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1. ZOSUVY A INE SVAHOVE DEFORMACIE

V ramci subsystému 01 — Zosuvy a in¢ svahové deformdcie su prezentované vysledky
monitorovania reprezentativnych lokalit za roky 2019 a 2020 aprehladne su spracované
vysledky pozorovani za dlhsie Casové obdobie merani. V tvodnej Casti kapitoly su spracované
zasady rieSenia ulohy a podrobne je opisana metodika zberu, spracovania a hodnotenia
monitorovacich merani. Nosnt ¢ast’ kapitoly tvori vlastny opis vysledkov monitorovania v roku
2020 aanalyza vysledkov merani za dlhSie obdobie, v ktorej sa pozornost’ sustred’uje
predovsetkym na zaznamenané vyvojové trendy zmien jednotlivych pozorovanych
ukazovatelov.

1.1. Zakladna charakteristika monitorovace;j siete

Zakladné metodické principy monitorovania zosuvov a inych svahovych deformaécii su
opisané v prisluSnych castiach predchadzajticich sprav, spracovavanych kazdoro¢ne od
roku 1998.

Vyber monitorovanych lokalit sa v priebehu rieSenia upravuje podla aktudlnych
celospolocenskych poziadaviek i podl'a monitorovanim zhodnoteného stabilitného stavu. Podl’'a
tych istych kritérii sa upravuje i rozsah metod a frekvencia monitorovania, ako aj aktudlny
stupen celospolocenskej vyznamnosti reprezentativnych lokalit.

V roku 2020 sa pokracovalo vV monitorovacich meraniach na subore zosuvov z roku 2019.
V roku 2020 boli vSak zaznamenané zmeny V poéte monitorovanych lokalit, ato z dovodu
zruSenia monitorovacicho bodu. Ide o dve lokality — Banska Bystrica-Jakub a Starina, na
ktorych prebichali merania zmien morfologie skalnej steny. Dévody zrusenia monitorovanych
lokalit svisia so stabilizacno-sana¢nymi pracami a intenzivnym zvetravanim skalnej steny
V oblasti monitorovaného profilu. Rozsah pouzitych metdd a frekvencia merani bola rovnaka
ako v roku 2019 (vynimku predstavuju len geodetické merania na lokalite Okoli¢né, ktoré
v roku 2020 neboli zabezpecené — frekvencia rezimu geodetickych merani na uvedenej lokalite
je nastavena na dvojro¢né etapy).

Podsystém zosuvy ainé svahové deformdcie sa od zaciatku rieSenia od roku 1993
spracovaval formou bodového monitorovania reprezentativnych lokalit svahovych pohybov.
Vyber monitorovanych lokalit bol zaloZeny na nasledujtcich kritériach:

— typologickom — podmienujucom zastipenie zakladnych typov svahovych pohybov
(zosuvania, plazenia a progndzovania pohybov typu ratenia),

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

— celospolocenskej vyznamnosti — podmienujacom vyber z celospolocenského hl'adiska
najdoleZitejSich lokalit, na ktorych je uz k dispozicii aspon zékladna siet’” monitorovacich
objektov, vyzadujtcich si vSak trvalé udrziavanie, pripadne dopliiovanie novymi objektmi.

V stvislosti s aktivizaciou vel’kého mnozstva zosuvov v roku 2010 bolo v nasledujucom
obdobi preferované prevazne kritérium zalozené na spolo¢enskom hl'adisku. Naopak, v roku
2019 boli v ramci podsystému 01 Zosuvy a iné svahové deformacie preruSené monitorovacie
aktivity na zosuvnych lokalitach s najvyssou socio-ekonomickou vyznamnost'ou. PreruSenie
monitorovacich merani suvisi zo za¢lenenim 16 zosuvnych lokalit do geologickej ulohy, ktora
je zamerand na monitoring zOSUVOV na celospolocensky najvyznamnejSich zosuvnych
uzemiach vramci Slovenskej republiky. Nazov tejto geologickej tulohy je ,,Monitoring
zosuvnych deformécii® a je rieSend v ramci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia
(Prioritnej osi 3: Podpora riadenia rizik, riadenia mimoriadnych udalosti a odolnosti proti
mimoriadnym udalostiam ovplyvnenym zmenou klimy), jej realizacia zacala v roku 2018.

Dal§im z kritérii vyberu reprezentativnych lokalit je ich rozmiestnenie vo vsetkych
oblastiach v zmysle inzinierskogeologickej rajonizacie tzemia slovenskych Karpat. Ak vSak



berieme do tivahy skuto¢nost’, ze vyvoj kazdého monitorovaného svahového pohybu primarne
ovplyviiuje geologickd stavba prostredia, v ktorom sa nachddza (a ktord nemusi dostato¢ne
vystihovat’ charakter danej oblasti podla regionalneho 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

paleogénneho veku);
— Skalné horniny mezozoického a predmezozoického veku.
Od roku 2019, v suvislosti z redukciou v mnozine monitorovanych svahovych deformacii,

doslo  k zasadnym

zmenam V oblasti

charakteru (striedanie

zastipenia zosuvnych

pieskovcov

lokalit

a ilovcov prevazne

Vv jednotlivych

inzinierskogeologicky regionoch a oblastiach. V porovnani s obdobi do roku 2018, kedy
mierne prevladali zosuvy v horninovom prostredi flySového charakteru, st zosuvné lokality
V jednotlivych inzinierskogeologickych regionoch zastipené relativne proporcne (tab. 1.1).

Tab. 1.1. Zaradenie reprezentativnych lokalit podla zdakladnych typov svahovych pohybov a podla regiondlneho
inzZinierskogeologického clenenia slovenskych Karpat

Lokality svahovych pohybov
Inziniersko- Inziniersko- Rutenie
geolog,lcky geologlc,ka Zostivanie Plazenie (stabi | ita Iné
region oblast skalnych
Zarezov)
Oblast’ jadrovych - Bratislava
Region stredohori Zelezna St.
jadrovych pohori - Jakub
- Pezinska
Baba
Region Oblast’ flySovych - Jaskyna
karpatského flySa | hornatin pod
Spisskou
Oblast’ - Bardejovska - Demjata
flySovych Zébava - Starina
vrchovin - Cir¢
- Dadov
Region Oblast’ vulkanickych | - Slanec-TP - Kosicky - Handlova-
neovulkanitov hornatin - Hodrusa-Hamre Klecenov Baria
- Sokol
- Velka lzra
Oblast’ vulkanickych | - Dolna Mi¢ina
vrchovin
Region
neogénnych Oblast’ - Handlova - Handlova
tektonickych vnutrohorskych (Kunesovska (Stabili-
vkleslin kotlin cesta) zaény
- Handlova- nasyp)
Mor. sidlisko
- Okoli¢éné
- Vyény Caj
Oblast’ - Senkvice
vnutrokarpatskych
nizin

* Svahovy pohyb sa nachddza na hraniciach inZinierskogeologickych celkov




Pri vybere reprezentativnych lokalit je pravidelne aktualizovand ich celospoloc¢ensku
dolezitost, ako aj stav monitorovacej siete. Uvedené skutoCnosti podmienuju najmé frekvenciu
merani, ale aj rozsah aplikovanych monitorovacich metdéd. Na zaklade celospolocenskej
dolezitosti boli lokality rozdelené do troch skupin vyznamnosti:

— Lokality vel’'mi vyznamné — stupen dolezitosti III (ide o svahové poruchy, ktoré
aktualne ohrozuji vyznamné objekty technosféry, prejavy ich aktivity boli zaznamenané
Vv neddvne] minulosti a existujica monitorovacia siet umoziiuje aplikovat’ Sir§i subor
monitorovacich merani s dostato¢nou frekvenciou);

— Lokality vyznamné — stupenn dolezitosti II (predstavuju svahové poruchy ciastoéne
stabilizované alebo nachadzajuce sa mimo vyznamnych objektov technosféry s monitorovacou
sietou, umoznujucou vykonavat iba niektoré zo zakladného sortimentu monitorovacich
merani);

— Lokality menej vyznamné — stupenn dolezitosti I (ide o svahové poruchy, ktoré su
stabilizované a ich vyznam je z celospolo¢enského hl'adiska v sucasnosti niz§i, nemozno vSak
vylugit’ ich opédtovnu aktivizaciu v suvislosti s roznymi ¢innostami — napr. vystavbou novych
objektov). Monitoring na tychto lokalitdch ma prevazne udrziavaci charakter; v pripade potreby
sa moze jeho rozsah i frekvencia zvysit' a lokality moZzu byt preradené do vyssSej kategorie
vyznamnosti.

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

T Geologicka Celospoloc¢enska .
svahovéh)gppohybu ¢ dérl)eiito st’ Lokality
stavba
Zosuvanie Neogénne vulkanity a ich Vel'mi vyznamna 1. Handlova-Morovnianske
kontakt s paleogénnymi sidlisko
a neogénnymi sedimentmi 2. Handlova-
KunesSovska cesta
3. Svity Anton
4. Hodrusa-Hamre
Vyznamna 5. Slanec-TP
6. Dolna Micina
Sedimenty Velmi vyznamna 7. Dadov
flySového charakteru 8. Bardejovska Zabava
Vyznamna 9. Okolicné
10. Cirg
Neogénne sedimenty Vel'mi vyznamna 11. Vysny Caj
12. Senkvice
Plazenie Neogénne vulkanity Vyznamna 13. Velka Izra
14. Sokol
15. Kosicky Klecenov
Sedimenty flys. char. Vyznamna 16. Jaskyna p. SpiSskou
Rutenie Neogénne vulkanity Menej vyznamna 17. Handlova-Bana
Sedimenty flySového Vyznamna 18. Demjata
charakteru Menej vyznamnd 19. Starina
Skalné horniny Menej vyznamna 20. Jakub
mezozoického 21. Bratislava-Zelezna st.
a predmezozoického veku 22. Pezinska Baba
Iné: Stabilita Antropogénne sedimenty na | Vel'mi vyznamna 23. Handlova-Stabiliza¢ny
vodohospodarskeho kvartérnych a paleogén. nasyp
diela horninach

Zoradenie jednotlivych monitorovanych lokalit (stav zroku 2020) na zaklade
regionalneho inzinierskogeologického clenenia Zapadnych Karpat a podla typu svahovych
pohybov je v tab. 1.1. Zoradenie lokalit podl'a zjednodusenych typovych modelov horninového



prostredia a celospolo¢enskej vyznamnosti pozorovanych svahovych poruch je v tab. 1.2 aich
situovanie je na obr. 1.1.

Vzhl'adom na rozdielnost’ monitorovacich metdd, aplikovanych pre rozne typy svahovych
deformadcii, je prave typ svahovej poruchy primarnym kritériom clenenia stboru lokalit.
Rozmanitost’ charakteru svahovych pohybov v r6znych geologickych prostrediach podmienuje
druht Grovein €lenenia suboru hodnotenych lokalit. Kone¢nym kritériom je rozdelenie lokalit
podla celospoloéenskej vyznamnosti. Poradie reprezentativnych lokalit, uvedené v tab. 1.2,
zodpoveda postupnosti ich opisu v podkapitole 1.4.

Okrem napinania zakladnych cielov &iastkového monitorovacieho systému sa snazime
0 optimalizaciu monitorovacich aktivit na zaklade kvalitativnych vlastnosti monitorovacich
objektov. Pre tento ucel realizujeme analyzy, zamerané na verifikdciu spolahlivosti
nameranych udajov. Na zaklade vysledkov analyzy, ale aj dlhodobych skusenosti, boli viaceré
monitorované body vyhodnotené ako nereprezentativne, resp. namerané vysledky na tychto
bodoch za malo vierohodné. Monitorovacie aktivity na uvedenych bodoch boli ukoncené.
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Obr. 1.1. Rozmiestnenie monitorovanych lokalit svahovych deformdcii na vizemi SR (¢isla lokalit zodpovedajii
Cislovaniu v tab. 1.2); A — typologické clenenie svahovych pohybov: I — lokality zo skupiny zosuvania, I1I — lokality
z0 skupiny plazenia, Il — lokality zo skupiny rutenia (stabilita skalnych zdrezov), 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 vautornych 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.



1.2. Pozorované ukazovatele

Stborny prehlad aktudlne pouzivanych metéd monitorovania svahovych pohybov je
uvedeny v tab. 1.3. Vzhl'adom na rozdielnu podstatu merani st v tabulke 1.3. samostatne
vyClenené metddy monitorovania, pouzivané pre rozne typy svahovych pohybov a pozorované
ukazovatele, ktoré sa tymito meraniami ziskavaju.

A. Zostvanie
a/ Merania posunov

Zéakladnym monitorovacim meranim na zosuvnych uzemiach je meranie pohybu
zosuvnych hmot, vykonavané prostrednictvom merania posunov bodov monitorovacej siete
Vv urcitych ¢asovych intervaloch.

Na meranie posunov bodov sa pouziva viacero metdd; najpouzivanejsie z nich su rozne
terestrické geodetické metody, ktoré maju v tejto oblasti pouzitia najbohatsiu tradiciu. Podstata
terestrickych metdd zostava v zasade rovnaka, avsak vdaka vyraznému progresu v kvalite
meracej techniky iV spdsoboch spracovavania udajov sa postupne dosahuje Coraz vécSia
presnost’ merani.

Terestrické metddy boli v poslednom obdobi prakticky nahradzané presnou druzicovou
technologiou GNSS (Globdlne navigacné satelitné systéemy), Casto nie celkom spravne
nazyvanou ako meranie GPS, ktord je vyznamne vyuZivand v geodézii na vel'mi presné meranie
priestorovej polohy diskrétnych bodov. Napriek nespornym vyhodam a vyvoju meracej
technologie GNSS z hladiska metodického 1 inStrumentadlneho, nemdZe na zosuvnych
uzemiach zatial' uplne nahradit’ klasické terestrické metédy vzhl'adom na to, Ze v pripade
zalesnenych cCasti uzemia je aplikovatelnost metody GNSS zna¢ne obmedzena. Preto
I V budtcnosti mozno za perspektivnu povazovat’ vzajomna kombinaciu terestrickych a GNSS
metod v zavislosti od charakteru meranej lokality.

b/ Merania deformdcii

Svojou podstatou st merania deformacii vel'mi pribuzné meraniam posunov; vykonavaju
sa v8ak v podpovrchovych horizontoch zosuvnych hmét.

Z viacerych metdd azda najviac overena a pouZivana je metoda presnej inklinometrie
(Gajdo$ a Wagner, 2005). Vzhl'adom na kvalitu vystupov (Uplna informacia o vektore
deformacie v prislusnej hibke merania) tato metoda prakticky ,,vytlagila® iné spdsoby merania,
aplikované na tento Ucel v minulosti (napr. priechodomery, kyvadld). Stfasne moZno
konStatovat, ze prevazna vicSina novsich metdod merania deformacii je odvodena prave zo
zakladného typu merania presnou inklinometriou.

Z metod, ktoré sa v sucasnosti zacinajii overovat’ a mozno ich povaZovat’ za perspektivne
pri d'alSom vyvoji a skvalithovani monitorovania deformécii, treba uviest metodu stacionarnej
inklinometrie. Metéda umoziiuje merat’ vyvoj deformacii v uréitej hibke, zvy&ajne na trovni
Smykovej plochy. Merania stacionarnym inklinometrom maju podstatne vyssiu frekvenciu, ako
merania prenosnym inklinometrom, ¢o vyznamne meni pohl'ad na vyvoj deformécie v Case
a umoziuje porovnavat vysledky s inymi kontinudlnymi meraniami, a tak odvodit’ pripadné
zéavislosti medzi nimi (Ondrejka et al., 2011). Nevyhodou tohto spdsobu monitorovania
deformaécie je, ze ziskat’ informacie z celého profilu vrtu je technicky, a teda aj ekonomicky,
vel'mi ndro¢né. Pozornost’ sa preto venuje vybranym zoénam — Smykovym plocham, ktoré treba
uréit’ s vysokou presnost'ou este pred instalaciou zariadenia. Uspe$ne bola tato metoda v rokoch
2009 — 2010 aplikovana na lokalite Velka Causa (Ondrejka et al., 2011). Od roku 2014 je
stacionarnou inklinometrickou sondou monitorovany vrt na zosuvnej lokalite Handlova-
Morovnianske sidlisko (skusenosti s monitorovanim stacionarnou inklinometrickou sondou su



i v izemiach Vel’ka Causa, Prievidza-Hradec, Handlova z roku 1960, Handlova-Kune$ovska
cesta a Niznd Mysla).

datova jednotka
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Obr. 1.2. Princip realizdcie inklinometrickych merani; a — vertikilny rez inklinometrickym vrtom spolu
s inklinometrickou sondou a prislusenstvom, b — schematicky postup stanovenia velkosti deformdcie;

C — horizontdlny rez inklinometrickym vrtom so zavedenou inklinometrickou sondou (zostavené podla Rozsypala,
2001).
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¢/ Merania zmien zosuvotvornych faktorov

V ramci merani zmien zosuvotvornych faktorov sa v naSich podmienkach pozornost
tradicne sustreduje na rezimové pozorovania zmien urovne hladiny podzemnej vody
V pozorovacich objektoch a zmien vydatnosti odvodfiovacich zariadeni (tab. 1.3).

e AN

Obr. 1.3. Meranie hladiny podzemnej vody. V otvorenych systémoch: a — pomocou Rangovej pistaly, b — pomocou
automatického hladinomeru; v uzavretych systémoch — C — meranie pomocou snimacov porového tlaku. 1 —
Neperforovana cast paznice, 2 — filtracnd cast paznice, 3 — kalnik, 4 — dno vrtu, 5 — ilové tesnenie, 6 — zvodnend
vrstva.



Pri merani zmien hibky hladiny podzemnej vody sa na vietkych vyznamnejsich lokalitach
merania pozorovatel'ov nahradzajii kontinudlnym zberom udajov pomocou automatickych
hladinomerov, ktoré navySe kontinudlne zaznamenavaja i zmeny teploty podzemnej vody, ¢o
vytvara potencidl pre SirSie analyzy medzi réznymi pozorovanymi faktormi. Na vybranych
lokalitach bola vd’aka Specidlnym automatickym hladinomerom zvysSena tiroveit monitorovania
na varovné systémy (ide o systém, ktory v autondémnom rezime poskytuje informécie
0 prekro¢eni nastavenych kritickych hibkach hladiny podzemnej vody; Zial’ v sGasnosti st
uvedené varovné systémy mimo prevadzky).

V pripadoch, v ktorych udaje o zmenach hibky hladiny podzemnej vody, vzhladom na
filtracné parametre monitorovaného prostredia, nepodavali relevantné informécie o zmenach
hladiny podzemnej vody, boli do vrtov zabudované snimace porového tlaku.

Tab. 1.3. Prehlad aktualnych metéd monitorovania svahovych pohybov.

