
V-5/INK 10,95 5,75 5,75 169
V-6/INK 5,5 27,26 27,26 160 48,47 23,66 124 68,11 19,93 132
V-6/INK 23,5 12,78 12,78 190 15,65 3,19 161 16,40 1,50 247

CD — Celkova deformacia od nultého merania (17.07.14 —vrty: V2-INK, V3-INK, V4-INK, V5-INK; 10.10.14 —
vrt V6-INK); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového vektora

Tab. 4.31.5. Priebeh deformacie inklinometrickych paznic za monitorované obdobie na lokalite Kralovany.
zelena linia — vysledna deformacia, cervena linia — maximalna etapova deformacia, modra linia — sumdrna
etapova deformacia.

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom

Na lokalite Kralovany bol 10. februara 2015 inStalovany automaticky hladinomer do
vrtu V-2/HG. Pocas viac ako desatmesacnej prevadzky automatického hladinomera hladina
podzemnej vody kolisala v rozsahu od 8,47 m (14. marec) do 9,16 m pod terénom (6. oktober
— obr. 4.31.6). Celkové kolisanie hibky hladiny podzemnej vody vo vrte dosiahlo teda 0,69 m.
Zmeny hladiny podzemnej vody su teda ve'mi mal¢, avSak treba brat’ do tivahy skutocnost’,
Ze merania su vykonavané v skalnom prostredi.
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Tab. 4.31.6. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom na lokalite
Kralovany v roku 2015

Hladina podzemnej vody zacala vyraznejSie stupat’ v prvej polovici marca a nasledne
14. marca bola namerand maximalna hladina podzemnej vody. Od tohto terminu az do
zacCiatku oktobra mala zostupny charakter. V druhej polovici oktobra, ale najmi v novembri,
vystapila do hibky 8,71 m pod terénom. Do konca roka mala prevazne klesajuci priebeh.
Vypocéitana priemerna hladina podzemnej vody sa nachidzala v hibke 9,83 m pod terénom.

Tab. 4.31.3. Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Kralovany

Pocet Max. troveil hpv Min. troveni hpv Priem. aroveil hpv | Max.
Bod pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
mer. : .
[m] |[mn.m.] merania [m] |[mn.m.] merania [m] |[mn.m.]| hpv[m]
V2/HG | 7782 | 8,47 490,98 | 14.03.1520:00| 9,16 490,29 | 06.10.1505:00 | 8,93 490,52 0,69

Merania automatickym hladinomerom boli zabezpecované od 10. februara 2015

¢/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informécie o zrazkovych pomeroch dopifaji udaje zo stanice SHMU — Kralovany
(indikativ 24120). V roku 2015 bol na tejto stanici namerany zrazkovy tthrn 950,8 mm.

Obr. 4.31.7. Denné zrdzkové tihrny zo stanice SHMU Kralovany (indikativ 24120)

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vroku 2015 boli na lokalite zabezpeCené¢ geodetické a inklinometrické merania
a v jednom vrte sa automatickym hladinomerom sledovali zmeny hibky hladiny podzemne;j
vody. Z nameranych vysledkov vyplyva, Ze havarijny zosuv z marca 2013 je stale
mimoriadne aktivny. Potvrdzuju to tak geodetické, ako aj inklinometrické merania. I ked’
pohyby na geodetickych bodoch (najméd na bode 640) dosahuji rddovo prvé mm za dei,
v porovnani s predchaddzajucim obdobim (rok 2013), kedy sa bod 640 pohyboval rychlostou
1 cm za den, doslo k miernemu spomaleniu.

Na Smykovych plochach, bola najvyssSia deformacia namerand vo vrtoch V-6/INK
a V-2/INK. V pripade vrtu V-6/INK prekrocila vyslednd deformacia inklinometrickej paznice
uz 60 mm.

Meranie hladiny podzemnej vody je zabezpecované len v jednom vrte, ktory sa nachadza
na severnej lomovej stene. Hladina podzemnej vody kolisala len minimalne. Maximalna ro¢na
amplitida dosiahla 0,69 m. Zmeny hibky podzemnej vody boli vysledkom vyvoja
klimatickych faktorov.

Vroku 2016 planujeme ponechat pdvodny sortiment a frekvenciu monitorovacich
aktivit z roku 2015.
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1.4.32. 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. 4.32.1), 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. 4.32.1. Inzinierskogeologicky rez svahovou deformdciou na lokalite Velka Izra s vyznacenim osadenia
dilatometrov VI-1 a VI-2. 1 — striedanie andezitov a brekcii lavovych prudov s polohami autochtonnych
pyroklastik, 2 — il s polohami ilovitého piesku, 3 — ryolit (zosunuty blok), 4 — morfologicky neclenené blokové
pole, 5 — balvanité a ulomkovito-ilovite svahové sedimenty (sute), 6 — priebeh Smykovej plochy, 7 — lokalizacia
dilatometrov TM-71 (VI-1 a VI-2)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Velka Izra sa vroku 2014 aj 2015 uskutoc¢nili tri odc¢itania hodnot
deformacii, zaznamenanych pristrojmi TM-71 (tab. 4.32.1). Aj v roku 2015 pokracoval zber
udajov o zrazkach zo stanice SHMU Slanska Huta.

Tab. 4.32.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Velka Izra v rokoch 2014 a 2015

Metody Momtprovacw Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania - objekty —— (datum merania)
Pocet Oznacenie
Dilatometer 1 VI-1 2014 - 3x
T (horny) (22. januar, 16. jul, 7. november)
M-71 2015 —3x
(13. april, 1. jul, 16. december)
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a/ Meranie deformacii dilatometrami

Merania v roku 2014 preukdzali mierny pokles horného bloku (o 0,142 mm) oproti
predos§lému roku a stagnaciu otvérania trhliny (posun v smere osi x) a Smykového posunu
pozdiZ nej (posun v smere osi y). V roku 2015 pokles bloku stagnoval na hodnote 2,590 mm,
otvaranie otvaranie trhliny a $mykovy posun pozdiz nej opit’ stagnovali na celkovych
hodnotach cca 1 mm (obr. 4.32.2). Priemerny ro¢ny pokles bloku za 23 rokov monitorovania
dosiahol 0,113 mm. Rotécie v rovindch XY a XZ nie st vyznamné.
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Obr. 4.32.2. 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 (rotdcia monitorovanych blokov v rovine xy a xz v /200 grdadov). Zltymi zvislymi Ciarami si vyznacené
datumy prestavenia pristroja
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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 2014 bol zrazkovy uhrn 706,5 mm (¢o
predstavuje 97,35 % dlhodobého uhrnu a charakterizuje normalny rok). V roku 2015 ro¢ny
zrazkovy uhrn stipol na hodnotu 640,4 mm, ¢o predstavuje 88,25 % (ide o suchyrok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky doterajSich merani potvrdzujit pozvolné poklesdvanie vrchného
monitorované¢ho bloku vo¢i masivu (celkovo 2,591 mm), dlhodobu stagnaciu (od roku 2000)
$mykového pohybu bloku pozdiz trhliny a dlhodobu osciliciu pomalého otvarania
a zatvarania trhliny v rozmedzi cca 0,4 — 1,4 mm. Od roku 2013 sa trhlina otvorila o cca
0,2 mm.

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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1.4.33. 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. 4.33.1).

Obr. 4.33.1.. InZinierskogeologicky rez svahovou deformaciou na lokalite Sokol s vyznacenim osadenia
dilatometra S-1. 1 — striedanie andezitov lavovych priudov 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 2014 a 2015 a ich celkové zhodnotenie

Hodnoty posunov zaznamenanych pristrojom TM-71 sa vroku 2014 od¢itali trikrat,
v roku 2015 dvakrat (1x prestavenie — tab. 4.33.1). V oboch rokoch pokracoval aj zber tdajov
zo zrazkomernej stanice SHMU Dargov.

Tab. 4.33.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Sokol v rokoch 2014 a 2015

Metody Momtprovacw Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania - objekty —— (datum merania)
Pocet Oznacenie
Dilatometer 1 S-1 2014 - 3x
TM-71 (22. januar, 16. jul, 7. november)
2015 —2x
(1. jul, 16. december*)

* — prestavenie pristroja

a/ Meranie deformacii dilatometrom

Trend narastania pohybu sa v rokoch 2014 a 2015 preukazal vo vSetkych troch meranych
smeroch. Pomaly pokles bloku vo¢i masivu (pohyb v smere osi z) v rokoch 2014 a 2015
pokracoval po predoslom protipohybe koncom roku 2013. Jeho velkost za 2 roky bola
0,477 mm (v roku 2015 0,192 mm). Pokles sa ustalil na hodnote 0,638 mm. Smykovy posun
bloku pozdiz trhliny (os y) narastol za posledné 2 roky o 0,604 mm (v roku 2015 0 0,335 mm)
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a ustalil sa na celkovej hodnote 7,384 mm. Rovnako pokracovalo aj otvaranie trhliny (os x),
0 0,717 mm v roku 2014 a 0 0,637 mm v roku 2015. Celkové otvorenie dosahuje 11,256 mm,
¢o je 0,450 mm za rok (obr.4.33.2). Rotéacie bloku v oboch rovindch, vodorovnej XY
a vertikalnej XZ nepresahuje 1,4 gr.
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Obr. 4.33.2 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
(rotdcia monitorovanych blokov v rovine xy a xz v /200 gradov). Zitymi zvislymi ciarami sii vyznacené datumy
prestavenia pristroja.

b/ Merania zrazkovych uhrnov

Zrazkovy thrn na stanici SHMU Dargov v roku 2014 dosiahol 612,0 mm a v roku 2015
klesol az 0 106,0 mm na 506,0 mm.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V rokoch 2014 a 2015 po predoSlom protipohybe koncom roka 2013 pokracoval pomaly
pokles bloku voc¢i masivu (0,477 mm +0,192 mm) a ustalil sa na hodnote (0,638 mm).
Dlhodoby trend $mykového posunu bloku pozdiz trhliny, ako aj jej otvaranie pokraGovalo v aj
v rokoch 2014 a2015. Celkovy Smykovy posun dosiahol ku koncu roka 2015 7,384 mm
(ro¢ny priemer 0,295 mm), celkové otvorenie trhliny 11,256 mm (ro¢ny priemer 0,450 mm).
Posuny zistené vo vSetkych troch smeroch st pomerne vyznamné, takze hrozba odtrhnutia
bloku od masivu je stdle realna. Kedze lokalita je sucastou narodnej prirodnej rezervacie
(Backovska dolina) a na skale nad monitorovanym blokom hniezdi vzacny sokol stahovavy,
je potrebné zachovat jej monitorovanie iv buducnosti v rovnakom rozsahu, to znamena
odcitavanie posunov na dilatometri aspon 3 az 4-krat rocne.
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1.4.34. Lokalita KoSicky Klecenov
Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Kosicky Klecenov, ktora sa nachddza v okrajovej casti stratovulkanu
Strechovy vrch (zapadny 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
prudu, presnejSie v hornej Casti rozsiahlej svahovej deformacie, ktord ma charakter blokovej
rozpadliny (obr. 4.34.1).

Obr. 4.34.1. Inzinierskogeologicky rez stratovulkanom Strechovy vrch so svahovou deformaciou a vyznacenim
osadenia dilatometrov TM-71 na lokalite Kosicky Klecenov (pristroje KK-1 a KK-2). 1 — intruzia dioritového
porfyritu, 2 — striedanie lavovych prudov a pyroklastik, 3 — andezitovy lavovy prud, 4 — pyroklastika (neclenené),
5 — redeponované andezitové pyroklastika, 6 — neogénne ily, 7 — redeponované andezitové tufy, 8 — ilovito-
ulomkovita sut, 9 — aktivny zlom, 10 — lokalizacia dilatometrov KK-1 a KK-2

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015 a ich celkové zhodnotenie

V uvedenych rokoch sa na lokalite vykonalo Sest od¢itani deformacii na oboch
dilatometroch (KK-1 3-krat vroku 2014 s2 prestaveniami a 3-krdt vroku 2015
s 1 prestavenim; KK-2 3-krat v roku 2014 a 3-krat v roku 2015 s 1 prestavenim — tab. 4.34.1).
V roku 2014 a 2015 pokracoval zber Gdajov zo zrazkomernej stanice Herl'any.

Tab. 4.34.1 Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Kosicky Klecenov v rokoch 2014 a 2015

Metody Mongf)rli)tvac1e Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania - ODjety — (datum merania)
Pocet | Oznalenie
Dilatometer 2 KK-1 2014 - 3x
TM-71 (dolny) (22. januar®, 16. jul®, 7. november)
2015 —3x
(13. april®, 1. jul, 16. december)
KK-2 2014 —3x
(horny) (22. januar®, 16. jul®, 7. november)
2015 —3x
(13. april®, 1. jul, 16. december)

* — prestavenie pristroja

a/ Meranie deformacii dilatometrami

V rokoch 2014 a 2015 pristroj KK-1 (dolny) preukazal pokracujici trend pohybu
spodného (okrajového) bloku v smere vsSetkych troch osi, avSak s rozdielnou intenzitou
(obr. 4.34.2). Najvyraznej$im bol §mykovy posun pozdiz spodnej trhliny, ktory naréstol za
posledné dva roky o 1,170 mm (v roku 2014 o0 0,666 mm) na celkovych 5,245 mm. Za
rovnaké obdobie sa spodnd trhlina rozsirila o 0,946 mm (v roku 2014 oscilacia pohybu) na
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celkovych 6,291 mm. Pokles bloku za dva roky dosiahol 0,381 mm (v roku 2015 0,304 mm),
celkovo 11,306 mm.
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Obr. 4.34.2. 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 a z v mm), Dolu:
graf rotacii (rotacia monitorovanych blokov v rovine xy axz v w200 gradov). Zltymi zvislymi Ciarami si
vyznacenée datumy prestavenia pristroja
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Merania pristrojom KK-2 v poslednych dvoch rokoch preukazali vyznamnejsi pohyb len
vsmere osi z (obr. 4.34.3). Pokles vrchného bloku narastol o 0,742 mm (v roku 2015
0 0,644 mm) na celkovych 10,020 mm. Priemerna rychlost’ poklesu bloku od roku 1995 je
0,501 mm.rok™. V porovnani so spodnym blokom (0,452 mm.rok™) je to rychlejsi pokles.
Rozsirovanie trhliny v roku 2014 narastlo o 0,121 mm na celkovych 0,414 mm, avSak v roku
2015 sa trhlina zuzila o 0,171 mm a posun sa ustalil na hodnote 0,243 mm.

Z dlhodobého hl'adiska obidva pristroje TM-71 (KK-1 a KK-2) preukazuji kontinualny
vertikdlny pohyb voci sebe ivoci masivu (obr. 4.34.2 a 4.34.3). V absolitnom ponimani
obidva bloky klesaji, vyssi blok vSak o nieco rychlejSie. Pri vzdjomnom porovnani sa preto
vertikadlny pohyb okrajového bloku voci susednému (vysSiemu) javi ako zdvih. Vyssi blok

vo¢i masivu celkovo vykazuje staly pokles.
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Obr. 4.34.3. 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 a z v mm), Dolu:
graf rotdcii (rotacia monitorovanych blokov v rovine xy axz v w200 grdadov). Zltymi zvislymi ciarami si

vyznacenée datumy prestavenia pristroja

271



b/ Merania zrazkovych uhrnov

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Herl'any v roku 201¢& predstavoval hodnotu
759,3 mm a v roku 2015 klesol na 545,5 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V pripade spodného bloku bol za posledné dva roky najvyraznejSim Smykovy posun,
ktory dosiahol 1,17 mm. Celkovy Smykovy posun od roku 1990 narastol na 5,245 mm, ¢o
zodpoveda priemernej rychlosti 0,21 mm.rok™. Rozsirenie trhliny vroku 2014 kolisalo,
v roku 2015 narastlo o 0,946 mm na celkovych 6,291 mm. Najmenej vyraznym pohybom bol
pokles spodného bloku (v smere osi z), ktory za posledné dva roky naréstol iba 0 0,155 mm
(ztoho vroku 2014 00,073 mm). Celkovy pokles od roku 1990 uz presiahol 1,1 cm
(11,002 mm), ¢o predstavuje priemerne 0,458 mm za rok. Hoci pokles bloku za posledné dva
roky nardastol iba o 0,381, celkovo dosiahol hodnotu 11,306 mm, ¢o zodpovedd priemerne;j
rychlosti 0,452 mm.rok .

Merania pristrojom KK-2 (monitoruje pohyb horného bloku voc¢i horninovému masivu).
V ramci jednotlivych smerov vyrazne prevlada pokles, ktory za posledné dva roky narastol
0 0,742 mm (v roku 2015 o0 0,644 mm) na celkovych 10,020 mm). Blok klesa rychlostou
0,501 mm.rok™, t. j. rychlejsie, nez blok spodny. Smykovy posun bloku pozdiz trhliny
narastol za posledné dva roky o0 0,434 mm na celkovych 3,423 mm, otvéranie trhliny
stagnovalo, resp. sa trhlina trochu zuzila.

Rotéacie oboch blokov neprekrocili 2 gr. za celé obdobie monitorovania, t. j. za 25
(KK-1), resp. 20 rokov (KK-2). Spodny blok vykazuje vel'mi slabu rotaciu vo vertikalnej
rovine (v smere S-J), horny blok v horizontalnej rovine.

Najpravdepodobnej$im vysvetlenim recentnej aktivity oboch blokov je kombinovany
vplyv tektoniky (zdvih masivu pozdiz S-J okrajového zlomu) a plazivého pohybu blokov,
ktory sa prejavuje ich nerovnomernym zabaranim, resp. vytla€anim. Merania v nasledujiicom
obdobi (vykonavané aspon 4-krdt rocne) moézu prispiet’ spolu s dalSimi poznatkami,
ziskanymi $tudiom neotektonickej aktivity SirSicho okolia lokality a niektorymi geodetickymi
meraniami k objasneniu recentného vyvoja uzemia a dotvarania jeho relié¢fu.
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1.4.35. Jaskyiia pod SpiSskou
Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovand na severovychodnom okraji Levocéskych vrchov, SSV od obce
Brutovce, asi 300 m juzne od kéty Spisska (1056,5 m n. m) v nadmorskej vyske 1022 m n. m.

Jaskyna vznikla v paleogénnych pieskovcoch bielopotockého suvrstvia. 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 jaskynnd siet’ chodieb
(obr. 4.35.1). V hlavnej chodbe severovychodnej (spiSskej) Casti jaskyne bol v aprili 2007
inStalovany jeden dilatometer TM-71.

