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1. Uvod

Predkladand sprava sumarne hodnoti reZimové merania hibky hladiny podzemnej vody (dalej hpv) vo
vybranych sondach za sledované obdobie rokov 2004 — 2015, ktoré boli rieSené v ramci ulohy
Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické faktory, ktorej objednavatelom je Ministerstvo
ivotného prostredia SR a rieitelom Statny geologicky Ustav Dionyza Stura.

Prva Cast spravy je zamerana na zhodnotenie monitorovacich objektov, pricom samotné hodnotenie
vychadza zviacerych hladisk, ako je napr. ich aktualny stav alebo ucel vybudovania objektov.
V druhej &asti spravy su $tatisticky spracované a zhodnotené rezimové pozorovania hibky hladiny
podzemnej vody pod terénom vo vybranych sondach ako aj skupinach sond nachadzajucich sa
v rovnakych oblastiach v rdmci Stabilizacného nasypu (dalej SN) v Handlovej.

Zaver obsahuje zhrnutie predchadzajucich casti, pricom déraz je kladeny na celkové zhodnotenie
monitorovacich objektov z hladiska ich dalSieho vyuZitia v ramci monitorovania SN v Handlove;j.

2. Pozorovacie objekty

Monitorovacie sondy boli realizované vo viacerych etapach budovania nasypu pocas rokov 1983 az
2002. Geologicki dokumentaciu k jednotlivym sonddam obsahuje zaverecna sprava vypracovana
firmou INGEO-ighp, s.r.o. (Mokra et al., 2004).

Pocas obdobia realizacie monitorovacich prdc v rokoch 2005 aZ 2015, kedy reZimové pozorovania
zmien hibky hladiny podzemnej vody zabezpecoval Stdtny geologicky ustav D. Stira, bola snaha
o nadviazanie na vysledky z predchddzajucich merani. Program monitorovacich prdc bol teda
nastaveny v rovnhakom rozsahu a frekvencii ako v obdobi pred rokom 2004. Pocet meranych vrtov
v priebehu monitorovania kolisal, resp. sa postupne zniZoval. Dévody vyradovania monitorovacich
objektov boli rézne. Vrty postupne starli, vdaka comu dochddzalo k zhorsovaniu ich technického
stavu, vdcsina vrtov bola vsak znicend nevhodnymi antropogénnymi zasahmi.

Vrty je mozné rozdelit na zdklade frekvencie merani do dvoch skupin. Prvi skupinu tvori 25 vrtov
(stav zroku 2015), vktorych sa merania vykonavaju styZdennou periédou. Druhu skupinu
predstavuje 12 vrtov, vktorych su merania zabezpecené v mesacnom intervale. Doplnujicu
informaciu o hydrogeologickych pomeroch v oblasti Stabilizacného nasypu predstavovali Udaje
o0 mnozstve vody vytekajucej z Hlavného drénu (ktory odvadza podzemné vody z oblasti zosuvnych
Uzemi). Drén usti do povrchového toku Handlovky (cca 100 m pod vytokovym objektom). Merania na
tomto objekte boli zabezpecované do augusta 2010, kedy v désledku povodne bola odnesend cast
meracieho objektu.

Vysledky reZzimovych merani, ako aj ostatnych monitorovacich aktivit realizovanych v priestore
Stabilizacného nasypu, boli kaZdorocné prezentované vo forme sprav. Zakladna informacia
o najdolezitejsSich vysledkoch bola predkladana na rokovanie VIady SR (vjarnych mesiacoch)
a nasledne (v jesennych mesiacoch) objednavatelovi — MZP SR (suhrnna sprava za cely podsystém —
01 Zosuvy a iné svahové deformacie — Ondrejka, et al., 2015, ktorej sucastou je i lokalita Handlova-
Stabilizacny nasyp).



Pre zhodnotenie aktualneho technického stavu monitorovanych sond Stabilizaného nasypu,
realizovala Vodohospodarska vystavba, $.p. v juni 2016 videomonitoring existujucich objektov (Bakes
et al., 2016). Na zaklade vysledkov videomonitoringu bolo z celkového poctu 37 hodnotenych sond
21 wvyhovujucich z hladiska monitorovania uUrovne hladiny podzemnej vody, 15 sond bolo
zhodnotenych ako nevyhovujlcich (zanesené, ustrihnuté, atd.) a sondu IN-3A nebolo mozné otvorit.
Na zaklade vysledkov spravy Vodohospodarskej vystavby, $.p., sme vypocitali celkové zanesenie
jednotlivych objektov kich povodnym hibkam a percentudine vysledky zanesenia objektov sme
vyjadrili krizkami roznej velkosti a farby v mape na Obr. 1. Ako je mozné vidiet z mapy, u 14 sond
doslo k badatelnej zmene hibky (20-100 % zmena oproti ich pdvodnej hibke) spdsobenej vplyvom
zanesenia, zapchatia alebo ich zalomenia pri zmene tlakovych pomerov. Najviac zanesené boli sondy
M-1 a N-4 (80-100 %), ktoré sa nachadzaju mimo telesa SN. V ramci SN boli najviac zanesené
nasledovné sondy: IN-1 a PV-110 (60-80 %), H-4, MP-1 a PV-14 (40-60 %).

Mapu percentudlneho zanesenia monitorovacich objektov sme prekryli s ostatnymi, aj nefunkénymi
objektmi a vytvorili nasledovné 4 skupiny sond, ktoré sme rozdelili podla ich aktualneho stavu na:

- vyhovujtce: vrty st v dobrom stave a vyhovuji rezimovym meraniam hibky hpv,

- meratelné: ide o zvacsa zanesené (pripadne ustrihnuté) vrty, ktoré i v sicasnosti vyhovuju
meraniam hibky hpv,

- aktudlne nefunkcné: ide o nefunkéné vrty, na ktorych boli v hodnotenom obdobi rokov 2004
— 2015 alebo jeho ¢asti vykonavané merania hibky hpv,

- dlhodobo nefunkcné: ide o nefunkéné sondy, ktoré boli zni¢ené, zapchaté, ustrihnuté,
pripadne su suché av hodnotenom obdobi 2004 — 2015 neboli vyuZivané pri monitorovani
hibky hpv, resp. iba kratkodobo (menej ako cca 10 merani).

Vysledna mapa na obr.2 znazoriuje pozorovacie sondy Stabilizacného nasypu a jeho okolia podlfa ich
aktudlneho stavu. Ako je mozné vidiet z obrazku a aj z nasledujlceho rozdelenia, z celkového poctu
59 sond je:

- 27 vyhovujtcich: H-1, H-3, H-5, H-6, H-7, IN-2, IN-3A, IN-4, INV-4, M-2, M-3, MP-1, N-1, N-2, N-3,
NV-105, NV-7, NV-8, NV-109, NV-110, NV-112, NV-14, PV-4, PV-107, PV-14, PV19A, PV-198

- 9 meratelnych: H-2, H-4, IN-1, M-1, N-4, NV-111, PV-110, PV-111, PV-112

- 23 nefunkénych: IN-3, MP-2, NV-1, NV-2, NV-3, NV-4, NV-6, NV-113, NV-15, NV-16, NV-17, PV-101,
PV-2, PV-3, PV-105, PV-106, PV-8, PV-109, PV-13, PV-15, PV-16, PV-17, PV-18, (podtiarknuté sondy
boli este pocas monitorovaného obdobia 2004 - 2015 funkéné).

Objekty Stabilizacného nasypu boli realizované pre hydrogeologicky, inZinierskogeologicky alebo
inklinometricky ucel, avsak zvycajne sluZili na viacero uUcelov. Podla Gcelu monitorovania resp.
zabudovania objektov, mbéZeme v ramci Stabiliza¢ného nasypu vyclenit nasledovné skupiny sond:

- hydrogeologické;
- inklinometrické;

- inklinometrické s perforaciou.