Typ’ Pozorované Metody
svahového - .
ukazovatele monitorovania
pohybu
Zosuvanie | a/ Posuny — Geodetické — GNSS, terestrické
b/ Deformacie — Presna inklinometria (prenosny a stacionarny inklinometer)
¢/ Zosuvotvorné faktory — Merania hibky hladiny podzemnej vody a jej teploty
(rezimové pozorovania, (terénny pozorovatelia, automatické hladinomery)
klimatické faktory) — Meranie porovych tlakov

— Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni
— Merania zrazkovych uhrnov
— Meranie teploty vzduchu

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

b/ Faktory vplyvajace na — Merania zrazkovych uhrnov
stabilitu svahu — Zaznam poc¢tu mrazovych dni
¢/ Zmeny morfologie — Merania mikromorfologickych zmien povrchu horniny
skalnej steny
Plazenie a/ Posuny — Dilatometrické (opticko-mechanickym dilatometrom TM-71)
b/ Faktory — Merania zrazkovych uhrnov

vplyvajlice na
stabilitu svahu

Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni vo vSetkych pripadoch vykonavaju
pozorovatelia. Na vybranych lokalitich moZno v buducnosti uvazovat tieZ s inStalaciou
kontinualnych meracich zariadeni — ich pouZitie vSak v znac¢nej miere zavisi od moZnosti
technickej inStalacie pristrojov na konkrétnej lokalite.

Nevyhnutnou sucastou informacii o stave zosuvotvornych faktorov su udaje o zrazkach.
Tato informécia sa zvy¢ajne preberd zo siete stanic SHMU; na celospoloéensky délezitych
lokalitach je vSak snaha inStalovat’ lokdlne zrdZkomerné stanice, zaznamendavajuce i tdaje
o teplote vzduchu (v minulosti boli v prevadzke na zosuvnych lokalitach Velka Causa
a Okoli¢né).

B. Rutenie

Metody monitorovania naznakov svahovych pohybov typu rutenia maju Specificky
charakter. V doterajsej praxi sa najcastejSie pouzivali dva okruhy metéd na meranie posunov
bodov — metddy dilatometrické (tab. 1.3) a metody fotogrametrické (pouzivané do roku 2014 —



lokalita Demjata). Mozno konstatovat’, Ze i napriek nespornym vyhodam fotogrametrickych
metdd sa Vv sucasnosti pozornost’ sustred’uje vylucne len na dilatometrické merania.

a/ Merania posunov

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

b/ Merania zmien faktorov vplyvajucich na stabilitu svahu

Okrem tradiéného zberu tidajov o zrazkovych uhrnoch zo stanic SHMU patria pri
posudzovani stability skalnych svahov k délezitym informaciam udaje o pocte mrazovych dni,
ako aj vycislenie poctu nahlych 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 dopliujuce, zamerané na zaznamenanie postupu
zvetravacich procesov na povrchu skalného masivu. Merania mikromorfologickych zmien
povrchu skalnej steny maji uz pomerne bohati tradiciu a preukazalo sa nimi viacero
zaujimavych vysledkov (Janova a Lis¢ak, 2001).

C. Plazenie

a/ Merania posunov

Pri monitorovani svahovych pohybov charakteru plazenia sa naj¢astejSie pouZiva meranie
opticko-mechanickym dilatometrom TM-71 (Petro et al., 1999, 2004). Dilatometer umoziuje
zaznamenat' deformaciu 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 a mozno odporucit’ zachovanie uvedené¢ho sposobu merania i vV budiicnosti.

b/ Merania zmien faktorov vplyvajucich na stabilitu svahu

V pripade lokalit charakteru plazenia sa vykonaval zber Gdajov o zraZkovych thrnoch zo
stanic SHMU.
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1.3. Sposob a frekvencia zberu Gudajov

Zakladny sposob zberu udajov je uvedeny v predchddzajiucej kapitole a Ciastone
i vtab. 1.3. Vo vSeobecnosti mozno konStatovat, ze vyvoj v oblasti spésobov a frekvencie
zberu udajov smeruje od jednorazovych, prevazne mechanicky vykonavanych meracskych
operacii, ku kontinudlnym automatickym meraniam. Pretrvava snaha rozvijat’ prenos udajov
prostrednictvom on-line syst¢émov, ato od monitorovacicho objektu az do centra
monitorovania, kde by sa priebezne, idealne automaticky, vyhodnocovali (uvedeny postup bol
v minulosti overeny na dvoch zosuvnych lokalitich v ramci subsystému 01 zosuvy a iné
svahové deformacie a v sucasnosti je budovany napr. pri rieseni geologickej tillohy ,,Monitoring
zosuvnych deformacii®).

Dosial’ pouzivana frekvencia zberu udajov je vo vSeobecnosti podmienena viacerymi
faktormi:

— celospolocenskou dolezitostou monitorovanej lokality,

— fyzikélnou podstatou monitorovaného javu,

— aktualnym stupnom stability svahu,

— ndkladnostou monitorovacich merani.

V nadvéznosti na tieto faktory sa v predchadzajtcich rokoch, ale i v roku 2020, zauzivala
nasledujuca frekvencia zberu udajov z lokalit svahovych pohybov:

a/ Merania na zosuvoch

— Geodetické GNSS/terestrické merania boli naposledy realizované v roku 2019 na
lokalite Okoli¢né. Meranie su zabezpecené v dvojro¢nom intervale, teda najblizsie etapové
meranie je naplanované na rok 2021. V minulosti, do roku 2018, boli merania vykonavané na
viacerych lokalitach, a to na konci jarného obdobia, resp. na zaciatku letného obdobia (april az
jul), pripadne na konci jesenného obdobia (z dovodu nizSieho pokrytia vegetaénym porastom);

— Merania metddou presnej inklinometrie (prenosny variant) sa zvy¢ajne vykonavali raz
ro¢ne, najcastejSie v obdobi april aZ jun prislusného roku. V pripade pohybovo najaktivnejsSich
lokalit sa merania vykonavaju Castejsie. Frekvencia merani sa v stcasnosti ustalila na dvoch
meraniach za rok, vynimoc¢ne vsak i troch meraniach za rok — lokalita Svéty Anton. V roku
2014/2015 pribudla na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko stacionarna inklinometricka
sonda. Pristroje zaznamenavaju deformacie s frekvenciou jeden den.

—Rezimové pozorovania (merania hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti
odvodnovacich zariadeni) sa vykonavaju V relativne Sirokej Skale frekvencii — od
nepravidelnych merani (10-krat roc¢ne), ktoré su sucastou obhliadok stavu monitorovacich
zariadeni, cez pravidelné merania s dvoj alebo jednotyzdennym intervalom, az po kontinualny
(hodinovy) zber udajov prostrednictvom automatickych hladinomerov;

— Zrazkové Uhrny — denne, resp. mesacné, s preberane zo zrazkomernych stanic siete
SHMU.

b/ Merania ndaznakov pohybov typu rutenia

— Dilatometrické merania meradlom Somet a meradlom posunov sa Vv minulosti
vykonavali pravidelne dvakrat ro¢ne, v jarnom a jesennom cykle, v sti¢asnosti sa ich frekvencia
znizila na jedno meranie za rok;

— Merania mikromorfologickych zmien povrchu horniny sa uskuto¢iiuju jeden az dvakrat
ro¢ne. V pripade, Ze su merania vykonavané dvakrat za rok, zabezpecuji sa v jarnom
a jesennom obdobi;

— InformAcie o zrazkach a poéte mrazovych dni sa preberali z idajov SHMU.
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¢/ Merania svahovych pohybov typu plazenia

— Od¢itanie udajov z dilatometra TM-71 sa v sucasnosti uskuto¢iuje Styrikrat rocne.
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 dolezitejSia, pricom je snaha postupne prejst’ na kontinudlny
spOsob merania.

Frekvencia réznych monitorovacich merani, uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020 na
jednotlivych lokalitach, je uvedena v prehl'adnej tabulke pri opise kazdej z pozorovanych
lokalit. Na zdklade 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 predchadzajtucich rokov, z ktorych niektoré boli iV publikovanych c¢lankoch
(napr. Wagner et al., 2002, Petro et al., 2011). Primarne informdcie o svahovych poruchéach su
vSak v spravach z prieskumov a sanacii. Z tohto dévodu sa pri opise jednotlivych lokalit
ststred’'ujeme najma na opis vysledkov monitorovania z roku 2020 a na porovnanie uvadzame
i vysledky merani z roku 2019.

Struktira opisu jednotlivych monitorovanych lokalit je nasledujica:

— Stru¢na charakteristika lokality (v snahe redukovat obsah spravy sa na dlhodobo
hodnotenych lokalitach uvadzaju iba zakladné informéacie o monitorovanej svahovej poruche;
podrobnejSie charakteristiky si uvedené v spravach zpredoSlého rieSenia ulohy —
napr. Ondrejka et al., 2012 az 2020);

— Prehl’ad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020 zhrnuty v tabul’ke;

— Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a2020. Vysledky
monitorovania s opisané postupne podla aplikovanych monitorovacich metod, vyjadrené su
v situaciach, grafoch a tabulkach a charakterizuji stav pozorovanych parametrov do konca
kalendarneho roka 2020, alebo — pri niektorych typoch merani — do momentu posledného
merania, uskuto¢neného v roku 2020;

— Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatel'ov za dlhSie obdobie, vyjadrené vo vyvojovych
grafoch zmien pozorovanych ukazovatelov. Vyvojové grafy podavaji informaciu vzdy za
poslednych 10 rokov, v pripade Ze je sledovany parameter hodnoteny kratSie obdobie, uvadzaja
sa len vysledky za monitorované obdobie;

—Zhrnutie  vysledkov —aupozornenia. Spracované su najdolezitejSie poznatky
z monitorovania, praktické upozornenia a navrh d’al$ieho postupu pozorovania a hodnotenia
lokality.
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1.4.1. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko
Strucna charakteristika lokality

Morovnianske sidlisko sa nachadza na SZ okraji mesta Handlova. Na zaklade rozdielnych
inzinierskogeologickych a hydrogeologickych podmienok sa celd pozorovana oblast’ (siborne
nazvana ako Morovnianske sidlisko) rozdel'uje na nasledujtiice samostatné celky:

— oblast’ nad zelezni¢cnym oblikom bez bytovej vystavby;

— oblast’ Mal4 Horka s individualnou bytovou vystavbou;

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

Monitorovacie aktivity sa vykondvaji na vejarovite usporiadanych horizontalnych
odvodnovacich vrtoch (celkom 64 ks, prevazna vicsina ktorych sa nachadza v Siestich
odvodnovacich vejaroch) a 37 pozorovacich piezometrickych vrtoch. Od roku 2015 je st
lokalite realizované inklinometrické merania v dvoch vrtoch.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov a frekvencia merani si zhrnuté
v tab. 4.1.1.

Tab. 4.1.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko v rokoch
2019 a 2020.

, Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody : , ;
monitorovania objekty . (datum merania)
Pocet Oznadenie Rok 2019 Rok 2020
Inklinometrické 2 AH-3 (Janosikova cesta), 2 2
AH-2 (oblast’ nad (11. april, (12. august,
zelezni¢nym oblikom) 6. december) 1. december)
1 AH-2 (oblast’ had Kontinualne
zelezni¢nym oblikom); (kazdy den)
— stacionarna inklinometricka sonda
Meranie 41 P-1az 13, P-15, 24 24
hibky hladiny P-16, P-18, P-20, VP-41, VP-44 (2x za mesiac) | (2x za mesiac)
podzemnej vody (oblast’ nad zelezniénym oblukom);
P-21 az 30, VP-23, HG-351 (Mala
Horka);
P-31 az 38, J-317 a 318 (Janosikova cesta)
2 P-17, P-19 Kontinualne
— automatické hladinomery (kazdu hodinu)
Merania 13 oblast’ nad Zelezni¢nym oblukom: 24 24
vydatnosti A (10 odvodnovacich vrtov: (2x za mesiac) (2x za mesiac)
odvodnovacich HVA-1 az 10),
zariadeni C (9 vrtov: HVC-1 az 9),
D (9 vrtov: HVD-1 az 9);
Mala Horka:
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 uthrny zrazok
zrazkovych tthrnov Handlova (indikativ 30080)
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko zacali vykonavat’
v roku 2015 v 2 vrtoch (AH-2 a AH-3), ktoré st v ramci monitorovaného izemia situované do
dvoch samostatnych casti (oblast’ nad zelezniénym oblikom a Janosikova cesta — IBV).
Vysledky merani z rokov 2019 a 2020 st zhrnuté v tab. 4.1.2. ana obr. 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3
a 4.1.4. Hodnotenie pohybovej aktivity za dlhSie casové obdobie je prezentované na obr. 4.1.5
a4.1.6.

Tab. 4.1.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko v rokoch 2019 a 2020.
Hibka | 5.12.18-11.4.19 | 11.4.19-6.12.19 | 6.12.19-12.8.20 | 12.8.20—1.12.20

Bod pod CD ED A CD ED A CD ED A CD ED A

ter. [m] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]
AH-2 3,78 474 | 197 | 80 | 8,07 | 451 | 217 | 3,84 | 430 | 14 | 38,09 | 34,93* | 142
AH-2 | 8,78 149 | 091 | 134 | 453 | 352 | 215 | 054 | 422 | 14 | 28,93 | 29,08* | 144
AH-2 | 19,28 199 | 040 | 140 | 3,41 | 1,75 | 206 | 1,66 | 1,77 7 | 1452 | 13,00* | 147
AH-3 6,57 2944 | 103 | 91 | 31,74 | 2,44 | 101 | 42,38 | 10,76 | 73 | 4954 | 7,16 79
AH-3 | 15,57 1,70 | 0,64 | 339 | 2,13 | 0,45 3 1,98 | 0,20 | 210 | 2,05 0,10 30

CD — celkovd deformacia od nultého merania (4. 3. 2015); ED — etapova deformdcia; A — azimut etapového
vektora. * — namerané hodnoty etapovej deformdcie nie si v predloZenej rocnej sprave hodnotené, pretoze je
vysokd pravdepodobnost, zZe vznikli v désledku technickych problémov, suvisiacich s vystrojenim
inklinometrického vrtu alebo samotnym meranim.

Obr. 4.1.1. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko (oblast Janosikovej cesty) — vektory deformdcii namerané
v rokoch 2019 a 2020 (obdobia jednotlivych meracich etdp su v sulade s tab. 4.1.2; ¢islo zobrazené pri poslednom
vektore oznacuje hlbku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS®.

V oblasti nad zelezni¢énym obltikom (obr. 4.1.1) je vo vrte AH-2 od roku 2014 umiestnena
staciondrna inklinometricka sonda. VSetky monitorovacie merania su zamerané na spresnenie
hibky $mykovej plochy, atym padom i optimaliziciu hibky umiestnenia automatického
monitorovacieho zariadenia vo vrte. Na zéklade vyvoja deformacie v jednotlivych horizontoch
st sledované hibky 3,78; 8,78 a 19,28 m pod terénom.
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Pocas roka 2019 boli zabezpecené 2 kontrolné merania (jar ajesen). VysSie hodnoty
etapovych prirastkov deformécie boli namerané podas jesennej etapy. V hibke 3,78 m pod
terénom bol v obdobi od 11. aprila 2019 do 6. decembra 2019 namerany prirastok deformacie
4,51 mm, ¢o predstavuje priemerna rychlost 6,89 mm.rok? (azimut 217° — severozapad).
Podobne i na hlbsich $mykovych plochach (v hibkach 8,78 a 19,28 m pod terénom boli po¢as
jesennej etapy zaznamenané mierne zvySené hodnoty pohybovej aktivity). Pocas jarnej etapy
Vv plytsom sledovanom horizonte dosiahla deformacia 1,97 mm, ¢o predstavuje priemerni
rychlost’ 5,67 mm.rok? (azimut — 80°).

Vo vrte AH-2 bola v roku 2020 poc¢as augustového merania zaznamenana najvysSia
pohybova aktivita v hibke 3,78 m pod terénom (4,30 mm; 6,27 mm.rok?). Nasledne, pocas
decembrovej etapy bola vysoka pohybova aktivita namerana prakticky na vSetkych
sledovanych $mykovych plochach. Vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze azimuty vektorov v aktualnom
roku, ale tiez iV predchadzajucom obdobi sa zasadne liSia, predpokladame, Ze namerané
vektory priamo nesuvisia so svahovym pohybom. Domnievame sa, ze namerané etapové
hodnoty st vysledkom nespravneho zabudovania inklinometrickej paznice alebo technickej
poruchy monitorovacieho zariadenia. Uvedené skuto¢nosti budu v nasledujicom obdobi
predmetom analyzy; V pripade preukazania konstrukénych problémov vrtu, budi merania vo
vrte pozastavené a inStalovany stacionarny inklinometer premiestneny na lokalitu, na ktorej
kontinualne meranie bude mat’ vacsSie opodstatnenie.
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Obr. 4.1.2. Diferencidlny priebeh deformdcie inklinometrickej paznice na lokalite Handlovd-Morovnianske
sidlisko (oblast nad zZeleznicnym oblikom; oznacenie vrtu je vlavo hore). Modrad linia — etapova deformdcia
inklinometrickej paznice, sivé body — etapové hodnoty azimutov nameranych vektorov, hnedd — vyslednd
deformdcia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie monitorovania (informdcie 0 dlzke monitorovacich etdp sa
nachadzaju nad jednotlivymi grafmi).
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V oblasti Janosikovej cesty (IBV) boli pocas roka 2019 (vo vrte AH-3) zabezpecené dve
kontrolné etapy. Zvysené hodnoty boli namerané pocas jesennej etapy. V hibke 6,57 m pod
terénom bol na Smykovej ploche (v obdobi od 11. aprila 2019 do 6. decembra 2019) namerany
prirastok deforméacie s hodnotou 2,44 mm, &o predstavuje priemernt rychlost’ 3,72 mm.rok™.
Azimut deformacie mal hodnotu 101°. Pocas jarnej etapy namerany vektor dosiahol 1,03 mm
(2,96 mm.rok™). V hlbsom sledovanom horizonte (15,57 m pod terénom) namerané vektory
pocas jednotlivych etap merania nepresiahli 1 mm.

V roku 2020 boli v tomto vrte vykonané dve etapy merani (august a december). Relativne
vysoka pohybova aktivita bola zaznamenand poc¢as oboch etapovych merani. Diia 12. augusta
bola namerand deformacia 10,76 mm, ¢o predstavuje priemerni rychlost 15,71 mm.rok?
anasledne, 1.decembra deformicia 7,16 mm (23,54 mm.rok?). Azimuty vektorov boli
orientované vychodnym smerom. V hlbsom sledovanom horizonte sa v roku 2020 namerané
vektory pohybovali v intervale 0,1 — 0,2 mm.
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Obr. 4.1.3. Lokalita Handlovd-Morovnianske sidlisko (oblast Janosikova cesta) — vektory deformacii namerané
v rokoch 2019 a 2020 (obdobia jednotlivych meracich etdp siu v sulade stab.4.1.2; hlbka zaznamenanej
deformdcie je 6,87 m pod terénom); mapovy podklad: ZBGIS®.
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Obr. 4.1.4. Diferencidlny priebeh deformacie inklinometrickej paznice na lokalite Handlovd-Morovnianske
sidlisko (oblast Janosikova cesta; oznacenie vrtu je vlavo hore). Modra linia — etapova deformdcia

inklinometrickej paznice, sivé body — etapové hodnoty azimutov zaznamenanych vektorov, hnedda linia — vysledna
deformdacia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie monitorovania (informdcie o dizke monitorovacich etdap sa
nachdadzajii nad jednotlivymi grafmi).