Obr. 4.35.1. Geologicka mapa blizkeho okolia Jaskyne pod Spisskou s vyznacenim dalsich jaskyn a priecny rez 1
— 17 jaskynou (podla Gross a kol., 1999, resp. Antonicka a Fussgdinger, 1998, upravili Imrich a kol., 2007).
Kvartér: 1 — morfologicky vyrazné prejavy rozpaddvania blokov (terénne stupne, pozdizne trhliny a depresie
vyplnene ilovito-ulomkovitymi sutinami), 2 — zosuv, Paleogén: 3 — hrubolavicovity flys (pieskovce s tenkymi
polohami ilovcov), 4 — hrubolavicovity flys s konglomerdtmi, 5 — predpokladanda poloha tenkolavicovitého flysu,
6 — predpokladany zlom, 7 — skalny odkryv, 8 — jaskyna, 9 — povrchovy otvor (prieduch), 10 — bod s udanim
nadmorskej vysky, 11 — vrstevnica
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Hlavnym dévodom 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
poskytnat’ cenné informacie pri navrhu protizosuvnych opatreni v pripade realizacie vodne;j
nadrze.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Jaskyna pod SpiSskou sa v roku 2014 aj v roku 2015 uskutocnili tri od¢itania
hodn6t posunov zaznamenanych pristrojom TM-71 (tab. 4.35.1). V roku 2015 sa pokracovalo
v preberani idajov o mesacnych thrnoch zrazok zo stanice SHMU Brezovica nad Torysou.

Tab. 4.35.1. Prehlad  monitorovacich  aktivit, uskutocnenych na lokalite Jaskyna pod Spisskou
v rokoch 2014 a 2015

Metody Momtgrovame Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania - objekty — (datum merania)
Pocet | Oznacenie
Dilatometer 1 JS-1 2014 - 3x
TM-71 (8. april, 9. jul, 29. oktober)

2015 —-3x
(5. maj, 1. jul, 7. september)

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Merania v rokoch 2014 aj 2015 preukazali doterajsi trend pohybu v smere osi x
(otvéaranie trhliny) aj vsmere osi z(pokles bloku). Otvorenie vroku 2014 vzréstlo
0 0,067 mm, vroku 2015 o0 0,060 mm a celkovych 0,610 mm. Od roku 2007 sa trhlina
rozsiruje rychlostou 0,079 mm.rok™. Celkovy pokles ku koncu roka 2014 dosiahol 0,439 mm,
ku koncu roka 2015 0,563 mm. Poklesidvanie pokracuje rychlostou priemerne
0 0,070 mm.rok™. Doteraj§i $mykovy pohyb (os y) stagnuje od roku 2010 (na urovni cca
0,03mm), rotacie bloku nie su zatial’ vyznamné (obr. 4.35.2).

b/ Meranie zrazkovych uhrnov

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Brezovica nad Torysou (indikativ 59040)
dosiahol v roku 2014 746,4 mm, v roku 2015 klesol na 503,2 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Napriek pomerne kratkej dobe monitorovania (8 rokov) bol meraniami potvrdeny trend
pomalého poklesdvania monitorovaného bloku arozSirovania 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 ipraktickych poznatkov. Na ich ziskanie bude
potrebny pravidelny zber udajov z inStalovaného dilatometra, ato 3 az 4-krdt rocne.
Predbezné vysledky monitorovania lokality (do polovice roku 2011) boli publikované formou
¢lanku v casopise Mineralia Slovaca, vysledky merani do konca roku 2012 formou prednasky
(Petro et al., 2013).
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Obr. 4.35.2. Vysledky merania posunu horninovych blokov dilatometrom TM-71 na lokalite Jaskynia pod
Spisskou. Hore: graf posunov (posun monitorovanych blokov v smere osi x, y az vmm); Dolu: graf rotdcii
(rotacia monitorovanych blokov v rovine xy a xz v w/200 gradov)
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1.4.36. Lokalita Banskd Stiavnica
Strucna charakteristika lokality

Monitorovany zarez sa nachadza nad cestou II. triedy ¢. 524 medzi Banskou Stiavnicou
a Stiavnickymi Banami v dizke cca 80 m s vyskou do 12 m. Na lokalite sa od roku 1995
vykondvaju monitorovacie pozorovania metodami fotogrametrie, ktoré sa od roku 2000
doplnili geodetickymi i dilatometrickymi meraniami vo vybranych tisekoch vychodnej steny
zarezu. PodrobnejSie informacie o lokalite su sucastou sprav z predchadzajuceho obdobia
(napr. Iglarova et al, 2011). Od roku 2014 je monitorovanie vybranymi metédami
fotogrametrie a geodézie pozastavené.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty aoznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych vrokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.36.1.

Tab. 4.36.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Banska Stiavnica v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Dilatometrické
merania; 2 1
- Dilatometer 5 B1, B2, B3, B4, B5 (7. jul, (16. jul)
Somet 16. oktober)
- Meradlo 2 2
posuvov 4 S1,S2,S3, S4 (7. jul, (16. jul)
16. oktober)
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)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Fotogrametrické a geodetické terestrické merania

Fotogrametrické¢ a geodetické merania v rokoch 2014 a2015 neboli realizované.
Monitorovanie lokality tymito metédami navrhujeme v d’alSich monitorovacich cykloch
pozastavit, resp. znizit’ frekvenciu monitorovania na 1x za 5 rokov.

b/ Dilatometrické merania

b1/ Dilatometer Somet

Merania sa vykonavaju na dvoch stanovistiach, instalovanych v juznej Casti svahu
(horninovy blok s nainStalovanymi bodmi treticho stanoviska sa zratil). Na prvom stanovisku
sa premeriavaju body, umiestnené¢ na blokoch, oddelenych vyraznou diskontinuitou
s orientaciou smeru sklonu 326° a sklonom 44° (bod B1 je na jednom bloku a body B2 a B3
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na druhom). Na druhom stanovisti sa meria pohyb bodov B4 a B5, umiestnenych na blokoch,
oddelenych puklinou so smerom sklonu 350° a sklonom 50° (obr. 4.36.1).

Obr. 4.36.1. 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 zdklade tidajov
z optického skenovania).

Stanovisko 1: pozorovacie body Bl, B2 a B3 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 Zl' na upevnenie meradla mikromorfologickych zmien povrchu skalnej steny — po
vypadnuti skalného bloku sa od jari 2009 nemeria

V roku 2015 pokracovalo rozvolmovanie pozorovanych horninovych blokov. Pocas
rocného cyklu monitorovania (od roku 2014) bolo pozorované rovnomerné rozvolnenie
blokov na oboch stanovistiach. Na stanoviiti &. 1 medzi meracimi bodmi B1-B2 zmena dizky
profilu dosiahla -0,13 mm a medzi meracimi bodmi B1-B3 dizka profilu vzrastla o +0,16 mm.
Na stanovisti ¢. 2 bolo pozorované medzi bodmi B4-B5 rozvolnenie masivu v rozsahu
+0,13 mm. Hodnota korekéného merania, na ktoré sluzi profil medzi bodmi B2-B3 (na
stanovisti 1), dosiahla v roénom cykle 2014 — 2015zmenu +0,04 mm. Korekéné meranie slizi
na eliminovanie vplyvov teplotnych zmien v horninovom masive, meracom pristroji ako aj
teplote vzduchu a spdsobe merania, ktorym je napr. pritlak dilatometra k meracim bodom.

Vzhladom na vysledky merani od pociatku monitorovania vroku 2001 moZno
konStatovat, Ze na obidvoch stanovistiach je pozorovany trend rozvolfovania skalnych
blokov (obr. 4.36.1). Na stanovisti ¢.1 v profile B1-B2 celkové rozvolnenie pozorovanej
diskontinuity v horninovom masive dosiahlo 0,6 mm, v profile B1-B3 je celkové rozvolnenie
od pociatku pozorovania vrozsahu 0,53 mm. Na stanovisti ¢.2 v profile B4-B5 bola
zaznamenana celkova hodnota rozvol'nenia 0,248 mm.
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Obr. 4.36.1. Vysledky dlhodobého merania posunu blokov na lokalite Banska Stiavnica. A — meradlom posunov,
B — dilatometrom Somet. Grafy s korekciou nameranych hodnét zohladiiujii zmeny podmienok a techniky
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medzi bodmi B2-B3, situovanymi na jednom samostatnom horninovom bloku)
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b2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikaciu merani meradlom posuvov su inStalované na rovnakych
horninovych blokoch, ako body pre meradlo Somet.

Pocas roku 2015 bol pozorovany pohyb horninovych blokov na oboch stanoviskach.
Z dlhodobého merania hodnoty merani vykazuji zna¢ny rozptyl hodndt v dosledku vplyvu
teplotnych zmien, vyznamne vplyvajicich na konstrukény materidl meradla a tym aj presnost’
merani. Oproti jarnému meraniu z roku 2014 bol na stanovisti ¢. 1 zaznamenany relativny
posun medzi bodmi S1-S2 o0 0,68 mm. Meranim relativnej vzdialenosti medzi bodmi S3-S4
(stanovisko 2) bol zisteny od jari 2014 posun o 0,24 mm. Z dlhodobého hl'adiska mozno na
obidvoch stanovistiach pozorovat’ vel'mi nevyrazny trend rozSirovania puklin (obr. 4.36.1).
Z dovodu citlivosti pristroja na chyby merania je vysledky tejto metdody vhodné
vyhodnocovat’ predovsetkym z dlhodobého hl'adiska ako vyvoj trendu pohybov.

¢/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Banské Stiavnica (indikativ 40260) v roku 2014
dosiahol hodnotu 901,2 mm, vroku 2015 klesol (az o 174,2 mm) na hodnotu 742,9 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 2013/2014
predstavoval 70 dni (63,35 % dlhodobého priemeru) a v zime 2014/2015 96 dni (86,88 %
dlhodobého priemeru).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Fotogrametrické a terestrické geodetické merania poskytuju lepsiu detekciu nestabilnych
Casti, ¢im prispievaji k zefektivneniu monitoringu, v rokoch 2014 a 2015 neboli realizované.

Dilatometrickymi meraniami bolo zaznamenané pomalé rozvolflovanie horninovych
blokov. Pri meraniach meradlom Somet bola maximalna hodnota zaznamenana medzi bodmi
B1 a B3 (medzi jarnym meranim 2014 a meranim na jar v roku 2015). Pri pouziti meradla
posunov boli ziskané merania znacne skreslené vplyvom teplotného faktora. Vzhl'adom na
niz§iu presnost merani, ktoré st vyrazne ovplyvnené teplotnymi faktormi navrhujeme
ukonéenie monitorovania touto metédou od nasledujiiceho monitorovacieho cyklu a pohyb
blokov pozorovat’ len dilatometrom Somet.

Vzhladom na skuto¢nost’, Ze stdle pretrvava hrozba uvolnenia horninovych blokov,
atym ajohrozenia premavky na frekventovanej komunikacii, je potrebné pokracovat
v monitorovacich pozorovaniach 1iv budiucnosti. Navrhujeme nad’alej na monitorovanie
vyuzivat’ aj metédy pozemnej fotogrametrie so zniZzenim frekvencie merani 1x za 5 rokov.
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1.4.37. Lokalita Handlova-Baria
Strucna charakteristika lokality

Cel¢ tdolie 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 nadloZznych 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 katastrofadlneho handlovského
zosuvu, asi 800 m vychodne od Bane Handlova v odkrytej skalnej stene.

Sledovana lokalita mé pravidelny priamkovy tvar (obr. 4.37.1), vySka steny dosahuje okolo
25 m. Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielaji 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.

Obr. 4.37.1. Situovanie meradla mikromorfologickych zmien povrchu horniny na skalnej stene oproti
katastrofdalnemu handlovskému zosuvu (lokalita Handlova-Bana)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Posledné¢ realizované meranie mikromorfologickych zmien bolo na jednotlivych
lokalitach v roku 2014.

Tab. 4.37.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-Baina v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)

Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Mikromorfologické 8 1 1 1
zmeny Stanoviste MZ (27. oktober) (23. september)
povrchu horniny
(M2)
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych Handlova (indikativ 30080)
uhrnov
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

Merania boli v roku 2014 realizované 27. oktdbra a v roku 2015 23. septembra. V bode
2 bola zaznamenana vyraznd zmena v konfiguracii meraného profilu (¢islovanie bodov je
vzdy zl'ava od 1 do 8 pri orientacii ¢elom k masivu) -1,94 mm za obdobie jesent 2014 az jesen
2015 (obr. 4.37.2). Uz v predchadzajucej sprave za rok 2014 sme avizovali stav vyvetrania
vacsieho fragmentu ateraz doSlo k jeho vypadnutie zo steny. Celkovy priemerny ro¢ny
ubytok dosiahol -0,09 mm. Priemerny uUbytok za celé monitorované obdobie (14 rokov)
predstavuje -2,85 mm. Z obr. 4.37.2 vyplyva, ze vramci celého sledovaného profilu je ustup
masivu relativne rovnomerny, iba v bode 1 dosiahol Gistup masivu hodnotu -7,00 mm a v bode 5
hodnotu -3,80 mm.

Obr. 4.37.2. Vysledky spracovania dlhodobych merani (2001 — 2015) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Handlova-Bana (spodny graf: suma mikromorfologickych zmien povrchu horniny 2001 —
2015)

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 2015 na 'avom okraji merané¢ho
profilu, vdosledku coho doSlo 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 2016.
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1.4.38. 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 devit'desiatych rokov v prostredi paleogénneho flySového
stvrstvia. Vzhladom na intenzivne rozvolfiovanie vysSich partii zarezu dochéadzalo
k ohrozeniu premdvky na ceste. Z tohto dovodu bol vybudovany zachytny mur s vysSkou
cca 2 m. Priestor medzi mirom a svahom sa uz vo viacerych miestach prakticky zaplnil
ulomkami horniny a bloky vécsich rozmerov, uvolnené z vyssich Casti svahu, sa moézu zrutit’
priamo na cestnii komunikaciu.

Monitorovacie pozorovania, sustredené na juznu cast’ vychodnej steny zarezu, sa na
lokalite vykonavaju metédami fotogrametrie od roku 1995. Od roku 2000 sa rozsah merani
roz8iril o dilatometrické pozorovania vo vybranych tUsekoch monitorovanej steny zéarezu
a obnovili sa i merania mikromorfologickych zmien skalnej steny (obr. 4.38.1). PodrobnejSie
informacie o lokalite s sucastou sprav  z predchddzajiceho obdobia  (napr.
Iglarova et al., 2011).

Obr. 4.38.1. Rozmiestnenie pozorovanych profilov a bodov na monitorovanom useku zdrezu cesty pri obci
Demjata. PF1 az PF6 — profily pre stereofotogrametrické merania

Stanoviste 1: pozorovacie body D8 a D9 pre merania meradlom posuvov;

Stanoviste 2: zrutené,

Stanoviste 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,

Stanoviste 4 (pozorovacie body E4 a ES5): nachadza sa na protilahlej stene skalného zarezu;

Stanoviste 5: body Z5 a Z5" na upevnenie meradla mikromorfologickych zmien povrchu skalnej steny

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, pocty aoznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych vrokoch 2014 a 2015, st zhrnuté
v tab. 4.38.1.

282



Tab. 4.38.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Demjata v rokoch 2014 a 2015

Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody objekty (datum merania)

monitorovania Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Fotogrametrické
merania;
- Metoda 6 PF1 az PF6 1
pozemnej (10. november)
stereofotogra-
metrie;
- Terestrické 1 Cela plocha skalného zarezu, 1
laserové 6 Vybrané bloky (10. november)
skenovanie
Dilatometrické
merania;
- Dilatometer 6 El, E2, E3, E2’, 1 1
Somet E4, E5 (10.jul) (7.0ktober)
- Meradlo 7 D1, D2, D3, D4, D5, 1 1
posuvov D8, D%a (10.jul) (7.0ktober)
Mikromorfo- 16 2 2 1
logické zmeny stanoviStia MZ (5. jun, (28. oktober)
povrchu 4. november)
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 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

Vroku 2015 fotogrametrické meranie na lokalite nebolo realizované. Frekvencia
fotogrametrickych merani je stanovena 1x za 2 roky. Vzhladom rozsah monitorovanych
lokalit v podsystéme 01 — Zosuvy a iné svahové deformacie a s tym spojenych narokov na
vyuzitie finanénych prostriedkov, navrhujeme merania touto metédou pozastavit’.

a/ Fotogrametrické merania

V roku 2014 boli realizované fotogrametrické merania metédou obrazového skenovania.
Referencovanie fotogrametrickych merani bolo vykonané geodetickym meranim vlicovacich
bodov spresnostou 2 mm (univerzalna meracia stanica Leica TS30). Samotné
fotogrametrické merania vygenerovali vo vystupe mracno bodov o pocte 10 000 000, co
predstavuje na danej lokalite vzorkovaci krok priblizne 5 mm. Presnost’ metddy obrazového
skenovania v tomto pripade dosahuje hodnotu 5 mm (obr. 4.38.2). Zarez postupne zarasta
vegetaciou, ¢o mad vplyv na objektivne pozorovanie (obr. 4.38.2 — Cervené — pribiidanie
materialu, modré — ubtidanie materialu).

Na snimkovanie bola pouzitd strednoformatova kamera Mamyia 645AF s digitdlnou
stenou Leaf Aptus II-7 aobjektivom Phase One f45. Spracovatel'sky softvér — Agisoft
PhotoScan Professional.
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Obr. 4.38.2. Lokalita Demjata — rozdielova mapa (porovnavaci model za obdobie 2012 — 2014 v smere kolmom
na zdarez) na monitorovanom useku zarezu cesty pri Demjate. zelend farba — zmeny v intervale + 5 mm, modra
farba — ubytok materidlu do 0,5 m, cervena farba — prirastok materialu

Vysledky porovnania etapovych merani:
— hlavné velké bloky na pravej strane st z pohl'adu Statistického hodnotenia stabilné,
nevykazuju vyznamné zmeny (museli by dosiahnut’ hodnoty vicsie ako 10 mm),
— Tlava cast zarezu ma tendenciu pohybu k ceste, nie je to vSak stile dostatocne
Statisticky preukazatel'né (zelena farba),
— erozne ryhy sa prehlbuji, nasledkom ¢oho je pribudanie erodovaného materialu pod
nimi,

b/ Dilatometrické merania

b1/ Dilatometer Somet

Merania sa vykondvaju na stanovisti ¢. 3 (obr. 4.38.1), kde su na troch vyraznych
lavicovitych blokoch instalované Styri meracie body — E1 (prvy blok), E2, E3 (druhy blok)
a E2’ (treti blok). Body E1, E2 a E3 st instalované pre meradlo dizky 25 cm a vzdialenost
bodov E1 — E2" je pre meradlo dizky 70 cm. Stanoviste &. 4 (body E4 a ES) sa nachadza na
opacnej stene zarezu cesty.