V pripade hydrogeologickych objektov ide o pozorovacie sondy, ktoré sluZia na reZimové pozorovania
urovne hladiny podzemnej vody. Hydrogeologické sondy su dalej rozdelené podla ich vystrojenia
a intervalu zabudovania na:

- sondy monitorujuce podloZie Stabiliza¢ného ndsypu (perforovana cast je v podloZi a nadlozie
je odizolované), oznacenie PV,

- sondy monitorujuce teleso Stabilizacného ndsypu (perforovana ¢ast prechadza nasypnou
Castou, podloZie je odizolované), oznacenie NV;

Inklinometrické sondy boli realizované za ucelom merania podpovrchovych posunov a deformacii
v blizkosti kritickych miest porusenia beténovych konstrukcii sklzu a vyvaru. Viaceré inklinometrické
sondy vramci handlovského Stabilizacného nasypu slUZia okrem svojho prvotného ucelu aj na
rezimové merania hibky hpv.

Na obr.3 su znazornené monitorované sondy na handlovskom Stabilizaénom nésype a v jeho okoli,
rozdelené podla sposobu zabudovania a ucelu monitorovania. Vacsina sond SN bola realizovana pre
hydrogeologické ucely (41 sond), druhd najpocetnejsiu skupinu tvoria vrty vyuZivané pre viacnasobné
ucely (inklinometrické a hydrogeologické, 16 sond). Celkove az 57 z 59 sond je vyuZivanych na
reZimové pozorovania hladiny podzemnej vody.
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Obr.1: Monitorovacie vrty na SN v Handlovej rozdelené podla stupiia zanesenia vyjadreného v percentich k pévodnej hibke sondy
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Obr.2: Monitorovacie vrty na SN v Handlovej rozdelené podla spésobu zabudovania a ucelu monitorovania



Monitorovacie sondy boli realizované vo viacerych etapach budovania nasypu, staré alebo znicené
sondy boli nahradené novymi. Sondy boli zvycajne realizované vo zvolenych profiloch, napr.
prechadzajuce celom ndasypu alebo situované do prilahlych svahov atd. Pripravili sme preto
prehladni mapu rozdelenia sond podla ich situovania v ramci SN (obr. 4).

Poloha sond v ramci SN:
V oblasti pod vytokovym objektom:

l. etaz;

-l etaz;

-1l etay;

- IV.etdz;

- V.etai.

Vrty situované mimo telesa Stabilizacného nasypu:
- pravostranny svah Handlovky —v oblasti handlovského zosuvu z roku 1960;
- lavostranny svah Handlovky - vo vytokovej oblasti;
— v centralnej Casti.

Najviac sond (18) sa nachadza na V. etazi SN, ktord je aj svojou rozlohou najvacsia, avSak az 16 z
tychto sond je uz nefunkénych. Naopak najmenej sond (4) sa nachadza na IV. etazZi SN, z ktorych 1
sonda je nefunkcna.

Takto rozdelené sondy podla ich situovania v rdmci SN sme dalej vyuZili pri Statistickom zhodnoteni
reZimovych pozorovani hpv v jednotlivych skupinach sond, ktoré popisujeme nizsie.
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3. Vytokova oblast

Vo vytokovej oblasti SN sa nachadzaju 3 sondy (H-1, H-7 a PV-18), z ktorych H-1 a H-7 su funkcéné
a PV-18 je od merania z 18.4.2009 zapchata. Ako je mozné vidiet z krabicovych grafov na obr.5 av
prislunej tabulke 1, hpv sa v sondach vo vytokovej oblasti v priemere nachadzala v hibkach od 4,01
do 6,48 m pod terénom (dalej p.t.). Rozpatie hodndt hibky hpv v jednotlivych sondéch je pomerne
malé, avsak dochadza aj k vyraznym zmendm hladiny, ako napr. pri H-1 (variacné rozpatie hpv je
2,90 m). Priebeh kolisania hpv v tomto vrte pocas sledovaného obdobia rokov 2004 az 2016, ako aj
pocetnost nameranych tdajov hibky hpv pod terénom, st zobrazené v grafoch na obr. 6 a 6b.

Vytokova oblast

hpv{m p.t.)
I

5 -
6 T
I
*
7 T T
H-1 H-7 PV-18
sondy

Obr. 4: Zhodnotenie hlbky hpv pod terénom v monitorovanych sondach v mieste vytoku SN

Tabulka 1: Zakladné Statistické udaje rezimovych merani hibky hpv v sondach vo vytokovej oblasti

Sonda H-1 H-7 PV-18
Priemer 4,60 4,01 6,48
Standardna chyba 0,021747 0,015506 0,014399
Median 474 4,01 6,57
Modus 5,01 4,37 6,65
Smerodajna odchylka 0,475467 0,339356 0,197426
Rozptyl 0,226069 0,115162 0,038977
Koeficient Spicatosti 8,532202 -0,49947 -0,44344
Koeficient asymetrie -2,51275 -0,2748 -0,77495
Variaéné rozpatie 2,90 1,58 0,81
Maximum (hpv najhlbsie pod p.t.) 5,09 4,60 6,73
Minimum (hpv najblizSie pri p.t.) 2,19 3,02 5,92
Pocet pozorovani 478 479 188
Poznamka od 18.4.2009 zapchaté
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Obr. 5: Priebeh kolisania hibky hpv pod terénom v sonde H-1

90

80

70

60

50

40

Pocetnost

30

20

10

=2 T = TR =5 B = TR =) B =) B =) B =) | L= = T = B = B = B = L1 ] = B = T = B = I = B = B =2 L= B =S T = B = B = B = =1 (=2
[ I Y Y Y S R . D I o AR o A o o T o o T o o T o o T o o T S o B o o B o R o o B L - - o S S~ S~ o S~ S
hpv (m p.t.)

Obr. 6: Stipcovy graf pocetnosti merani hibky hpv pod terénom v sonde H-1

Na zaklade analyzy 478 merani hibky hpv v sonde H-1, v obdobi od 5.1.2004 do 26.12.2015, mdzeme
povedat, ze hibka hladiny podzemnej vody v tejto sonde sa pohybovala v rozsahu 2,19 a# 5,09 m p.t.,
v priemere to bolo 4,60 m p.t., najéastejsie v hibkovom intervale od cca 4,7 do 5,1 m p.t. K stdpnutiu
hpv dochadzalo hlavne v jarnych a zimnych mesiacoch, vynimocne v lete, od aprila az do jesennych
mesiacoch hladina klesala, az na najnizsiu Uroven.

Ako uz bolo naznacené v Uvode, v oblasti pod vytokovym objektom usti Hlavny drén, ktory odvadza
podzemné vody z priestoru prilahlych svahovych deformacii. Merania na tomto objekte sa vykonavali
styZzdennou frekvenciou. Ukoncené boli v dosledku povodne zroku 2010, pocas ktorej bola
odplavend cast meracieho objektu. Z vysledkov merani (k dispozicii mdme merania od 06. januara
2007 do 30. oktébra 2010) vyplyva, Ze v monitorovanom obdobi velkost prietokov kolisala v intervale
153,00 (03. oktdber 2009) — 2142,00 I.min™ (09. januar 2010). Najvy3sie vydatnosti boli dosahované
prevazne vzimnych ajarnych mesiacoch, ¢o suvisi stopenim snehovej pokryvky na prilahlych
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svahoch. Naopak, minimalne hodnoty boli zaznamenané v jesennom, ale aj letnom obdobi. Pocas
sledovaného obdobia mali maximalne ro¢né vydatnosti vzostupny trend (2007 — 1332 I.min™; 2008 —
1500 l.min™"; 2009 — 1764 |.min"; 2010 — 2142 I.min™). Tato skuto¢nost je do velkej miery odrazom
klimatickych pomerov v jednotlivych rokoch. Zaroven vSak podava obraz o dobrom technickom stave
Hlavného drénu.