Pri hodnotni dlhSieho ¢asového obdobia vo vrte AH-2, je mozné konStatovat’, Zze najvyssie
deformacie boli namerané v rokoch 2017 a 2018. Zaroven treba poznamenat, ze azimuty
jednotlivych etapovych vektorov sa od seba vyrazne liSia. Pomer medzi trajektoriou etapovych
deformacii a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu v horizonte predpokladanej
Smykovej plochy (6,87 m pod terénom) je len 9,4 % (nie je zapocitany vektor, ktory bol
namerany pocas decembrovej etapy). Vel'mi nizka hodnota posudzovaného pomeru naznacuje,
7ze deformacie v sledovanom horizonte nie su priamociare, ale naopak, v priebehu
monitorovaného obdobia dochddza k ¢astym zmendm v orientdcii etapovych vektorov.
Uvedena skutoénost potvrdzuje, ze v sledovanom hibkovom horizonte nie je mozné
predpokladat’ priebeh Smykovej plochy. Predpokladame, ze namerané deformacie vznikli
v dosledku technickych problémov, suvisiacich s vystrojenim inklinometrického vrtu alebo
realizdciou samotnym meranim.
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Obr. 4.1.5. Spracovanie vysledkov nameranych metédou presnej inklinometrie na lokalite Handlova-
Morovnianske sidlisko vo vrte AH-2 vV obdobi rokov 2015 az; a — etapové deformdcie (Zltd) a rychlosti (modrad)
sledované na sSmykovej ploche (hibka Smykovej plochy je uvedend vlavo hore), b — horizontdlny priebeh
deformdcie, c — pomer medzi trajektoriou etapovych deformdcii a vyslednym premiestnenim monitorovaného bodu.

Pri hodnoteni celého obdobia realizacie monitorovacich merani vo vrte AH-3 je zrejmé,
ze oblast’ je vyrazne pohybovo aktivna. K najvyssej deformacii v tomto vrte doslo v roku 2016,
avSak pomerne vysoka hodnota etapovej deformacie bola namerana i v aktualne hodnotnom
roku. Vseobecne mozno konstatovat, ze jednotlivé etapové vektory, ako aj vysledny vektor,
zaznamenany pocas monitorovaného obdobia, maji vychodny smer. Na aktivny pohyb po
Smykovej ploche poukazuje hodnota pomeru medzi trajektoriou etapovych prirastkov
deformacie a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu pocas monitorované¢ho obdobia,
ktora dosiahla 86,7 %. Znamena to, ze prevazna Cast’ deformacii, nameranych v sledovanom
horizonte, priamo suvisi so svahovym pohybom. Vysledny vektor namerany na aktivnej
Smykovej ploche dosiahol 49,54 mm (za obdobie april 2015 — december 2020), ¢o predstavuje
priemernt rychlost’ deformécie 8,62 mm.rok™.
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Obr. 4.1.6. Spracovanie vysledkov nameranych metédou presnej inklinometrie na lokalite Handlova-
Morovnianske sidlisko vo vrte AH-3 vV obdobi rokov 2015 az 2020, a— etapové deformacie (Zlta) a rychlosti
(modrd) sledované na smykovej ploche (hibka smykovej plochy je uvedend viavo hore), b — horizontdlny priebeh
deformdacie, c — pomer medzi trajektoriou etapovych deformadcii a vyslednym premiestnenim monitorovaného bodu.

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
al/ Vyhodnotenie vysledkov merani uskuto¢nenych pozorovatel'om

Hladina podzemnej vody sa na lokalite meria v troch skupinach objektov — V starSich
vrtoch realizovanych prevazne v osemdesiatych rokoch (6 objektov — oznacenych ako HG,
Ja VP), vo vrtoch z roku 2002 (35 objektov, oznac¢enych pismenom P) a dvoma automatickymi
hladinomermi (nainStalovanymi vo vrtoch P-17 aP-19, ktoré su hodnotené¢ samostatne;
situovanie piezometrickych vrtov je na obr.4.1.7, 4.1.8 a4.1.9). Priebehy hibky hladiny
podzemnej vody vo vybranych vrtoch za roky 2019 a 2020, spolu so zakladnymi $tatistickymi
ukazovatemi, odvodenymi z predchadzajicich vysledkov merani, si znazornené na
obr.4.1.10, 4.1.11, 4.1.12 a 4.1.13. Priebehy hibky hladiny podzemnej vody vo vybranych
vrtoch za dlhsie obdobie monitorovania su znadzornené na obr. 4.1.14, 4.1.15 a 4.1.16.
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Obr. 4.1.7. Lokalita Handlovd-Morovnianske sidlisko, oblast nad Zeleznicnym obliikom bez bytovej vystavby —
situdcia monitorovanych objektov, na ktorych siu zabezpecované rezimové pozorovania (objekty oznacené ako
body — piezometrické vrty: modré — merané pozorovatelom, oranzové — S automatickymi hladinomermi; objekty
oznacené ako linie — hibkové odvodnenie subhorizontdlnymi odvodiiovacimi vrtmi); mapovy podklad: ZBGIS®.

Vroku 2019 sa rezimové pozorovania zabezpeCovali v 41 vrtoch acelkove bolo
vykonanych 24 kontrolnych merani. Merania boli realizované od 15. januara do 28. decembra.
V roku 2019 bola hladina podzemnej vody s pozitivnym vztlakom pozorovana vo vrte P-34
(0,62 m nad terénom; 485,44 m n. m.; 13. marec). Do blizkosti terénu sa hladiny podzemne;j
vody dostali i vo vrtoch P-35, P-38 a P-32. Ich maximalne tirovne dosahovali hibky v intervale
0,27 az 0,94 m pod terénom. Maximalne stavy hladiny podzemnej vody sa v jednotlivych
vrtoch vyskytovali prevazne v na konci decembra (az v Sestnastich pripadoch — P-38, P-32,
P-21, P-23, P- 1, P-24, P- 8, P-28, J-317, P- 6, P- 4, \VP-44, P- 9, P-10, P-27, P-30, P-36, P-11,
P-18 — max. hladina v uvedenych vrtoch sa pohybovala v intervale od 0,47 do 10,58 m pod
terénom). V ostatnych piezometrickych vrtoch boli maximalne stavy hladiny podzemnej vody
zaznamenané poc¢as marca.

Najhlbsie pod terénom sa hladiny podzemnej vody vyskytovali ¢iasto¢ne v januari
a Ciastocne v oktobri a novembri, vynimoéne v maji, auguste a decembri. V Sestnastich vrtoch
klesla hladina podzemnej vody minimalne pocas jedného merania do viésej hibky ako je
samotnd uroven dna vrtu, teda vrty boli suché. NajcastejSie sa to prejavovalo vo vrtoch P-36
(suchy pocas celého roka) a J-317 (suchy prakticky pocas celého roka, vynimkou bolo len
marcoveé meranie). VAacsiu Cast’ roka boli suché 1 vrty P-25, P-27, P-28, HG-351, P-15 a P-26.

Priemerna hladina podzemnej vody v roku 2019 dosiahla hibku 5,77 m pod terénom, &o je
oproti predchadzajicemu roku jej zostup (vzhl'adom na vel’ké mnoZstvo suchych vrtov nie je
mozné vykonavat' porovnanie s predchadzajucim rokom). Priemerné hibky sa pohybovali
v rozsahu od 0,72 (vrt P-34) do 12,49 m pod terénom (vrt P-29). NajvyraznejSie kolisanie
hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrte P-4 (549 m). Podobne ako
v predchadzajicich rokoch, eSte vyraznejSie zmeny je mozné predpokladat’ vo vrte P-18,
V ktorom sa pocCas roka vystriedali sucasne preliv podzemnej vody cez ochrannii paZnicu
a pokles hladiny pod dno vrtu.

V roku 2020 sa pokracovalo v rezimovych pozorovaniach v 41 vrtoch a pocas roku bolo
vo vrtoch vykonanych 24 kontrolnych merani. Merania boli realizované od 13. januara do
28. decembra.
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Tab. 4.1.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlovi-Morovnianske sidlisko
v roku 2019.

Pocet Max. uroveii hpv Min. Groven hpv Priem. Groven hpv Max.
Bod . | podter. | 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]

HG-351 23 4,29 478,70 27.2.2019 suchy

J-317 24 4,27 486,09 | 28.12.2019 suchy

J-318 24 4,87 497,74 28.6.2019 6,18 496,43 15.1. 2019 5,40 497,21 1,31

P-1 24 3,17 42898 | 28.12.2019 | 4,87 42728 | 10.10.2019 | 4,46 427,69 1,70

P-2 24 3,75 438,29 28.3.2019 4,79 437,25 30. 1. 2019 4,28 437,76 1,40

P-3 24 3,73 448,05 28.3.2019 5,60 446,18 | 12.11.2019 | 4,93 446,85 1,87

P-4 24 6,19 44385 | 28.12.2019 | 11,68 438,36 | 12.11.2019 | 948 440,56 5,49

P-5 24 4,15 452,21 28.3.2019 4,89 451,47 30. 1. 2019 4,55 451,81 0,74

P-6 24 4,75 456,00 | 28.12.2019 | 6,49 454,26 30. 1. 2019 5,63 455,12 1,74

P-7 24 9,93 433,65 12.2.2019 | 11,80 43250 | 10.12.2019 | 10,80 432,78 1,15

P-8 24 4,05 446,35 | 28.12.2019 suchy

P-9 24 7,80 44041 | 28.12.2019 | 10,72 [ 43749 | 30.1.2019 | 998 [ 43823 | 292

P-10 24 8,08 439,26 | 28.12.2019 suchy

P-11 24 preliv 0,12 | 45934 [ 29.10.2019 | preliv

P-12 24 11,91 437,86 28.3.2019 suchy

P-13 24 2,51 461,04 28.3.2019 suchy

P-15 24 11,06 461,69 13.3.2019 suchy

P-16 24 1,93 473,84 13.3.2019 suchy

P-18 24 preliv suchy

P-20 24 6,90 424,12 13. 6. 2019 6,59 42362 | 12.11.2019 | 6,29 423,92 0,50

P-21 24 2,78 44590 | 28.12.2019 | 4,13 44455 | 29.10.2019 | 343 445,25 1,35

P-22 24 6,96 440,07 27.2.2019 8,59 438,44 30. 1. 2019 7,79 439,24 1,63

P-23 24 2,91 45324 | 28.12.2019 | 4,69 451,46 30. 1. 2019 3,97 452,18 1,78

P-24 24 3,50 44896 | 28.12.2019 | 515 446,86 | 29.10.2019 | 4,35 447,66 2,10

P-25 24 11,55 476,05 13.3. 2019 suchy

P-26 24 9,89 474,82 13.3.2019 suchy

P-27 24 9,30 471,85 | 28.12.2019 suchy

P-28 24 4,10 482,18 | 28.12.2019 suchy

P-29 24 12,46 461,96 13.3.2019 | 1252 [ 46190 | 30.1.2019 | 1249 [ 46193 | 006

P-30 24 10,58 469,62 | 28.12.2019 suchy

P-31 24 4,31 497,99 12.2.2019 5,13 497,17 13.5. 2019 4,86 497 44 0,82

P-32 24 0,94 489,94 | 28.12.2019 | 187 489,01 30. 8. 2019 1,28 489,60 0,93

P-33 24 2,30 492,78 28.3.2019 491 490,17 28.8.2018 3,89 491,19 1,78

P-34 24 -0,62 485,44 13.3.2019 2,15 482,67 | 29.10.2019 | 0,72 484,10 2,77

P-35 24 0,27 497,17 28.3.2019 1,37 496,07 | 29.10.2019 | 081 496,63 1,10

P-36 24 permanentne suchy

P-37 24 6,34 495,80 28.3.2019 suchy

P-38 24 0,47 501,61 | 28.12.2019 | 434 497,74 15. 1. 2019 3,23 498,85 3,87
VP-23 24 12,18 477,60 15.1.2019 | 12,71 477,07 | 10.12.2019 | 12,41 477,37 0,53
VP-41 24 6,52 44511 28.3.2019 9,70 44256 | 29.10.2019 | 7,60 444,03 2,55
VP-44 24 7,70 441,16 | 28.12.2019 suchy

V hodnotenom roku bolo v Siestich vrtoch (P-11, P-16, P-18, P-34, P-37 aP-38)
pozorované dosiahnutie pozitivnej vztlakovej hladiny. Vyskyt tejto stabilitne nepriaznivej
urovne podzemnej vody bol spojeny zvidcsa so zimnym obdobim. Mimoriadne vysoké tirovne
hladiny podzemnej vody boli zaznamenané aj vo vrtoch P-1, P-2, P-4, P-13, P-32, P-35 a P-36
(maximalne stavy sa nachadzali v intervale od 0,55 do 0,96 m p. t.). Vyskyt maximalnych
stavov hladiny podzemnej vody v uvedenych vrtoch bol viazany prevazne na prva polovicu
mesiaca oktober, teda na obdobie s vydatnymi zrdzkami. V ostatnych vrtoch boli maximéalne
urovne hladiny zaznamenané prevazne tiez v prvej polovici oktdbra alebo v jarnom obdobi
(prva polovica marca) a pohybovali sa na trovni 1,01 az 12,86 m pod terénom.

Minimalne stavy hladiny podzemnej vody sa pocas roka vyskytovali najmé v auguste
a septembri (18 vrtov) a tiez Casto 1 v januari a decembri (13 vrtov). Hladina podzemnej vody
klesla minimélne po¢as jedného merania do vicsej hibky ako je aroveii dna vrtu v 13 vrtoch,
¢o je mensi pocet objektov v porovnani s rokom 2019 a zaroven v niektorych vrtoch bolo pocas
roka pozorované kolisanie hladiny, kedy v urcitom obdobi klesla hladina pod dno vrtu
a v ur¢itom obdobi vystupila nad uroven terénu (vrty P-16 a P-18).
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Obr. 4.1.8. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko, oblast Malda Hérka s individudlnou bytovou vystavbou —
situdcia monitorovanych objektov, na ktorych su zabezpecované rezimové pozorovania (objekty oznacené ako
body — piezometrické vrty, objekty oznacené ako linie — hibkové odvodnenie pomocou subhorizontalnych

odvodiiovacich vrtov);, mapovy podklad: ZBGIS®.

Tab. 4.1.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlovi-Morovnianske sidlisko

v roku 2020.
Max. uroveii hpv Min. uroven hpv Priem. Groven hpv
< nad Max.
Bod Pocet, pod nad mor. datum pod mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
merani | ter. . ter. .
[l [mn.m] merania (] [mn. merania [m] [mn.m] hpv [m]
m.]

HG-351 24 4,04 478,95 28. 2. 2020 suchy
J-317 24 2,57 487,79 12. 10. 2020 suchy
J-318 24 4,59 498,02 13.3.2020 | 5,69 | 496,92 | 12.10. 2020 5,08 497,53 1,10
P-1 24 0,62 431,53 12.10.2020 | 4,44 | 427,71 | 12.8.2020 3,36 428,79 3,82
P-2 24 0,70 441,34 12.10.2020 | 4,26 | 437,78 | 10.9.2020 3,27 438,77 3,56
P-3 24 1,12 450,66 12.10.2020 | 5,17 | 446,61 | 10.9. 2020 4,10 447,68 4,05
P-4 24 0,89 449,15 12.10.2020 | 10,79 | 439,25 | 10.9.2020 6,92 443,12 9,90
P-5 24 1,61 454,75 12.10.2020 | 4,53 | 451,83 | 10.9. 2020 4,04 452,32 2,92
P- 6 24 1,01 459,74 12.10.2020 | 5,54 | 455,21 | 10.9.2020 4,27 456,48 4,53
P-7 24 6,77 436,81 12.10.2020 | 10,82 | 432,76 | 13.1.2020 9,46 434,12 4,05
P-8 24 1,20 449,20 12.10.2020 | 6,62 | 443,78 | 12.8.2020 4,95 445,45 542
P-9 24 7,40 440,81 28.2.2020 | 10,65 | 437,56 | 10.9. 2020 9,43 438,78 3,25
P-10 24 7,83 439,51 12.10.2020 | 13,13 | 434,21 | 30.8. 2020 10,65 436,69 5,30
P-11 24 preliv 0,05 | 459,41 | 12.8.2020 preliv
p-12 24 12,86 436,91 12. 10. 2020 suchy
P-13 24 | 055 463,00 13.3.2020 | 4,80 [ 458,75 | 31.1.2020 | 2,81 | 460,74 4,25
P-15 24 11,54 461,21 12. 10. 2020 suchy
P-16 24 preliv suchy preliv, suchy
P-18 24 preliv suchy preliv, suchy
P-20 24 5,59 424,62 28.12.2020 | 6,42 | 423,79 | 13.1.2020 5,86 424,35 0,83
P-21 24 2,44 446,24 13. 3. 2020 3,21 | 445,47 | 31.1.2020 2,86 445,82 0,77
P-22 24 6,05 440,98 13. 3. 2020 7,69 | 439,34 | 10.12. 2020 7,06 439,97 1,64
P-23 24 181 454,34 13. 3. 2020 3,56 | 452,59 | 12.8.2020 2,80 453,35 1,75
P-24 24 2,11 449,90 13.3.2020 | 4,17 | 447,84 | 31.1.2020 3,19 448,82 2,06
P-25 24 10,65 476,95 12.10. 2020 suchy
P-26 24 9,57 475,14 12. 10. 2020 suchy
P-27 24 7,44 473,71 12. 10. 2020 suchy
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Tab. 4.1.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko
Vv roku 2020 (pokracovanie).