Pokracovanie pohybov skalnych lavic v oblasti juzného ukoncenia pravej strany
skalného zéarezu bolo zistené aj v roku 2015. Zaznamenany pohyb uvolneného horninového
bloku v podlozi okrajovej lavice na profile E1 — E2 velkosti 0,078 mm, profil E1 — E3
vykézal posun 0,013 mm. Samotnd okrajova lavica (profil E1 — E2") sa v monitorovacom
cykle roku 2015 posunula nepatrne o 0,013 mm. Naopak v predchadzajicom ro¢nom
monitorovacom cykle 2014 bola zaznamenana najvacsia zmena medzi meraniami v profile E1
— E2° shodnotou 0,21 mm. Pohyb horninového bloku v podlozi tejto okrajovej lavice,
monitorovany bodmi E1 — E2 a E1 — E3, vykazal v priebehu roku 2014 spomalenie (na profile
E1 — E2 bol zaznamenany posun 0,08 mm a na profile E1 — E3 posun 0,11 mm).

Merania realizované v protilahlej strane zdrezu na profile E4 — E5 (stanoviste €. 4)
vroku 2015 zaznamenali nepatrné Sirky diskontinuity — jej zOzenie o 0,01 mm,
v predchadzajicom roku o 0,05 mm. Z dlhodobého hl'adiska pravdepodobne odrazaji reakciu
masivu na teplotné zmeny pocas monitorovacieho cyklu (obr. 4.38.3).
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Obr. 4.38.3. Vysledky dlhodobého merania posunu blokov na lokalite Demjata. A — meradlom posuvov, B —
dilatometrom Somet. Grafy s korekciou nameranych hodnot zohladnuju zmeny podmienok a techniky merania
(oznacené priponou kor. — udaje v nich su upravované v zavislosti od hodnoty nameranej vzdialenosti medzi
bodmi E2-E3, situovanymi na jednom samostatnom horninovom bloku)
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b2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikdciu merani meradlom posuvov su inStalované na stanovisti ¢. 3
(zhodnom so stanovistom pre dilatometer Somet), na ktorom st inStalované body D1, D2,
D3, D4, D5 ana stanovisti ¢. 1 (body D8 a D9 — obr. 4.38.3). Skalny blok, na ktorom bol
umiestneny bod stanovista €. 2, sa zrutil. Na kazdom zo stanovist’ su body nainStalované tak,
aby zachytavali posuv blokov, oddelenych vyraznou diskontinuitou.

V roku 2015 bola pozorovand stagnéacia posunov na stanovisti ¢. 3 s nepatrnou zmenou
Sirky meranych profilov. Medzi bodmi D3 — D5, ktoré kontroluji posuny okrajovej lavice
stanovista 3 bol zaznamenany posun (zuZenie) o 0,32 mm, oproti roku 2014, kedy bolo
pozorovan¢ rozvolnenie +1,1 mm. Meranie profilu medzi bodmi D3 — D4, ktory
zaznamenava pohyb horninového bloku v podlozi okrajovej lavice, dokumentovalo posun
(rozvolnenie) 0 0,58 mm vrocnom monitorovacom cykle 2015 vroku 2014 bolo
zaznamenané zuzenie o 0,2 mm. Na stanovisti €. 1 pretrvava nezvratny trend uvolfiovania
skalného bloku, ohrozenie cestnej premavky vsak nepredpokladame. Rozvolnovanie
diskontinuity medzi bodmi D8 — D9 pokracovalo aj v roku 2015 s podobnou intenzitou ako
v roku 2014. Zaznamenané bolo rozsirenie diskontinuity o 2,12 mm, v predchddzajicom roku
sa puklina rozsirila o 2,78 mm (obr. 4.38.3).

¢/ Merania mikromorfologickych zmien

Monitorovanie mikromorfologickych zmien sa zacalo vroku 1995, avSak v dosledku
skalného zrutenia v roku 1999 doslo k znic¢eniu profilu. Merania sa obnovili az v roku 2007 na
dvoch profiloch (stanoviste 3 s bodmi Z3 a Z3" a stanoviSte 5 s okrajovymi bodmi Z5 a Z5" —
obr. 4.38.1).

Meraniami bolo v profile 3 zaznamenané celkové priemerné ,,pribudanie* materidlu (za
8 rokov monitoringu) v masive +0,09 mm a v profile 5 +0,56 mm (obr. 4.38.4). V porovnani
s meranim 2014 bolo v profile 3 zaznamenané priemerné ,,pribudanie* materialu +0,01 mm
a v profile 5 +0,56 mm. Rozpinanie masivu zrejme signalizuje vypadnutie vi¢Sieho fragmentu
v nadchadzajlicom obdobi, najmi v pravej polovici profilu. NajblizS§ie meranie, ktorym sa
overi bytok materidlu v pozorovanom profile, je planované na rok 2016.

d/ Merania zrazkovych tthrnov a po¢tu mrazovych dni

Zrazkovy thrn na stanici SHMU Kapusany (indikativ 59220) v roku 2014 dosiahol
hodnotu 781,6 mm. V roku 2015 bol namerany tthrn zraZok s hodnotou 519,7 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 2013/2014 bol 81 dni, t. j. 71,37 % dlhodobého priemeru na
stanici Bardejov a 87 dni, t. j. 72,42 % dlhodobého priemeru na stanici PreSov-vojsko.

V zime 2014/2015 bol pocet mrazovych dni na stanici Bardejov 100 (88,11 %
dlhodobého priemeru) a na stanici PreSov-vojsko 102 dni (84,91 % dlhodobého priemeru).
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Obr. 4.38.4. Vysledky spracovania dlhodobych merani (2007 — 2015) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Demjata

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Selektivne zvetravanie arozvolfiovanie masivu pokracuje, o Com svedCia vysledky
casového radu dilatometrickych pozorovani. Dilatometrické merania preukazali pokracujuci
trend uvolnovania okrajovych skalnych blokov v juznej ¢asti pravostranného zarezu cesty
zDemjaty do Raslavic a pokracuje aj rozvolfiovanie menSiecho pozorovaného bloku
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(stanoviSte €. 1) na rovnakej strane zdrezu cesty. Zistend intenzita rozvolnovania skalnych
blokov zatial’ nevyzaduje opatrenia na zaistenie bezpec¢nosti premavky.

Na posudenie aktudlneho stabilitného stavu skalného svahu je potrebné pokracovat
v dilatometrickych meraniach.

Geodetické a fotogrametrické merania st schopné detegovat’ absolutne zmeny na tirovni
5 mm a viac. Pre uréenie absolitnych zmien v presnosti 1 mm geodetickymi metédami by
bolo potrebné vybudovat observaénu siet stabilizovani piliermi a vybaveni naro¢nym
pristrojovym vybavenim. Druhou moznostou je vyuzitie radarovych merani s presnostou
0,1 mm, ¢o ale podobne vyZzaduje stabilizdciu pristroja, signalizaciu vlicovacich bodov
a narocné technické vybavenie (rddovo 100 000,- €). Z tohto pohl'adu sa nejavi optimalne
pokracovat’ v tomto type merani. Absolitne zmeny odporucame pozorovat geodeticky
v intervale 1 meranie za 5 rokov na pevne stabilizovanych pozorovanych a vztaznych bodoch
s moznost'ou umiestnenia odrazového hranola.

Naopak, meranie relativnych zmien fotogrametrickymi metédami umoziiuje zachytit’
relativne 1D alebo 2D pohyby (podobne ako dilatometre) na urovni 0,05 mm, ato vd’aka
bezdotykovému principu merania.

Z vyssie uvedeného sa ako efektivna volba javi zotrvat' aj v roku 2015 pri relativhom
pozorovani zmien v rdmci masivu, a to predovsetkym dilatometriou, doplnenou o informacie
merani mikromorfologickych zmien skalnej steny, a novo navrhnutou fotogrametrickou
metodikou, ktora by monitorovala relativne zmeny v rdmci masivu.
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1.4.39. Lokalita Starina
Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachadza severovychodne od mesta Snina, vychodne od vodnej nadrze
Starina v zareze Statnej cesty Snina — Prislop. Lezi na vychodnom okraji Nizkych Beskyd
v celku Laborecké vrchovina. Predmetom monitoringu je hlboky zarez cesty. Na geologicke;j
stavbe svahov zarezu a jeho okolia sa podielaju horniny dukelskej jednotky vonkajSicho
flySového pasma.

Vzhl'adom na priamy kontakt cesty srozsiahlym odkryvom hornin (obr. 4.39.1),
podlichajucich intenzivhemu zvetravaniu a potencidlne znizovanie stability skalnej steny, sa
pravidelne pomocou meradla mikromorfologickych zmien monitoruje rychlost’ zvetravacich
procesov.

Obr. 4.39.1. Umiestnenie stanovista na meranie mikromorfologickych zmien povrchu odkrytého zarezu Statnej
cesty — lokalita Starina (foto L. Petro, 2009)
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Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Mikromorfologické merania sa realizovali raz ro¢ne. Vrokoch 2014 a2015 bol
zabezpeceny zber klimatickych ukazovatel'ov (tab. 4.39.1).

Tab. 4.39.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Starina v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)

Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Mikromorfologické 8 1 1 1
zmeny stanoviste (10. jul) (28. oktober)
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 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

Vroku 2015 sa uskutocnilo 1 meranie zmien povrchu odkryvu pomocou meradla
mikromorfologickych zmien. V porovnani s rokom 2014 bola v profile zaznamenand vel'mi
vyraznad zmena vV celej konfigurdcii meraného profilu. Priemerny Ubytok za obdobie
15 mesiacov bol -8,655 mm. V ilovcovych polohach bol zaznamenany vyrazny Ustup masivu
—bod 6 -32,28, bod 7 zhodne -7,34. Priemerny Ubytok za celé sledované obdobie (20 rokov)
dosiahol -32,41 mm, pricom najvacSia hodnota ubytku bola pozorovana v ilovcovej polohe
vbode 6, tj. -105,72 mm, vbode 7, tj. -92,52 mm, v bode 3 -56,68 (obr.4.39.2). Tato
skutoc¢nost’ indikuje akcelerované zvetrdvanie cestného zarezu v ilovcovych ¢lenoch.
Pieskovcové polohy vykazujii za sledované obdobie 20 rokov ubytok materidlu priblizne
-2 mm.

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Podl'a merani na stanici SHMU Starina (indikativ 43320) zrazkovy Ghrn za rok 2014
predstavoval 805,2 mm a v roku 2015 jeho hodnota klesla na 604,3 mm.

Merania poctu mrazovych dni (s minimdlnou teplotou nizSou ako 0°C) na stanici
Kamenica nad Cirochou (indikativ 11993) preukdzali vzime 2013/2014 celkovo
75 mrazovych dni a v zime 2014/2015 ich pocet stiipol na 102 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 vrozdielnom prostredi pieskovcov a ilovcov. Zistené skutocnosti
mozno aplikovat’ v analogickych prostrediach pri praktickych névrhoch zabezpecenia
odkrytych stien skalnych a poloskalnych hornin.

Najbliz§ie meranie, ktorym bude mozné overit’ Ubytok materidlu na skalnej stene, je
planované na rok 2016.
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Obr. 4.39.2. Vysledky dlhodobého merania (1995 — 2015) mikromorfologickych zmien povrchu odkryvu na
lokalite Starina (spodny graf: suma mikromorfologickych zmien povrchu horniny 1995 — 2015)
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1.4.40. Lokalita Slovensky raj — Pod vecnym daZd’om
Strucna charakteristika lokality

V prielome Hornaddu bol na pozorovanie vybraty rozsiahly skalny blok, nachadzajuci sa
nad turistickym chodnikom v miestach oznacenej zastavky ,,Pod ve¢nym dazd'om®. Lokalita
sa nachadza cca 2500 m od vstupu do doliny. Potencidlne nestabilny skalny blok je rozsiahly
(niekol’ko desiatok metrov na Sirku ivysku), pozostdva z viacerych samostatnych blokov
a jeho kontury st v dosledku hustého zalesnenia miestami nejasné.

Z geologického hladiska sa skalny blok nachadza v prostredi strednotriasovych
lagunarnych wettersteinskych vapencov, patriacich k stratenskému prikrovu (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, nachadzajoicom 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 otvorend v rozsahu od 3 do 15 cm, smerom do
hibky masivu sa postupne zatvéra (obr. 4.40.1).

Obr. 4.40.1. Umiestnenie pozorovacich bodov R11, R12 a R13 (Stanoviste 1) pre merania dilatometrom Somet
na lokalite Pod vecnym dazdom (Slovensky raj)

Druhé stanoviste sa nachadza v hornej Casti skalného bloku. Ide o strmt skalnt stenu, na

ktorej sa nainstalovali dva body (R14 a R15), oddelené vyraznou, nepriaznivo uklonenou
diskontinuitou so smerom sklonu 282° a sklonom 87° (obr. 4.40.2).
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Obr. 4.40.2. Umiestnenie pozorovacich bodov R14 a R15 (Stanoviste 2) pre merania dilatometrom Somet na
lokalite Pod vecnym dazd'om (Slovensky raj)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Dilatometrické merania sa na lokalite Slovensky raj — Pod veénym dazd’om vykonavaji
pristrojom Somet s rocnou frekvenciou. Metddy monitorovacich merani, pocty a oznacenia
jednotlivych monitorovacich objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch
2014 a 2015, sa zhrnuté v tab. 4.40.1.

Tab. 4.40.1 Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Slovensky raj — Pod vecnym dazdom

v rokoch 2014 a 2015
Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Dilatometrické 3 R11,R12,R13 1 1
merania (stanovisko 1) (28. oktober) (6. oktober)
Dilatometer
Somet 2 R14,R15 1 1
(stanovisko 2) (28. oktober)
(6. oktober)
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 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Dilatometrické merania

Merania realizované v roku 2015 na oboch stanoviskach zaznamenali len nepatrny posun
(obr. 4.40.3). Z etapového merania na stanovisti €. 1 v spodnej Casti skaln¢ho bloku vyplyva,
ze vroku 2015 namerané rozdiely medzi etapami v profile bodov R11 aR12 dosiahli
0,11 mm, pricom vroku 2014 nedoSlo prakticky k ziadnemu posuvu horninového bloku
(0,027 mm), zmena relativnej vzdialenosti medzi bodmi RI11 aR13 bola vroku 2015
0,068 mm, este mensia bola v roku 2014 (0,008 mm). Na druhom stanovisti (body R14 a R15)
bol zaznamenany v roku 2015 posun 0,18 mm, na zdklade vykonaného merania mozno taktiez
konStatovat’ stabilny stav pozorovanych blokov. Predpokladame, ze pozorované zmeny Sirky
diskontinuit vplyvaju predovsetkym zmeny teplotnych pomerov, na o poukazujii aj zmeny
Sirky profilu R12 — R13 skonStruovaného na jednom samostatnom neporusenom bloku
stanovista €.1. Celkovy posun od pociatku merani na oboch stanoviskach dosiahol najviac
0,24 mm.

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrdzkovy uhrn na stanici SHMU Hrabusice (indikativ 56100) vroku 2014
dosiahol 770,9 mm a v roku 2015 hodnotu 496,0 mm, ¢o je pokles o 274,9 mm.

Poget mrazovych dni, zaznamenanych na stanici SHMU Spisské Vlachy (indikativ
11949) bol vzime 2013/2014 102 dni avzime 2014/2015 klesol na 123 dni, ¢o je
0 21 mrazovych dni mene;.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Dilatometrické merania na lokalite nevykazuji podstatné zmeny Sirky pozorovanych
diskontinuit, zhodnotenie trendov pohybu je vzhl'adom na nizku frekvenciu merani vhodné po
dlhSom case monitorovania. V pripade zistenia vyznamnejSich posunov v dalSich cykloch
monitorovania skalnych blokov je potrebné informovat’ organy miestnej samospravy a Spravu
Narodného parku.
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Obr. 4.40.3. Vysledky merania posunu blokov na lokalite Pod vecnym dazdom dilatometrom Somet. Grafy
s korekciou nameranych hodnot zohladiuju zmeny podmienok a techniky merania (oznacené priponou kor. —
udaje v nich su upravované v zavislosti od hodnoty nameranej vzdialenosti medzi bodmi R12 — R13, situovanymi
na jednom samostatnom horninovom bloku)
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1.4.41. Lokalita Jakub
Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovand v odreze zelezni¢nej trate Banskd Bystrica — Harmanec pri
severnom okraji obce Jakub. Odrez ma oblukovity tvar, jeho vySka je 18 m, Sirka je 47 m
(obr. 4.41.1). Ulomky hornin uvolnené v dosledku tektonického porusenia a mechanického
zvetravania, opadavaji do blizkosti ZelezniCnej trate a mdézu negativne ovplyvnit’ zariadenia
zabezpecovacej techniky trate, ako aj samotnu trat’.

Na geologickej stavbe lokality sa podielaji horniny titon-neokému krizianského
prikrovu. Cely odkryv je prestupeny hustou siet'ou puklin, prevazne uzavretych a bez vyplne,
pozdi ktorych sa nachddzaju hrdzavé povlaky oxidov Zeleza.

Obr. 4.41.1. 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 2014 a 2015

V roku 2015 sme realizovali jedno meranie, v roku 2014 dve merania. Pokracoval zber
udajov o zrazkovych uhrnoch ateplote vzduchu — pocet mrazovych dni. Prehlad
monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite vrokoch 2014 a2015 je zhrnuty
v tab. 4.41.1.
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Tab. 4.41.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Jakub v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani

etody . , ;

monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015

Mikromorfologické 8 1 2 1

zmeny stanoviste (26. mdj, (15 jula)

povrchu horniny MZ 16. 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 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

Merania v roku 2014 boli uskuto¢nené 26. maja a 16. oktobra. V roku 2015, v porovnani
s jeseniou 2014, bola namerana priblizne rovnakd zmena v konfiguracii meraného profilu vo
vSetkych bodoch. Pocas periddy 9 mesiacov dosiahol priemerny ubytok — 0,05 mm, pricom
priemerny ubytok za celé sledované obdobie (18 rokov) predstavoval v roku 2015 hodnotu
-4,70 mm (obr. 4.41.2). Tento vysledok je vyrazne ovplyvneny ubytkom materialu v bode 2
(-26,5 mm), ked’ v roku 2005 vypadol zo steny vacsi fragment.

Obr. 4.41.2. Vysledky spracovania dlhodobych merani (1997 — 2015) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Jakub (spodny graf: suma mikromorfologickych zmien povrchu horniny za obdobie 1997 —
2014)
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b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roé&ny zrazkovy thrn na stanici SHMU Banské Bystrica (indikativ 34300) v roku 2014
dosiahol hodnotu 1011,1 mm, ¢o pri dlhodobom priemere 855,15 mm predstavuje 118,24 %,
(i8lo teda o vlhky rok). V roku 2015 bol zrazkovy thrn 792,2 mm (92,64 %, — normalny rok).