Priemernd vydatnost Hlavného drénu pocas sledovaného obdobia dosahovala 592,04 |.min™.
Najvyssia priemerna ro¢na vydatnost bola namerand v roku 2010 (944,54 |.min™). V tejto stvislosti
treba vsak podotknut, Ze merania skondcili v oktébri, ateda nezachytavaji minimdlne jesenné
prietoky. V ostatnych rokoch monitorovaného obdobia mali priemerné hodnoty vydatnosti
vyrovnany charakter, pohybovali sa vintervale 486,40 (rok 2008) — 498,18 l.min™ (rok 2009).
Zakladné statistické ukazovatele su znazornené na obr. 7.
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4. |. etaz Stabilizacného nasypu

V prvej etdzi Stabilizacného nasypu sa nachadza 11 monitorovacich sond, z ktorych 7 je vyhovujucich,

resp. meratelnych, 4 su nefunkéné: MP-2 (posledné meranie je z 28.1.2004, nasledne bola sonda

zni¢ena), IN-3 a PV-13 boli zapchaté pocas celého obdobia a NV-113 (posledné meranie je

7 28.1.2004, nasledne bola sonda zapchata). Na obr. 8 su vykreslené krabicové grafy pre meratelné

sondy. Zobrazku je moziné vizudlne pozorovat zjavnu variabilitu hlbok hpv pod terénom, co

potvrdzuju aj stredné hodnoty hibok hpv, napr. median bol v rozsahu 2,50 a7 9,72 m p.t. (tabulka 2).

Potrebné je si viak uvedomit, Ze tieto vrty sa lidia svojou hibkou (od 6 do 30 m) ako aj vystrojenim

(umiestnenie perforovanej ¢asti vrtov je v roznych hibkovych Grovniach).

l.etaz
1
< 4
3
—_ T
<5 1T
E
> 7 =5 ——
o
< T
9 T
== =
11 T T T T T
MP-1 H-2 IN-1 IN-2 IN-3A  NV-14  Pv-14
sondy

Tabulka 2: Zakladné Statistické udaje rezZimovych merani hlbky hpv v sonddach na L. etazi SN

Sonda MP-1 H-2 IN-1 IN-2 IN-3A NV-14 PV-14
Priemer 2,53 9,70 6,21 2,43 9,14 7,05 4,10
Standardna chyba 0,004184  0,010102  0,034528 0,00725 0,013629  0,010197  0,015042
Median 2,50 9,72 6,41 2,42 9,15 6,90 4,06
Modus 25 9,9 5,04 2,35 9,54 6,84 4
Smerodajna odchylka 0,092715  0,223625  0,765086  0,160644  0,302008  0,225949  0,333307
Rozptyl 0,008596  0,050008  0,585356  0,025806  0,091209  0,051053  0,111094
Koeficient Spicatosti 1,916254 -0,77437 2,434332 -0,03491 -0,44534 -1,49594 0,126859
Koeficient asymetrie 1,554105 -0,48944 0,266869 -0,33604 -0,44249 0,497443  0,147432
Variaéné rozpatie 0,46 0,92 4,93 0,92 1,34 0,6 1,8
Maximum (hpv najhlbsie pod p.t.) 2,85 10,05 9,85 2,76 9,66 7,43 5,00
Minimum (hpv najblizSie pri p.t.) 2,39 9,13 4,92 1,84 8,32 6,83 3,20
Polet pozorovani 491 490 491 491 491 491 491

Priebeh kolisania hibky hpv vo vybranych sondéch je zndzorneny na obr. 9.
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Obr. 9: Priebeh kolisania hlbky hpv pod terénom vo vybranych sonddch nachddzajucich sa na I. etdzi
SN

Hpv v tychto sondach sa nachadzala v Styroch rozdielnych uUrovniach, v priemere 4,10, 6,21, 7,05
a9,14 m p.t. vPV-14, IN-1, NV-14 aIN-3A. Zaujimavé je, Ze hpv v sonde PV-14, ktord by mala
monitorovat podloZie ndsypu, sa nachadzala blizsie pri povrchu terénu ako tomu bolo v
pripade sondy NV-14 monitorujucej nadlozie SN. Sved¢i to o znacnom zaneseni alebo ustrihnuti
sondy PV-14 (p6vodna hibka sondy bola 20 m, aktuélna je 9,64 m). V sonde IN-1 sa hpv na zadiatku
merani v roku 2004 nachadzala v hibke cca 9,8 m p.t., pricom v neskor$ich meraniach zhruba od roku
2005 doslo k jej stupnutiu na droven 5 - 7 m p.t. Vtomto objekte bolo zaznamenané aj najvacsie
rozpatie hibky hpv predstavujice 4,93 m. Pogetnost nameranych hodnét hpv sme vyjadrili vo forme
samostatnych stipcovych grafov na obr. 10. V pripade IN-1 a NV-14 je mozné pozorovat 2 vrcholy,
ktoré zodpovedaju hibke hpv s najvy$$ou poletnostou, PV-14 sa bliZi najviac k norméalnemu
rozdeleniu s jednym lokdlnym maximom hibky hpv.
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Obr. 10: Stlpcové grafy pocetnosti merani hlbky hpv pod terénom vo vybranych sonddch
nachddzajucich sa na 1. etdzi SN
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5. Il. etaz Stabilizacného nasypu

Na Il. etdzi Stabilizacného nasypu sa nachadza 5 sond, z ktorych dve (H-3 a NV-112) s vyhovujuce
a ostatné 3 sondy (NV-111, PV-111 a PV-112) st z dévodu ich zna¢ného zanesenia klasifikované ako
,meratelné”. Z pozorovanych objektov nachadzajicich sa na Il. etdzi SN (obr. 11) je vidiet, Ze
priemerna hibka hpv bola najblizsie pri povrchu terénu v inklinometrickej sonde H-3, a to v hibke 6,62
m p.t. Vdvojici hydrogeologickych sond NV-111 a PV-111, v ktorych st sledované hibky hpv v
samotnom telese nasypu, resp. jeho podlozi, boli priemerné hibky hpv na priblizne rovnakej trovni,
ato 8,96 a 8,31 m p.t. Pri hydrogeologickych sondach NV-112 a PV-112 bola situacia podobna,
priemernad hpv sa ale nachadzala o nie¢o hlbgie pod terénom, ato vhibkach 10,01 a 10,99 m.
Zakladné statistické Gdaje o meraniach Urovne hpv su zosumarizované v tabulke 3.

Il.etdz

w e N Gy WU

hpv {m p.t.)

10 J- !
12 *

13 T T T T
H-3 NV-111 PV-111 NV-112 PV-112

sondy

Obr. 11: Zhodnotenie hibky hpv pod terénom v sonddch nachddzajiicich sa na II. etdzi SN

Tabulka 3: Zikladné Statistické iidaje rezimovych merani hibky hpv v sonddch na II. etdzi SN

Sonda H-3 NV-111 PV-111 NV-112 PV-112
Priemer 6,62 8,96 8,31 10,01 10,99
Standardna chyba 0,046343 0,010407 0,009328 0,021941 0,064057
Median 5,92 8,97 8,33 9,96 11,55
Modus 59 9,08 8,65 10,58 12,41
Smerodajna odchylka 1,023759 0,230598 0,206687 0,486187 1,419398
Rozptyl 1,048083 0,053176 0,04272 0,236378 2,014692
Koeficient Spicatosti -0,90987 9,848339 -0,31024 -1,61862 -1,672
Koeficient asymetrie 0,903813 1,604628 -0,23783 -0,07013 -0,28724
Variaéné rozpatie 3,33 1,95 1,12 1,54 43
Maximum (hpv najhlbsie pod p.t.) 8,80 9,98 8,75 10,76 12,75
Minimum (hpv najblizSie pri p.t.) 547 8,03 7,63 9,22 8,45
Polet pozorovani 488 491 491 491 491

Priebeh kolisania hibky hpv v sondach nachadzajucich sa na Il. etdZi SN je znazorneny na obr. 12.
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Obr. 12: Zhodnotenie kolisania hibky hpv pod terénom v sonddch nachddzajiicich sa na II. etdzi SN

Hpv ma vo vybranych objektoch na obr. 12 priblizne rovnaky priebeh (s vynimkou NV-112), k jej
stipnutiu dochadza v zimnom obdobi, ked sa topi sneh a infiltruje zrazkova voda, pricom najblizsie
pri povrchu terénu je niekedy v marci. Od aprila/maja hladina poklesava, az dosiahne najvacsiu hibku
pod terénom, zvyc€ajne v mesiaci november. Ku kratkodobym stipnutiam hpv dochddza aj v letnych
mesiacoch, ¢o je zapricinené vplyvom atmosférickych zrazok.