Pocet Max. uroveii hpv Min. urovei hpv Priem. Giroven hpv Max.
Bod . | podter. | 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]
P-28 24 2,44 483,84 12.10. 2020 suchy
P-29 24 12,40 462,02 12.10. 2020 12,50 461,92 13.1. 2020 12,46 461,96 0,10
P-30 24 9,31 470,89 28. 02. 2020 10,86 469,34 30. 8. 2020 10,14 470,06 1,55
P-31 24 3,60 498,70 12.10. 2020 6,55 495,75 10. 12. 2020 5,95 496,35 2,95
P-32 24 0,76 490,12 28. 2. 2020 2,39 488,49 28. 4. 2020 1,24 489,64 1,63
P-33 24 3,60 491,48 12. 10. 2020 451 490,57 28. 4. 2020 4,10 490,98 0,91
P-34 24 preliv 2,11 482,71 10. 9. 2020 preliv
P-35 24 09 | 49648 | 13.3.2020 1,93 49551 10. 9. 2020 156 | 49588 | 0097
P-36 24 permanentne suchy
P-37 24 229 | 499,85 [ 13.3.2020 suchy
P-38 24 preliv 3,42 498,66 10. 9. 2020 preliv
VP-23 24 12,61 477,17 13. 2. 2020 12,81 476,97 30. 8. 2020 12,75 477,03 0,20
VP-41 24 5,75 445,88 13. 3. 2020 7,80 443,83 10. 9. 2020 6,69 444,94 2,05
\V/P-44 24 3,65 445,21 13. 3. 2020 8,76 440,10 10. 9. 2020 7,33 441,53 511

Priemerna hladina podzemnej vody v roku 2020 dosiahla Groven 5,81 m pod terénom, ¢o
je oproti predchadzajicemu roku nepatrny zostup, ale vzhl'adom na velké mnozstvo suchych
vrtov nie je mozné vykonavat’ porovnanie s predchddzajicim rokom. V jednotlivych vrtoch sa
priemerné hibky pohybovali v rozsahu od 0,02 (vrt P-11 s ¢asto zaznamenanym prelivom) do
13,01 m pod terénom (vrt P-12). NajvyraznejSie kolisanie hladiny podzemnej vody, okrem
vrtov s prelivom a suchych vrtov, podobne ako v predchadzajicom roku, bolo pozorované vo
vrte P-4 (9,90 m). Avsak vyrazné kolisanie, sposobené aj dosiahnutim maximalnych stavov
urovne hladiny podzemnej vody v prvej polovici oktobra, bolo pozorované vo va¢Som pocte
objektov, najma vo vrtoch P-3, P-6, P-7, P-8, P-10, P-13, P-16, P-28, P-37, VP-44.

&8
&
&3
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JGIE
"-32
:'35 o2 = —
&3
3-317 4
&

0 50 % 100 1504

Obr. 4.1.9. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko, oblast Janosikovej cesty — situdcia monitorovanych
objektov, na ktorych su zabezpecované rezimové pozorovania (objekty oznacené ako body — piezometrické vrty,
objekty oznacené ako linie — hlbkové odvodnenie pomocou subhorizontdlnych odvodnovacich vrtov); mapovy

podklad: ZBGIS®.
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kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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ferencneho obdobia (RO: januar 2011 —
RO, bledozelend — 1. kvartil, zlta — 2.

cas re

december 2019); cervend — maximdlna, zelenda — minimdlna HPV pocas

ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej po
kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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te Handlova-Morovnianske sidlisko,

1

urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokal

¢ zmeny

Dlhodob
namerané v rokoch 2011 az 2020 vo vrtoch: P-33, P-34, P-35, P-37, P-38, VP-23, VP-41 a VP-44, so spolu

Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO:

Jjanudr 2011 — december 2019);

Obr. 4.1.16

cas

v

v

RO, bledozelena — 1.

ilna, zelenda — minimadlna HPV po

cervenda — maxima

kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Z vyvoja sledovanych ukazovatel'ov na obr. 4.1.14 az 4.1.16 vyplyva urcita periodicita
ro¢ného cyklu zmien hladiny podzemnej vody. Najvyssie trovne hladiny podzemnej vody su
zvycajne spojené s topenim snehovej pokryvky a jarnymi zrazkovymi thrnmi. Z tohto dovodu
je ich vyskyt spéty s mesiacmi marec a april. Vyskyt minimalnych stavov hladiny podzemnej
vody sa taktiez vyznacuje urcitou periodicitou, variruje v obdobi jesenného a zimného obdobia.
V roku 2020 bola namerana najvyssia hladina za celé obdobie monitorovania vo vrtoch P-25
(12. oktobra) a P-30 (28. februara). V niekol’kych vrtoch sa hladiny podzemnej vody dostavaju
do blizkosti terénu, pripadne vystupujt i nad terén. Najnepriaznivejsi stav — preliv podzemnej
vody cez ustie paznice, bol v poslednom desatro¢i namerany vo vrtoch P-11 (za poslednych
10 rokov je to az v 141 pripadoch), P-18 (69 pripadov), P16 (16 pripadov), P-34 (5 pripadov),
P-37 (2 pripady), P-28 (1 pripad), P-13 (1 pripad), P-38 (1 pripad). Do blizkosti terénu sa
dostavaju hladiny podzemnej vody aj vo vrtoch P-1, 2, 3, 4, 6, 32, 35, 36 a J-317.

a2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko su automatickymi hladinomermi
zabezpeCované merania v 2 vrtoch (P-17 aP-19; situovanie vrtov je na obr. 4.1.7). Pocas
hodnotenych rokov 2019 a 2020 boli zariadenia v nepretrZitej prevadzke, teda zmeny hibky
hladiny podzemnej vody sa zaznamenavali v hodinovom intervale. Vo vrtoch P-17
a P-19 vystupuju hladiny podzemnej vody nad trovei terénu v dosledku prestupu podzemnych
vod zplytsich horizontov, resp. zhorizontov S vy$$im hydraulickym gradientom.
Monitorovacie zariadenia nie je schopné zaznamenavat’ hodnoty hladiny podzemnej vody nad
terénom. Znamena to, ze v situdciach vyskytu pozitivnej vztlakovej hladiny dochadza
k vypadku zaznamu. Z tohto dévodu st spracované len udaje, ktoré boli priamo namerané.

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody v rokoch 2019 a 2020, spolu so zakladnymi
Statistickymi ukazovateI'mi, odvodenymi z predchadzajucich vysledkov merani, znazornuje
obr.4.1.17 avysledky za dlhsie obdobie monitorovania obr. 4.1.18. Zakladné Statistické
hodnotenia st prezentované v tab. 4.1.5a 4.1.6.

Vo vrte P-17 v roku 2019 bola maximalna hladina podzemnej vody na trovni terénu, resp.
nad nim (viac ako 473,62 m n. m.) po€as 51 merani (51 hodin; prvy zdznam: 16. marec), ¢o je
V porovnani s predchadzajucim rokom vyrazny pokles. Minimalny stav bol zaznamenany
1. februara s hibkou 8,8 m pod terénom (464,82 mn. m.). Hladina pocas prvych §iestich
mesiacov zaznamenala viackrat vyrazny vzostup (viac ako 8 m). V tomto obdobi hladina
podzemnej vody dosahovala aZ k urovni terénu. Od zaciatku jina do prvej polovice novembra
mala hladina len klesajuci charakter. Nasledne po dosiahnuti minimélnej hladiny zacala opat’
intenzivne stapat’. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody (nie s v nej zahrnuté terminy
s hladinou nad uroviiou terénu) dosiahla vroku 2019 hodnotu 5,75m pod terénom
(468,05 m n. m.). Celkové kolisanie hladiny pocas roka sa nachadzalo na urovni 8,3 m. Prvy
kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadza na Grovni 7,64 m pod terénom,
2. kvartil 6,28 m pod terénom a 3. kvartil 3,63 m pod terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 10,0 °C pocas 2. februara, naopak,

vwe

dosiahla 9,78 °C.

Tab. 4.1.5. Merania hlbky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Handlovd-
Morovnianske sidlisko v roku 2019.

Podet Max. tiroven hpv Min. uroven hpv Priem. Groven 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]
P-17 | 8760 0,00 473,62 16. 3. 2019 8,80 464,82 1.2.2019 5,57 468,05 8,80
P-19 8760 0,45 434,98 3.2.2019 4,50 430,93 11.11. 2019 4,00 431,43 4,50
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V roku 2020 bola hladina podzemnej vody nad troviiou terénu namerané 712 krat (pocas
41 dni; prvykrat namerana 2. februara aposledny 31.decembra), ¢o je v porovnani
s predchadzajiicim rokom vyrazny narast. Minimalny stav bol zaznamenany na konci letného
obdobia 22.septembra shibkou 6,0 m pod terénom (467,62 mn.m.). Nasledne, najmi
V suvislosti s intenzivnymi zrazkami hladina zacala v druhej polovici septembra prudko stapat’.
Do konca roka oscilovala v intervale 2,19 m pod terénom az po uroven terénu (kolisanie bolo
sposobené natekanim vody do vrtu z ,,stredného* a ,,vrchného* horizontu). Priemerna hibka
hladiny podzemnej vody (nie su v nej zahrnuté terminy s hladinou nad Groviiou terénu) dosiahla
v roku 2020 hodnotu 2,82 m pod terénom (468,78 m n. m.), ¢o je v porovnani s vlanajSim
rokom vzostup o 2,75 m. Celkové kolisanie hladiny poc¢as roka sa nachadzalo na urovni 6,0 m.
Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadza na Grovni 4,55 m pod
terénom, 2. kvartil 2,20 m pod terénom a 3. kvartil 1,84 m pod terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 10,1 °C pocas 1. januara, naopak,
najnizsia teplota (9,6 °C) bola zaznamenana 12. jina. Priemerna teplota v hodnotenom roku
dosiahla 9,86 °C.
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Obr. 4.1.17. Zmeny podzemnej vody, zaznamenané
vrokoch 2019 a 2020, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko.
Automatické hladinomery siz umiestnené vo vrtoch P-17 a P-19. Modra linia — hibka hladiny podzemnej vody
(HPV; lavd o0s), hneda linia — teplota podzemnej vody (prava os), Statistické ukazovatele, odvodené z udajov, ktoré
boli zaznamenané pocas referencného obdobia (0d janudra 2012 do decembra 2019): tmavozelena linia —
minimdlna hibka HPV, svetlozelend linia — 1. kvartil, 3lta linia — 2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, cervend
linia — maximalna HPV.

Tab. 4.1.6. Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Handlova-
Morovnianske sidlisko v roku 2020.

Poget Max. uroven hpv Min. uroven hpv Priem. iroven hpv Max.
Bod pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nadmor. | kolisanie
mer. - -
[m] [mn.m] merania [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
P-17 | 8783,00 0,00 473,62 2.2.2020 6,00 467,62 22.9. 2020 2,82 470,80 6,00
P-19 | 8784,00 0,00 435,43 12. 10. 2020 4,17 431,26 20. 1. 2020 2,88 432,55 4,16

Vo vrte P-19 vroku 2019 prvykrat nebola, na rozdiel od predchadzajicich rokov,
namerand hladina podzemnej vody nad troviou terénu. Maximalna hladina podzemnej vody
vystapila do hibky 0,45 m (434,98 m n. m.).

Priebeh hladiny podzemnej vody v obdobi od zaciatku februara az do polovice marca bol
sprevadzany pomerne astymi a nahlymi zmenami tirovne hibky hladiny podzemnej vody,
ktoré stivisia s natekanim podzemnej vody z plytSich horizontov. Poc¢as tohto obdobia hladina
podzemnej vody viackrat vyrazne stupla (posledny vzostup bol zaznamenany 16. marca). Tieto
zmeny boli do velkej miery vymedzené zrazkovymi tthrnmi. NajvyraznejSie sa to prejavilo
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zaCiatkom februara, kedy v kratkom case spadlo vic¢Sie mnozstvo zrazok. V obdobi, ktoré trvalo
do druhej polovice aprila do polovice novembra, mala hladina podzemnej vody klesajuci trend.
K jej vzostupu doslo v stvislosti s vydatnejSimi zrazkami. Minimalna hladina bola namerana
11. novembra v hibke 4,5m pod terénom (430,93 mn.m.). Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody v roku 2019 dosiahla 4,00 m pod terénom (432,38 m n. m.), ¢o je oproti roku
2018 pokles 0 0,90 m. Amplitada roénych zmien sa v hodnotenom roku nachadzala na Grovni
4.5 m. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadza na tirovni 4,31 m
pod terénom, 2. kvartil 4,5 m pod terénom a 3. kvartil 3,87 m pod terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 9,9 °C pocas 3. februara, naopak,
dosiahla 9,54 °C. Celkova amplitida zmien teploty podzemnej vody pocas roku 2019
predstavovala 0,6 °C.

V roku 2020 bola maximalna hladina podzemnej vody namerana na turovni terénu
(435,43 m n. m.; prvy vyskyt bol zaznamenany 4. februara). Priebeh hladiny podzemnej vody
mal pocas roka mierne vzostupny trend. Minimalna hladina bola namerana 20. januara (4,17 m
pod terénom — 431,26 m n. m.). Na prelome januara a februara zacala hladina prudko stapat’.
Podobnych nahlych vzostupov, najmid vplyvom natekania vod z plytSich horizontov, bolo
V hodnotenom roku viacero. Ich vyskyt bol spojeny s intenzivnymi zimnymi a jarnymi
zrazkami. V letnom obdobi sa zrazkové udalosti prejavovali na zmendch hladiny podzemnej
vody len minimalne. Jesenné minimum hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané v druhej
polovici septembra. V dosledku vyskytu intenzivnejsich jesennych zrazok doslo hlavne pocas
oktobra k viacerym vyraznym vzostupom hladiny. Hladiny podzemnej vody po¢as novembra,
ale i decembra mala prevazne zostupny charakter. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody
v roku 2020 dosiahla 2,88 m pod terénom (432,38 m n. m.), ¢o je oproti roku 2019 vzostup
01,12 m. Kolisanie hladiny podzemnej vody pocas roka dosiahlo 4,16 m. Prvy kvartil
z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachidza na tirovni 3,40 m pod terénom,
2. kvartil 3,22 m pod terénom a 3. kvartil 2,28 m pod terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 10,2 °C pocas 19. oktobra, naopak,
dosiahla 9,61 °C. Celkova amplitida zmien teploty podzemnej vody pocas roku 2020
predstavovala 2,4 °C.
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Obr. 4.1.18. Zmeny urovne hladiny a teploty podzemnej vody, zaznamenané automatickymi hladinomermi
vrokoch 2011 az 2020, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko.
Automatické hladinomery sii umiestnené vo vrtoch P-17 a P-19. Modrd linia — hibka hladiny podzemnej vody
(HPV; lava os), hneda linia — teplota podzemnej vody (prava os), Statistické ukazovatele, odvodené z udajov, ktoré
boli zaznamenané pocas referencného obdobia (od janudra 2012 do decembra 2019): tmavozelend linia —
minimdlna hibka HPV, svetlozelend linia — 1. kvartil, 3lta linia — 2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, cervend
linia — maximalna HPV.
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Pri hodnoteni dlhsicho ¢asového obdobia mozno konstatovat, Ze zmeny hibky hladiny
podzemnej vody maju periodicky charakter. Hladina podzemnej vody pravidelne dosahuje
uroven terénu, najma v obdobi jarného topenia snehovej pokryvky. Minimalne stavy hladin
podzemnej vody boli vo vrtoch P-17 a P-19 zaznamenané pocas roka 2019 (P-17 — 1. februar —
8,80 m pod terénom; P-19 — 11.november — 4,5m pod terénom). Za negativny aspekt
V monitorovani zmien hladiny podzemnej vody v oboch vrtoch povazujeme cCasty vyskyt
hladiny podzemnej vody nad troviiou terénu, ktory je sposobeny nespravnym zabudovanim
vrtu. Technickym nedostatok suvisi s neprimerane dlhou filtra¢nou ¢ast'ou vrtu, vd’aka comu je
sledované kolisanie hibky hladiny podzemnej vody ovplyviiované zmenami v dal§ich
zvodnenych horizontoch.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko je pozorovanych 13 odvodiovacich
zariadeni (tab. 4.1.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.1.7a 4.1.8;
situovanie odvodnovacich vrtov je na obr. 4.1.7, 4.1.8 a 4.1.9).

V roku 2019 bolo zabezpecenych 24 kontrolnych merani. Merania sa realizovali v obdobi
od 15. januara do 28. decembra. Najvyssie hodnoty vydatnosti boli zaznamenané na skupinach
vrtov, Gstiacich do $acht D a E (75,0 1.min™). O nie¢o nizsie prietoky (42,86 .min') vytekali
zo Sacht A a C. NajcastejSie boli namerané pocas marca, resp. koncom decembra. Maximalne
prietoky na samostatnych vrtoch boli, ktoré su oznac¢ené ako HV a JH, boli podobne, prevazne
poc¢as marca (JH-5 — 42,86 .mint; HV-7 — 19,35 L.min}), ojedinele tiez aj vo februari
a decembri. Minimalne hodnoty vydatnosti, na irovni kvapkania, boli sledované vo vrtoch HV-
101, HV-102, HV-6, HV-8a a HV-8b. V pripade poslednych troch odvodnovacich zariadeni
bola tato vel'mi nizka vydatnost’ sledovand pocas celého roka. Naviac, vrt JH-5 bol pocas
vacsiny merani v roku 2019 suchy. Na vytokovych potrubiach zo §acht oznacenych A, C, D, E,
F sa minimalne vydatnosti pohybovali v rozsahu od 13,33 l.min? (3achta F; 30. januér)
do 66,26 I.min™? (Sachta D; 15. januar). Sumarna priemerna vydatnost vietkych meranych
objektov v roku 2019 dosiahla 187,63 I.min™, ¢o je v porovnani s predchadzajucim rokom
nérast 0 12,11 l.mint, Maximalne kolisanie prietoku drénovanej vody bolo zaznamenané vo
vrte JH-5 (42,86 I.min). Mnozstvo odvadzanej vody z vybratych odvodiiovacich zariadeni je
znazornené na obr. 4.1.19 a 4.1.20.

Tab. 4.1.7. Vysledky merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko
v roku 2019.

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [L.min] datum [l.min"Y] datum [l.min"Y] vydat. [L.min’']
A 24 42,86 28.12.2019 9,23 30. 8. 2019 15,23 33,63
C 23 42,86 13.3.2019 9,23 30. 8. 2019 15,22 33,63
D 23 75,00 13. 3. 2019 54,55 15.1. 2019 66,26 20,45
E 24 75,00 28.12.2019 46,15 30.1. 2019 64,33 28,85
F 24 40,00 13.3.2019 5,88 30. 1. 2019 13,33 34,12
HV-101 24 0,43 28.12.2019 0,00 15.1. 2019 0,06 0,43
HV-102 24 0,66 13.3.2019 0,00 15. 1. 2019 0,19 0,66
HV-6 24 kvapkanie
HV-7 24 1935 | 28.3.2019 | 023 [ 28.12.2019 | 9,70 | 19,12
HV-8a 24 kvapkanie
HV-8b 24
JH-5 24 42,86 13.3.2019 0,00 15. 1. 2019 2,25 42,86
JH-6 24 2,35 12.2.2019 0,14 27.7.2019 1,06 2,21

V roku 2020 bolo rovnako, ako v predchadzajucom roku, zabezpecenych 24 kontrolnych
merani. Merania sa realizovali v obdobi od 13. januara do 28. decembra. Najvyssie hodnoty
vydatnosti boli zaznamenané na skupinach vrtov, Gstiacich do $4cht D a E (70,59 l.min).
O nie¢o nizsie prietoky (54,55 L.min?) vytekali zo $acht A a C avysoka vydatnost bola
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namerana aj z vrtov v Sachte F (50,00 L.min?). Najvyssie vydatnosti sa vyskytli v marci,
februari alebo CiastoCne aj v januari, ale pocas roka sa zopakovali bud’ v letnom obdobi alebo
prvej polovici oktobra.

Tab. 4.1.8. Vysledky merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko
v roku 2020.