Poget mrazovych dni na stanici SHMU v Banskej Bystrici na Zelenej ul. (indikativ
11898) v zime 2013/2014 bol 62 dni, ¢o pri dlhodobom priemere 105 dni (priemer odvodeny
z obdobia rokov 2000/2001 az 2007/2008) predstavuje 63,83 % a v zime 2014/2015 stapol na
82 dni, ¢o predstavuje 78,10 % z dlhodobého priemeru.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na lokalite sa zdlhodobého hladiska prejavuje relativne rovnomerné zvetravanie
horninového masivu, az na vypadnutie fragmentu vbode 2 (rok 2005). Vzhladom na
bezprostredny kontakt skalnej steny s trasou Zeleznice je potrebné vroku 2016 pokracovat
v meraniach so zameranim sa na progndézu moznych uvolneni nestabilnych tlomkov a blokov
horniny.
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1.4.42. 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. 4.42.1) 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 az
strednozrnné biotitické a dvojsl'udné granodiority bratislavského masivu.

Vzhl'adom na selektivne zvetravanie heterogénnych granitoidnych hornin a oslabovanie
véizieb medzi skalnymi blokmi méze dojst’ k ich uvolfiovaniu a ohrozeniu premavky na
frekventovanej Zelezni¢ne;j trati.

Obr. 4.42.1. Skalnd stena Zeleznicného zdirezu pri stanici Bratislava-Zeleznd studnicka, na ktorej sa vykondva
meranie mikromorfologickych zmien povrchu (s detailom umiestnenia meradla morfologickych zmien)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

V roku 2013 bol zabezpeceny zber klimatologickych faktorov — zrazkové thrny, teploty
vzduchu, a najmi pocéty mrazovych dni. V roku 2014 sa merania mikromorfologickych zmien
realizovali v mdji, v roku 2015 v novembri. Monitorovacie aktivity, realizované na lokalite
v rokoch 2014 a 2015 su v zhrnuté tab. 4.42.1.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V roku 2015 sa uskuto¢nilo 1 meranie zmien povrchu odkryvu so severnou orientaciou
pomocou meradla mikromorfologickych zmien. Celkovy priemerny Ubytok za 17 rokov

299



sledovania dosiahol — 0,68 mm; priemerny ro¢ny ubytok za sledované obdobie je -0,040 mm
(obr. 4.42.1). Za posledny rok pozorujeme nepatrny priemerny tbytok masivu (-0,015 mm).

Tab. 4.42.1. Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Bratislava-Zeleznd studnicka v rokoch

2014 a 2015
Meté Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015

Mikromorfolo- 8 1 1 1
gické zmeny stanoviste (23. maj) (25. oktober)
povrchu horniny MZ
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)
Bratislava-Koliba
(indikativ 11813)

mensou ako 0 °C

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy tihrn na stanici SHMU Bratislava-Mlynska dolina (indikativ 17080)
v roku 2014 dosiahol 798,5 mm a v roku 2015 klesol na hodnotu 612,0 mm.

Obr. 4.42.2. Vysledky spracovania dlhodobych merani (1998 — 2015) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Bratislava-Zelezna studnicka (spodny graf: suma mikromorfologickych zmien povrchu

horniny za obdobie 1998 — 2015)
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Poget mrazovych dni zaznamenanych na stanici SHMU Bratislava-Mlynska dolina,
(indikativ 11810) v zime 2013/2014 bol 48 av zime 2014/2015 klesol na 47 dni, ¢o je
o 1 mrazovy defi menej. Na stanici SHMU Bratislava — Koliba (indikativ 11813) bolo po&as
zimy 2013/2014 zaznamenanych 41 mrazovych dni a pocas zimy 2014/2015 pocet mrazovych
dni stapol na 50.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Procesy zvetravania arozvolfiovania skalnej steny sa v prostredi granitoidnych hornin
prejavuju menej intenzivne (o com svedcia i namerané hodnoty zmeny konfiguracie masivu).
Napriek tomu, vzhl'adom na kontakt vysokej skalnej steny s frekventovanou zelezni¢nou trat’'ou,
je potrebné vroku 2016 pokracovat v sledovani rozvoja procesu zvetravania srovnakou
frekvenciou a zamerat’ sa na mozné parcialne prejavy nestability na skalnej stene.
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1.4.43. Lokalita Pezinska Baba
Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachadza vo svahu asi 1200 m zépadne 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 ddsledku kontaktnej metamorfozy pdvodnych psamitickych
a pelitickych sedimentov. Textury su vyrazne bridlicnaté, usmernené a paskované, co
podmiefiuje vyrazna anizotropiu inZinierskogeologickych vlastnosti a takisto pomerne rychle
procesy zvetravania a uvolfiovania skalnych ulomkov az blokov (Polak et al., 2012).

Na lokalite st v sucasnosti funkéné dve stanoviskd na meranie mikromorfologickych
zmien — stanovisko 2 a stanovisko 3 (obr. 4.43.1).

Obr. 4.43.1. Situovanie stanovist 2 a 3 na lokalite Pezinska Baba na meranie mikromorfologickych zmien
povrchu horniny na svahu odrezu cesty

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Podobne ako ivpripade ostatnych lokalit, na ktorych si monitorovacie aktivity
zamerané predovSetkym na merania mikromorfologickych zmien, boli posledné merania
realizované vroku 2014. Vroku 2013 bola pozornost venovana zberu a analyze
klimatologickych ukazovatel'ov. Sthrnny prehlad monitorovacich aktivit, realizovanych
v rokoch 2013 a 2014 je zhrnuty v tab. 4.43.1.

Tab. 4.43.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Pezinska Baba v rokoch 2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody ) , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2014 Rok 2015
Mikromorfologické 16 2 1 1
zmeny stanovistia (27. oktobra) (23. oktobra)
povrchu horniny MZ
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vhrny zrazok
zrazkovych uhrnov Pernek (indikativ 16180)
Meranie poctu 1 Stanica SHMU: Pocet dni s minimdlnou teplotou
mrazovych dni Modra-Piesok (indikativ 11833) mensou ako 0 °C
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V rokoch 2014 a 2015 sa uskuto¢nil vzdy 1 cyklus merani zmien povrchu skalnej steny
pomocou meradla mikromorfologickych zmien na profiloch II a III.

Obr. 4.43.2. Vysledky spracovania dlhodobych merani (2005 — 2015) mikromorfologickych zmien povrchu
skalnej steny na lokalite Pezinska Baba. a — stanoviste 2, b — stanoviste 3 (spodné grafy: suma
mikromorfologickych zmien povrchu horniny za obdobie 2005 — 2015)
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Na profile II (obr. 4.43.2) bol vroku 2015 v porovnani s rokom 2014 zaznamenany
vzacne vyrovnany prirastok horninového masivu (+0,22 mm). Priemernd hodnota ro¢ného
ubytku za celé sledované obdobie (10 rokov) predstavuje -0,15 mm. Celkovy priemerny
ubytok na profile II je -1,51 mm.

V porovnani s rokom 2014 bola zaznamenana vyraznejSia zmena v konfigurécii profilu
III. V bode 3 toho profilu doslo k vyraznému ubytku -2,18 mm, vbode 8 -1,62 mm, ¢o
signalizuje odlipnutie vicsieho fragmentu. V ramci celého profilu III priemernd hodnota
ustupu masivu v porovnani s rokom 2014 dosiahla -0,56 mm. Ro¢ny priemer ,,rozpinania“ na
tomto stanovisku predstavuje hodnotu +0,22 mm a priemerné rozpinanie za celé
monitorované obdobie (9 rokov) hodnotu +1,97 mm (obr. 4.43.2). Vdaka 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

Roé&ny zrazkovy thrn na stanici SHMU Pernek (indikativ 16180) v roku 2014 dosiahol
1009,4 mm a v roku 2015 bol 611,2 mm, ¢o je pokles az o 398,2 mm zrazok za rok.

Pocet mrazovych dni v zime 2013/2014 bol 61 (stanica Modra-Piesok, indikativ 11833),
v zime 2014/2015 ich bolo zaznamenanych 88.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vzhladom na priamy kontakt skalnej steny odrezu s frekventovanou cestnou
komunikaciou, ktord je na viacerych usekoch postihnutd aj zostivanim, povazujeme za
potrebné v roku 2016 pokracovat’ v monitorovacich pozorovaniach v zauzivanom cykle (jar,
jesent). O oprdvnenosti monitoringu sved¢i aj skutocnost, Ze vysledky monitorovania
mikromorfologickych zmien boli pouzité v rdmei inZinierskogeologického prieskumu Statnej
cesty II. triedy €. 503, ohrozenej svahovymi deformaciami a opadédvanim skal (Polak et al.,
2012). V uvedenom tuseku cesty spravca cestnej komunikacie pravidelne v jarnom obdobi
odstrafiuje lomky a bloky, ktoré padaju na cestnii komunikaciu a ohrozuji dopravu.

304



1.4.44. Lokalita Lipovnik
Strucna charakteristika lokality

V obdobi medzi jesennym meranim v roku 2012 a jarnym meranim v roku 2014, doslo
v dosledku postupného rozvolfiovania a zvetravania odrezovej steny, k deStrukcii merané¢ho
profilu, ¢o znemoznilo pokraCovanie merania na uvedenej lokalite. Tato skutoc¢nost’ bola
zistena dna 4. novembra 2014 pri navsteve uvedenej lokality. Z tohto dovodu bol monitoring
lokality Lipovnik ukonceny.
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1.4.45. Lokalita Stabilizacny 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 Stabilizacného nasypu,
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. 4.45.1).

Obr. 4.45.1. Lokalita Handlova — situovanie Stabilizacného nasypu na updti svahu katastrofalneho zosuvu z roku
1960/1961. 1 — morfologicke ohranicenie katastrofalneho zosuvu, 2 — povrchové odvodnovacie 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
Jjuznom a zapadnom okraji Stabilizacného nasypu), 9 — vytokovy objekt, 10 — umiestnenie toku Handlovky
a Nepomenovaného potoka do ocelového potrubia, prekrytého Stabilizacnym nasypom, 11 — Statna cesta
z Handlovej do Ziaru nad Hronom
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Material vlastného stabilizacného ndsypu pozostdva znehomogénnych, vel'mi
roznorodych navéazok. Ide prevazne o ily spremenlivym obsahom pevnych ulomkov
vulkanickych hornin, menej pieskovcov a zlepencov. Hriibka navazok zavisi od konfiguracie
telesa ndsypu; maximdlna je v mieste povodného koryta Handlovky a vzhladom na
pokradujice ukladanie materidlu sa postupne zviéSuje (obr.4.45.2). Zial, v poslednom
obdobi dochadza k nekoordinovanému ukladaniu réznych nevhodnych materidlov v r6znych
Castiach nasypu (obr. 4.45.3).

Obr. 4.45.2. 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 Nepomenovaného potoka su to hlavne zosuvné deluvia roézneho veku a litologického
charakteru (Mokra et al, 2004). Kvartérne sedimenty a zosuvné deluvid dosahuji
v pozdiznom smere celého SN hriibku 8 az 14 m. Podlozné horniny paleogénneho veku maju
charakter flySoidnych suvrstvi — striedajucich sa ilovcov, prachovcov a slieflovcov.
Nachédzaju sa priamo pod navazkami SN alebo pod kvartérnymi sedimentmi.
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Obr. 4.45.3. Ukladanie nevhodnych materidlov na
zapadnom okraji nasypu (nedaleko od vtokového
objektu  Nepomenovaného potoka) a vytvdranie
,jazier neznamych viskoznych latok (foto Z. Nagy,
2008)

Vyvoj monitorovania lokality

Po zacati zasypavania tdolia Handlovky bol vroku 1984 vybudovany pociatocny

pozorovaci systém, na ktorom sa zafal vykonavat monitoring. Cast’ ztychto pozorovani
kontinualne pokracuje do sucasnosti.

Povodné monitorovacie pozorovania pozostavali z aplikacie nasledujiicich okruhov

metod:

geodetické merania (realizované na troch tirovniach geodetickej siete — siet’ vzt'aznych
referenénych bodov, siet’ i¢elovych pripojovacich bodov a siet’ indika¢nych bodov na
jednotlivych objektoch); siet’ indika¢nych 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;

stbor d’alSich 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

Handlovd — pozorovaci systém na stabilizaénom néasype v udoli Handlovky (Mokra et al.,
2004).

Okrem wuvedeného suboru merani sa na lokalite realizovali viaceré Specidlne

pozorovania, zamerané predovSetkym na technické objekty tohto diela. ISlo o nasledujuce
¢innosti:

meranie  priecnych  deformacnych  javov  prekrytého profilu  Handlovky
a Nepomenovaného potoka;

presnd nivelacia hlavnych indikaénych bodov a zameranie presnej priestorovej zmeny
polohy hlavného indika¢ného bodu na vytokovom objekte Handlovky.

Vysledky etapového merania, ale aj merani za celé obdobie pozorovania, su spracované

v samostatnej sprave (Hagara et al., 2015).

Plynulé pokraovanie monitorovania Stabiliza¢ného nasypu bolo zabezpecené¢ vd’aka

zaradeniu tejto lokality do aktualne rieSenej ilohy CMS — GF v roku 2005. V auguste roku

2005

sa obnovili rezZimové pozorovania na vybranych vrtoch, lokalizovanych na néasype (ktoré
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v minulosti pozorovali pracovnici INGEO, Zilina) a v oktobri 2005 sa uskutoénili merania
pohybov prekrytia Handlovky a Nepomenovaného potoka a merania prie¢nych deformaécii
potrubia, ktoré vykonali Banské projekty, spol. s r. 0., Bratislava.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2014 a 2015

Metdédy monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov, ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2014 a2015 na lokalite
Stabiliza¢ny nasyp Handlova, su zhrnuté v tab. 4.45.1.

Tab. 4.45.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-Stabilizacny nasyp v rokoch
2014 a 2015

Mets Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
etody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2014 2015

Geodetické 6 VH, VNP, 08 3,08 2,0S 1, VO 1 1

(oktober) (september)
Meranie 45 Lavé potrubie: 1 1
konvergencie 1L az4L, 5SL*, 6L az 8L, 11L** 12L az | (september) (september)
potrubia 17L, 19L az 21L

Pravé potrubie:
1P az 19P, R20P a R21P
Potrubie Nepomenovaného potoka:
IN** 2N** 3N az 6N

Meranie 13 M-1 az 3, N-1 az 4, NV-1, NV-105, 13 9
hibky NV-7, NV-8, PV-107, PV-4 (Ix za mesiac) | (Ix za mesiac)
hladiny 25 H-1az 7, IN-1, IN-2, IN-3A, IN-4, 30 35
podzemnej INV-4, MP-1, NV-109 az 112, NV-14, | (2x za mesiac) | (2x za mesiac)
vody PV-109 az 112, PV-14, PV-19A, PV-19B
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Handlova (indikativ 30080)
uhrnov

* — len v horizontalnom smere, ** — len vo vertikalnom smere

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2014 a 2015 aza dlhsie obdobie
pozorovania

Situovanie pozorovanych objektov je na obr. 4.45.4 a4.45.5. Namerané¢ hodnoty
pozorovanych ukazovatel'ov v rokoch 2014 a 2015 st zhrnuté v tabul'kéach, ktoré su sucast'ou
predloZenej spravy.

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 2014 a 2015 boli na indikacnych bodoch VH, VNP, 083, VO prekrytia
(obr. 4.45.4) vykonané vyskové merania (51. a 52. kontrolné vySkové meranie). Indikacné
body OS1 a OS2 neboli zmerané v dosledku zasypania bodov hlusinovym materialom.
Polohové meranie bolo vykonané iba na vytokovom objekte na bode VO.
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Namerané hodnoty posunov bodov sa porovnavali s medznymi pozdiznymi (v smere
udolia) apriecnymi (kolmo na smer udolia) posunmi, definovanymi v kazdom roku
v technicko-bezpecnostnych kritériach. Technicko-bezpec¢nostné kritéria vSak predpokladali
ukoncenie pozorovania SN v roku 2010 a z tohto dovodu nie st medzné hodnoty definované
pre aktualne a nasledujuce obdobie.

V roku 2014 sa indika¢ny bod na vytokovom objekte VO posunul v priecnom smere
0+0,2 mm a v pozdiZnom smere (proti toku) o-1,8 mm. Vroku 2015 sa v porovnani
s rokom 2014 indikaény bod v prie¢nom smere posunul o -0,3 mm a v pozdiznom smere
0 -0,4 mm. Hodnoty horizontalnych posunov vsetkych indikacnych bodov maji bezpecny
odstup od medznych posunuti (Hagara et al., 2015).

Obr. 4.45.4. Lokalita Handlova-Stabilizacny nasyp. Situdacia indikacnych bodov meranych geodetickymi
metodami (vyznacené cCervenou farbou), meracich stanic v ocelovom potrubi (L — lavé potrubie, P — pravé
potrubie, N — potrubie Nepomenovaného potoka) a stanic¢enia potrubia (modrou farbou)

Z dlhodobého hladiska ma poloha hlavného indikaéného bodu VO vroku 2015
posunutie (v porovnani s polohou v roku 1991) v prie¢nom smere +7,2 mm a v pozdiznom
smere -12,9 mm (tab. 4.45.2). Tieto hodnoty maju bezpecny odstup od definovanych
medznych posunuti.
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Z celkovych a medzirocnych 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, Ze
indikaéné body OS1, OS2, OS3, s prihliadnutim k roénému narastu prie¢nych trhlin na
potrubi, nepresahuju velkostou asmerom pozdizny posun bodu VO. Hodnoty
horizontdlnych posunov vsetkych indikaénych bodov maju bezpecny odstup od medznych
posunuti uvedenych vysSie a bod VO za uplynuly rok klesol iba o 0,1 mm (Hagara et
al., 2015).

Hlavny indika¢ny bod VH stlpol v porovnani s rokom 2014 o +0,1 mm a bod VNP
zostal bez pohybu. Bod OS1 klesol v porovnani s predo§lym rokom o -1,8 mm a bod OS3
0-2,0 mm. Pokles sa predpoklada iv pripade indikaéného bodu OS2 (5,0 mm). Podla
Hagaru et al. (2015) tato pomerne vysokd hodnota koreSponduje s dosypavanim nasypu nad
sutokovym objektom. Hodnota poklesu bola ziskana extrapoldciou z poklesov za minulé
roky. Poklesy vSetkych hlavnych indika¢nych bodov maji zatial bezpecny odstup od
medznych poklesov ateleso Stabilizatného nasypu vratane prekrytia Handlovky
a Nepomenovaného potoka nevykazuje okrem sadania podlozia v bode OS2 (sitokovy
objekt) Ziaden vyznamny pohyb, resp. posun, ateda teleso nasypu ako celok je stabilné
a bezpecné.