Pocetnost nameranych hodndt hpv sme vyjadrili vo forme samostatnych stipcovych grafov pre
vybrané sondy na obr. 13. Vpripade NV-112 aPV-112 je moziné pozorovat 2 vrcholy, ktoré
zodpovedaju hibke hpv s najvy$$ou pocetnostou, v H-3 sa hpv najéastejsie vyskytovala v hibkovom
intervale 5,90-6,10 m a PV-111 sa blizi najviac k normalnemu rozdeleniu sjednym lokalnym
maximom hibky hpv.
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6. lll. etaz Stabilizacného nasypu

V lIl. etdzi Stabilizacného nasypu sa nachadza 7 sond, z ktorych 4 (IN-4, INV-4, NV-109 a NV-110) su

merani

Pocetnost

Potetnost

hibky hpv pod terénom v

PV-111
100
80
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10 -
20
0 _
7,657,757,857,958,058,158,258,358,458,558,658,75
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PV-112
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40
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=
=
-

vybranych sonddach

vyhovujlce pre rezimové pozorovania, 2 meratelné (H-4 a PV-110) z dévodu ich zanesenia a sonda
PV-109 je od 4.7.2015 sucha. Ako je vidiet z krabicovych grafov na obr.14, hpv sa nachadzala
najblizSie pri povrchu terénu vsondach NV-109 a PV-109, a to v priemere 8,30 a 8,71 m p.t.,

v ostatnych 4 sondach bola o ¢osi nizéie, ato v hibkach 10,18 a7 14,25 m p.t. Vyraznda variabilita

urovne hladiny podzemnej vody bola zaznamenana v sondach IN-4 (8,13 m), NV-110 (10,83 m) a PV-
110 (10,43 m). V ostatnych sondach to bolo do cca 2 m.
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Obr. 14: Zhodnotenie hibky hpv pod terénom v sonddch nachadzajiicich sa na III. etdzi SN
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Sonda H-4 IN-4 INV-4 NV-109 PV-109 NV-110 PV-110

Priemer 14,25 12,30 12,99 8,30 8,71 11,91 10,18
Standardna chyba 0,007645  0,064186  0,019886 0,003293  0,017418  0,112286  0,042554
Median 14,25 12,03 13,12 8,28 8,67 12,90 10,24
Modus 14,19 11,11 13,25 8,27 8,9 13,55 10,23
Smerodajna odchylka 0,168882 1,422268  0,438851 0,072664  0,385952  2,488081 0,942941
Rozptyl 0,028521 2,022846 0,19259 0,00528 0,148959  6,190545  0,889137
Koeficient Spicatosti 0,414742  2,905549 -0,14514 0,330847  2,866622 1,524001 19,23544
Koeficient asymetrie 0,113335 1,409769 -0,72592 0,515947 1,688045 -1,51783 -3,03005
Variaéné rozpatie 0,99 8,13 1,85 0,44 1,98 10,83 10,43
Maximum (hpv najhlbsie pod p.t.) 14,85 18,10 13,93 8,50 9,87 14,15 13,72
Minimum (hpv najblizSie pri p.t.) 13,86 9,97 12,08 8,06 7,89 3,32 3,29
Pocet pozorovani 488 491 487 487 491 491 491

od 4.7.2015
Poznamka suchd

Priebeh kolisania hibky hpv vo vybranych sondach nachadzajucich sa na Ill. etazi SN je znazorneny na
obr. 15 a pocetnost merani hibky hpv vyjadrend vo forme stipcovych grafov na obr. 16.
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Najvyraznejsi rozkyv hibky hpv je moZné pozorovat v sonde NV-110 (10,83 m); podobny, ale menej
vyrazny priebeh mala hpv vsonde IN-4 ako aj vPV-109, kde vsSak dochadza v priebehu roka
k Uplnému poklesu hladiny az na Uroven dna sondy.
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Obr. 16: Stlpcové grafy pocetnosti merani hlbky hpv pod terénom vo vybranych sonddch
nachadzajucich sa na Ill. etazi SN

V pripade stipcovych grafov na obr.16 mdzeme hovorit o ostrovrcholovom rozdeleni podetnosti vo
vacSine objektoch, ¢o zodpoveda najvdcsej pocetnosti Urovne hpv pod terénom len v urcitych
hibkovych intervaloch, pri¢om ostatné hibkové trovne hladiny st zastipené mene;j.

7. V. etaz Stabilizacného nasypu

Na IV. etdzi Stabilizacného nasypu sa nachadzaju 4 sondy, z ktorych 3 (NV-7, PV-107 a NV-8) sl
vyhovujuce pre rezimové pozorovania a sonda PV-8 je od 2.5.2009 zapchata. Priemernd hibka hladiny
podzemnej vody sa v dvojici hydrogeologickych sond NV-7 aPV-107 nachadzala na priblizne
rovnakej Urovni, v priemere 16,32 a 16,71 m p.t. V druhej dvojici sond NV-8 a PV-8, nachadzajucich sa
na opacnej strane nasypu, sa hpv nachadzala blizie pri povrchu terénu, a aj v rozdielnych hibkovych
Urovniach: 12,22 a 7,73 m p.t. (obr. 17), ¢o naznacuje, ze sonda PV-8 mohla byt zni¢end uz pocas

realizovanych merani. Zakladné $tatistické (daje o meraniach hibky hpv st zosumarizované
v tabulke 5.
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Obr. 17: Zhodnotenie hibky hpv pod terénom v sonddch nachddzajiicich sa na IV. etdzi SN

Tabulka 5: Zakladné tatistické vidaje rezimovych merani hibky hpv v sonddch na IV. etdzi SN

Sonda NV-7 PV-107 NV-8 PV-8
Priemer 16,32 16,71 12,22 7,73
Standardna chyba 0,036448 0,136169 0,071208 0,097314
Median 16,35 16,56 12,36 7,64
Modus 16,41 18,4 12,37 7,31
Smerodajna odchylka 0,390866 1,460245 0,763624 0,630665
Rozptyl 0,152776 2,132314 0,583122 0,397739
Koeficient Spicatosti -0,88584 -1,46724 9,467339 2,225215
Koeficient asymetrie 0,195334 -0,06519 -1,96318 0,90186
Variaéné rozpatie 1,63 513 56 3,36
Maximum (hpv najhlbsie pod p.t.) 17,22 18,70 14,21 9,61
Minimum (hpv najblizSie pri p.t.) 15,69 13,57 8,61 6,25
Pocet pozorovani 115 115 115 42
Poznamka od 2.5.2009 zapchata

Priebeh kolisania hibky hpv v sondach na IV. etdZi SN je zndzorneny na obr. 18. Potetnost merani
hibky hpv vyjadrena vo forme stipcovych grafov na obr. 19.
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Obr. 18: Zhodnotenie kolisania hibky hpv pod terénom vo vybranych sonddich nachdadzajiicich sa
na lV. etazi SN

PV-107
NV-7
25 40
St
”gl(] 2 30
g1 %20
210 A >
5. S 10 -
= 0
0 i
= = = = = = = = = = =
RE38938IE3REESHA N AR AR AR AR AR
a3} = = w w [f=] [f=] [ [ [==] [==]
SAS 3835333333335 05 = I I T T
hpv imp.t) hpv (mp.t)
NV-8
80 PV-8
EGU 20
= bt
)‘540 815
=4
£ 20 £ 10 -
S 5
0 === a
s s R s e R s R = = = 0 -
P~ o] P~ o~ P~ i~ P~ (o] M~ =~ M~ [} - - - - ™ - -
LR - T — N — N R R I B I = - = = L = L
- ™ - - i - Ll - - [f=] [ [ [==] [==] [=} [=2]
hpv (m p.t.) hpy (mp.t.)