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [l.min?] datum [l.min™] datum [l.min™] vydat. [Lmin™]
A 24 54,55 13. 3. 2020 10,08 13.7.2020 19,40 44,47
C 23 54,55 13. 3. 2020 9,84 12. 8. 2020 19,89 44,71
D 23 70,59 13. 2. 2020 66,67 13. 1. 2020 67,51 3,92
E 24 70,59 13.1. 2020 61,22 12.11. 2020 67,12 9,37
F 24 50,00 28. 2. 2020 8,70 12. 8. 2020 18,31 41,3
HV-101 24 0,85 28. 2. 2020 0,32 28.10. 2020 0,56 0,53
HV-102 24 0,85 13.1. 2020 0,00 30. 8. 2020 0,49 0,85
HV-6 24 kvapkanie
HV-7 24 3529 | 13.3.2020 [ 732 | | 12,99 | 27,97
HV-8a 24 kvapkanie
HV-8b 24
JH-5 24 66,67 12.10. 2020 0,00 13. 1. 2020 5,41 66,67
JH-6 24 1,17 12.10. 2020 0,68 28. 2. 2020 0,90 0,49

Maximalne prietoky na samostatnych vrtoch, ktoré su oznacené ako HV aJH, sa
pohybovali od 0,85 l.min? (HV-101, HV-102) aZ po 66,67 L.min (JH-5) a boli viazané na
januar az marec, ale tiez na prvu polovicu oktobra. Nahle stupnutie vydatnosti po¢as roku bolo
zaznamenané v juni vo vrte HV-102 a v prvej polovici oktobra (vrty JH-5, HV-6).

Minimalne hodnoty vydatnosti, na urovni kvapkania, boli sledované vo vrtoch HV-101,
HV-102, HV-6, HV-8a a HV-8b. Vrt JH-5 bol pocas vécsiny roka suchy, ale vyznacoval sa
vysokymi narazovymi prietokmi v marci a oktobri. Na vytokovych potrubiach zo Sacht
oznacenych A, C, D, E, F sa minimalne vydatnosti pohybovali v rozsahu od 8,70 I.min*! (achta
F; 12. august) do 66,67 I.min (3achta D; 13. januar). Prietoky vrtov zaustenych do §acht D a E
sa pocas celého roku vyznacovali stabilne vysokymi hodnotami. Sumarna priemernd vydatnost’
vSetkych objektov s meratelnymi prietokmi v roku 2020 dosiahla 212,58 l.min?, ¢o je
v porovnani s predchadzajucim rokom ndrast o viac ako 10% (24,95 I.min't). Maximaélne
kolisanie prietoku drénovanej vody bolo zaznamenané vo vrte JH-5 (66,67 I.min), pricom vrt
vykazoval prevazne nulové vydatnosti a obCasné narazové stipnutia prietoku. Mnozstvo
odvadzanej vody z vybratych odvodnovacich zariadeni je znazornené na obr. 4.1.19 a 4.1.20.

Z analyzy nameranych mnozstiev odvadzanej vody vyplyva, Ze v pripadoch zariadeni
oznacenych sumérne ako A aZ F prevladaji objemy nad 60 I.min™t. Najefektivnejsie v tomto
smere st odvodnovacie zariadenia D a E, na ktorych vyrazne prevladaji vydatnosti v intervale
63,0 — 69,0 L. mint. Maximaélna vydatnost’ zaznamenana v minulosti dosiahla v pripade Sachty
D az 80 l.min". Po¢as monitorovaného obdobia v ramci celej lokality mozno vsak sledovat
prevladajiicu vydatnost’ v rozsahu 0,0 — 5,0 L.Lmin. Je to ovplyvnené tym, Ze viaceré vrty
oznacen¢ HJ a HV su Casto suché, resp. dosahuju len nizsie hodnoty vydatnosti.
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Obr. 4.1.19. Vyvoj vwdatnosti na vybranych odvodiiovacich vrtoch (4, C, D, E, F a HV-101) na zosuvnej lokalite
Handlovd-Morovnianske sidlisko v rokoch 2019 a 2020, spolu so zdkladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra
— namerand vydatnost (prietok na usti odvodnovacieho vrtu), cervend — minimalna vydatnost, oranzovd —
1. kvartil, zita — 2. kvartil, bledozelend — 3. kvartil, tmavozelend — maximadlna vydatnost. Statistické ukazovatele

su odvodené z udajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodnovacich vrtoch pocas referencného obdobia:
2012 - 20109.
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Obr. 4.1.20. Vyvoj vydatnosti na vybranych odvodiovacich vrtoch (HV-102, HV-6, HV-7, JH-5 a JH-6) na
zosuvnej lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko v rokoch 2019 a 2020, spolu so zdkladnymi Statistickymi
ukazovatelmi. Modra — namerana vydatnost (prietok na usti odvodiiovacieho vrtu), cervend — minimalna
vydatnost, oranzova — 1. kvartil, Zlta — 2. kvartil, bledozelena — 3. kvartil, tmavozelend — maximadlna vydatnost.
Statistické ukazovatele sii odvodené z vidajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas
referencného obdobia: 2012 — 2019.
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Obr. 4.1.21. Dlhodobi vyvoj vydatnosti na vybranych odvodiiovacich vrtoch (A, C, D, E, F a HV-101) na zosuvnej
lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko v rokoch 2011 az 2020, spolu so zdakladnymi Statistickymi ukazovatelmi.
Modra — namerand vydatnost (prietok na usti odvodrnovacieho vrtu), cervend — minimalna vydatnost, oranzova —
1. kvartil, zita — 2. kvartil, bledozelend — 3. kvartil, tmavozelend — maximadlna vydatnost. Statistické ukazovatele
su odvodené z udajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodiovacich vrtoch pocas referencného obdobia:

2012 - 20109.
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Obr 4.1.22. Dlhodoby vyvoj vydatnostl na vybranych odvodnovaczch vrtoch (HV 102 HV-6, HV-7, JH-5 a JH-6)
na zosuvnej lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko v rokoch 2011 az 2020, spolu so zakladnymi Statistickymi
ukazovatelmi. Modra — namerana vydatnost (prietok na usti odvodrniovacieho vrtu), cervend — minimalna
vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, bledozelena — 3. kvartil, tmavozelend — maximalna vydatnost.

Statistické ukazovatele sii odvodené z iidajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas
referencného obdobia: 2012 — 2019.

Vydatnosti zo Sachty B st dlhodobo nemerané, ato z dovodu upchatia vytokového
potrubia odpadkami. Voda preteka cez okraj zachytnej Sachty.

Pri analyze zdznamov z posledného desatrocia (obr.4.1.21, 4.1.22 a4.1.23) mozno
konstatovat, ze najvyssie hodnoty spolo¢nej vydatnosti boli dosiahnuté na zaciatku
analyzovaného intervalu. Postupne po roku 2012 je pozorovatel'ny pokles spolo¢nej vydatnosti.
Sezénne zmeny vydatnosti sivisia prevazne s rezimom podzemnej vody. NajvysSie hodnoty
vydatnosti su zaznamenané najmé v prvej polovici roka a naopak, najnizsie hodnoty pocas
mesiacov oktober a november. V roku 2020 vsak prave v prvej polovici mesiaca oktober boli
vo viacerych vrtoch zaznamenané najvysSSie vydatnosti alebo ndhle stupnutia prietokov
stivisiace s nameranymi vysokymi urovilami hladiny podzemnej vody v piezometrickych
vrtoch.
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Obr. 4.1.23. Dlhodoby vyvoj sumdrnej vydatnosti odvodiiovacich vrtov na zosuvnej lokalite Handlova-
Morovnianske sidlisko v rokoch 2011 az 2020, a — vydatnost odvodiiovacich vrtov ustiacich do Sacht: A, Ca D, b
—Sachty: E a F a horizontdlne vity: HV-6, HV-7, HV-8a a HV-8b, ¢ — odvodriovacie vity v oblasti Janosikovej ul.
(JH-5, JH-6, HV-101 a HV-102).

¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliiuju udaje o zraZkach, preberané
zo stanice SHMU Handlova s indikativom 30080 (obr. 4.1.24 a 4.1.25). Dlhodoby ro¢ny
zrazkovy priemer namerany v obdobi od 1. januara 1999 do 31. decembra 2019 predstavuje
834,35 mm amaximalny ro¢ny uhrn vtomto obdobi dosiahol 1328,5mm (rok 2010);
priemerny mesaény uhrn 69,5 mm a maximalny mesa¢ny uhrn 288,2 mm (august 2010).
Maximalny tridsat’dfiovy thrn (zaznamenany v obdobi od 16. jula 2010 do 15. augusta 2010)
dosiahol 335,8 mm.
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Obr. 4.1.24. Vysledky spracovania informdcii 0 zrdzkovych tihrnoch zo stanice SHMU Handlova (indikativ
30080); modra — denné uhrny atmosferickych zrazok v roku 2019 (ZD), cervend — kumulativne denné uhrny
atmosfeérickych zrazok v roku 2019 (ZK), zelend — kumulativne denné priemery atmosférickych zrdzok za obdobie
rokov 1999 — 2018 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativnych dennych iihrnov
atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK).
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Obr. 4.1.25. Vysledky spracovania informdcii o zrdzkovych ihrnoch zo stanice SHMU Handlovd (indikativ
30080); modrda — denné uhrny atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZD), cervend — kumulativne denné uhrny
atmosfeérickych zrazok v roku 2020 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2019 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativaych dennych itihrnov
atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK).

V roku 2019 bol zaznamenany zrazkovy thrn 858,8 mm, ¢o zodpoveda 103,08 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 normalny rok. Najvyssi mesaény tthrn bol namerany pocas
novembra (152,9 mm) a najvyssi denny uhrn 8. septembra (35,7 mm). Najsuch§im mesiacom
bol april s 22,4 mm zrazok. Tridsatdiové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
2. novembra do 2. decembra (155,8 mm) a naopak, poc¢as najsuchsieho tridsat’diiového obdobia
(od 23. jana do 23. jula), sumarny zrazkovy thrn dosiahol 5,9 mm. NajdlhSie zrazkové obdobie
pocas roku 2019 trvalo 9 dni (od 1. novembra do 9. novembra) s thrnom zraZok za toto obdobie
28,3 mm.

V roku 2020 bol zaznamenany zrazkovy thrn 1092,80 mm, ¢o zodpovedd 130,98%
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 vel'mi vlhky rok. Najvyssi mesaény thrn bol namerany poc¢as
oktobra (228,9 mm) a najvyssi denny thrn 28. decembra (57,9 mm). Najsuch$im mesiacom bol
april s 9,3 mm zrazok. Tridsatdiiové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
19. septembra do 19. oktobra (294,10 mm) anaopak, pocas najsuchsieho tridsatdiového
obdobia (od 11. marca do 10. aprila), sumarny zrazkovy thrn dosiahol 8,7 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko st monitorovacie aktivity
zabezpecCované v troch samostatnych zosuvnych tizemiach (zapadna Cast’ intravilanu mesta
Handlovd). V roku 2020 bol zabezpeceny kompletny sortiment monitorovacich aktivit.
Inklinometrické merania boli realizované v oboch existujucich vrtoch. V oblasti Janosikovej ul.
doSlo v porovnani s predchadzajucim obdobim k ndrastu pohybovej aktivity. Vysledna
deformacia inklinometrickej paznice v hibke $mykovej plochy (6,57 m pod terénom) dosiahla
49,54 mm. Pripominame, ze merania sa na lokalite zacali zabezpeCovat' na konci zimného
obdobia v roku 2015, ateda priemerna rychlost’ tejto Casti svahovej poruchy dosahuje az
8,62 mm.rok. Azimuty vektorov, zaznamenanych po¢as monitorovaného obdobia, naznacuju
pohyb zosuvného telesa vychodnym smerom.

V oblasti nad Zelezni¢nym oblukom boli namerané pomerne vysoké hodnoty pohybove;j
aktivity, avSak vzhl'adom na zésadné rozdiely v orientécii jednotlivych nameranych vektorov
v hodnotenom roku, ale i v predchadzajicom obdobi, predpokladame, Ze namerané hodnoty
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nesuvisia so svahovym pohybom, ale st vysledkom nespravneho zabudovania inklinometricke;j
paznice, resp. inej technickej pri€iny.

V roku 2020 sa pokraovalo v meraniach hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti
odvodiiovacich zariadeni v rovnakom rezime ako v predchddzajucom roku. Znepokojivo
vysoka hodnota hibky hladiny podzemnej vody bola namerana vo vrtoch vo vrtoch P-4, P-5,
P-8, P-25 a P-30. Za nepriaznivy stav povazujeme, pripady kedy hladiny podzemnej vody
vystupuju nad troviou terénu. V roku 2020 boli prelivy pozorované vo vrtoch P-11, P-16,
P-18, P-34 a P-38.

Vo vrtoch P-17 aP-19, ktoré su vybavené automatickymi hladinomermi doslo
k vyraznému narastu poétu dni s hladinou nad tGroviiou terénu. V oboch vrtoch doslo
k vzostupu priemernej hibky hladiny podzemnej vody. Vo vieobecnosti sa da konstatovat’, Ze
podzemné voda pocas roka zaznamenala dva vyrazné vzostupy. Prvy stvisel so zimnymi
zrazkami (predpokladame, Ze CiastoCne sa prejavilo i topenie snehovej pokryvky) a druhy
S jesennymi zrazkami z prelomu septembra a oktobra.

Viacero vrtov bolo po¢as monitorovaného obdobia suchych. Vrt P-36 bol suchy pocas
vSetkych merani. Vo vrtoch HG-351, J-317, P-12, P-15, P-25, P-26, P-27, P-28, P-37 bolo
minimdlne pocas jedného merania zaznamenany stav bez podzemnej vody. Vo vrtoch P-16
a P-18 bol okrem uz spomenutého prelivu zaznamenany i stav bez vody — suchy vrt. Znamena
to, ze voda vo vrte ma vel'mi vyrazne kolisanie.

Hlavny problém monitorovacej siete je samotné technické vystrojenie pozorovacich vrtov.
Filtratné casti vrtov st neimerne dlhé, vdaka ¢omu dochddza k prepojeniu viacerych
zvodnenych horizontov. Namerané zmeny hibky hladiny st z tohto dévodu neobjektivne, voda
do vrtu nateka z viacerych horizontov. Uvedeny vplyv nie je moZné vzdy jednoznacne
identifikovat’.

V pripade odvodnovacich vrtov doSlo k medzirocnému ndrastu sumérnej priemernej
vydatnosti 0 12,11 . min. Negativnou skuto¢nostou v monitorovanej oblasti nad Zelezni¢nym
oblukom je, Ze odtokové potrubie zo Sachty B je dlhodobo zapchaté odpadkami. Voda vyteka
cez reviznu Sachtu.

Vroku 2021 planujeme pokracovat’ v rovnakych monitorovacich aktivitich ako
Vv prechddzajicom roku. Zabezpecené budl inklinometrické merania a reZimové pozorovania.
Okrem terénnych merani bude zabezpeceny zber udajov z automatickych zariadeni
a spracované budu aj klimatické udaje zo stanice SHMU.
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1.4.2. Lokalita Handlova-KuneSovska cesta
Strucna charakteristika lokality

Zosuv na KunesSovskej ceste sa nachadza v intravilane mesta Handlova, na jeho JV okraji.
V stvislosti s aktivizaciou zosuvu v roku 1998 bol na lokalite vykonany inzinierskogeologicky
prieskum (Jadron a Mokra, 1999). V ramci prieskumu bola vybudovana siet’ objektov,
umoznujucich vykonavat inklinometrické merania, ako aj rezimové pozorovania. K jej
modernizacii doslo pocas roka 2014. Do existujiceho inklinometrického vrtu bola instalovana
staciondrna inklinometrickd sonda a automaticky hladinomer. Modernizacia monitorovacich
zariadeni prebehla v ramci rieSenia projektu ,,Sanacia havarijnych zosuvov na vybranych
lokalitach okresu Prievidza® (Ilkani¢ et al., 2014 in Ondrejka et al., 2014). Sucastou
geologickej ulohy bola i revizia a rekonstrukcia odvodnovacich zariadeni.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Metody monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020, su zhrnuté v tab. 4.2.1.

Tab. 4.2.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-KuneSovskd cesta v rokoch 2019
a 2020.

, Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody : , ;
monitorovania objekty : (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2019 Rok 2020
Meranie hibky 9 JK-1,2,4,5,6,7 24 24
hladiny podzemnej MK-4, 6, 8 (2x za mesiac) (2x za mesiac)
vody
Merania vydatnosti 4 HV-1, 3, 4, spolo¢ny vytok 24 24
odvodtiovacich drenazneho systému pri potoku — | (2x za mesiac) (2x za mesiac)
zariadeni LVYTOK*
Meranie zrazkovych 1 Stanica SHMU: Denné whrny zrazok
uhrnov Handlova (indikativ 30080)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

Na lokalite Handlova-Kune$ovska cesta si zmeny hibky hladiny podzemnej vody
pozorované v 9 vrtoch (tab. 4.2.1; statistické spracovanie merani za posledné dva roky je
vtab.4.2.2 a4.2.3; situovanie monitorovanych piezometrickych vrtov je na obr. 4.2.1).
Pricbehy hibky hladiny podzemnej vody v rokoch 2019 a2020 spolu so zakladnymi
Statistickymi ukazovatel'mi, odvodenymi z predchadzajtcich vysledkov merani, si znazornené
naobr. 4.2.2 a 4.2.3. Priebehy hibky hladiny podzemnej vody za dlhsie obdobie monitorovania
si znazornené na obr. 4.2.4 a 4.2.5.

V roku 2019 bolo vo vsetkych 9 vrtoch zabezpecenych 24 merani (od 15. januara do
28. decembra). Maximalne hladiny podzemnej vody boli namerané bud’ v jarnom obdobi (vrty
JK-1-13. jina, JK-2 — 28. m4ja) alebo v zimnom obdobi (vrt JK-4 — 13. marca, vrty JK-5, JK-
6, JK-7, MK-4, MK-8 — 28. decembra). Vyska hladiny pri maximalnych stavoch sa v tychto
vrtoch pohybovala od 1,20 do 2,82 m pod terénom, vo vrte JK-1 to bolo 8,33 m pod terénom.
Vzostup hladiny v druhej polovici novembra a v decembri 2019 nasledoval po dlhodobo
vyraznom zostupe hladin v letnom obdobi.

Naopak, najhlbsie pod terén klesla hladina podzemnej vody vo vrte JK-1. Jej minimalna
hladina bola namerand 9,60 m pod terénom (12. november). Vyskyt minimalnych stavov
podzemnej vody bol vo vicSine ostatnych vrtoch pozorovany na zaciatku roku 2019 (vrty
JK-2, JK-5, JK-6, JK-7, MK-8), vo vrte JK-4 30. augusta. Hladina vo vrte MK-4 sa zac¢iatkom
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roku, ako aj na jesen viackrat dostala pod uroven vrtu (vrt bol suchy). Vrt MK-6 bol suchy
pocas celého roku, tento trend pretrvava uz z predchadzajuceho obdobia.

£ 5 K-2
] & k-4 J <!