Obr. 4.45.5. Lokalita Handlovd-Stabilizacny ndsyp. Situdcia piezometrickych vrtov na meranie hibky hladiny
podzemnej vody
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Tab. 4.45.2. Vysledky geodetickych (terestrickych) merani na lokalite Handlova-Stabilizacny nasyp v rokoch

2014 a 2015
Cislo Zmerna oprrotl Trénsfor‘mne szka Medzné hodnoty " -
. predchadzajicemu | stGradnice | nasypu = X E
bodu/ | Datum | 7 i [mm] [mm] [m] [mm] EZEE
etapa | merania - . g °58
merania d dx dz v u h Pozdlzny posun | Prie¢ny posun | Pokles |3 &
Y Mu Mv Mh
VH/51 10.2014 - - +0,7 - 42 -36 +45 -38 -0,3
VH/52 10.2015 +0,1 42 -36 +45 -38 -0,2
VNP/51 10.2014 +0,6 42 -36 +45 -38 -14,1
VNP/52 10.2015 0,0 42 -36 +45 -38 -14,1
083/51 10.2014 +1,0 18,6 -36 +45 -236 -102,9
083/52 10.2015 +2,0 18,6 -36 +45 -236 -104,9
082/51 10.2014 -5,0 24,8 -36 +45 -218 -181,2
082/52 10.2015 -5,0 27,0 -36 +45 -218 -186,2
0S1/51 10.2014 -4 20,7 -36 +45 =275 -125,3
0S1/52 10.2015 -1,8 18,2 -36 +45 =275 -127,1
VO /51 10.2014 | -1,5 | -1,0 -0,1 -7,5 -12,5 34 -36 +45 -58 -17,0
VO /52 10.2015 | -0,9 | -0,0 -0,7 =72 | -12,9 34 -36 +45 -58 -17,7

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

V rokoch 2014 a 2015 boli meranie prie¢nych rozmerovych zmien ocel'ového potrubia
realizované na 45 staniciach (obr. 4.45.4, tab. 4.45.2) 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 pdvodnad strednd chyba merania zmenila z hodnoty
+ 0,07 mm na hodnotu + 0,15 mm.

Obr. 4.45.6. Statistické vyhodnotenie vysledkov merania deformdcii potrubia pod Stabilizacnym ndsypom za
obdobie rokov 1992 az 2015

Zo statistického spracovania vysledkov merani vyplyva, Zze v dosledku deformacne;j
volnosti ocelového potrubia a postupného pritazovania nasypom sa vertikalny priemer
potrubia zmensuje a horizontalny narasta (obr. 4.45.6). Tieto deformacie ocel'ového potrubia
sa podl'a Hagaru et al. (2015) postupne, v dosledku sadania ,,0bjektu prekrytia®, vplyvom
pritazenia nasypom, zac¢inaju zretel'ne prejavovat’.
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Z vykonanych merani, ich analyz a Statistického spracovania d’alej vyplyva, Ze pri¢inou
nameranych zmien priemerov panciera je, okrem teploty vzduchu a panciera, nepravidelné
rozlozenie vzduchovych medzier za pancierom, tlak vzduchu, nirast pozdiznej krivosti
potrubia a lokalne prichyby zelezobetonovej nosnej konstrukcie.

Tab. 4.45.3. Vysledky merania konvergencii lavého potrubia Handlovky na lokalite Handlova-Stabilizacny
nasyp v roku 2015

Teplota ovzdusia: 17,0°C 0-36
Potrubie Datum mera‘nia :09/2015 .
pravé Vertikalny Horizontalny \" H 2
smer smer smer smer ES3) Lokalizacia
[mm)] [mm)] [mm] | [mm] % 0:' dutin
. o _ - - 88 D - dutina
© ©

2,8 - El s 4 b 5o | B ; © © . © © g ‘E K - kontakt
32 8F|%8| 22| 28| 2 | 62| 22 |8=2|82|582| T 7 B = 2015
SEET S| EE| £ | 2 | £ | EE |2 |27 Ee| B 8 =
°© . z £ - o s S ]
1 50 5,1 70,30 | 71,70 | 71,70 | 71,70 | 64,33 | 64,05 | 64,10 | 64,08 | -1.4 | +0,25 [125|124 | K[K|K[K
2 100 11,4 | 67,10 | 66,20 | 66,20 | 66,20 | 64,00 | 62,40 | 62,40 | 62,40 | +0,9 +1,6 [12,8]125|K|K|K|K
3 160 15,7 | 72,75 | 71,30 | 71,30 | 71,30 | 63,20 | 63,85 | 63,90 | 63,88 | +1,45 | -0,675 [12,7[12,7|D|D|D |K
4 220 18,3 | 69,13 | 67,90 | 67,90 | 67,90 | 60,08 | 60,80 | 60,85 | 60,83 | +1,225| 0,75 [13,0|13,0|K|K|D|D
5 250 18,6 | 44,85 | 44,35 | 44,35 | 44,35 | 63,50 | 64,00 | 64,00 | 64,00 | +0,5 -0,5 [129(130|D|D|D|K
6 280 19,2 | 54,90 | 53,10 | 53,10 | 53,10 | 80,78 | 81,60 | 81,60 | 81,60 | +1,8 |-0,825 [13,0[13,1|D|K|D|K
7 340 | 21,2 | 50,88 | 49,55 (49,55 | 49,55 | 87,08 | 87,65 | 87,65 | 87,65 | +1,325|-0,575 | 13,1 | 13,1 | D|K |K | K
8 400 | 25,0 | 59,40 | 57,65 | 57,65 | 57,65 | 75,55 | 76,40 | 76,40 | 76,40 | +1,75 | -0,85 | 132|132 |K|D|K |K
9 460 | 27,0 | 58,85 | 57,40 | 57,40 | 57,40 | 80,48 | 81,05 | 81,00 | 81,03 | +1,45 | -0,55 |132[132|K|[K|[K|K
10 464 | 27,0 | 70,65 | 68,00 | 68,00 | 68,00 | 91,95 | 91,00 | 91,00 | 91,00 | +2,65 | +0,95 | 13,1 [13,1 |[D|K |[K |K
11 471 27,0 | 31,78 | 31,05 | 31,05 | 31,05 | 96,00 | 96,45 | 96,50 | 96,48 | +0,725 | -0,475 [ 13,1 [ 13,1 [K|K |K |K
12 520 | 252 | 73,85 | 74,55 | 74,55 | 74,55 | 73,53 | 78,60 | 78,60 | 78,60 | -0,7 |-5075|134|134|D|K|D|D
13 580 | 23,8 | 68,00 | 65,75 | 65,75 | 65,75 | 68,45 |69,80 | 69,80 | 69,80 | +2,25 | -1,35 |13,5]|13,5|D|D|D|D
14 640 | 22,2 | 51,23 | 51,05 | 51,05 | 51,05 | 79,63 | 80,10 | 80,10 | 80,10 | +0,175| -0,475 | 13,6 13,6 | D|D |K|D
15 700 | 20,9 | 51,75 | 51,00 | 51,00 | 51,00 | 75,30 | 76,05 | 76,00 | 76,03 | +0,75 | -0,725 | 13,6 | 13,6 | D|K |D | D
16 760 19,8 | 76,15 | 73,60 | 73,60 | 73,60 | 55,70 | 56,10 | 56,10 | 56,10 | +2,55 | -04 [13,7[138|D|D|D|K
17 820 18,5 | 66,15 | 65,05 | 65,05 | 65,05 | 68,65 | 69,10 | 69,05 | 69,08 | +1,1 |-0425|138|140|D|D|D|D
18 835 18,7 | 67,30 | 67,10 | 67,10 | 67,10 | 65,00 | 64,40 | 64,35 | 64,38 | +0,2 [+0,625[13,8 | 140K |K|K|K
19 880 16,9 | 64,00 | 63,75 ] 63,75 | 63,75 | 76,63 | 77,10 | 77,15 | 77,13 | +0,25 | 0,5 |14,1|142|D|D|D|D
R20 | 940 14,4 | 74,00 | 74,75 | 74,75 | 74,75 | 47,15 | 47,40 | 47,40 | 47,40 | 0,75 | 0,25 |143|143|K|D|K|D
R21] 1000 | 11,7 | 51,30 | 51,45 | 51,45 | 51,45 | 76,98 | 77,35 177357735 | -0,15 | 0,375 144|146 |D|D|D|D

Obr. 4.45.7. Statistické vyhodnotenie vysledkov merania deformacii potrubia pod Stabilizacnym ndsypom za
obdobie rokov 2012 az 2015 s prognozou vyvoja deformdcii na vybranych meracich staniciach (2L, 2P, 12L,
12P)
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Tab. 4.45.4. Vysledky merania konvergencii pravého potrubia Handlovky na lokalite Handlova-Stabilizacny

nasyp v roku 2015
Teplota ovzdusia: 16,9°C 0-36
Pavé Datum merania : 09/2015
pravé Vertikalny (V) Horizontalny (H) \" H S
smer smer smer smer ES3) Lokalizacia
[mm] [mm] [mm] | [mm] % 0:' dutin
= < G = = 8 5 D - dutina
2. 2 o =) 2 g < < 5o | 2 g 2 © o © ° £ ‘E K - kontakt
S 37|28 32| | 2|59 |2g| 8= |82 |82 I | I T 2015
SR ET | P2 g8 £ | £ |Ee|EE |27 |2 & B | 2| F
° | ® z gl = | « g © ©
1 50 5,1 71,70 | 73,95 | 73,95 | 73,95 | 58,40 | 57,15 | 57,20 | 57,18 | 225 |+1,225 | 12,1 [ 123 | K|K|K|K
2 100 114 |6438]69,10 | 69,10 | 69,10 | 73,03 | 67,05 | 67,00 | 67,03 | -4,725 +6 119|122 |K|D|K|D
3 160 15,7 | 74,80 | 74,65 | 74,65 | 74,65 | 55,93 | 56,45 | 56,50 | 56,48 | 40,15 | -0,55 [119]123|K|D|D|K
4 220 18,3 | 43,38 |42,45|42,45| 4245 | 85,80 | 86,90 | 86,85 | 86,88 | +0,925 | -1,075 | 11,9 | 12,6 | K|D |D | K
5 250 18,6 | 45,70 86,40 | 86,95 | 86,90 | 86,93 - 0,525 |119] 126 |D|K|K|K
6 280 19,2 | 60,55 | 61,15 | 61,20 | 61,18 | 65,35 | 66,00 | 66,00 | 66,00 | -0,625 | -0,65 [ 11,9126 |D|D |K|K
7 340 21,2 |33,95]34,80 | 34,80 | 34,80 | 88,68 | 89,80 | 89,75 | 89,78 | -0,85 -1,1 12,1 1127 |D|D|D|K
8 400 25,0 | 58,75]59,00 | 58,95 | 58,98 | 75,30 | 76,15 | 76,20 | 76,18 | -0,225 | -0,875 | 12,1 | 128 | K| K |K | K
9 460 27,0 | 61,20 74,93 1221128 | K|K|K|K
10 464 27,0 123|130 | K|K|D|K
11 471 27,0 | 33,90 30,70 | 30,70 | 30,70 +3,2 1231130 | K|D|K|D
12 520 25,2 | 66,88 ] 66,70 | 66,70 | 66,70 | 63,60 | 63,25 | 63,25 | 63,25 | +0,175 | +0,35 | 124|135|D|D|D|D
13 580 23,8 |5235]51,50 | 51,55 | 51,53 | 79,45 | 80,90 | 81,00 | 80,95 | +0,825 | -1,5 1231134 |D|D|D|D
14 640 22,2 | 64,10 | 64,25 | 64,25 ] 64,25 | 66,20 | 67,05 | 67,05 | 67,05 | -0,15 -0,85 |122]134|D|D|K|K
15 700 20,9 | 77,78 176,75 | 76,80 | 76,78 | 57,13 | 58,50 | 58,50 | 58,50 +1 -1,375 | 1221134 |D|D|K|D
16 760 19,8 | 69,05 ] 67,00 | 67,00 | 67,00 | 63,85 | 65,50 | 65,50 | 65,50 | +2,05 | -1,65 [123|135|D|D|D|D
17 820 18,5 | 35,65]33,85|33,85] 33,85 | 93,25 | 94,20 | 94,20 | 94,20 | +1,8 -095 [ 12413, 7|K|D|K|K
18 835 18,7 | 53,75 | 53,45 | 5345 82,40 12411377|D|K|K|K
19 880 16,9 | 56,50 | 56,50 | 56,50 | 56,50 | 69,75 | 70,30 | 70,30 | 70,30 +0 -0,55 [ 128 140|D|D|K|K
20 940 14,4 | 67,00 | 66,40 | 66,45 | 66,43 | 68,68 | 69,40 | 69,40 | 69,40 | +0,575 | -0,725 | 13,7141 |D|D |K|D
21 | 1000 | 11,7 | 44,90 | 44,20 | 44,20 | 44,20 | 90,33 | 91,05 | 91,10 | 91,08 | +0,7 -0,75 | 139|142 |D|D|D|D

Najvicsie deformacie l'avého potrubia boli podobne
zaznamenané v bode 2L (rozSirenie v horizontdlnom smere +6,00 mm a stlaCenie vo
vertikdlnom smere -4,72 mm) a v pravom potrubi v bode 12P (stlacenie vo vertikdlnom
smere -0,70 mm a v horizontalnom smere -5,507 mm — obr. 4.45.7, tab. 4.45.3 a 4.45.4).
Z poslednych Siestich merani bola vyc¢islena prognéza ocakavanych deformaénych veli¢in
pre rok 2016 na vSetkych meranych staniciach. AvSak variabilita nameranych vysledkov

neumoznuje definovat’ medzné deformacie potrubia (Hagara, et al., 2015).

ako v predchadzajtcich rokoch

Tab. 4.45.5. Vysledky merania konvergencii potrubia Nepomenovaného potoka na lokalite Handlova-
Stabilizacny nasyp v roku 2015

Teplota ovzdusia: 17,0°C 0-36
Potrubie Datum merania : 09/2015
Nepomenovaného Vertikalny Horizontalny \ H 2
potoka smer smer smer smer ES3) Lokalizacia
[mm] [mm] [mm] | [mm)] % = dutin
- g8 D - dutina
—_ = = = o S5
.g o 'E o g 2 g 4 < 5 o Q g K ° o © ° g ‘E K - kontakt
B2 3F |28 |2e| 2| 2| 2| 22|82 82| 52| T 7 B = 2015
SEET| S |BE| €| £ | £ | EE BV 5T £ S 8 =
°© | z gl = | « g © ©
1 0 27,0 | 36,20 | 36,20 | 36,20 +2,3 12,2 12,8 K K [D|K|1] 0
2 6,5 27,0 | 41,50 | 41,50 | 41,50 +1,825 12,3 12,9 K D |D|D[2]65
3 40 25,1 | 44,00 | 44,00 | 44,00 | 92,55 | 92,55 | 92,55 | +0,8 |-1,325| 124 13,0 D D |[K|K|[3] 40
4 100 | 21,8 | 4445 | 44,40 44,43 | 92,75 | 92,75 | 92,75 | +1,225| -1,85 | 12,6 12,7 D D |D|D|4 100
5 160 | 18,8 | 54,45 | 54,50 | 54,48 | 71,00 | 70,95 | 7098 | -0,15 | -0,95 | 12,7 12,7 K D |D|D|5 160
6 220 | 15,3 | 53,40 | 53,40 | 53,40 | 74,30 | 74,35 | 74,33 | -0,65 |-0,975| 12,8 12,8 K D |D|D]6 220
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¢/ Stav potrubi Handlovky a Nepomenovaného potoka

V ramci rieSenia ulohy bol podrobne zdokumentovany stav potrubia Handlovky
a Nepomenovaného potoka. Pri porovnani stavu s predchadzajucou obhliadkou z roku 2014,
neboli zistené vyraznejsie zmeny v poéte arozsahu materidlovych portach. Dizka trhlin na
porusenych zvaroch mala oproti predchddzajucim rokom mierne narastajucu alebo ustalent
velkost. Presné porovnanie na niektorych zvaroch bolo mozné len voci roku (2011), pretoze
zna¢ky z predchadzajucich rokov boli v ddsledku privalovych dazdov zaugusta 2010
a nasledné¢ho vysokého stavu znecistenej vody a prudkého toku v potrubi zni¢ené (Hagara et
al., 2014).

Obr. 4.45.8. Lokalita Handlova-Stabilizacny nasyp — prekrytie Handlovky a Nepomenovaného potoka — schéma
vyskytu poriich na potrubi (Hagara et al., 2014)

Z vykonaného hodnotenia stavu potrubi vyplyvaju nasledujtice zavery:

— Prie¢na apozdizna priestorova tuhost ocelovobetonovej konstrukcie ,.prekrytia“,
vyznamne stabilizuje nasypové teleso — Stabiliza¢ny nésyp.

— Prie¢ne trhliny na dne ocelového potrubia indikuju pozicie so zvysenou pozdiznou
deformacnou aktivitou — pozdiznym zakrivovanim (priehyb).

— Trhliny a skorodované zvary zistené pri prehliadkach potrubia zatial' neovplyviiuju
statickul inosnost’ Zelezobetdnového skeletu.
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— Indika¢ny bod v $achte OS2 na dolnej podeste je do vyiky 1,5 m zasypany. Meranie
poklesu indikacného bodu nebolo v rokoch 2014 a 2015 mozné uskutoc¢nit’.

— V stani¢eniach 51 Nepomenovaného potoka a 521 l'avého potrubia Handlovky bol
zisteny silny pritok tlakovej vody do potrubia (v roku 2014).

— Klesanie sutokového objektu a vytok tlakovej vody v staniceniach 521 Tlavého
potrubia Handlovky a 51 Nepomenovaného potoka maji spolo¢ntl pri¢inu (,,vacSie
sadanie sttoku).

— Voda z nasypovej strany a vo vntri potrubia spdsobuje koréziu hlavnej pozdiznej
vystuze zelezobetonového skeletu. V dosledku toho sa vyznamnou mierou skracuje
zivotnost’ betonového skeletu Handlovky a Nepomenovaného potoka.

V dosledku uvedenych skuto¢nosti je nutné skonstatovat, ze lokalne tiseky potrubného

skeletu Handlovky a Nepomenovaného potoka v oblasti Stitokového objektu sa dostali do
kritického az havarijného stavu.

d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V obdobi zostavovania predlozenej spravy boli podrobne spracované rezimové merania
za dlhsie obdobie monitorovania. Analyzy nameranych hibok hladiny podzemnej vody boli
zhrnuté do samostatnej spravy, ktora predstavuje prilohu ¢islo 1.