Obr. 19: Stipcové grafy pocetnosti merani hibky hpv pod terénom vo vybranych sonddch
nachadzajucich sa na 1V. etazi SN

Hpv vtychto sondach sa od pociatkov merani do cca konca roku 2010 nachddzala v Styroch
rozdielnych Udrovniach, v priemere od 7,73 m vPV-8 do 16,71 vPV-107. Od roku 2011 doslo
k stupnutiu hladiny vo vrte PV-107, zhruba na droven vrtu NV-7. Priebeh kolisania Urovne hpv je
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podobny ako v ostatnych sondach na SN, kedy hladina je najblizSie pri povrchu terénu v jarnych

evyve

priebeh kolisania hibky hpv je mozné pozorovat v sondach PV-107 a NV-8.

8. V. etaz Stabilizacného nasypu

Na piatej etazi Stabilizacného ndasypu sa nachadza 18 hydrogeologickych vrtov (rozdelenych do 9
dvojic, monitorujicich hibku hpv vtelese néasypu, oznalenych ako NV, resp. vjeho podloZi,
oznacenych ako PV). Z tejto mnoziny vrtov su v sucasnosti funkéné iba 2 (PV-4 a NV-105; reZimové
pozorovania boli na nich zabezpecené pocas celého sledovaného obdobia 2004 — 2015). V dalsich 4
vrtoch (NV-1, NV-4, PV-101 a PV-15) boli uskutocnené merania, ale momentalne su nefunkéné (NV-1
je zapchata od 3.5.2014, NV-4 zapchata od 5.10.2013, PV-101 zapchata od 2.5.2009 a PV-15 znicena
od 23.3.2013). Ostatné sondy boli znicené alebo zapchaté este pred zacCiatkom merani: NV-2 bola
suchd, neskor zapchatd, NV-3 zapchata, od 23.3.2013 znicend, NV-6 zapchata a od 29.9.2012 znicena,
NV-15, NV-16 a NV-17 boli zapchaté a od 23.3.2013 znicené, PV-2 sucha a od 23.3.2013 znicend, PV-3
zni¢ena od 10.9.2006, PV-16 a PV-17 zni¢ené od 23.3.2013, PV-105 zapchata a PV-106 znicenda od
29.9.2012, predtym vacSinou sucha. Spomenuté objekty su koncentrované do 3 oblasti nasypu,
pricom najvadiia vzdialenost medzi jednotlivymi objektmi je cca 700 m. Priemernd hibka hladiny
podzemnej vody sa nachadzala v rozpati hibok 7,21 (NV-4) a7 10,95 m p.t. v NV-105, s vynimkou
sondy PV-15, v ktorej sa priemerna hibka hpv pohybovala na trovni 23,15 m p.t. (obr. 20, tabulka 6).
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Tabulka 6: Zakladné Statistické vidaje rezimovych merani hibky hpv v sonddch na V. etdzi SN

Sonda NV-1 PV-101 NV-4 PV-4 NV-105 PV-15
Priemer 9,02 9,84 7,21 9,01 10,95 23,15
Standardna chyba 0,095482 0,055313 0,05 0,058149 0,025163 0,04813
Median 9,24 9,85 7,19 9,18 10,94 23,18
Modus 9,91 9,73 6,74 9,11 10,76 23,18
Smerodajna odchylka 0,950032 0,358467 0,479582 0,623582 0,271015 0,36655
Rozptyl 0,902561 0,128499 0,229999 0,388855 0,073449 0,134359
Koeficient Spicatosti 1,54483 12,38662 2,016781 7,437859 -0,75744 18,31546
Koeficient asymetrie -1,24185 -2,61653 1,132674 -2,57764 0,23499 2,043128
Varia¢né rozpétie 4,47 2,18 2,64 3,57 1,08 3,21
Maximum (hpv najhlbsie pod p.t.) 10,12 10,29 8,82 9,61 11,56 25,18
Minimum (hpv najblizSie pri p.t.) 5,65 8,11 6,18 6,04 10,48 21,97
Pocet pozorovani 99 42 92 115 116 58

zapchatdod  zapchatdod  zapchaté od zni¢ena od
Poznamka 3.5.2014 2.5.2009 5.10.2013 23.3.2013

Priebeh kolisania hibky hpv vo vybranych sondach V. etdzi SN je zndzorneny na obr. 21. Pogetnost

merani hibky hpv vyjadrena vo forme stipcovych grafov na obr. 22.
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Obr. 21: Zhodnotenie kolisania hibky hpv pod terénom vo vybranych sonddach nachadzajucich sa na V.

etazi SN

Hpv sa vo vybranych sondach nachadzala v 3 hibkovych trovniach, cca v hibkach 7,2, 9,5 a 11 m.

Najvyraznejsie kolisanie hpv, ako aj jej najvacsi rozkyv (4,47 m) bol zaznamenany vo vrte NV-1, kde

dochadza k vyraznym a opakovanym stdpaniam hpv hlavne v zimnych a jarnych mesiacoch. Podobny

priebeh kolisania hpv bol zaznamenany aj vo vrtoch PV-4 a NV-4, avSak pozorované rozpatie hpv bolo

o ¢osi mensie (3,57 a 2,64 m).
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Obr. 22: Stipcové grafy pocetnosti merani hibky hpv pod terénom vo vybranych sonddch
nachadzajucich sa na V. etazi SN

9. Objekty situované na l'avostrannom svahu Handlovky, mimo SN vo vytokovej oblasti

Ide 0 4 sondy nachadzajuce sa mimo Stabilizacného nasypu, vo vychodnej ¢asti pod svahom s kdétou
596 m n.m. Na zéklade krabicovych grafov na obr. 23 je moz#né vidiet vyrazny rozkyv hibky hpv
v sondach PV19-A, PV19B a HV-5, s maximom 13,73 m v PV-19A. Priemerna hpv pod terénom sa
nachadzala v 3 rozdielnych hibkovych Grovniach, ato cca 6, 11 a 18 m. Naopak, v H-6 boli pocas
monitorovaného obdobia zaznamenané len minimalne zmeny kolisania hpv (< 0,73 m).