IK-Gy

o 50 100 150 m

Obr. 4.2.1. Lokalita Handlovi-Kunesovskd cesta — situdcia monitorovanych objektov, na ktorych su
zabezpecované rezimové pozorovania (objekty oznacené ako body — piezometricke vrty, objekty oznacené ako linie
— hibkové odvodnenie subhorizontalnymi odvodiiovacimi vrtmi); ohranicenie zosuvov podla Jadroiia a Mokrej
(1999), mapovy podklad: ZBGIS®.

Tab. 4.2.2. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlovi-KuneSovskd cesta v roku 2019,

Poget Max. uroveii hpv Min. uroven hpv Priem. Groven hpv Max.
Bod Merani pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie
crani . .
[m] [mn.m] merania [m] [mn.m] merania [m] [mn.m] | hpv[m]
JK-1 24 8,33 501,61 13. 6. 2019 9,60 500,88 12.11. 2019 8,73 501,21 0,73
JK-2 24 1,89 490,30 28.5. 2019 6,12 486,07 30. 1. 2019 5,22 486,97 4,23
JK-4 24 1,20 472,30 13. 3. 2019 1,82 471,50 30. 8. 2019 1,48 471,84 0,80
JK-5 24 131 468,36 28.12. 2019 3,71 465,96 15.1.2019 2,50 467,62 2,40
JK-6 24 2,82 482,70 28.12. 2019 4,70 480,82 15. 1. 2019 3,96 481,56 1,88
JK-7 24 2,39 477,99 28.12. 2019 4,42 475,96 15. 1. 2019 3,62 476,76 2,30
MK-4 24 2,36 483,24 28.12. 2019 4,65 480,95 30. 8. 2019 3,62 481,98 2,29
MK-6 24 suchy
MK-8 24 154 | 47970 [ 28.12.2019 | 553 | 47572 | 15.1.2019 | 360 | 47765 | 3,99

Tab. 4.2.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlovi-Kunesovskd cesta v roku 2020.

Podet Max. uroven hpv Min. Groven hpv Priem. Giroven hpv Max.

Bod Merani pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie

erani . B

[m] [mn.m.] merania [m] [mn.m] merania [m] [mn.m] | hpv[m]
JK-1 24 8,19 501,74 13. 4. 2020 8,75 501,18 26.11. 2020 8,48 501,45 0,56
JK-2 24 3,59 488,59 13. 3. 2020 5,28 486,90 30. 9. 2020 4,59 487,59 1,69
JK-4 24 1,09 472,23 12. 10. 2020 2,10 471,22 12. 8. 2020 1,60 471,72 1,01
JK-5 24 0,95 468,80 28. 10. 2020 1,87 467,88 28.4. 2020 1,37 468,38 0,92
JK-6 24 0,64 484,88 26. 11. 2020 4,20 481,32 30. 9. 2020 3,34 482,18 3,56
JK-7 24 2,14 478,23 28. 2.2020 4,82 475,55 10. 12. 2020 341 476,96 2,68
MK-4 24 2,16 483,44 12.10. 2020 5,56 480,04 12.11. 2020 3,55 482,05 3,40
MK-6 24 0,45 488,96 12.10. 2020 3,64 485,77 26.11. 2020 2,48 486,93 3,19
MK-8 24 0,44 480,80 28. 2. 2020 4,51 476,73 30. 9. 2020 2,07 479,17 4,07

Priemerna hladina podzemnej vody vo vrtoch, ktor¢ pocas roku 2019 neboli suche,
dosiahla hlbku 3,97 m pod terénom. Priemerné hlbky sa pohybovali v rozsahu od 1,48 m
(vrt JK-4) do 8,95 m pod terénom (vrt JK-1). Najvyraznejsie kolisanie hladiny podzemnej vody
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bolo pozorované vo vrtoch JK-2 (4,23 m) a MK-8 (3,99 m). Naopak, minimalne kolisanie
hladiny bolo vo vrtoch JK-1 (0,73 m) a JK-4 (0,80 m).

V roku 2020 sa pokracovalo v rovnakom rezime monitorovacich merani od 13. januara do
28. decembra. Maximalne hladiny podzemnej vody boli namerané koncom zimného obdobia
(vrty JK-2, JK-7, MK-8 — 28. februara) alebo v oktobri (vrt JK-4, JK-5, MK-4, MK-6 —
12. a 28. oktobra). Vyska hladiny pri maximalnych stavoch vo vrtoch JK-4, JK-5, JK-6, MK-6
a MK-8 vystupila blizko k terénu (0,44 az 1,09 m pod terénom).

Naopak, najhlbsie pod terén klesla hladina podzemnej vody vo vrte JK-1 (8,75 m —
26. novembra). V ostatnych vrtoch hladina podzemnej vody, prevazne v jesennom obdobi,
poklesla na uroven 1,87 az 5,28 m pod terénom. Vo vrte MK-6 hladina pocas roka poklesla
vacsinou pod uroven dna vrtu (20 pripadov z 24 merani); v prvej polovici oktdbra hladina néhle
vystupila k blizkosti terénu (0,45 m pod terénom — 12. oktobra).
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Obr. 4.2.2. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-KuneSovskad cesta, namerané
v rokoch 2019 a 2020 vo vrtoch: JK-1, JK-2, JK-4 a JK-5, spolu so Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené
Z iidajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019); cervend —
maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, Zlta — 2. kvartil, oranzZova — 3. kvartil
HPYV pocas RO.
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Obr. 4.2.3. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-KuneSovskd cesta, namerané
v rokoch 2019 a 2020 vo vrtoch: JK-6, JK-7, MK-4 a MK-8, spolu so Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli
odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019); cervena
— maximadlna, zelend — minimdalna HPV pocas RO, bledozelena — 1. kvartil, zita — 2. kvartil, oranzovd — 3. kvartil
HPYV pocas RO.

Priemernd hladina podzemnej vody vo vrtoch, ktoré pocas roku 2020 neboli suché,
dosiahla hibku 3,43 m pod terénom, ¢o je vzostup o 0,54 m. Priemerné hibky sa pohybovali
v rozsahu od 1,37 m (vrt JK-5) do 8,48 m pod terénom (vrt JK-1). Najvyraznejsie kolisanie
hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrtoch MK-8 (4,07 m), JK-6 (3,56 m) a MK-4
(3,40 m). Naopak, minimalne kolisanie hladiny bolo vo vrtoch JK-1 (0,56 m), JK-5 (0,92 m)
aJK-4 (1,01 m).
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Obr. 4.2.4. Dlhodobe zmeny urovne hladzny podzemne] vody (HPV) na lokalzte Handlova-Kunesovska cesta,
namerané v rokoch 2011 az 2020 vo vrtoch: JK-1, JK-2, JK-4 a JK-5, spolu so Statistickym ukazovatelmi, ktoré
boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019);
Cervend — maximalna, zelena — minimalna HPV pocas RO, bledozelena — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova —
3. kvartil HPV pocas RO.

Kolisanie hladiny podzemnej vody za posledné desatrocné obdobie je odrazom ro¢nych
cyklov (obr. 4.2.4 2 4.2.5). V minulosti bol rezim hladiny podzemnej vody vyrazne ovplyvneny
intenzivnymi zrazkami v roku 2010. V tomto roku boli zaznamenané jedny z najvyssich Girovni
hladiny podzemnej vody v ramci celého monitorovaného obdobia (JK-1 — 4. oktobra — 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 dosiahnuta v roku 2013 vo vrte MK-8. Vo vrte MK-6 bol 12. oktébra zaznamenany
maximélny stav hladiny podzemnej vody pocas celého obdobia monitorovania (0,45 m pod

v

podzemneJ vody pocas celého obdobla monitorovania (5,56 m pod terénom — 12. novembra).
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Obr 4.2.5. Dlhodobe zmeny urovne hladmy podzemne] vody (HPV) na lokalzte Handlova-Kunesovska cesta,
namerané v rokoch 2011 az 2020 vo vrtoch: JK-6, JK-7, MK-4 a MK-8, spolu so Statistickym ukazovatel'mi, ktoré
boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: janudar 2011 — december 2019);
Cervend — maximalna, zelena — minimalna HPV pocas RO, bledozelena — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova —
3. kvartil HPV pocas RO.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Handlova-KuneSovska cesta v rokoch 2019 a2020 bolo zabezpeCenych
24 kontrolnych merani. (tab. 4.2.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je
v tab. 4.2.4 a 4.2.5; situovanie odvodnovacich vrtov je na obr. 4.2.1).

Tab. 4.2.4. Vysledky merania vydatnosti odvod. zariadeni na lokalite Handlova-KuneSovskd cesta v roku 2019.

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [l.min™] datum [l.min"Y] datum [l.min"] vydat. [l.min™"]
HV-1 24 1,10 28.12.2019 0,00 15. 1. 2019 0,30 1,10
HV-3 24 1,56 28.12. 2019 0,37 12.7.2019 0,80 1,19
HV-4 24 25,53 27.2.2019 0,00 12.7.2019 2,34 25,53
VYTOK 24 11,32 13. 3. 2019 0,00 15. 1. 2019 0,85 11,32

V roku 2019 sa merania realizovali od 15. januara do 28. decembra. Najvyssia vydatnost’
bola namerana 27. februara na vrte HV-4 (25,53 l.min?), ¢o predstavuje nezvyéajne vysoku
hodnotu oproti predchadzajucemu obdobiu, pocas ktoré¢ho voda z vrtu iba kvapkala. Nasledne,
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PO tomto termine, sa vydatnosti pohybovali opit’ od trovne ,,kvapkania“ az po 0,76 l.min"%. Na
odvodiovacom zariadeni ,,VYTOK* bola zaznamenanid maximalna hodnota 11,32 I.min?
13. marca. Predchadzajuce anasledujuce merania vo vytokovom objekte mali nulova
vydatnost’, vysoka hodnota bola opitovne nirazovo namerana 28. decembra (8,22 1. min™). Pri
odvodnovacich vrtoch HV-1 a HV-3 boli maximalne namerané hodnoty vydatnosti nizsie ako
v predchadzajucom roku a pohybovali sa od 1,10 do 1,56 I.min™%, pri¢om tieto hodnoty boli
namerané tiez 28. decembra.
L, VYTOK*. Pocas roka boli viackrat suché, resp. voda z nich len kvapkala. Najmarkantnejsie
je to pozorované na odvodiiovacom zariadeni ,,VYTOK®, kedy z 24 merani pocas roka boli
meratelné iba 2, ato narazovo vysoké hodnoty. Jedine vrt HV-3 mé meratelné hodnoty
vydatnosti pocas celého roku (od 0,37 do 1,56 L.min™).

Priemerné vydatnosti vo vrtoch HV-1, HV-3 a LVYTOK® boli nizsie ako
v predchadzajicom roku a pohybovali sa od 0,30 I.min™ (HV-1) po 0,85 l.min™ (, VYTOK*).
Zvysena priemerna vydatnost bola v roku 2019 vo vrte HV-4 (2,34 l.min?), ktora stvisi
S nezvycajne vysokou vydatnost'ou zaznamenanou 13. marca.

Sumarna priemerna vydatnost’ vSetkych meranych objektov v roku 2019 dosiahla hodnotu
4,29 I.min, ¢o je v porovnani s predchadzajiicim rokom zvysenie o 1,62 L.min". Zvysenie
celkovej vydatnosti odvodnovacich zariadeni ma stvis s narazovymi nezvycajne vysokymi
hodnotami zaznamenanymi Vo vrte HV-4 a L, VYTOK*.

Tab. 4.2.5. Vysledky merania vydatnosti odvod. zariadeni na lokalite Handlovd-KuneSovska cesta v roku 2020

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [lL.min™] datum [l.min™] datum [l.min"] vydat. [L.min™"]
HV-1 24 1,70 13. 3. 2020 0,26 13. 6. 2020 0,71 1,44
HV-3 24 1,78 12. 10. 2020 0,70 30. 9. 2020 1,10 1,08
HV-4 24 2,83 12. 10. 2020 0,23 30. 9. 2020 0,55 2,60
VYTOK 24 25,00 13. 2. 2020 0,00 13. 1. 2020 3,64 25,00

V roku 2020 boli merania realizované od 13.januara do 28. decembra. Najvyssia

vydatnost’ zo samotnych odvodiiovacich vrtov bola namerana vo vrte HV-4 (2,83 L.min! —
12. oktober). V tento isty termin bola zaznamenana aj najvysSia vydatnost’ vo vrte HV-3
(1,78 I.Lmint). V obidvoch vrtoch i§lo o narazové stipnutie prietoku suvisiace s vyraznym
vzostupom hladiny podzemnej vody Vv prvej polovici oktobra. Podobna hodnota vydatnosti
(1,70 1.min) bola namerana aj vo vrte HV-1 (13. marec). Na odvodiiovacom zariadeni
,VYTOK* bola namerana maximélna hodnota 25,00 l.min 13. februara, aviak pri merani
12. oktébra bol prietok esSte vyssi, pretoze vytokovy objekt bol zaplaveny vodou a preto
nemeratelny. Pred tymto terminom bolo zaznamenané 6-mesacné obdobie s nulovym
prietokom a 12. oktobra doslo k extrémnemu zvySeniu prietoku.
Obe odvodnovacie zariadenia boli pocas roka suché, pripadne z nich voda len kvapkala
(odvodiiovacie potrubie ,,VYTOK* bolo 24 merani suché). Vrt HV-1 vykazoval v piatich
pripadoch z merani iba kvapkanie. Odvodiiovaniu funkciu pocas celého roku plnili vrty HV-3
aHV-4.

Priemerné vydatnosti vo vrtoch HV-1, HV-3 a L, VYTOK* boli vysSie ako
v predchadzajicom roku a pohybovali sa od 0,71 I.min* (HV-1) po 3,64 I.min (,VYTOK).
Najméi vo vytokovom objekte to predstavuje viac ako Stvornasobné zvysSenie jeho vydatnosti.
Niz8ia priemerna vydatnost’ bola zaznamenana vo vrte HV-4 (2,34 I.min?), ale to stvisi
S nameranou extrémnou hodnotou prietoku v roku 2019, inak je tato hodnota vydatnosti vyssia
ako dlhodoby priemer.

Vyssie hodnoty vydatnosti vo vrtoch HV-1, HV-3 a vytokovom objekte sa prejavili aj na
zvySeni sumarnej priemernej vydatnosti vSetkych meranych objektov, ktora v roku 2020
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dosiahla hodnotu 4,29 I.min™,

01,72 I.mint.

¢o je vporovnani s predchadzajucim rokom zvySenie

Zvysenie celkovej vydatnosti odvodnovacich zariadeni ma suvis najmi

s odvodiovanim v marci a v obdobi od oktobra do decembra na vytokovom zariadeni.
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Obr 4.2.5. Vyv0] vydatnostl na vybmnych odvodnovaczch vrtoch (HV-1, HV-3 a HV-4) na zosuvnej lokalite
Handlovd-KuneSovska cesta v rokoch 2019 a 2020, spolu so zdkladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modrd —
namerand vydatnost (prietok na usti odvodiiovacieho vrtu), cervend — minimdlna vydatnost, oranzova — 1. kvatrtil,
Zltd — 2. kvartil, bledozelend — 3. kvartil, tmavozelend — maximdlna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené
z udajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodnovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.

Zo S§tatistickej analyzy vyplyva, Ze odvodiiovacie zariadenia relativne ti€¢inne odvadzaji
podzemnu vodu. Z trojice odvodnovacich objektov je najefektivnejsi vrt HV-3, na ktorom
prevladaji vydatnosti v rozsahu od 1,0 do 1,4 L.min™. V rdmci lokality prevladaju vydatnosti
v intervale od 0,6 do 1,0 Il.min™.

Namerané zmeny spolocnej vydatnosti horizontalnych vrtov HV-1, HV-2 a HV-4
v obdobi 2011 az 2020 majt prevazne pravidelny cyklus, ktory stvisi s reZimovymi zmenami
hladiny podzemnej vody (obr. 4.2.6). Najvyssie hodnoty spolo¢nej vydatnosti boli dosiahnuté
v roku 2017 (5,91 L.min). Naopak, najnizsia hodnota spoloénej vydatnosti bola namerana
vroku 2018 (1,59 I.min). Pogas hodnoteného desatro¢ného obdobia priemerna hodnota
spoloénej vydatnosti z drenaznych vrtov (HV-1, HV-3 a HV-4) dosiahla 2,95 I.min. Vo vrtoch
HV-3 a HV-4 sa ojedinele vyskytujui nezvyc€ajne vysoké hodnoty vydatnosti, tak ako tomu bolo
v roku 2017 (vydatnost’ az 31,58 L.min — vrt HV-3 a 17,91 L.min — vrt HV-4) a v roku 2019
(vydatnost’ az 25,53 1.min™® — vrt HV-4). Vo vydatnosti vytoku z kanalizacie v obdobi rokov
2011 az 2020 je mozné pozorovat vyrazné zmeny. Maximalna vydatnost’ bola namerana
v rokoch 2013 a 2016 (67,67 I.min™) avysokd hodnota bola dosiahnutd aj v roku 2017
(54,55 I1.min!). Miniméalna vydatnost v danom objekte v mnohych pripadoch dosahuje len
hodnotu 0,01 I.min™%, resp. vrt je suchy. Sumarna vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni za dlhsie
obdobie s znazornené na obr. 4.2.7.
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Obr. 4.2.6. Vyvoj dlhodobej vydatnosti na vybranych odvodiiovacich vrtoch (HV-1, HV-3 a HV-4) na zosuvnej
lokalite Handlova-Kunesovska cesta v rokoch 2011 az 2020, spolu so zakladnymi Statistickymi ukazovatelmi.
Modra — namerana vydatnost (prietok na usti odvodnovacieho vrtu), Cervena — minimdlna vydatnost, oranzovad —
1. kvartil, zltd — 2. kvartil, bledozelend — 3. kvartil, tmavozelend — maximdlna vydatnost. Statistické ukazovatele
su odvodené z udajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodnovacich vrtoch pocas referencného obdobia:
2012 - 20109.
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Obr. 4.2.7. Vyvoj sumdrnej vydatnosti odvodnovacich vrtov na zosuvnej lokalite Handlova- KuneSovska cesta
V rokoch 2011 az 2020, a — spolocnd vydatnost odvodnovacich vrtov HV-1, HV-3 a HV-4, b — vydatnost zberného
kanalizacného potrubia (Vytok).

¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uizemia dopliiuju udaje o zrdzkovych tthrnoch
preberané zo stanice SHMU Handlova (indikativ 30080; obr. 4.1.24 a4.1.25). Informacie
0 zraZzkovych thrnoch na stanici SHMU st sticast’'ou lokality Handlova-Morovnianske sidlisko.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Handlova-KuneSovska cesta sa monitorovacie aktivity zabezpecuju
Vv izemi nad zastavbou rodinnych domov (juhovychodna cCast’ intravilanu mesta Handlov4).
Merania v roku 2020, podobne ako i predchadzajucom obdobi, boli sustredené na sledovanie
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zmien hibky hladiny podzemnej vody, ako hlavného zosuvotvorného faktora a zaroveii na
sledovanie efektivnosti, resp. u¢innosti hibkového odvodnenia (subhorizontalnych
odvodnovacich vrtov a kanalizatného potrubia, ktorym st drénované vody odvadzané mimo
zosuvné uzemie).