V roku 2014 boli na lokalite Handlova SN zmeny hibky hladiny podzemnej vody
pozorované v 38 funkénych vrtoch (tab. 4.45.1; Statistické spracovanie merani za posledné
dva roky je v tab. 4.45.6 a 4.45.7). Rezimové merania si na lokalite zabezpecované v dvoch
odliSnych frekvencidch. Na 25 vrtoch bolo zabezpecenych 30 merani a 12 vrtoch 13 merani
(1 vrt bol merany $tyrikrat). Z nameranych udajov vyplyva, Ze v roku 2014 priemerna hibka
hladiny podzemnej vody dosiahla hibku 7,3 m pod terénom. Nad trovei terénu vystapila
hladina podzemnej vody vo vrte N-1. Z 30 zrealizovanych merani bola podzemna voda nad
urovilou terénu az patkrat (6.januar, 5.jul, 2.august — maximalny stav, 6. september,
6. december). Pomerne plytko pod terénom boli namerané maximalne hladiny podzemne;j
vody ivo vrtoch M-2, N-3, N-4, N-2 a PV-19B. Pocas roku 2014 v nich podzemna voda
vystupila minimalne pocas jedného terminu merania do Urovne jedného metra pod terén
a menej. Naopak, najhlbsie sa hladiny podzemnej vody drzia vo vrtoch IN-4, NV-105, NV-§,
INV-4, H-4, PV-107, NV-7 a H-6. Maximalne hladiny v tychto vrtoch nepresiahli 10 m pod
terénom.

Maximalne stavy hladiny podzemnej vody sa vyskytovali prevazne v mesiacoch februar
(v 12 vrtoch), august (v 6 vrtoch) a september (v 5 vrtoch). Vyskyt minimalnych stavov bol
vo vicSine vrtov spojeny so zaciatkom roka (minimalny stav v januari — v 20 vrtoch)
a Ciastocne s letnym obdobim (minimélny stav v jali — v 10 vrtoch). Z hl'adiska hodnotenia
velkosti roénej amplitady moZno konstatovat’, e hibky hladiny podzemnej vody v zosuvnom
uzemi koliSu len minimalne. Tento fakt dokumentuje 26 vrtov, v ktorych maximalne ro¢né
kolisanie nepresiahlo 1 m. Zmeny viacsie ako 5 m boli namerané len v 3 vrtoch, najvécsie vo
vrte PV-19A (10,77 m).

V aktualne hodnotenom roku 2015 bolo v 25 vrtoch zabezpecenych 35 kontrolnych
merani (3. janudr — 26. december) av 12 pozorovacich vrtoch bolo zabezpecenych
9 kontrolnych merani. Maximéalna hladina podzemnej vody bola podobne ako
v predchadzajicom roku namerana vo vrte N-1 (0,02 m pod terénom — 489,23 mn. m. —
3. januér). V porovnani s maximdlnou hladinou podzemnej vody v danom vrte, ktora
charakterizuje celé¢ obdobie monitorovania (0,51 m nad terénom, zaznamenanou dia 1. aprila
2006), predstavuje namerand maximalna hladina v roku 2015 pokles o 0,53 m. Dlhodobé
maxima boli vSak prekrocené vo vrte NV-112 (9,22 m pod terénom — 2. m4j, ¢o je o 0,04 m
viac ako doteraj$ie maximum zo diia 29. jun 2013). V ostatnych vrtoch sa maximalne hladiny
podzemnej vody pohybovali v intervale 0,30 (M-2) az 18,09 m pod terénom (H-6). Naopak,
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najhlbsie pod terénom sa hladina podzemnej vody nachadzala vo vrte H-6 (min. hladina
podzemnej vody 18,14 m pod terénom bola namerand diia 28. novembra). Spolu s hladinami
nameranymi vo vrtoch H-4, H-5, IN-2, IN-4, M-3, PV-19A a PV-4 ide o minimalne stavy
namerané za celé monitorovacie obdobie. Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla v roku
2015 hibku 8,16 m pod terénom, &o je v porovnani s predchadzajicim rokom pokles o 0,86m.
Najvyraznejsie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte PV-19A (7,31 m).
Dosiahnuta amplitida zmien hibky hladiny podzemnej vody v roku 2015 predstavuje 53,24 %
celkovych zmien zaznamenanych v tomto vrte od za¢iatku monitorovania.

Tab. 4.45.6. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlova-Stabilizacny ndsyp

v roku 2014

. Max. uroveni hpv Min. uroven hpv Priem. uroven hpv Max.

Bod Pocet' pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
merant [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m] hpv [m]

H-1 30 3,70 451,19 15.02.14 5,01 449,88 06.01.14 4,62 450,27 1,31
H-2 30 9,19 452,28 20.09.14 9,71 451,76 06.01.14 9,41 452,06 0,52
H-3 30 5,88 463,92 30.08.14 5,97 463,83 06.01.14 591 463,89 0,09
H-4 30 14,14 463,91 04.10.14 14,37 463,68 06.01.14 14,21 463,84 0,23
H-5 30 2,79 458,05 20.12.14 7,51 453,33 06.01.14 5,03 455,81 4,72
H-6 30 18,09 456,23 12.04.14 18,13 456,19 06.01.14 18,10 456,22 0,04
H-7 30 3,55 450,43 06.12.14 3,98 450,00 18.01.14 3,76 450,22 0,43
IN-1 30 5,00 458,06 15.02.14 6,66 456,40 06.01.14 5,83 457,23 1,66
IN-2 30 2,21 460,92 15.02.14 2,45 460,68 19.07.14 2,34 460,79 0,24
IN-3A 30 8,32 452,28 20.09.14 8,80 451,80 06.01.14 8,54 452,06 0,48
IN-4 30 10,28 466,80 06.12.14 13,05 464,03 19.07.14 11,37 465,71 2,77
INVA4 30 12,24 464,87 20.09.14 13,21 463,90 06.01.14 12,81 464,30 0,97
M-1 13 1,93 514,80 03.01.15 3,74 512,99 05.07.14 3,22 513,51 1,81
M-2 13 0,09 539,76 06.01.14 1,18 538,67 05.07.14 0,50 539,35 1,09
M-3 13 1,50 506,39 03.01.15 1,95 505,94 05.07.14 1,79 506,10 0,45
MP-1 30 2,45 457,60 15.02.14 2,54 457,51 28.06.14 2,49 457,56 0,09
N-1 13 -0,23 489,48 02.08.14 0,35 488,90 01.02.14 0,07 489,18 0,58
N-2 13 0,87 494,68 29.03.14 1,74 493,81 06.01.14 1,20 494,35 0,87
N-3 13 0,42 498,34 29.03.14 0,96 497,80 04.10.14 0,72 498,04 0,54
N-4 13 0,44 506,72 06.12.14 0,90 506,26 05.07.14 0,58 506,58 0,46
NV-1* 4 7,60 490,57 06.01.14 9,21 488,96 01.03.14 8,44 489,73 1,61
NV-105 13 10,68 474,31 03.01.15 11,12 473,87 02.08.14 10,89 474,10 0,44
NV-109 30 8,20 468,98 15.02.14 8,42 468,76 06.01.14 8,23 468,95 0,22
NV-110 30 4,06 473,01 30.08.14 12,70 464,37 06.01.14 7,74 469,33 8,64
NV-111 30 8,67 461,71 15.02.14 9,04 461,34 19.07.14 8,91 461,47 0,37
NV-112 30 9,37 461,75 27.12.14 9,52 461,60 18.01.14 9,44 461,68 0,15
NV-14 30 6,84 456,15 01.02.14 6,85 456,14 06.01.14 6,84 456,15 0,01
NV-7 13 15,96 466,45 03.01.15 16,91 465,50 06.01.14 16,35 466,05 0,95
NV-8 13 11,30 471,97 02.08.14 12,29 470,98 06.01.14 11,99 471,28 0,99
PV-107 13 14,81 467,54 29.03.14 15,56 466,79 06.01.14 15,25 467,10 0,75
PV-109 30 8,21 468,83 15.02.14 8,30 468,24 02.08.14 8,53 468,51 0,59
PV-110 30 7,71 469,30 02.08.14 10,78 466,23 06.12.14 9,97 467,04 3,07
PV-111 30 8,04 461,93 15.02.14 8,44 461,53 05.07.14 8,26 461,71 0,40
PV-112 30 9,45 460,82 15.02.14 12,26 458,01 06.01.14 10,43 459,84 2,81
PV-14 30 3,56 458,25 15.02.14 422 457,59 19.07.14 3,94 457,88 0,66
PV-19A 30 2,95 463,94 30.08.14 13,72 453,17 19.07.14 8,75 458,15 10,77
PV-19B 30 0,98 473,88 15.02.14 8,00 466,86 19.07.14 1,67 473,19 7,02
PV4 13 9,04 481,94 29.03.14 9,39 481,59 06.01.14 9,22 481,76 0,35
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Tab. 4.45.7. Vysledky merania hlbky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlova-Stabilizacny ndsyp v roku
2015

. Max. trovei hpv Min. uroven hpv Priem. uroven hpv Max.

Bod Pocet' pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
merant [m] [mn. m] merania [m] [mn. m.] merania [m] [mn. m] hpv [m]

H-1 35 2,69 452,20 21.11.2015 5,06 449,83 42259,00 4,83 450,06 2,37
H-2 35 9,30 452,17 03.01.2015 9,88 451,59 42308,00 9,72 451,75 0,58
H-3 35 5,90 463,90 03.01.2015 8,76 461,04 42322,00 7,81 461,99 2,86
H-4 35 14,14 463,91 02.05.2015 14,55 463,50 42273,00 14,30 463,75 0,41
H-5 35 4,52 456,32 03.01.2015 8,10 452,74 42322,00 7,51 453,33 3,58
H-6 35 18,09 456,23 02.05.2015 18,14 456,18 42336,00 18,11 456,21 0,05
H-7 35 3,35 450,63 05.12.2015 3,89 450,09 42308,00 3,78 450,20 0,54
IN-1 35 5,76 457,30 02.05.2015 7,17 455,89 42308,00 6,78 456,28 1,41
IN-2 35 2,26 460,87 05.12.2015 2,76 460,37 42287,00 2,55 460,58 0,50
IN-3A 35 8,41 452,19 03.01.2015 8,97 451,63 42273,00 8,82 451,78 0,56
IN-4 35 11,30 465,78 03.01.2015 18,10 458,98 42329,00 14,84 462,24 6,80
INV4 35 12,38 464,73 05.12.2015 13,32 463,79 42301,00 13,14 463,97 0,94
M-1 9 1,93 514,80 03.01.2015 4,67 512,06 42308,00 3,85 512,88 2,74
M-2 9 0,30 539,55 03.01.2015 2,15 537,70 42308,00 1,31 538,54 1,85
M-3 9 1,50 506,39 03.01.2015 3,99 503,90 42308,00 2,78 505,11 2,49
MP-1 35 2,43 457,62 21.11.2015 2,81 457,24 42259,00 2,57 457,48 0,38
N-1 9 0,02 489,23 03.01.2015 0,99 488,26 42280,00 0,41 488,84 0,97
N-2 9 0,91 494,64 03.01.2015 2,56 492,99 42280,00 1,86 493,69 1,65
N-3 9 0,62 498,14 03.01.2015 2,29 496,47 42280,00 1,56 497,20 1,67
N-4 9 0,48 506,68 03.01.2015 4,34 502,82 42308,00 2,55 504,61 3,86
NV-105 9 10,60 474,39 31.10.2015 11,50 473,49 42280,00 10,99 474,00 0,90
NV-109 35 8,23 468,95 03.01.2015 8,47 468,71 42322,00 8,36 468,82 0,24
NV-110 35 6,12 470,95 05.12.2015 12,94 464,13 42329,00 11,02 466,05 6,82
NV-111 35 8,72 461,66 05.12.2015 9,08 461,30 42168,00 9,04 461,34 0,36
NV-112 35 9,22 461,90 02.05.2015 9,66 461,46 42364,00 9,47 461,65 0,44
NV-14 35 6,85 456,14 03.01.2015 7,31 455,68 42287,00 7,08 45591 0,46
NV-7 9 15,96 466,45 03.01.2015 17,10 465,31 42336,00 16,45 465,96 1,14
NV-8 9 11,81 471,46 02.05.2015 12,45 470,82 42217,00 12,15 471,12 0,64
PV-107 9 15,12 467,23 03.01.2015 16,46 465,89 42336,00 15,72 466,63 1,34
PV-109 35 8,46 468,58 03.01.2015 8,89 468,15 42168,00 8,71 468,33 0,43
PV-110 35 10,05 466,96 03.01.2015 10,74 466,27 42343,00 10,28 466,73 0,69
PV-111 35 8,00 461,97 05.12.2015 8,65 461,32 42245,00 8,53 461,44 0,65
PV-112 35 9,25 461,02 16.05.2015 12,63 457,64 42294,00 11,86 458,41 3,38
PV-14 35 3,52 458,29 05.12.2015 4,78 457,03 42287,00 436 457,45 1,26
PV-19A 35 6,65 460,24 05.12.2015 13,96 452,93 42287,00 13,27 453,62 7,31
PV-19B 35 1,11 473,75 02.05.2015 7,99 466,87 42196,00 6,11 468,75 6,88
PV-4 9 9,16 481,82 03.01.2015 9,61 481,37 42280,00 9,45 481,53 0,45

e/ Merania zrazkovych uhrnov

lokali

Hodnotenie zrdzkovych tthrnov zo zraZzkomernej stanice Handlové je analogické ako pri
te Handlova-Morovnianske sidlisko.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Pohyby vSetkych indikacnych bodov boli zo stabilitného hl'adiska bezvyznamné.
Vyznamné neboli ani namerané posuny bodu na vytokovom objekte. Z merani v roku 2015,
ale 1 z merani vykonanych v predchddzajicom obdobi, vyplyvaju nasledujice zavery:

— Sadanie hlavnych indika¢nych bodov v podlozi pod nasypovym telesom prebicha

v medziach pruzno-plastickych a nachddza sa v dostatocne velkej diStancii od
medzného stavu kone¢ného pretvarania podloZia.

— Vyskyt prie¢nych trhlin na dne oboch potrubi prekrytia poukazuje na nutnost

systematického monitorovania ich vyskytu, lokalizacie, poctu a Sirky. Ich vyskyt
indikuje nerovnomerné klesanie podlozia. Ich symetria zatial' vylucuje vodorovny —
prieny pohyb potrubia.

— Od roku 2002 sa naviezlo zbane na stabilizatny nasyp do stcasnosti viac ako

500 000 m® banskej hlu§iny a inych zemnych materidlov, v dosledku &oho doslo,
v porovnani s pdvodnym vyskopisnym podkladom, k zmenam morfologie terénu.
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Namerané¢ deformacie ocelového potrubia zodpovedaji prognézam zostavenym
z vysledkov merani v predoslych rokoch. Ivroku 2015 mozno konStatovat’ pokracujiicu
tendenciu zapornych hodnot deformacii v smere vertikdlnom a kladnych hodnot v smere
horizontdlnom. Vyskyt priecnych trhlin na dne obidvoch potrubi poukazuje na nutnost
systematického monitorovania vyvoja trhlin.

Hibka hladiny podzemnej vody v roku 2015 oproti predchadzajicemu roku vyraznejsie
klesla. Inapriek tomu, v stvislosti so zhorSujucou sa funkénostou odvodnenia svahov,
nad’alej pretrvava hrozba hromadenia vody v telese SN. Dalsou dolezitou skuto&nostou je, Ze
hibky hladiny podzemnej vody v monitorovacich objektoch kolisu len minimalne, &o
signalizuje ich starnutie — zanaSanie. Okrem toho, na rezimové pozorovania sa vyuzivaja aj
vrty, ktoré primarne na to nie st uréené. Viac informacii o analyze, zameranej na vhodnost’
monitorovacej siete, je v prilohe 1. TaktieZ treba upozornit’ na nepriaznivy stav pravostrannej
prickopy medzi Statnou cestou I/50 a okrajom Stabilizaéného ndsypu, ktord sa zandsa
privalovym bahnom z nasypu a jej funk¢nost’ sa tym podstatne znizuje.

V dosledku zmien postupu pri budovani ndsypu v poslednych rokoch vznikla v jeho
strednej Casti rozsiahla plocha s pozdiznym spidom mensim, ako 2 %, v ddsledku &oho
zrazkova voda nema moznost’ odtekat’. Napriek vyznamnému vyparu znac¢nd Cast’ tejto vody
vsakuje do podlozia, ¢o vedie k postupnému zvySovaniu hladiny podzemnej vody v nasype.
Tuato skuto¢nost’ je nevyhnutné zohl'adnit’ pri navrhu navézania vytazenych materidlov z bane
na Stabilizacny nasyp v budiicnosti a vytvarania jeho reliéfu (¢o je vSak podmienené novym
zameranim povrchu Stabiliza¢ného nésypu). Naviac, v suvislosti s pretrvavajicimi vysokymi
hodnotami sadania v priestore objektu OS2 je nevyhnutné ukonéenie skladkovania materiélu,
resp. odstranenie aktudlne navezenych &asti na ploche 10 x 10 m (so stredom v bode OS2).

Monitorované dielo v stiCasnosti zodpoveda tretej kategorii stavby v stilade s vyhlaskou
524/2002 Z.z., z¢oho vyplyva nevyhnutnost vykondvania pozorovani v definovanom
rozsahu. V roku 2015, vzhl'adom na faktor rizika, ktory vyplyva z existencie vodnej stavby, sa
zacalo uvazovat o opdtovnom preradeni do vys$Sej — druhej kategorie. Z preradenia
monitorované¢ho Stabilizacného nasypu do kategoérie 2 vyplyvaji vysSie naroky na
zabezpecovanie monitorovacich prac. Z uvedenych dovodov planujeme monitorovacie prace
operativne upravit pocas roka 2016, podla aktudlnej kategérie monitorovaného objektu
a s tym suvisiacich poziadaviek na odbornu sposobilost’ 0s6b vykonavajticich Specifické
monitorovacie merania a v neposlednom rade i poziadaviek vlastnika a objektu — MZP SR.
Na SN je v roku 2016 zaroven planovany Technicko-bezpecnostny dohl'ad, ktory nad vodnou
stavbou absentoval uz dlhSie obdobie.
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2. ZAVER

V ramci podsystému ,,Zosuvy a in¢ svahové deformacie” sa v roku 2015 vykonavalo
monitorovanie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zosuvania (31 pozorovanych
lokalit), plazenia (4 lokality) a ndznakov aktivizacie rativych pohybov (9 lokalit). Samostatna
skupinu Specifickych pripadov hodnotenia stability prostredia tvori lokalita Stabilizacného
nasypu v Handlove;.