Objekty situované na lavostrannom svahu Handlovky,
vo vytokovej oblasti
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Obr. 23: Zhodnotenie hibky hpv pod terénom v sonddach nachddzajiicich sa na lavostrannom svahu
Handlovky, vo vytokovej oblasti
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Tabulka 7: Zakladné Statistické vidaje rezimovych merani hibky hpv v sonddch nachddzajiicich sa

na lavostrannom svahu Handlovky, vo vytokovej oblasti

Sonda H-5 H-6 PV-19A PV-19B
Priemer 6,06 17,87 10,86 5,85
Standardn4 chyba 0,078273 0,008141 0,160773 0,126255
Median 6,65 17,89 12,39 7,58
Modus 7,91 18,09 13,95 8,03
Smerodajna odchylka 1,734405 0,17799 3,562499 2,797617
Rozptyl 3,00816 0,03168 12,6914 7,826663
Koeficient Spicatosti -0,91082 -0,42128 0,893333 -0,78915
Koeficient asymetrie -0,67105 -0,40938 -1,3383 -0,93579
Varia¢né rozpétie 5,74 0,73 13,73 8,05
Maximum (hpv najhlbSie pod p.t.) 8,10 18,14 13,96 8,06
Minimum (hpv najblizSie pri p.t.) 2,36 17,41 0,23 0,01
Pocet pozorovani 491 478 491 491

Priebeh kolisania hibky hpv vo vybranych sondach s najvaésim rozkyvom hladin je znazorneny na

obr. 24 a poéetnost merani hibky hpv vyjadrend vo forme stipcovych grafov na obr. 25
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Obr. 24: Zhodnotenie kolisania hibky hpv pod terénom vo vybranych sonddach nachdadzajiicich sa
na lavostrannom svahu Handlovky, vo vytokovej oblasti
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Obr. 25: Stipcové grafy pocetnosti merani hlbky hpv pod terénom v sondach nachddzajucich sa
na lavostrannom svahu Handlovky, vo vytokovej oblasti

Vysledky merani hibky hpv na vybranych objektoch nachadzajucich sa na lavostrannom svahu
Handlovky ukazuju, Ze vtychto objektoch dochadza kvyraznym zmendm hpv, ktoré sa cyklicky
opakuju v zhruba pravidelnych intervaloch pocas jednotlivych rokov. Hpv sa vtychto vrtoch
nachadzala najblizsie pri povrchu terénu v zimnych a jarnych mesiacoch, ked' sa topi sneh a dochadza
k infiltracii zrazok. Od aprila dochadza k poklesu Grovne hpv a? k jej najvacsej hibke pod terénom,
ktoru dosahovala v mesiacoch august az oktéber. Ku kratkodobym stupnutiam hpv dochadzalo aj
v letnych mesiacoch, ¢o je zapricinené vplyvom atmosférickych zrazok.

10. Objekty situované na l'avostrannom svahu Handlovky, mimo SN v centrdlnej ¢asti

Ide o3 inklinometrické vrty s perforaciou oznacené ako M-1, M-2 a M-3, nachadzajice sa nad
Stabilizacnym nasypom v udoli Nepomenovaného potoka. Priemernd hpv vtychto vrtoch sa
nachadzala v 3 rozdielnych hibkovych tGrovniach, a to 3,8 m (M-1), 0,96 m (M-2) a 2,13 m p.t. (M-3)
(obr. 26). Pre tieto vrty pozorujeme znaény rozkyv hibky hpv, maximalne do 4,86 m vo vrte M-1.
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Objekty situované na lavostrannom svahu Handlovky,
v centralnej casti
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Obr. 26: Zhodnotenie hibky hpv pod terénom v sondach nachadzajucich sa na lavostrannom svahu
Handlovky, v centralnej casti

Tabulka 8: Zdkladné statistické udaje rezimovych merani hpv v sondach nachdadzajucich sa
na lavostrannom svahu Handlovky, v centradlnej casti

Sonda M-1 M-2 M-3
Priemer 3,80 0,96 2,13
Standardna chyba 0,080232 0,070033 0,058707
Median 3,87 0,73 1,88
Modus 3,43 0,57 1,79
Smerodajna odchylka 0,860396 0,751016 0,629559
Rozptyl 0,740281 0,564025 0,396345
Koeficient Spicatosti 0,616814 -0,31155 1,544307
Koeficient asymetrie -0,67501 0,74625 1,322655
Variaéné rozpatie 4,86 3,09 3,32
Maximum (hpv najhlbsie pod p.t.) 5,51 2,92 3,99
Minimum (hpv najbliZSie prip.t.) 0,65 0,17 0,67
Polet pozorovani 115 115 115

Na obr. 27 je mozné vidiet priebeh kolisania hibky hpv v sondach nachadzajucich sa na lavostrannom
svahu Handlovky. Hibka hpv mala priblizne rovnaky priebeh vo vietkych troch objektoch, aviak
nachadzala sa v 3 rozdielnych Urovniach, v priemere 0,96, 2,13 a 3,80 m p.t. Najvyraznejsie kolisanie
hpv, ako aj jej najvadsi rozkyv (4,86 m) bol zaznamenany v sonde M-1. Priebeh sezénnej zmeny hibky
hpv je podobny ako v ostatnych sondach na SN, kedy hladina je najblizSie pri povrchu terénu

evyve

29



AN
. |

\ n\f
AR LA AN A
AN AAVAN AR MR

6

1-04 1-05 1-06 107 1-08 1-09 1-10 1-11 1-12 1-13 1-14  1-15 1-16

Datum

Obr. 27: Zhodnotenie kolisania hibky hpv pod terénom v sonddich nachadzajiicich sa na lavostrannom
svahu Handlovky, v centralnej casti

Pocetnost merani hibky hpv vyjadrena vo forme stipcovych grafov je na obr. 28.
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Obr. 28: Stlpcové grafy pocetnosti merani hibky hpv pod terénom v sondach nachddzajicich sa
na lavostrannom svahu Handlovky, v centralnej casti
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11. Objekty situované na pravostrannom svahu Handlovky, v oblasti handlovského zosuvu
z roku 1960

Ide 04 inklinometrické vrty s perforaciou, nachadzajlice sa nad Stabilizacnym nasypom, v telese
handlovského zosuvu. Ako je moiné pozorovat z obr. 29, hpv vo vsetkych sondach sa pohybuje
v priblizne rovnakych Urovniach, aviak s rozdielnym variaénym rozpatim. Priemerné hibky hpv pod
terénom sa pohybovali v rozsahu 0,28 az 1,80 m p.t., najvacSie variacné rozpatie bolo zaznamenané
v sonde N-4 (4,29 m).

Objekty situované mimo telesa Stabilizacného nasypu
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Obr. 29: Zhodnotenie hlbky hpv pod terénom v sonddach nachadzajucich sa na pravostrannom svahu
Handlovky, v oblasti handlovského zosuvu z roku 1960

Tabulka 9: Zdkladné Statistické udaje rezimovych merani hlbky hpv v sonddch nachddzajucich sa
na pravostrannom svahu Handlovky, v oblasti handlovského zosuvu z roku 1960

Sonda N-1 N-2 N-3 N-4
Priemer 0,28 1,80 1,19 1,60
Standardna chyba 0,03874 0,081407 0,06507 0,13236
Median 0,25 1,64 1,02 0,69
Modus 0,37 11 0,27 0,59
Smerodajna odchylka 0,415439 0,87299 0,697802 1,407002
Rozptyl 0,172589 0,762111 0,486927 1,979655
Koeficient Spicatosti 1,963513 -0,22554 -0,94904 -1,15956
Koeficient asymetrie 0,989192 0,587746 0,407953 0,740549
Variaéné rozpatie 2,35 4,29 2,71 4,22
Maximum (hpv najhlbSie pod p.t.) 1,84 473 2,86 4,38
Minimum (hpv najblizSie prip.t.) 0,51 0,44 0,15 0,16
Pocet pozorovani 32,22 207,27 137,21 180,50
Sonda 115 115 115 113

Priebeh kolisania hibky hpv v sondach N-1 a? N-4 je znazorneny na obr. 30 a pocetnost merani hibky

hpv vyjadrena vo forme stipcovych grafov na obr. 31.
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Obr. 30: Zhodnotenie kolisania hibky hpv pod terénom v sondich nachddzajicich sa
na pravostrannom svahu Handlovky, v oblasti handlovského zosuvu z roku 1960