Pri hodnoteni vyvoja hladiny podzemnej vody v roku 2020 je mozné konStatovat, ze jej
priebehy boli do vel’kej miery ovplyvnené zimnymi/jarnymi a jesennymi zrazkami. Vo vrtoch
JK-6 a MK-4 boli prekro¢ené maximalne stavy odvodené za referencné obdobie. Vo vrte
MK-8 sa hladina nachéadzala v blizkosti terénu — 0,44 m pod terénom. Priemerna Groven hladin
podzemnej vody, v porovnani s predchadzajucim rokom, prakticky vo vSetkych vrtoch stapla.
Najvyraznejsi vzostup bol pozorovany vo vrte MK-8, v ktorom medziro¢ny vzostup priemerne;j
hladiny podzemnej vody predstavoval az 1,53 m. O nieCo mensi ndrast priemernej hodnoty bol
pozorovany vo vrte JK-5 (1,13 m). Celkovy vzostup priemernej hibky hladiny podzemnej vody
dosiahol 0,54 m.

Na klimatické faktory ateda aj na zmeny hibky hladiny podzemnej vody reagovali
prietoky na zariadeniach hibkového odvodnenia. Nérast vydatnosti bol pozorovany, podobne
ako vpripade piezometrickych vrtov, vjarnom ajesennom obdobi. V porovnani
s predchadzajicim rokom, bol zaznamenany ndrast sumdrnej priemernej hodnoty vydatnosti,
01,72 L.mint. Napriek tomu treba poznamenat’, Ze zostup sumdarnej priemernej hodnoty je na
lokalite pozorovany uz dlhsie obdobie, a to aj napriek pre€isteniu vrtov v roku 2014.

V roku 2021, podobne ako v aktualne hodnotenom roku, st planované rezimové
pozorovania na sieti piezometrickych vrtov a odvodiiovacich vrtov a spracovanie udajov
0 klimatickych faktoroch.
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1.4.3. Lokalita Sviity Anton
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa vyvinul vuzemie nasypu, vytvoreného pri budovani futbalového ihriska
prilahlom svahu, pricom akumula¢na Cast’ je v kontakte s cestnou komunikaciou I. triedy ¢islo
51. V akumulacnej Casti doslo v roku 2012 k pretrhnutiu vodovodného potrubia. Aktuélne je
vazne ohrozena cesta 1. triedy, inzinierske siete (plynovod, vodovod, elektrické vedenie)
a niekol’ko stavebnych objektov. Zosuv ma plosny tvar. Jeho rozmery st priblizne 115 m (Sirka)
x 110 m (dizka).

V nedavnej minulosti boli V zosuvnom uzemi zabezpecené viaceré inzinierskogeologické
prieskumy (Bednarik et al., 2012 a 2013; Laurencik a Sluka, 2015 in Simekova et al., 2015).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Met6dy monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020, st zhrnuté v tab. 4.3.1.

Tab. 4.3.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Svity Anton v rokoch 2019 a 2020.

. Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody . , ;
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2019 Rok 2020
Inklinometrické 1 INK-1 2 3
(5. april, (12. august,
6. december) | 23. september,

1. december)

Meranie hibky hladiny | 1 JSA-2 Kontinualne
podzemnej vody — automaticky hladinomer (kazdv hodinu)
Meranie zrazkovych | 1 Stanica SHMU: Denné uhrny zrazok
uhrnov Banska Stiavnica (indikativ 40260)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Na lokalite sa inklinometrické merania vykonavaji v jednom vrte, ato od aprila 2015
(nulté meranie). Vysledky merani jednoznaéne preukazali $mykovi plochu v hibke 8,2 m pod
terénom. Vysledky merani z rokov 2019 a 2020 st zhrnuté v tab. 4.3.2. ana obr. 4.3.1 a 4.3.2.
Hodnotenie pohybovej aktivity za dlhsie ¢asové obdobie je prezentované na obr. 4.3.3.

Pocas roka 2019 boli vykonané dve etapové merania (5. aprila a 6. decembra). Pocas jarnej
etapy (od 29. novembra do 5. aprila) bola na $mykovej ploche v hibke 8,2 m pod terénom
namerana etapova deformacia 0,54 mm, &o predstavuje priemerna rychlost’ 1,55 mm.rok™
(v porovnani s predchadzajucim obdobim ide o mierne spomalenie pohybu) a v sledovanej
v hibke 7,7 m pod terénom bola namerana etapovéa deformacia 0,36 mm (priemerna rychlost
1,03 mm.rok?® je takisto mierne spomalenie pohybu oproti predchadzajicemu obdobiu).
V jesennej etape boli zaznamenané velkosti etapovej deformacie 0,85 mm (v hibke 8,2 m pod
terénom) a0,76 mm (vhibke 7,7m pod terénom), &o predstavuje rychlost pohybu
1,25 mm.rok, resp. 1,13 mm.rok™. Celkova deformacia na hlavnej $mykovej ploche od nultej
etapy (24. april 2015) po posledné etapové meranie (6. decembra 2019) dosiahla hodnotu
4,58 mm, &o za celé obdobie predstavuje priemernu rychlost 0,99 mm.rok™.

V roku 2020 boli mimoriadne, nad ramec Programu monitorovania, zabezpecené tri etapy
inklinometrickych merani. Dovodom boli zhorSené stabilitné pomery, potvrdené kontrolnym
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Obr. 4.3.1. Lokalita Svity Anton — vektory deformdcii namerané v rokoch 2019 a 2020 (obdobia jednotlivych
meracich etdp sii v silade stab. 4.3.2; cislo zobrazené pri poslednom vektore oznacuje hibku zaznamenanej
deformdacie od povrchu terénu v m; vrty JSA-1 a 2 sluzia na monitorovanie rezimovych ukazovatelov); ohranicenie
zosuvu podla Laurencika a Sluku (2015 in Simekova et al., 2015), mapovy podklad: ZBGIS®.

Tab. 4.3.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Svity Anton v rokoch 2019 a 2020.

Hibka 29.11.18-5.4.19 | 5.4.19-6.12.19 | 6.12.19-12.8.20|12.8.20-23.9.20 | 23.9.20-1.12. 20
Bod pod CD ED A | CD ED | A| CD ED A CD ED A CD ED A

ter. [m] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]
INK-1| 7,70 425 | 0,36 |214| 3,80 | 0,76 |67 | 891 | 522 | 287 | 9,12 | 0,57 | 225 | 10,60 | 1,49 | 290
INK-1| 8,20 4,79 | 054 | 202 | 458 | 0,85 | 45| 9,58 | 517 | 285 9,82 | 0,50 | 233 | 11,27 | 1,46 | 286
CD - celkovd deformdcia od nultého merania (24. 4. 2015); ED — etapovad deformdcia; A — azimut etapového
vektora.
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Obr. 4.3.2. Diferencialny priebeh deformdcie inklinometrickej paznice na lokalite Svity Anton (oznacenie vrtu je
vliavo hore). Modra linia — spojnica etapovych vektorov, sivé body — etapové hodnoty azimutov zaznamenanych
vektorov, hnedd linia — vyslednd deformdcia inklinometrickej paznice za dlhSie obdobie monitorovania
(informdcie o dlzke monitorovacich etip sa nachddzajii nad jednotlivymi grafmi), cervend ciarkovand linia —
grafické oznacenie hibky Smykovej plochy.
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meranim z 12. augusta. V hibke 8,2 m pod terénom bola zaznamenané deformacia 5,17 mm, ¢o
predstavuje priemernii ro¢na rychlost’ 7,55 mm.rok* (azimut 285°). Naslednym septembrovym
meranim bol preukazany priaznivejsi stabilitny vyvoj s etapovou deformaciou 0,5 mm.
K nérastu deformacie doslo v obdobi medzi septembrovym a decembrovym meranim. Dila
1. decembra bol na urovni §mykovej plochy namerany vektor 1,46 mm (7,76 mm.rok™).

Z dlhodobého hladiska (obr.4.3.3) vyplyva, Ze najvyssSie prirastky deformacie
inklinometrickej paznice boli namerané v aktualne hodnotenom roku a 0 nie¢o niz$ie v roku
2016; mierne zvySena hodnota etapovej deformacie bola namerana aj v druhej polovici roka
2017. Generalny azimut deformacii, nameranych pocas monitorované¢ho obdobia, ma zapadny
az severozapadny smer. Pomer medzi dizkou trajektorie etapovych deformacii a vyslednym
premiestnenim sledovaného bodu v hibke $mykovej plochy (8,2 m pod terénom) je 59,2 %, o
naznacuje, ze K pohybu na Smykovej ploche dochadza len v urcitych obdobiach. Obdobia
aktivizacie svahového pohybu su spojené zo vzostupom hladiny podzemnej vody, najma jej
nahlymi vzostupnymi zmenami. Celkova deformacia, namerana pocas monitorovaného
obdobia (medzi nultym a poslednym kontrolnym meranim), dosiahla 11,27 mm, ¢o predstavuje
priemernt rychlost 2,01 mm.rok™,
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Obr. 4.3.3. Spracovanie vysledkov nameranych metédou presnej inklinometrie na lokalite Svity Anton vo vrte
INK-1 v obdobi rokov 2015 az 2020; a — etapové deformdcie (zlta) a rychlosti (modrd) sledované na smykovej
ploche (hlbka Smykovej plochy je uvedend vlavo hore), b — horizontdlny priebeh deformdcie, ¢ — pomer medzi
trajektoriou etapovych deformdcii a vyslednym premiestnenim monitorovaného bodu.

b/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickym hladinomerom

Na lokalite Svity Anton je automatickym hladinomerom zabezpecované meranie vo vrte
JSA-2 0d 9. jina 2016.

Pocas roka 2019 bolo zariadenie v nepretrzitej prevadzke, teda zmeny hibky hladiny
podzemnej vody sa zaznamenavali v hodinovom intervale (obr.4.3.4, tab.4.3.3 a4.3.4).
Maximélna hladina podzemnej vody bola namerana 25. decembra v hibke 4,58 m pod terénom
(410,57 mn.m.). Vtomto termine bol zaznamenany inajvyraznej$i vzostup hladiny
podzemnej vody, ktory suvisel s vydatnej§im zrazkovym obdobim (od 20. do 25. decembra),
ale hlavne predchadzajicim na zrazky bohatym obdobim od 2. novembra do 14. decembra.
Priebeh hladiny podzemnej vody pocas roka 2019 mozno charakterizovat’ pomerne nizkymi
stavmi hladiny podzemnej vody v zimnom obdobi (minimalna troven bola dosiahnuta
25. januara — 8,50 m pod terénom; 407,20 m n. m.). Nasledne, od zaciatku februdra bol
pozorovany pozvolny vzostup hladiny, ktory trval do zaciatku juna. V nasledujiicom obdobi,
ktoré trvalo do konca oktobra, mala hladina podzemnej vody zostupny charakter. Od tohto
terminu aZ do konca roka mala hladina podzemnej vody stipajuci tendenciu. Priemerna hibka
hladiny podzemnej vody v roku 2019 dosiahla 7,22 m pod terénom (408,03 mn. m.), ¢o
vV porovnani s rokom 2018 predstavuje pokles 00,48 m. Amplitida ro¢nych zmien sa
nachadzala na urovni 3,47 m. Maximalna hodinova zmena hladiny podzemnej vody
predstavovala 0,03 m (¢o je 1,06 % celkovych roénych zmien hibky hladiny podzemnej vody).
Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadza na trovni 7,71 m pod
terénom, 2. kvartil 7,29 m pod terénom a 3. kvartil 6,87 m pod terénom.
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Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 10,5 °C pocas 23. decembra,

naopak, najnizSia teplota (10,2 °C) bola zaznamenana 1.januara. Priemernd teplota
v hodnotenom roku dosiahla 10,29 °C.

Tab. 4.3.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom na lokalite Sviity Anton
v roku 2019.

Podet Max. Groven hpv Min. aroven hpv Priem. Groven hpv Max.
Bod 0ce 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]
JSA-2 8760 4,58 410,67 25.12.2019 8,50 407,20 25.1.2019 7,22 408,03 3,47
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Obr 4.3.4. Zmeny urovne hladmy a teploly podzemne] vody zaznamenané automatickym hladinomerom v rokoch
2019 a 2020, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Svity Anton. Automaticky hladinomer je umiestneny
vo vrte JSA-2. Modrd linia — hibka hladiny podzemnej vody (HPV; lava os), hnedd linia — teplota podzemnej vody
(prava os), Statistické ukazovatele, odvodené 7 uidajov, ktoré boli zaznamenané pocas referencného obdobia (od
Jjiina 2016 do decembra 2019): tmavozelend linia — minimdlna hibka HPV, svetlozelend linia — 1. kvartil, Zltd linia
— 2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, ¢ervena linia — maximalna HPV.

V roku 2020 bola maximélna hladina podzemnej vody namerana 5. marca v hibke 3,61 m
pod terénom (411,64 m n. m.). Maximalny stav bol dosiahnuty po predchadzajicich vyraznych
zostupoch z konca roku 2019 a zaciatku roka 2020. I§lo o relativne rychle odozvy na zrazkova
¢innost’ a topenie snehovej pokryvky. Nasledne po dosiahnuti maximalneho stavu, hladina
podzemnej vody zacala pozvolne klesat’. Zostupny charakter zmien ukon¢ili intenzivne zrazky
na prelome mesiacov september a oktdber, ktoré sa prejavili nahlym rastom hladiny. Minimalna
uroven bola dosiahnutd 8. oktdbra s irovitou hladiny podzemnej vody 7,56 m pod terénom, ¢o
predstavuje nadmorska vySku 407,69 m n. m. Po¢as novembra a scasti i decembra mala hladina
prevazne zostupny trend. K prudkému narastu hladiny dochadza na konci roka. Priemerna hibka
hladiny podzemnej vody v roku 2020 dosiahla 6,38 m pod terénom (408,87 mn. m.), ¢o
Vv porovnani s rokom 2019 predstavuje vzostup o 0,84 m. Celkové kolisanie hladina podzemne;
vody dosiahlo 3,95 m. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody v roku 2020 sa
nachadza na urovni 7,14 m pod terénom, 2. kvartil 6,44 m pod terénom a 3. kvartil 5,86 m pod
terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 10,6 °C pocas 5. februdra, naopak,
najnizsia teplota (10,3 °C) bola zaznamenana 8. jula. Priemerna teplota v hodnotenom roku
dosiahla 10,40 °C.

Tab. 4.3.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom na lokalite Sviity Anton
v roku 2019.

Podet Max. uroven hpv Min. Groven hpv Priem. Groveni hpv Max.
Bod oce pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie
mer. - ]
[m] [mn.m] merania [m] [mn.m] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
JSA-2 | 8784,00 3,61 411,64 5. 3. 2020 7,56 407,69 8. 10. 2020 6,38 408,87 3,95
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Obr. 4.3.5. Dlhodobé zmeny tirovne hladiny a teploty podzemnej vody, zaznamenané automatickym hladinomerom
v rokoch 2016 az 2020, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Svity Anton. Automaticky hladinomer je
umiestneny vo vrte JSA-2. Modra linia — hibka hladiny podzemnej vody (HPV; lavd os), hnedd linia — teplota
podzemnej vody (pravd os), Statistické ukazovatele, odvodené z udajov, ktoré boli zaznamenané pocas
referencného obdobia (od jina 2016 do decembra 2019): tmavozelend linia — minimdlna hibka HPV, svetlozelend
linia — 1. kvartil, Zlta linia — 2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, cervena linia — maximalna HPV.

3 =

Zmeny hibky hladiny podzemnej vody sledované od jina 2016 maji relativne pravidelny
sezébnny cyklus. Maximalna hladina bola zaznamenana V aktudlne hodnotenom roku
(obr. 4.3.5). Naopak, minimalna hladina bola zaznamenana 25. januara 2019 v hibke 8,05 m
pod terénom. Priemerna hodnota hladiny podzemnej vody pocas monitorovaného obdobia
dosiahla 6,96 m pod terénom s celkovym kolisanim 3,5 m. Priebeh hladiny podzemnej vody
ma sinusoidalny charakter, maximalne hladiny st dosahované prevazne Vv jarnom a zimnom
obdobi, opacne, minimélne stavy st dosahované prevazne v jesennom obdobi.

¢/ Merania zrdzkovych uhrnov

Informécie o zrazkach st preberané zo stanice SHMU Svity Anton s indikativom 40280.
Informacie o zrazkach sme zacali preberat’ v roku 2017. Ro¢ny zraZzkovy priemer namerany
Vv obdobi od 1. januara 2017 do 31. decembra 2019 predstavuje 767,33 mm a maximalny ro¢ny
uhrn v tomto obdobi dosiahol 860,20 mm (rok 2017); priemerny mesacny uhrn 63,9 mm
a maximalny mesaény uhrn 161,8 mm (mdj 2019). Maximalny tridsatdiiovy thrn
(zaznamenany v obdobi od 1. novembra do 1. decembra 2019) dosiahol 162,6 mm.
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Obr. 4.3.6. Vysledky spracovania informdacii o zrdazkovych thrnoch zo stanice SHMU Svity Anton (indikativ
40280); a — modrd — denné whrny atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZD), cervend — kumulativne denné iihrny
atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2018 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zitd) a deficit (modrd) kumulativnych dennych iihrnov
atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK).

V roku 2019 bol zaznamenany zrazkovy thrn 840,0 mm, ¢o predstavuje 114,91 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 vlhky rok. V roku 2019 bol najvyssi mesa¢ny thrn namerany
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pocas maja (161,8 mm) a najvyssi denny thrn 23. augusta (52,5 mm). Najsuch§im mesiacom
bol april s 27,5 mm zrazok. Tridsatdiové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
1. novembrado 1. decembra (162,6 mm) a naopak, poc¢as najsuchsieho tridsatdiiového obdobia
(od 16. marca do 15. aprila), sumarny zrazkovy thrn dosiahol 8,9 mm. Najdlhsie zrazkové
obdobie pocas roku 2019 trvalo 9 dni (od 2. novembra do 10. novembra) s thrnom zrazok za
toto obdobie 88,7 mm.
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Obr. 4.3.7. Vysledky spracovania informdcii o zrdzkovych tihrnoch zo stanice SHMU Svity Anton (indikativ
40280); a — modrd — denné uhrny atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZD), cervend — kumulativne denné iihrny
atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK), zelend — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2019 kumulativne (ZK); b — prebytok (zitd) a deficit (modrd) kumulativnych dennych iihrnov
atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK).