Celkovo sa teda v rdmci podsystému 01 v roku 2015 monitorovalo 45 lokalit. V roku
2015 sme prerusili monitorovacie aktivity na 6smich zosuvnych lokalitdch (Handlova-Ziarska
ul., Cubietova, Bojnice, Krajna Polana, Cadca, Kvasov, Vinohrady nad Vahom, Hlohovec-
Posadka). Prehlad aplikovanych metdd monitorovania, frekvencie ich pouzitia
a najvyznamnejSich vysledkov merani na vSetkych pozorovanych lokalitich je zhrnuty
v predloZenej sprave vo forme textu obrazkov a tabuliek.

Hlavné vysledky monitorovania svahovych pohybov v roku 2015

Lokality zo skupiny zostvania sa monitorovali suborom metdéd zaznamendvajucich
posuny alebo deformacie meranych objektov (metddy geodetické a inklinometrické, dial’kovy
prieskum Zeme — InSAR) astav najdolezitejSich zosuvotvornych faktorov (rezimové
pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni).
Okrem tradi¢nych spdsobov merania hladiny podzemnej vody, vykondvanych pozorovatel'mi,
boli roku 2015 na 12 lokalitach zabezpe¢ené merania automatickymi hladinomermi. V roku
2015 sa podarilo instalovat automaticky hladinomer na lokalitich Cerveny Kamen,
Kralovany a Handlova-KuneSovska cesta. Naopak, zaznamenali sme stratu jedného
automatického hladinomeru v zosuvnom uzemi Fintice. Hladinomer bol poskodeny
pol'nohospodérskym strojom pocas kosenia (sucasne bol znieny i jeden geodeticky bod).
Zaroven, v suvislosti s preruSenim monitorovacich aktivit na lokalite Krajnd Polana bol
hladinomer z vrtu KP-1 odinstalovany. V priebehu roka 2015 bol odinstalovany aj hladinomer
na lokalite Velka Causa z vrtu VC-2. Dlhodobym meranim v tomto vrte boli preukazané
hydrogeologické pomery v terasovych sedimentoch, nachadzajicich sa pod zosuvnym
deliviom. V zavere roka 2015 bolo v prevadzke 21 automatickych hladinomerov, ktoré
zaznamenavaju zmeny hibky hladiny podzemnej vody kontinualne (s frekvenciou 1 hodina).
Dva z nich, na lokalitich Vel’ka Causa a Okoli¢né, maji v sebe integrovany systém véasného
varovania.

Na prelome rokov 2014 a 2015 bola v ramci geologickej tlohy ,,Sanacia havarijnych
zosuvov na vybranych lokalitadch okresu Prievidza® (Ondrejka et al., 2014) zmodernizovana
monitorovacia siet’ na va¢Sine zosuvnych Gzemi v meste Handlové (handlovsky zosuv z roku
1960, Morovnianske sidlisko a KuneSovska cesta). Do troch vrtov boli instalované
stacionarne inklinometrické sondy. Podobne bol pocas budovania sana¢nych opatreni na
lokalite Nizna Mysl'a (Grech et al., 2014 in Simekova et al., 2014) instalovany stacionarny
inklinometer do novovybudovaného vrtu, v pohybovo mimoriadne aktivnej oblasti zosuvného
uzemia — nad zakladnou skolou.

V roku 2015 bola na dvoch monitorovanych zosuvnych tizemiach po prvykrat pouzita
technologia dial’kového prieskumu Zeme InSAR. Aplikovana bola na lokalitdch Varhanovce
a Prievidza-Hradec. Nespornou vyhodu pouzitej] metddy je, Ze v monitorovanych tizemiach
nebolo nutné budovat’ nové pozorovacie objekty. Pouzité boli jestvujiice (prirodzené alebo
umelo vytvorené) odrazace. ISlo hlavne o objekty vytvorené I'udskou ¢innostou, napr. vsetky
stavebné objekty, oporné mury, monumenty, velké antény, stoziare, ktoré sa v zadujmovej
oblasti nachadzaju.

Pri opise vysledkov monitorovacich merani v skupine svahovych pohybov charakteru

.....
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stav najlepSie dokumentuji merania pohybovej aktivity. Ide o merania inklinometrické
(vroku 2015 boli aplikované na 26 lokalitach), geodetické (metody: terestricka a GNSS;
vroku 2015 boli aplikované na 4 lokalitdich) a technologiu InSAR (vroku 2015 bola
aplikovand na 2 lokalitach). Lokality, na ktorych boli vykonané a vyhodnotené tieto merania,
je mozné na zéklade dosiahnutych vysledkov tcelovo rozdelit’ do viacerych kategorii.

Prvi najaktivnejSiu skupinou predstavujii zosuvy, postihujuce katastralne tizemia obci
Kralovany, Ceweny Kamen, Vysna Hutka, Velka Causa, Prievidza-Hradec a Nizna MysTla.
Na vSetkych spomenutych zosuvoch bola vroku 2015 minimalne pocas jednej etapy
namerand (minimalne v jednom vrte) deformacia nad 10 mm.

Najvicsie deformacie v ramci tejto skupiny boli namerané v opustenom lome v katastri
obce Kralovany, vo vrte V6-INK (vrt je situovany v hornej Casti severnej lomovej steny).
V obdobi od 10. oktobra 2014 do 13. marca 2015 doslo vtomto vrte v hibke cca 5,5 m
k deformacii 27,26 mm, o predstavuje priemernii rychlost deformacie 64,61 mm.rok™.
Podobne vysoké hodnoty deformécie v uvedenom horizonte pretrvali i pocas nasledujicich
merani. Vo viésej hibke, na urovni druhej $mykovej plochy (23,5 m pod terénom) bol podas
marcovej etapy namerany prirastok deformacie 12,78 mm. O nieCo nizSie deformacie boli
pocas marcového merania zaznamenané aj vo vrte V2-INK v hibke cca 9,12 m pod terénom.
Nasledne pocas opakovanych kontrolnych merani doSlo vtomto horizonte k utlmeniu
pohybovej aktivity. V ostatnych monitorovanych objektoch sa velkosti deformacii na
predpokladanych S$mykovych plochdch pohybovali v intervale 1,66 mm az 6,95 mm.
Mimoriadnu pohybova aktivitu na lokalite potvrdili i aplikované geodetické merania
mm, &o predstavuje priemernt rychlost’ posunu juznym smerom priblizne 4,1 mm.den™).

V obci Cerveny Kameti je pohybova aktivita sledovana v jednom inklinometrickom vrte
(KIN-1). Pocas roka 2015 boli na zosuve zabezpecené dve kontrolné merania — ma4j a jul.
Pocas majovej etapy, ktord charakterizuje pohybovu aktivitu v predchadzajicom polroku,
bola v hibke cca 3 az 4 m pod troviiou terénu detegovana vyrazna $mykové zéna. Deformécie
namerané v tychto hibkach presiahli 19 mm, ¢o pri prepoéitani na priemerni rychlost
predstavuje viac ako 42 mm za rok. V nasledujicej etape bol na sledovanej Smykovej ploche
dokumentovany pokles pohybovej aktivity. V zosuvnom tzemi bol 12. maja inStalovany
automaticky hladinomer do vrtu KHG-2.

V katastralnom tuzemi obce VyS$nd Hutka bola podobne ako pocas prechadzajiiceho
obdobia vysoka pohybova aktivita namerana v oblasti Mikovho majera vo vrte VHI-3. Na
sledovanej Smykovej ploche, dosiahli hodnoty deformacie 7,96 mm — madajové meranie,
7,30 mm — oktébrové meranie. ESte vysSia deformécia bola namerand v novovybudovanom
vrte VHI-1A, ktory sa nachadza v severozdpadnej Casti intravildnu obce. V obdobi od
polovice mdja do konca oktdbra dosiahla deformacia v tejto oblasti (na Smykovej ploche
v hibke cca 4 m pod terénom) hodnotu 14,60 mm (32,90 mm.rok™).

Na lokalite Velka Causa boli mimoriadne vysoké hodnoty deforméicie namerané vo
viacerych vrtoch (VC-1 — 10,08 mm; VC-5 — 10,03 mm; VE-4 — 11,65 mm).
Najnebezpeénejsia situacia je v oblasti vrtu VC-1, ktory sa nachddza priamo v zastavanej
oblasti intravilanu obce. V danom tizemi sa v minulosti podobné hodnoty vyskytovali skor
sporadicky, i ked naposledy bola analogickd hodnota namerana v roku 2011. Geodetickymi
meraniami boli vobci Velka Causa namerané mimoriadne vysoké hodnoty posunov
v najzapadnejsej Casti monitorované¢ho tizemia (na bode P2). Ide o oblast’, ktora sa nachadza
nad polnohospodarskym druzstvom, kde zosuv viditelnym spdsobom deformuje prilahla
cestni komunikéciu. Aktivizacia tejto ¢asti uzemia je pravdepodobne spojena s odstranenim
prilahlého lesného porastu vrokoch 2011 az 2012 na ploche vécsej ako 3 ha. Okrem
vyrazného poklesu evapotranspiracie, odlesnené tizemie predstavuje idedlne podmienky pre
infiltraciu povrchovych vod. Problémy s odvadzanim povrchovych vod je mozné sledovat’ aj
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v centralnej Casti zosuvného uzemia, nad oblastou s individudlnou bytovou zastavbou.
Vybudované odvodnovacie rigoly v dosledku starnutia (zarastenia vegetaciou) prestali plnit
svoju funkciu a v sucasnosti predstavuju predispoziciu pre infiltraciu povrchovych vod do
horninového — zosuvného prostredia.

Vel'mi znepokojujica situdcia je v mestskej Casti Prievidze, v ¢asti Hradec, na ulici Na
StaniSte. Ide o staré, pomerne rozsiahle zosuvné tizemie, nachadzajice sa na severnom Upati
Vtacnika, ktoré sa reaktivovalo v rokoch 2012 az 2013. V roku 2014 boli v SirSom Uzemi
(v ¢asti Hradec-Pavlovské ul. atiez v mestskej Casti Vel'kd Lehotka) vybudované sanacné
opatrenia. I napriek tejto skutocnosti bola v oblasti pod ihriskom (ulica Na Staniste),
pozorovand vyrazna aktivita zosuvného tUzemia. Okrem priamych merani tento stav
potvrdzuji poruchy na stavebnych objektoch. Najvyssia deformacia bola namerani vo vrte
IGH-5i v obdobi od novembra 2014 do marca 2015 v hibke 5,11 m pod terénom (15,70 mm).
O nieco nizSie hodnoty pohybovej aktivity boli zaznamenané v polovici juna vo vrte IGP-10
(9,81 mm). Kontrolné decembrové meranie potvrdilo upokojenie sa situdcie. Svahovy pohyb
v mestskej Casti Prievidza-Hradec sa prejavuje destrukciou stavebnych objektov na pomerne
rozsiahlom uzemi. Z tohto dovodu bola na detekciu pohybovej aktivity pouzitd technologia
InSAR. Zjej vysledkov vyplyva, Ze znacnid cast uzemia je v pohybe, stvisiacim
s gravitaénym rozpadom pohoria Vtaénik. Rychlost pohybu je v intervale 16 az 20 mm.rok™.

Dlhodobo sledované vysoké hodnoty pohybovej aktivity v Niznej Mysli v tizemi nad
Zakladnou skolou boli dokumentované ivroku 2015, ato inaprieck pomerne rozsiahlej
sanacii. Najvyssie deformacie boli namerané v obdobi od 29. jala do 27. oktobra 2015 vo vrte
INK-53. V hibke 3,19 m pod terénom tu bola namerand deformacia 10,92 mm. V stvislosti
s nameranou oktobrovou aktivitou vo vrte INK-53 treba uviest, ze je vysledkom postupne
narastajucich etapovych prirastkov deformacie na Smykovej ploche. Ilustruji to namerané
hodnoty deformacie v prvom polroku 2015 (april — 1,33 mm — 3,28 mm.rok™; jal — 6,10 mm
— 24,20 mm.rok™). Pohybova aktivita namerana pocas oktobra predstavuje v sledovanej hibke
najvyssi etapovy prirastok deformécie za celé monitorované obdobie (azimuty nameranych
vektorov su v stilade so spadnicou svahu, teda v smere svahového pohybu, chyba merania je
teda malo pravdepodobna).

Vysoké hodnoty deformacie na Smykovych plochéach boli namerané i na Hlbokej ul. vo
vrte INM-5 a na Obchodnej ul. vo vrte INK-22. Na smykovych plochach, ktoré st sledované
v ostatnych vrtoch, boli namerané deformacie prevazne v rozsahu 1,0 mm az 3,0 mm.
pozorovany v juznej, doposial’ nesanovanej oblasti.

Zasadnym problémom zosuvného Uzemia Nizna Mysla, ktory sa priamo dotyka
stabilitnych pomerov, je nizka UC€innost vybudovanych sanacnych opatreni -
subhorizontalnych odvodnovacich vrtov. Vrty boli budované vo viacerych etapach sana¢nych
prac. Posledné odvodiovacie vrty spolu s odvodiiovacou strkovou stenou boli vybudované
v roku 2015. Efektivnost’ jednotlivych objektov je vSak velmi nizka. Cast vybudovanych
vrtov je permanentne suchd (treba vSak podotknut’, Ze rok 2015 bol mimoriadne chudobny na
zrazky).

V roku 2015 bola vydatnost monitorovand na 36 odvodilovacich vrtoch. Sedemnast’
vrtov (HNM-2, 3, SHV-11, 31, 32, 33, 34, 41, 62, 71, 72, 73, 82, 92, 93, 101 a 111) bolo
pocas celého roka suchych. Vo vrtoch HNM-1, SHV-12, SHV-13, 14, 21, 22, 23, 53, 61, 63,
64, 81 a 112 bolo minimalne pocas jedného merania zaznamenané kvapkanie, prip. bol vrt
suchy. Vyssi efekt odvadzania podzemnej vody bol pozorovany na vrtoch SHV-15, 52 a ST-
12. Ich priemerna vydatnost’ sa pohybovala v intervale od 0,54 do 3,06 Lmin™'. V ostatnych
vrtoch bola vydatnost v intervale od 0,1 do 0,45 Lmin”'. Suméarna priemerna vydatnost
vietkych pozorovanych vrtov dosiahla v hodnotenom roku 7,76 Lmin™', &o znamend, Ze
potencial drendznych zariadeni v roku 2015 dosahoval hodnotu blizku 4 000 m® odvedene;
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podzemnej vody zo zosuvného Uzemia. V prepocte na plochu odvodiovaného tzemia to
predstavuje cca 15 Lm™.rok™'. Pre porovnanie, roény zrazkovy uhrn v tejto oblasti predstavuje
550 — 600 1.m™ (Fasko a Stastny in Atlas krajiny SR, 2002).

Specialne postavenie v ramci siiboru monitorovanych zosuvov patri lokalitdm Fintice
a Varhanovce. I ked’ na lokalite Fintice vysledky inklinometrickych merani nie je mozné
jednoznacne interpretovat’, geodetické merania realizované v prechodovej casti zosuvu uz
dlhodobo poukazuji na pomerne vysoku aktivitu tohto Uzemia. Namerané¢ posuny na
geodetickej sieti (v polohovom smere) dosahuji hodnoty v rozsahu 15,43 az 33,27 mm.
O vysokej aktivite tejto Casti zosuvného uzemia sved¢i i poruSenie inklinometrickych paznic
vo vrtoch. Podobna situacia je ina juhovychode obce Varhanovce. V minulosti doslo
v dosledku vysokej pohybovej aktivity k zniceniu vsetkych inklinometrickych vrtov. Z tohto
dovodu bolo tUzemie testované na monitorovanie technoldégiou InSAR. Posuny na
jednotlivych odrazacoch (bodoch) dosahuju rychlosti prevazne do 10 mm.rok™, v niektorych
extrémnych pripadoch viak az do 40 mm.rok'. Treba vSak pripomenit, Ze pri interpretacii
vysledkov analyzy bol k dispozicii nizsi pocet prirodzenych odrazacov.

Do skupiny zosuvov, na ktorych boli pocas roka 2015 namerané zvySené hodnoty
pohybovej aktivity, patria lokality: Presov-Pod Wilec Horkou, Dacov, Okoli¢né, Handlova-
Kunesovska cesta, Kosice-Dargovskych hrdinov.

Na lokalite PreSov-Pod Wilec Horkou bola najvyssia pohybova aktivita namerana vo
vrte JV-1A, ktory sa nachadza v najvysSie polozenej Casti zdhradkarskej kolonie. V obdobi od
decembra 2014 do maja 2015 bola v hibke 9,8 m pod terénom namerana deformacia 5,10 mm
(12,09 mm.rok™). Dosiahnuta deformacia je v uvedenom vrte (na sledovanej $mykovej
ploche) najvyssia od pociatku monitorovania. Zaroven treba vSak uviest, Zze v ostatnych
vrtoch doSlo v porovnani s predchadzajuocimi rokmi k poklesu pohybovej aktivity. Tato
skuto¢nost’ moze do urcitej miery suvisiet’ s pomerne nizkymi zrdzkovymi tthrnmi v roku
2015. V najaktivnejSej Casti, na upéti svahu, bola na sledovanej Smykovej ploche vo vrte JV-
4A (v rovnakom obdobi ako vo vrte JV-1A) namerand deformacia 4,06 mm. Pocas ostatnych
etap namerané deformacie nepresiahli 2 mm.

Vysoké hodnoty deformacie boli opitovne namerané v obci Datov vo vrte DA-7
(v obdobi august 2014 — april 2015), ktory sa nachadza v severovychodnej casti obce.
Namerana deformacia (v hibke cca 4 m pod terénom — 6,94 mm — 10,13 mm.rok™) je druha
najvyssia za monitorované obdobie. Nasledné kontrolné meranie, ktoré bolo vykonané pocas
oktobra, dokumentovalo pokles pohybovej aktivity (1,17 mm — 2,35 mm.rok™).

Specialne postavenie v ramci lokalit zo zvySenou pohybovou aktivitou, zaznamenanou
pomocou metddy presnej inklinometrie, maju zosuvné tzemia v Okoli¢nom, v Handlovej na
KuneSovskej ceste a v KoSiciach na sidlisku Dargovskych hrdinov. Deformacie, namerané
pocas jednotlivych etapovych merani, maji pomerne vysoké hodnoty, ale na zdklade ich
orientacie predpokladdme, Ze nestvisia so svahovym pohybom, ale s nespravnym
zabudovanim inklinometrickej paznice. Geodetické merania na lokalite Okoli¢né preukézali
relativne stabilny stav zosuvného Gizemia.