V sledovanych objektoch v oblasti handlovského zosuvu dochadza k vyraznym zmenam hpv, ktoré sa
cyklicky opakuju v zhruba pravidelnych intervaloch pocas jednotlivych rokov. Hpv sa v tychto vrtoch
nachadzala najblizsie pri povrchu terénu v zimnych a jarnych mesiacoch, ked' sa topi sneh a dochadza
k infiltracii zrazok. Od aprila dochadza k poklesu trovne hpv, a7 k jej najvaciej hibke pod terénom,
ktoru dosahovala v mesiacoch august az oktéber. Ku kratkodobym stupnutiam hpv dochadzalo aj
v letnych mesiacoch, co je zapri¢inené vplyvom atmosférickych zrazok a najvyraznejsie viditelné na
meraniach z roku 2010.
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Obr. 31: Stlpcove grafy pocetnosti merani hlbky hpv pod terénom v sonddach nachdadzajucich sa na
pravostrannom svahu Handlovky, v oblasti handlovského zosuvu z roku 1960
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12. Zaver

Na zaklade reZzimovych pozorovani objektov Stabilizacného nasypu v Handlovej a jeho najblizSieho
okolia, realizovanych v obdobi rokov 2004 az 2015, mdzeme vyvodit nasledujlce zavery:

- Vjednotlivych objektoch SN ajeho okoli bola pocas sledovaného obdobia pozorovana
vyraznd variabilita trovne hibky hladiny podzemnej vody pod terénom, a to aj v sondach
nachadzajucich sa na rovnakej etdzi alebo v bezprostrednej blizkosti. MoézZe to svedcit
o starnuti, zhorSujucom sa stave monitorovacich objektov, ale najma o vysokej heterogenite
deponovaného materialu.

- Dochddza k postupnému zandsSaniu monitorovacich objektov, ktoré vyzaduju pravidelnu
udrzbu pocas svojej Zivotnosti.

- Doslo k znic¢eniu viacerych monitorovacich objektov, konkrétne v priebehu sledovaného
obdobia (2004 — 2015) bolo znefunkénenych 7 objektov (v sprave oznacené ako ,aktudlne
nefunkény”), pricom je z celkového poctu 59 objektov 23 nefunkénych (,,aktualne nefunkény”
+ ,dlhodobo nefunkény”). Navrhujeme preto prekontrolovat stav tychto objektov, ktoré by
mohli byt predistené od mechanickych a chemickych sedimentov a znovu sfunkénené pre
ucely monitoringu.

- Vpripade nefunkénych vrtov bude potrebné rozhodnut, &i ich ponechat alebo zlikvidovat.
Ak sa ponechaju, bude potrebné ich zabezpecit tak, aby nedochadzalo ku vnikaniu
povrchovych vod do ndsypu. Minimalnym technickym zabezpelenim modze byt montaz
uzaverov na Ustiach vrtov.

- Pre reZimové pozorovania hibky hpv st vyuZivané aj iné ako hydrogeologické sondy (aj bez
perforovanej Casti), ktoré neboli realizované pre tento Ucel a preto nie su vhodné pre vyuZzitie
v ramci monitoringu.

Merania hibky hladiny podzemnej vody zabezpetoval SGUDS v spolupraci s panom Vladimirom
Holubkom, ktory reZimové pozorovania fyzicky vykonaval. PoCas hodnoteného obdobia sa na
niektorych objektoch vykonalo takmer 500 merani. Dlhodobym problémom pri zabezpedovani
monitoringu bol vandalizmus. Z viacerych vrtov boli odcudzené uzavery a nasledne boli mnohé z nich
zahadzané roznymi predmetmi (deponovanym materidlom). Tieto vrty sa stali z hladiska
monitorovania bezpredmetné (IN-3, MP-2, NV-113, PV-13, NV-15, NV-16, NV-17, NV-2, NV-3, NV-6,
PV-105, PV-106, PV-16, PV-17, PV-2, PV-3, PV-109, PV-8, NV-1, NV-4, PV-101, PV-15). Pochopitelne,
okrem negativnych antropogénnych zasahov, dochadzalo aj k ich postupnému zanasaniu a kolmatacii
(napr. M-1 a N-4 — 80 az 100 % zanesenia).

Zanalyzy nameranych Udajov vyplyva, e vo viacerych vrtoch maji sledované hibky hladiny
podzemnej vody staticky charakter a ich zmeny (pocas monitorovaného obdobia) dosahuju radovo
decimetre. A7 v 8smich vrtoch (NV-109, MP-1, NV-14, H-6, PV-18, H-2, IN-2, H-4) sa zmeny hibky
hladiny podzemnej vody pocas celého monitorovaného obdobia nachadzali v rozsahu 0,44 — 0,99 m.
Paradoxne, len dva z nich (H-6 a IN-2) st vystrojené ako inklinometrické vrty (s perforaciou). Ostatné
vrty boli primarne vystrojené ako hydrogeologické monitorovacie objekty (vrt PV-18 je od 18.4.2009
zapchaty). Uvedend skupina vrtov ma z hladiska monitorovania rezimovych zmien hibky hladiny
podzemnej vody len minimalnu vypovednu hodnotu. Vrty su sustredené do severovychodnej casti
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Stabilizacného nasypu, najma do oblasti I. etdZze a Ciastocne lll. etdZe (2 vrty sa nachadzaju v oblasti
vytokového objektu). Tieto sondy navrhujeme vyradit zo siiboru monitorovanych vrtov.

Opaénym pripadom je, ked voda vo vrte podas kratkych intervalov extrémne meni svoju hibku.
Predpokladame, Ze do vrtu sa voda dostava v dosledku nedostatoéného utesnenia v oblasti
zabudovania ochrannej paZznice na urovni terénu. Kolisanie hladiny v takomto pripade dosahuje
(pocas jednej etapy) viac ako 10 m. Vysledky takychto merani nepoddavaju skutocny obraz o vyvoiji
hibky hladiny podzemnej vody v danom vrte. Vrty, v ktorych zmeny Grovne hladiny podzemnej vody
pocas jednej meracej etapy presahuju konvencne stanovenu hranicu 5 m a viac, su: PV-19A, NV-110
a PV-19B. Diskutabilné su i dalSie vrty (napr. NV-8, PV-14, PV-4), ale vzhfadom na nizku frekvenciu
merani, nie je mozné presne stanovit, & zmeny hibky hladiny podzemnej vody suvisia s jej
prirodzenym doplifianim, alebo je to vplyvom vtekania povrchovych vod do vrtu (z povrchového
a hypodermického odtoku). Vtychto vrtoch navrhujeme rekonstrukciu, zamerani na utesnenie
v oblasti ochrannej paZnice.

Na zaklade kritického rozboru vysledkov merani hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych
sondach, povazujeme za vhodné pokraéovat v rezimovych pozorovaniach vo vrtoch: PV-112, PV-
111, H-5, NV-7, INV-4, NV-112, PV-107. Do tejto skupiny je mozné zaradit aj vrty: NV-111, PV-14,
PV-4, na ktorych je v3ak potrebné zabezpedit rekonstrukciu (utesnenie v oblasti ochrannej pazZnice
pred vnikanim povrchovych vod). Zaroven je mozné pokracovat v rezimovych meraniach aj vo vrtoch
IN-3A, H-1, H-7, IN-1, N-2, N-3, ktoré boli povodne vystrojené ako inklinometrické. Namerané udaje
v tychto objektoch (aj napriek skutocCnosti, Ze nie su primamene uréené na hydrogeologicky
monitoring), podavaju zakladny obraz o vyvoji hladiny podzemnej vody v bezprostrednom okoli vrtu.

Ostatné vrty su pre ucely rezimovych merani nevhodné (PV-107, PV-4, NV-105, NV-8 — vrty
s piezometrickou paZnicou; H-3, M-1, N-4 — vrty s inklinometrickou paZnicou).

Z analyzy zameranej na porovnanie aktudlnej hibky vrtu s pévodnou hibkou vyplyva, 7e viaceré vrty
v oblasti prvych Styroch etazi su do znacnej miery zanesené kalom. Vo viacerych pripadoch sa jedna
o vrty, ktoré boli zaradené medzi objekty nevhodné na monitoring, pripadne vrty, na ktorych je
potrebné zabezpecit rekonstrukciu. Je teda otazne, ¢i investicia vynaloZzend na predistenie tychto
vrtov bude Umerna hodnote informdcii, ktoré bude rekonstruovany objekt poskytovat v buddcnosti.
Na precistenie navrhujeme vrty, ktoré v obdobi monitorovania podavali spolahlivé informacie
o zmenach hladiny podzemnej vody (NV-112 a PV-107).

Aj ked analyza nameranych Gdajov priniesla uceleny obraz o vyvoji hibky hladiny podzemnej vody
v jednotlivych castiach nasypu (pocas celého obdobia monitoringu), zaroven vsak nacrtla viacero
okruhov problémov. Okrem uZ spomenutych poukazuje i na skuto¢nost, zZe v priestore stabilizacného
nasypu existuje viacero izolovanych, hydrogeologicky ohranicenych Struktar. Je to vysledkom
vyraznych rozdielov vo filtracnych parametroch deponovaného materidlu v jednotlivych castiach
nasypu. Hlusinovy materidl z Hornonitrianskych bani, a. s. bol pocas obdobia budovania telesa
nasypu kombinovany sinymi, miestami aj nevhodnymi materialmi (antropogénneho pévodu;
informdcia je zo zdrojov spolo¢nosti Banské projekty, a.s.). Z tohto dévodu je ¢astym javom, Ze udaje
o nameranom stave hladiny podzemnej vody vo vrtoch situovanych v uzSom okruhu (s priblizne
rovnakou hibkou perforacie) sa zasadne lidia.

Suhrnné informacie o monitorovacich objektoch Stabilizacného ndsypu v Handlovej su usporiadané
podla ich situovania v Tabulke 10.
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Objekt X-suradnica Y-suradnica Z-suradnica Vyska paznice  Pdvodna hibka Aktualna hibka Aktuélny stav Ucel objektu
5 g H-1 -446 860,35 -1228 218,84 454,89 0,73 12 10,7 vyhovujuci inklinometrické
S f‘g H-7 -446 851,93 -1228 228,52 453,98 0,76 12 11,6 vyhovujuci inklinometrické
B PV-18 -446 875,65 -1228 223,25 457,03 1,18 15 aktudlne nefunkény inklinometrické s perfordciou
H-2* -446 895,03 -1228 239,90 461,47 1,00 15 10,0 meratelny hydrogeologické
IN-1 -446 894,60 -1228 271,70 463,06 0,78 30 6,7 meratelny inklinometrické s perforaciou
IN-2* -446 918,50 -1228 244,39 463,13 0,71 22 20,85 meratelny inklinometrické s perforaciou
IN-3 -446 883,53 -1 228 235,82 460,66 0,92 16 dlhodobo nefunkény inklinometrické s perfordciou
'~ IN-3A -446 884,41 -1228 233,23 460,60 0,74 17 meratelny inklinometrické s perforaciou
g MP-1%* -446 882,29 -1228 223,79 460,05 0,52 2,8 meratelny hydrogeologické
B MP-2 -446 876,49 -1228 231,76 460,07 0,52 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
NV-113 -446 919,31 -1228 257,18 463,84 1,02 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
NV-14%* -446 882,00 -1 228 286,82 462,99 0,46 7,0 meratelny hydrogeologické
PV-13 -446 912,57 -1 228 254,72 463,16 1,00 20 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
__ Pv-14 -446 868,85 -1228 282,63 461,81 1,12 20 9,64 vyhovujuci hydrogeologické
H-3* -446 945,01 -1 228 265,35 469,80 0,89 24 21,8 meratelny inklinometrické s perforaciou
o NV-111 -446 940,31 -1228 282,74 470,38 0,88 11 9,57 meratelny hydrogeologické
*@j NV-112 -446 905,13 -1228 328,95 471,12 1,05 13 12,6 vyhovujuci hydrogeologické
= PV-111 -446 935,49 -1228 274,19 469,97 0,88 17 9,4 meratelny hydrogeologické
PV-112 -446 897,25 -1228 324,06 470,27 1,18 20 13,7 meratelny hydrogeologické
H-4* -447 021,30 -1 228 298,60 478,05 0,92 30 13,0 meratelny hydrogeologické
IN-4 -446 984,61 -1 228 326,37 477,08 0,73 26 22,3 vyhovujuci inklinometrické s perforaciou
N INV-4 -446 991,88 -1228315,91 477,11 1,61 15 13,2 vyhovujuci hydrogeologické
2 NV-109* -447 004,63 -1228 275,89 477,18 1,27 11 10,5 meratelny hydrogeologické
= NV-110 -446 967,02 -1228 341,94 477,07 1,06 16 16,3 meratelny hydrogeologické
PV-109 -447 012,84 -1228 278,29 477,04 0,96 15 10,0 aktudlne nefunkény hydrogeologické
PV-110 -446 954,73 -1228 434,21 477,01 0,74 21 6,6 meratelny hydrogeologické
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Objekt X-suradnica Y-stiradnica Z-suradnica Vyska painice Povodna hibka Aktualna hibka Aktualny stav Ucel objektu
NV-7 -447 087,39 -1 228 298,01 482,41 1,13 3 15,8 vyhovujuci hydrogeologické
2% NV-8* -447 340,03 -1228 374,46 483,27 0,71 3 meratelny hydrogeologické
>  PV-107 -447 088,34 -1228 296,15 482,35 1,16 23 18,6 vyhovujuci hydrogeologické
_ PVv8 -447 028,59 -1228 381,83 482,97 2,83 12 aktudlne nefunkény hydrogeologické
NV-1 -447 394,00 -1228931,22 498,17 1,56 6 aktudlne nefunkény hydrogeologické
NV-105* -447 171,26 -1228 297,57 484,99 1,16 15 10,5 meratelny hydrogeologické
NV-15 -447 315,90 -1 228 494,40 494,79 0,58 20 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
NV-16 -447 497,31 -1228 413,52 493,92 1,22 20 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
NV-17 -447 346,75 -1 228 852,00 499,74 0,72 15 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
NV-2 -447 278,93 -1 228 558,84 494,54 0,24 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
NV-3 -447 435,24 -1 228 493,78 494,31 1,17 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
NV-4 -447 197,04 -1 228 590,19 490,90 1,31 aktudlne nefunkény hydrogeologické
Zg NV-6 -447 114,79 -1 228 401,62 484,89 2,35 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
> PV-101 -447 396,12 -1 228 926,85 498,19 1,59 18 aktudlne nefunkény hydrogeologické
PV-105 -447 162,15 -1 228 296,75 483,89 2,25 0 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
PV-106 -447 115,86 -1 228 403,80 484,95 2,10 21 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
PV-15 -447 313,13 -1 228 492,89 494,72 0,34 25 aktudlne nefunkény hydrogeologické
PV-16 -447 491,96 -1 228 407,16 494,50 0,88 26 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
PV-17 -447 347,63 -1 228 847,86 499,88 1,05 25 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
PV-2 -447 276,99 -1 228 560,84 494,36 0,54 13 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
PV-3 -447 437,20 -1228 497,12 494,32 0,39 14 dlhodobo nefunkény hydrogeologické
PV-4 -447 197,76 -1228591,01 490,98 0,60 14 12,2 vyhovujuci hydrogeologické
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H-5 -446 899,71

E
3 H-6* -447 056,35
©
s
T PV-19A**  -446 944,60
PV-19B**  -447 003,33
S M-1* -447 778,41
3
(‘éﬁ M-2 -447 983,75
T
|
M-3 -447 697,40
N-1 -447 136,03
2
3
2 N-2 -447 084,38
c
©
- N-3 -447 031,73
N-4* -446 946,96

* —udaje namerané v tychto vrtoch maju z hladiska monitorovania reZimovych zmien len minimdlnu vypovednu hodnotu
** — na vrtoch navrhujeme rekonstrukciu, zameranu na utesnenie v oblasti ochrannej paZnice
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