Do skupiny lokalit s mierne zvySenou pohybovou aktivitou patria lokality: KapuSany,
Vysny Caj, Niznd Hutka, Zilina-Vranie, Handlova-Morovnianske sidlisko, Handlové z roku
1960, Lukov, Lenartov, Petrovany, Dolnd Micin4 a Senkvice.

V Kapusanoch bola zvySend pohybova aktivita pozorovand najméd pocas aprilového
terminu merania, a to vo vrtoch INK-2 (v hibke 10 m pod terénom bola namerana etapova
deformacia 4,20 mm) aINK-3 (vhibke 9,09 m pod terénom bola namerana etapova
deformécia 4,14 mm). O nieco nizSie hodnoty boli namerané vo vrtoch INK-4 a INK-7. Vrty
lezia priblizne v jednej linii, orientovanej SSZ — JJV smerom. Pocas oktdbrového merania bol
na uvedenych vrtoch pozorovany pokles pohybovej aktivity.
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V obci Nizna Hutka bola mierne zvySena pohybova aktivita namerana az v troch vrtoch
(NHI-1, 1A a 3). Vo vrte NHI-3 bola deformécia 2,64 mm namerana pocas jarnej etapy, a to
relativne plytko pod terénom, v hibke cca 1,5 m. Vo vrtoch NHI-1A a NHI-1 doslo k narastu
deformacie v obdobi od maja do oktébra. Podobne, k ndrastu deformacie v tomto obdobi
doslo i v pripade vrtu VCI-1 v obci Vy$ny Caj v hibke 6,23 m pod terénom (2,02 mm) a tieZ
vrtu INV-2 v obci Zilina-Vranie v hibke cca 7 m — 3,28 mm (rychlost’ 3,77 mm.rok™).

V meste Handlova boli v zavere roka 2014 na dvoch samostatnych zosuvnych lokalitach
vybudované 3 nové inklinometrické vrty. Z kontrolnych merani vyplyva, Zze najvysSia
pohybova aktivita je v oblasti JanoSikovej cesty vo vrte AH-3 (uvedené zosuvné Uzemie je
monitorované v ramci lokality Morovnianske sidlisko). V obdobi od zaciatku marca do konca
jla bola v hibke 6,57 m pod terénom namerana deformécia 3,40 mm (rychl. 8,50 mm.rok™).
V dvoch novych inklinometrickych vrtoch (prvy je situovany na Morovnianskom sidlisku,
v oblasti nad Zelezniénym oblikom; druhy — v juZnej Casti mesta, na severnom okraji
katastrofalneho zosuvu z roku 1960) boli osadené stacionarne inklinometrické sondy. V roku
2015 boli v tychto vrtoch vykonané viaceré kontrolné merania (3 az 4 etapy), zamerané na
optimalizaciu definitivneho osadenia monitorovacich zariadeni. Pocas realizacie kontrolnych
merani neboli v profile vrtu zaznamenané zvySené hodnoty deformacie. Podobne, ani
prevadzka staciondrnych zariadeni nepreukézala aktiviziciu svahového pohybu v hibke ich
umiestnenia. Pre definovanie hibky aktivnej $mykovej plochy planujeme pokracovat
v podobnom rezime i v roku 2016.

Na lokalitach Lukov, Lenartov a Petrovany namerané vektory deformacie indikuju
mierne zvySené hodnoty pohybovej aktivity. AvSak pocas monitorovaného obdobia neboli
v meranom profile detegované priebehy aktivnych Smykovych ploch. Monitorovacie objekty
sa totiz nachddzaji mimo svahovych portch, ateda namerané vysledky nestvisia so
stabilitnou situaciou zosuvného telesa. Z tohto dévodu nie je mozné spolahlivo sa vyjadrit
k pohybovej aktivite zosuvnych Gzemi.

Horérska ul., Bardejovska Zabava a Ruska Nova Ves.

Lokality KoSice-Krasna a PreSov-Horarska ul. je mozné na zdklade nameranych
vysledkov z roku 2015 hodnotit’ ako potencidlne stabilné. Na lokalite Bardejovskd Zabava
nad’alej pretrvava pomaly svahovy pohyb po mykovej ploche v hibke 5,61 m pod terénom.
Naviac, v roku 2015 doslo k jeho zintenzivneniu.

V zosuvnom uzemi v obci Ruskd Nova Ves opakovane upozoriiujeme, Ze jestvujuca
monitorovacia siet neumoziuje zachytit’ pohybova aktivitu. Inklinometricky vrt, ktory sa
nachadza v prechodovej &asti zosuvu v blizkosti futbalového ihriska, nezasahuje do hibky
Smykovej plochy, a tym padom namerané vysledky nie su reprezentativne.

Rok 2015 je mozné hodnotit’ ako zrazkovo priemerny az podpriemerny, ¢o sa prejavilo
na zmenach v kolisani hladiny podzemnej vody prakticky na vSetkych monitorovanych
lokalitach. Pozorovatel'ny bol i pokles vydatnosti odvodiiovacich vrtov (v mnohych pripadoch
vsak Ciastone ovplyvneny starnutim odvodnovacich zariadeni). NajvyznamnejSim
vysledkom vsak je pokles pohybovej aktivity. Ide najmé o lokality KoSice-Krasna, PreSov-
Horarska ul. a d’alSie. Naopak, ako sme uz naznacili, na lokalitdch Prievidza-Hradec (v oblasti
ulice Na Staniste), Cerveny Kamen, Vy$na Hutka, Velka Causa, Kralovany a Niznd Mysla,
nepriazniva stabilitnd situdcia pretrvavala i v roku 2015.

I ked’ vyvoj hladiny podzemnej vody Castokrat priamo determinuje stabilitnu situaciu
v zosuvnych Uzemiach, ateda je neoddelitelnou sucastou hodnotenia pohybovej aktivity,
vzhladom na skutocnost, Ze ide o metodicky vyrazne odliSnu skupinu monitorovacich
merani, uvadzame sumarne hodnotenie rezimovych merani oddelene.

Pocas roka 2015 boli rezimové pozorovania zabezpecené na 24 lokalitich v 250
prevazne piezometrickych vrtoch (okrem piezometrickych vrtov sa na meranie hladin
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vyuzivaju i vrty vystrojené pre iné ucely). Najvyssia frekvencia merani bola zabezpecena na
lokalite Velkd Causa (az 51 etdp rezimovych merani), kde sii merania vykonavané 1 krat
tyzdenne. Pomerne vysoka Uroven v zabezpecovani merania hladin podzemnej vody bola i na
lokalitdich Niznd Mysla (44 etap) a Okolicné (46 etap). Na lokalitach Handlova-Stabilizacny
nasyp, Prievidza-Hradec a Velka Lehdtka bola frekvencia merani zabezpecovana v rozsahu
26 — 43 krat do roka, ¢o teda priemerne vychadza na dvojtyzdennu frekvenciu. Podobny
charakter zabezpecovania rezimovych udajov bol ina lokalitdich Handlovd — Morovnianske
sidlisko a KuneSovska cesta. Na ostatnych lokalitdch su merania zabezpeCované v mesaénom
intervale (cca 9 az 10 merani ro¢ne).

Za nepriaznivy stav hladiny podzemnej vody je mozné povazovat’ pripady, pri ktorych
hladina podzemnej vody vystupuje do blizkosti terénu, resp. nad jeho tUroven (vo
vynimo¢nych pripadoch dochédza ik prelivu cez Gstie vrtu). V roku 2015 hladina podzemnej
vody vystupila nad Grovei terénu v 9 vrtoch. I$lo o lokality: Handlova-Morovnianske sidlisko
(P-11, P-18, P-34, P-16, P-37, P-28), Okoli¢né (JH-14, JH-17), Velk4 Causa (PO-1).

V blizkosti terénu (do 0,5 m pod terénom) boli hladiny podzemnej vody namerané i na
lokalitach Dadov (DA-10, DA-5), Fintice (K-3, K-2), Handlova-Stabilizaény nasyp (N-1,
M-2, N-4), Handlova-KunesSovska cesta (MK-8), Handlova-Morovnianske sidlisko (P-11,
P-18, P-36, P-32, P-35, P-34, P-38, P-16), Slanec TP (J-11), Velka Causa (M-8, M-14, M-4,
VC-13) a Nizna Mysla (JV-54A a PZ-1).

Z pohl'adu dlhodobych zmien rezimovych ukazovatelov je mozné za nepriaznivy stav
povazovat’ pripady, kedy boli dosiahnuté alebo prekrocené dlhodobé maximalne stavy.
V roku 2015 boli takéto stavy zaznamenané skor ojedinele, a to na lokalitach Handlova-
Stabiliza¢ny nasyp (NV-112), Handlova-Morovnianske sidlisko (P-21, P-27, P-26), Okoli¢né
(M-3) a Velka Causa (VC-4, M-4, VC-6). Podobne, dlhodobé maxima boli zaznamenané i na
lokalitach Cir¢ a Kapusany, ale vzhladom na kratke obdobie monitorovania nie je im mozné
prikladat’ va¢Siu vaznost.

Castejsie vSak dochadzalo k prekrogeniu dlhodobych ukazovatelov v pripade
minimalnych stavov hladiny podzemnej vody (aZ na 14 lokalitdch — v 34 vrtoch). VyraznejSie
poklesy boli sledované i v pripade porovnania priemernych roénych hibok hladiny podzemne;j
vody z dlhodobymi priemermi. NajvyraznejSie sa tento fakt prejavil na lokalite Handlova-
Stabiliza¢ny nasyp (az v 31 vrtoch). Z uvedenych skutocnosti vyplyva, Ze vroku 2015
prevladali relativne priaznivé stabilitné pomery.

Pri hodnoteni priemernej hibky hladiny podzemnej vody vroku 2015 je mozné
konstatovat, Ze az na 16 lokalitdch doSlo v porovnani s predchadzajucim rokom k jej poklesu.
Vo vSeobecnosti i§lo len o malé zmeny, rddovo v desiatkach centimetrov. Najvéacsie poklesy
boli namerané na lokalitdich: Varhanovce (1,00 m), Vysnd Hutka (0,90 m) a Handlova-
Stabiliza¢ny nasyp (0,86 m). Treba vSak podotknut’, ze v pripade prvych dvoch spomenutych
lokalit je frekvencia merani nizka s malym poctom sledovanych vrtov. Narast priemernej
hibky hladiny podzemnej vody bol pozorovany len ojedinele, a to len v minimalnej miere (na
lokalitach: Fintice, Okoli¢né; narast priemernej hibky hladiny v roku 2015 dosahoval od 0,09
do 0,18 m).

Pri sledovani rezimu podzemnych vod ma vyznam aj hodnotenie velkosti dosiahnutej
ro¢nej amplitudy. Pri posudzovani tohto parametra je ddlezité si uvedomit’, ze dynamika
kolisania hladiny podzemnej vody sa odraZza na celkovom stabilitnom stave zosuvnych Gzemi.
zmeny namerané na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko (P-27 — 7,79 m, P-26 — 8,51 m
aP-4 — 9,70 m) av zosuvnom Uzemi nad obcou Velka Causa (VC-6 — 8,65 m; vrt je
vystrojeny viactiéelovo). Specialnu skupinu tvoria vrty, v ktorych bolo podas roka mozné
sledovat’ preliv a néasledne, pocas dalSich merani boli bez vody, teda suché — hladina
podzemnej vody sa nachadzala vo vicsej hibke ako je dno vrtu (prikladom st vrty P-18, P-16
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a P-28 na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko). V tychto pripadoch vznika podozrenie,
¢i uvedené vrty podavaju dostatocne spolahlivé vysledky. Za problém povaZujeme i stav,
kedy vo vrtoch hladiny podzemnej vody v porovnani s predchddzajicim obdobim ,,prestani
kolisat** a namerané rocné zmeny st minimalne az zanedbatel'né. Prikladom st niektoré vrty
na lokalitich v Handlovej — Stabilizacny ndsyp a Morovnianske sidlisko, na zosuve
v Okolitnom av obci Velkd Causa. Vo viacerych vrtoch doSlo v porovnani s
predchédzajicim obdobim (pocas ktorého zmeny hladiny podzemnej vody dosahovali radovo
prvé metre) k radikdlnemu poklesu amplitiidy ro¢nych zmien (o viac ako 94 %; sucasné ro¢né
zmeny nepresahuji 0,25 m).

Vo vseobecnosti mozno konstatovat’ ze v roku 2015 sa na stabilitnej situdcii vo velkej
miery odrazal vplyv klimatickych pomerov. Z hladiska vplyvu klimatickych pomerov na
stabilitu monitorovanych zosuvov mozno rok 2015 rozdelit’ do dvoch obdobi. V zimnom, ale
najmé v jarnom obdobi, vplyvom klimatickych pomerov, bol pozorovany vzostup vicSiny
hladin podzemnej vody astym spojeny pokles stability, ktory sa prejavil zvySenou
pohybovou aktivitou. Opacny, pozitivny charakter klimatickych pomerov na stabilitné
pomery, bolo mozné sledovat’ v druhej polovici roka.

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 Jaskyina pod SpiSskou
v Levoc¢skych vrchoch. Okrem minimdlnej pohybovej aktivity, resp. stagndcie pohybu
horného bloku na lokalite Velkd Izra preukdzali vysledky priestorovy pohyb na vsetkych
ostatnych lokalitach. NajvyraznejSie pohyby boli zistené v K. Klecenove. Spodny blok (KK1)
poklesol o cca 0,3 mm a atakuje celkovo hodnotu 12 mm (25 rokov merani), trhlina sa
rozsirila o cca 0,4 mm na celkovych 6,29 mm a Smykovy posun narastol o 0,5 mm (celkovo
5,25 mm). Horny blok (KK2) poklesol az o 0,7 mm (na 10,1 mm od roku 1995), Smykovy
posun sa zvacsil o 0,13 mm (na celkovych 3,42 mm), otvaranie trhliny stagnovalo. Na lokalite
Sokol pokracoval trend Smykového pohybu (narast o 0,33 mm) a otvérania (narast o 0,63 mm)
trhliny. Od roku 1990 dosiahol celkovy posun v prvom pripade 7,38 mm, v druhom
11,26 mm. Pokles bloku stagnoval. V Jaskyni pod Spisskou sa aj v roku 2015 potvrdil trend
pomalého poklesavania bloku vo&i masivu (0,072 mm.rok™) a pomalého otvérania trhliny
(0,066 mm.rok™). Celkovy pokles bloku od roku 2007 dosiahol 0,56 mm, celkové otvorenie
trhliny 0,61 mm. Smykovy pohyb stagnoval, resp. bol zanedbatelny.

Vroku 2015 sa zo skupiny svahovych deformécii, v ktorej st sledované ndznaky
aktivizacie rativych pohybov, realizovali monitorovacie aktivity na dsmich lokalitach. Pri
meraniach boli aplikované fotogrametrické a dilatometrické merania. V ramci pozorovanych
lokalit sa spracovavali aj informacie o vyznamnych zosuvotvornych faktoroch (zrazkach
a pocte mrazovych dni).

Na lokalite Demjata bol vroku 2015 dilatometrickymi meraniami pozorovany trend
pokracujiicecho pohybu v oblasti juzného ukoncenia pravej strany skalného zarezu na
frekventovanej cestnej komunikacii z Demjaty do Raslavic. Porovnani s rokom 2014 bol
zaznamenany pohyb uvolneného horninového bloku v podlozi okrajovej lavice v rozsahu
0,6 mm. Samotnd okrajova lavica v monitorovacom cykle roku 2015 sa posunula nepatrne.
Na lokalite Banska Stiavnica bolo dilatometrickymi meraniami pozorované pomalé
rozvolnovanie skalnych blokov. V poslednom ro¢nom monitorovacom cykle nadobudli
zmeny S$irky diskontinuit hodnoty do 0,2 mm. Na lokalite Slovensky raj sa zmeny Sirky
monitorovanych poruch v horninovom masive od posledného merania v roku 2014 pohybuju
v rozsahu do 0,3 mm.

Na lokalitach, na ktorych sa vykondvaji merania mikromorfologickych zmien, boli
zaznamenané zmeny v rozsahu, ktory bolo mozné ocakéavat’ na zéklade odvodenych trendov
z merani realizovanych v predchadzajiicom obdobi.
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Do $pecifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia sa zarad’'uje Stabiliza¢ny

nasyp v Handlovej. Na zaklade merania priecnych deforméacii 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 nachddza v dostatocnom odstupe od medzného stavu kone¢ného pretvorenia.
Z hl'adiska hodnotenia stavu potrubi Handlovky a Nepomenovaného potoka mozno
konstatovat’, ze priecne trhliny na dne ocelového potrubia indikuju pozicie so zvysSenou
pozdiznou deformagnou aktivitou. Na viacerych stani¢eniach bol pocas vlafajsiecho roku
zisteny silny pritok tlakovej vody. Naviac, voda z ndsypovej strany a vo vnutri potrubia,
sposobuje koréziu hlavnej pozdiznej vystuze Zelezobetonového skeletu. V dosledku toho sa
vyznamnou mierou skracuje zivotnost betonového skeletu Handlovky a Nepomenovaného
potoka. Na zdklade merani a terénnej obhliadky treba opédtovne konstatovat’, ze dolezitou
podmienkou bezporuchovej prevadzky Stabilizaéného nasypu je obnovenie funkcnosti jeho
odvodnenia obvodovymi rigolmi, ktoré¢ st na viacerych usekoch upchaté. Zarovei 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 k sadaniu, ktorého vysledna hodnota sa priblizuje k stanovenej medznej hodnote.

Vroku 2015 bola na viacerych lokalitich preukdzana vysokd pohybova aktivita.
Preukézana bola najmi meraniami metédou presnej inklinometrie v hibke $mykovych ploch.
Overenie stability v tychto tzemiach je zabezpecené sériou zauzivanych monitorovacich
merani. Na lokalitdch s vysokym socio-ekonomickym vyznamom s pretrvavajucou zvySenou
pohybovou aktivitou planujeme v buducom roku 2016 realizovat’ tri etapy inklinometrickych
merani. Geodetické merania budi v roku 2016 realizované len na 4 lokalitach (Fintice,
Okoli¢né, Kralovany a Velkd Causa). Sucasne planujeme pokraovat v monitorovacich
aktivitdich technoldégiou InSAR a fotogrametrickych meraniach. ReZimové pozorovania
planujeme ponechat’ s nezmenenou frekvenciou, ako v roku 2015.

Na lokalitdich s ndznakmi aktivizacie rutivych pohybov st na rok 2016 pldnované
merania mikromorfologickych zmien, dilatometrické merania na lokalite Slovensky raj — Pod
ve¢nym dazdom. Domnievame sa, Ze takto optimalizovany stibor pozorovanych lokalit bude
dostato¢ne zodpovedat’ aktudlnym celospolocenskym poziadavkam.
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