V roku 2020 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 918,10 mm, ¢o zodpoveda 119,65 %
priemeru za obdobie od 1. januara 2017 do 31. decembra 2019, a teda ide 0 vlhky rok. Najvyssi
mesaény uhrn bol namerany pocas oktobra (179,2 mm) a najvy$si denny thrn 13. oktobra
(45,1 mm). Najsuchsim mesiacom bol april s 9,8 mm zrazok. Tridsat’dfiové kumulativne zrazky
dosiahli maximum v obdobi od 18. septembra do 18. oktdbra (215,80 mm) a naopak, pocas
najsuchs$ieho tridsatdiového obdobia (od 25. decembra do 24. januara), sumarny zrazkovy
uhrn dosiahol 4,5 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V lzemi svahovej deformécie, ktord sa nachddza v intravilane obce Svity Anton st
monitorovacie ¢innosti zabezpecované na zapadnom svahu medzi futbalovym ihriskom
a cestou I. triedy €. 51. Merania st zamerané na sledovanie pohybovej aktivity metodou presnej
inklinometrie azmien hibky hladiny podzemnej vody prostrednictvom automatického
hladinomera.

Z vysledkov inklinometrickych merani, realizovanych v auguste 2020, vyplyva, Ze
V oblasti monitorovaného vrtu, na trovni Smykovej plochy, ktora sa nachadza 8,2 m pod
terénom, doslo k deformacii 5,17 mm. Nasledne, opakované kontrolné merania zo septembra
a decembra zaznamenali pokles pohybovej aktivity. Orientacia nameranych vektorov mala
azimuty od 233 do 286°. Vzhl'adom na kontakt zosuvného telesa s cestou I. triedy ¢. 51 bol
0 nameranych deformaciach priebezne informovany starosta obce Svidty Anton adia
12. augusta 2020 bola pracovnikmi SGUDS vykonana obhliadka zosuvného uzemia
a vypracovana Obhliadkova sprava, ktora bola nasledne zaslana starostovi obce a na sekciu
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geologie a prirodnych zdrojov MZP SR. Septembrové meranie metddou presnej inklinometrie
bolo vykonané nad ramec Programu monitorovania na rok 2020.

V suvislosti s vysokou pohybovou aktivitou treba upozornit’ na skuto¢nost’, ze v relativne
kratkom obdobi boli zaznamenané tri vel'mi vyrazné vzostupy hladiny podzemnej vody (ktora
je monitorovana automatickym hladinomerom vo vrte JSA-2). Hladina zacala stipat’ uz na
konci roka 2019 (kedy dosiahla max. stav za monitorované obdobie). Nasledne pocas zimného
obdobia boli opidtovne zaznamenané d’alSie dve stupnutia, ktorymi bol opdtovne prekroceny
maximalny stav za monitorované obdobie. Predpokladdme, ze pohybova aktivita zosuvného
uzemia je priamo determinovana uroviiou hladiny podzemnej vody.

Vzhl'adom na celospolo¢ensku dolezitost” lokality, ktord suvisi s ohrozenim vyznamne;j
cestnej komunikacie, trasy plynovodu, vodovodu, elektrického vedenia, ale aj niekolkych
stavebnych objektov, budi monitorovacie aktivity v roku 2021 pokracovat v rovnakom
rozsahu a frekvencii ako v roku 2020.
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1.4.4. Lokalita Hodrusa-Hamre
Strucna charakteristika lokality

Monitorované zosuvné uzemie sa nachadza vychodne od obce a je v priamom kontakte
S Dolnym Hodrus$skym jazerom.

Postdeniu zosuvného tizemia na brehu vodnej nadrZe sa venovali Simekova et al., 2014.
Podkladom pre vypracovanie projektovej dokumentécie sanacie zosuvného uizemia (Gomolcak
et al., 2015) bol podrobny inzinierskogeologicky prieskum (Bednarik et al., 2014).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Monitorovacie merania sa na lokalite vykonavaji od roku 2015, avSak systematicky sa
lokalita monitoruje od roku 2016, kedy bola zaradena do ulohy CMS — GF. Metody
monitorovacich merani, poCty a oznafenia jednotlivych monitorovacich objektov, ako
aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020, st zhrnuté v tab. 4.4.1.

Tab. 4.4.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Hodrusa-Hdmre vV rokoch 2019 a 2020.

. Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody ; , ;
monitorovania objekty . (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2019 Rok 2020
Inklinometrické 2 IP-2, PS-Z1 2 2
(5. april, (12. august,
6. december) 1. december)
Meranie hibky hladiny | 1 PS-H1 Kontinualne
podzemnej vody — automaticky hladinomer (kazdu hodinu)
Meranie zrazkovych 1 Stanica SHMU: Denné vihrny zrdzok
uhrnov Zarnovica (indikativ 36340)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Na lokalite sa merania vykonavaji v dvoch funkénych vrtoch. Nult¢ merania boli vo
vrtoch zabezpecené v roku 2015. Vysledky merani z rokov 2019 a 2020 st zhrnuté v tab. 4.4.2.
anaobr. 4.4.1a4.4.2. Hodnotenie pohybovej aktivity za dlhSie Casové obdobie je prezentované
naobr.4.43a4.4.4.

V roku 2019 boli merania na zosuve, ktory je v priamom kontakte s Dolnym Hodrusskym
jazerom zabezpeCené V oboch monitorovacich objektoch, ato pocas jarnej etapy (od
29. novembra 2018 do 5. aprila 2019) a jesennej etapy (od 5. aprila 2019 do 6. decembra 2019).
Na rozdiel od roku 2018, vyssie hodnoty etapovych deformacii boli zaznamenané vo vrte IP-2.
Pocas jarnej etapy boli namerané deformacie 1,26 mm v hibke 3,08 m pod terénom a 0,67 mm
vhibke 7,08 m pod terénom, &o predstavuje rychlost pohybu 1,96 mm.rok?, resp.
1,04 mm.rok™. Pocas jesennej etapy mali prirastky deformacii v hibkach 3,08 m a 7,08 m pod
terénom podobné hodnoty (2,02 mm — priemerna rychlost pohybu 3,01 mm.rok™* a 0,73 mm —
priemernd rychlost pohybu 1,09 mm.rok). Azimuty vektorov sa pohybovali v intervale od 271
do 351° (smer na zapad az severo-severozapad).

Vo vrte PS-Z1 boli hodnoty deformacii namerané pocas jarnej a jesennej etapy,
Vv porovnani s rokom 2018, nizsie. V hibke 4,96 m pod terénom bola polas jarnej etapy
namerana etapova deformacia 0,32 mm, &o predstavuje priemernii rychlost 0,92 mm.rok*. Na
$mykovej ploche v hibke 7,46 m pod terénom bol zaznamenany etapovy prirastok 0,1 mm
(priemerna rychlost’ deformacie 0,29 mm.rok®) av hibke 11,46 m 0,3 mm (0,86 mm.rok™).
V jesennej etape boli na jednotlivych smykovych plochach prirastky deformacie v intervale od
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0,22 do 0,51 mm. Azimuty deformacii pocas jarnej a jesennej etapy boli orientované na juh,
teda opacne ako Vv predchadzajicom roku 2018, preto celkova deformacia, ktorda sa vyvija
prevazne Severo-severozapadnom smere, bola nizsia.

Hodrusske jazero

0.0 05 1,0mm 0 50 100 150 m

Obr. 4.4.1. Lokalita Hodrusa-Hdmre — vektory deformdcii namerané v rokoch 2019 a 2020 (obdobia jednotlivych
meracich etdp si v silade s tab. 4.4.2; cisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacujii hibku zaznamenanej
deformdcie od povrchu terénu v m; objekty oznacené ako body — monitorovacie objekty — cervené —
inklinometrické vrty, oranzové — piezometricky vrt s automatickym hladinomerom); ohranicenie zosuvu podla
Simekovej a Martincekovej et al. (2006); mapovy podklad: ZBGIS®

V roku 2020 boli zabezpecené dve etapové merania (letna etapa — obdobie od 6. decembra
2019 do 12. augusta 2020 a jesenna etapa — od 12. augusta 2020 do 1. decembra 2020). Vyssia
pohybova aktivita bola zaznamenana po¢as augustového merania, a to vo vrte IP-2. V hibke
7,08 m pod tiroviiou terénu bola namerana etapova deformécia 1,52 mm (2,23 mm.rok?). Na
smykovej ploche (v hibke 3,08 m pod terénom) v rovnakom obdobi dosiahla deformacia
hodnotu 1,25 mm (1,83 mm.rok). Vykonané kontrolne merania vo vrte PS-Z1 poukazali na
relativne priaznivy stabilitny vyvoj. V sledovanych hibkovych urovniach (hibky: 4,96 m,
7,46 m a 11,46 m pod terénom) boli namerané etapové vektory v intervale 0,22 az 0,45 mm.
Rychlosti priemernych ro¢nych deformacii sa pohybovali vintervale od 0,33 do
1,04 mm.rok*,

Tab. 4.4.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Hodrusa-Hdamre v rokoch 2019 a 2020.
29.11.2018 —5.4.2019 | 5.4.2019 — 6. 12. 2019 | 6. 12. 2019 — 12. 8. 2020 | 12. 8. 2020 — 1. 12. 2020

CD | ED A | CD | ED | A | CD ED | A | CD ED | A
[mm] | [mom] | [] | [mm] | [mm] | [] | [mm] | [mm] | [?] | [mm] | [mm] | [°]

Hibka

Bod [m]

IP-2 308 | 341 1,26 | 343! | 541 202 | 341 | 4,16 1,25 152 | 492 0,81 354
IP-2 708 | 211 0,67* 28t 2,82 0,73 | 345 | 1,30 1,52 158 1,97 0,71 353
IP-2 13,08 | 0,50 0,36 | 35! 0,67 020 | 271 | 0,40 0,36 147 0,63 0,28 316
PS-Z1| 496 | 2,02 0,32 168 1,52 051 | 139 | 1,24 0,36 94 1,32 0,14 15
PS-Z1| 7,46 | 3,96 0,10 150 3,64 0,32 | 168 | 4,08 045 | 357 | 4,34 0,32 312
PS-71 | 11,46 | 1,17 0,30 150 1,20 022 | 213 | 1,17 0,22 33 1,28 0,20 240

CD — celkova deformdcia od nultého merania (15. 12. 2015 vrt — IP-2; 6. 11. 2015 vrt — PS-Z1); ED - etapovd

deformdcia; A — azimut etapového vektora; * — namerand etapovd def. a azimut je za obdobie: 13. 8. 2018 —
5. 4. 2019.
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Obr. 4.4.2. Diferencidlny priebeh deformdcie inklinometrickej paznice vo vrtoch na lokalite Hodrusa-Hamre
(oznacenie vrtov je vlavo hore). Modra linia — etapovad deformdcia inklinometrickej paznice, sivé body — etapové
hodnoty azimutov zaznamenanych vektorov, hnedd linia — vysledna deformdcia inklinometrickej paznice za dihsie
obdobie monitorovania (informdcie o dizke monitorovacich etdp sa nachddzajii nad jednotlivymi grafmi), cervend
Ciarkovand linia — grafické oznacenie hibky smykovej plochy.

Z hodnotenia dlhsieho ¢asového obdobia vo vrte IP-2 (obr. 4.4.3) vyplyva, Ze najvyssie
prirastky deformacie inklinometrickej paznice boli namerané v roku 2019; mierne zvysSené
hodnoty etapovych deformacii boli namerané i v rokoch 2016 a v aktualne hodnotenom roku.
Generalny azimut etapovych deformadcii, nameranych pocas monitorovaného obdobie, ma
severny az severozapadny smer. Pomer medzi trajektoriou nameranych etapovych deformaécii
a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu v hibke $mykovej plochy (3,08 m pod terénom)
je 48,0 %, ¢o naznacuje, Ze k pohybu na Smykovej ploche dochadza len v urc¢itych obdobiach.
Celkova deformacia od nultého merania (15. december 2015) po ostatné meranie (1. december
2020) dosiahla 4,92 mm, ¢o predstavuje priemerna rychlostou deformacie 0,99 mm.rok™,
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Obr. 4.4.3. Spracovanie vysledkov merani metédou presnej inklinometrie na lokalite Hodrusa-Hdmre VO vrte
IP-2 v obdobi rokov 2015 az 2020; a— etapové deformdcie (Zlta) a rychlosti (modrd) sledované na smykovej
ploche (hlbka Smykovej plochy je uvedend vl'avo hore), b — horizontdlny priebeh deformdcie, ¢ — pomer medzi
trajektoriou etapovych deformacii a vyslednym premiestnenim monitorovaného bodu.

100 %

Z hodnotenia merani vo vrte PS-Z1 (obr. 4.4.4) vyplyva, ze najvysSia pohybova aktivita
bola namerand po¢as decembrového merania v roku 2017 (3,3 mm; 4,88 mm.rok™); len o nie¢o
niz$ia deformacia bola namerana v marci 2016 (3,0 mm; 11,78 mm.rok*). Do oktébra 2016 bol
vysledny azimut deformdcie na sledovanej Smykovej ploche orientovany na severozapad,
nasledne od roku 2017 sa jeho orientacia zmenila na juhovychod. Vd’aka tejto skuto¢nosti ma
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hodnota, vypo¢itana ako pomer medzi dizkou trajektorie etapovych deformacii a vyslednym
premiestnenim sledovaného bodu, len 8,2 %. Vel'mi nizka hodnota posudzujiceho pomeru
naznacuje, ze deformacie v sledovanom horizonte nie st priamodiare, ale naopak, v priebehu
monitorovaného obdobia sa Casto menia azimuty etapovych vektorov. Na zaklade uvedene;j
skuto¢nosti vystava otazka, ¢i v sledovanom hibkovom horizonte je mozné predpokladat’
priebeh Smykovej plochy. V tejto suvislosti je vSak potrebné uviest’, Ze po€as monitorovaného
obdobia prebehla v zosuvnom tzemi sanacia s pouzitim predpatych zemnych kotiev, ktoré
mohli do uréitej miery ovplyvnit' vyvoj deformacie na urovni Smykovej plochy. Spresnenie
informacie o hibke $mykovej plochy bude mozné az na ziklade realizicie dalSich
inklinometrickych merani, ktoré st planované na nasledujuce monitorovacie obdobie. Celkova
deformacia od nultého merania (6. november 2015) po ostatné meranie (1. december 2020)
dosiahla 1,32 mm (0,26 mm.rok™).

[mm] ja) b)
[mm.rok']| PS-Z1 \ | ‘

T
-3.0 30

| |
BRI T
T1 71 N

2015 2016 2021 0 50
Obr. 4.4.4. Spracovanie vysledkov merani metédou presnej inklinometrie na lokalite Hodrusa-Hdamre vo vrte
PS-Z1 v obdobi rokov 2015 az 2020, a— etapové deformadcie (zltd) a rychlosti (modra) sledované na smykovej
ploche (hibka Smykovej plochy je uvedend vlavo hore), b — horizontdlny priebeh deformdcie, ¢ — pomer medzi

trajektoriou etapovych deformdcii a vyslednym premiestnenim monitorovaného bodu.

2017 2018 2019 2020 100 %

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom

Na lokalite Hodrusa-Hamre bol automaticky hladinomer instalovany 19. novembra 2015
do vrtu PS-H1. V rokoch 2019 a 2020 bolo zariadenie v nepretrzitej prevadzke, teda zmeny
hibky hladiny podzemnej vody sa zaznamenavali v hodinovom intervale.

V roku 2019 bola maximalna hladina podzemnej vody namerana v hibke 2,92 m pod
terénom (527,28 m n. m.; 23. december), ¢o je rovnaka hodnota ako predchadzajucom roku.
K jej dosiahnutiu doslo az v druhej polovici roka. Hladina vSak zacala stupat’ uz vo februari
a postupne po aprilovo-majovom poklese, dosiahla jarné maximum na konci maja (3,0 m pod
terénom). Od tohto terminu az do zaciatku novembra mala prevazne zostupny charakter.
V zvysnej Casti roka hladina podzemnej vody mala vzostupny trend. Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody v roku 2019 dosiahla 4,65 m pod terénom (525,55 m n. m.), ¢o je V porovnani
s rokom 2018 pokles o0 0,28 m. Amplitida roénych zmien sa v hodnotenom roku nachadzala na
tirovni 2,5 m. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadza na tirovni
5,1 m pod terénom, 2. kvartil 4,86 m pod terénom a 3. kvartil 4,25 m pod terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 9,6 °C pocas 1. januara, naopak,

vwe

Tab. 4.4.3. Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Hodrusa-Héamre
v roku 2019.

Podet Max. uroven hpv Min. uroven hpv Priem. Groven 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]
PS-H1 8760 2,92 527,28 23.12. 2019 5,42 524,78 2.2.2019 4,65 525,55 2,50
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Obr. 4.4.4. Zmeny urovne hladiny a teploty podzemnej vody, zaznamenané automatickym hladinomerom v rokoch
2019 a 2020, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Hodrusa-Hamre. Automaticky hladinomer je
umiestneny vo vrte PS-H1. Modra linia — hibka hladiny podzemnej vody (HPV; lavd os), hnedd linia — teplota
podzemnej vody (prava os), Statistické ukazovatele, odvodené z udajov, ktoré boli zaznamenané pocas
referencného obdobia (od novembra 2015 do decembra 2019): tmavozelend linia — minimdlna hibka HPYV,
svetlozelena linia — 1. kvartil, Zlta linia — 2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, cervena linia — maximalna HPV.

Vroku 2020 mal priebeh zmien hibky hladiny podzemnej vody vzostupny trend.
Maximalna hladina podzemnej vody bola namerana aZ na konci roka, a to v hibke 0,97 m pod
terénom (529,23 m n. m.; 5. april), €o je v porovnani z rokom 2019 vyrazny narast (az o 1,95 m;
obr. 4.4.4). Pocas roka hladina podzemnej vody viackrat, pomerne nahle, stipla a pozvol'ne
klesla. Vzhl'adom na absenciu zdznamov o zmenach hladiny v priehrade nevieme posudit’ do
akej miery ovplyviiuje napustanie/vypustanie priehrady kolisanie hladiny podzemnej vody,
ktora je sledovana v piezometrickom vrte.

Minimélny stav bol namerany 5.juna v hibke 4,68 m pod terénom (525,52 m n. m.)
Priemerna hibka hladiny podzemnej vody vroku 2020 dosiahla 3,77 m pod terénom
(526,43 mn. m.), teda je 00,88 m vyssia ako v roku 2019. Amplitida ro¢nych zmien sa
v hodnotenom roku nachadzala na trovni 3,71 m. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin
podzemnej vody dosiahol 4,27 m pod terénom, 2. kvartil 3,85 m pod terénom a 3. kvartil
3,20 m pod terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody mala hodnotu 10,8 °C (13. oktdber), naopak,
Vel'mi nizka teplota podzemnej vody v obdobi maximalneho stavu naznacuje, Ze podzemna
voda je viazana na plytsi zvodneny horizont, pripadne sa do vrtu dostavaji hypodermické vody
alebo vody z vodnej nadrze.

Tab. 4.4.4. Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Hodrusa-Héamre
v roku 2020.

Poget Max. uroveii hpv Min. uroven hpv Priem. Groven 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]
PS-H1 8784,00 0,97 529,23 29. 12.2020 4,68 525,52 5. 6. 2020 3,77 526,43 3,71
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Obr. 4.4.5. Dihodobé zmeny tirovne hladiny a teploty podzemnej vody, zaznamenané automatickym hladinomerom

v rokoch 2015 az 2020, spolu so Statistickymi ukazovatel'mi na lokalite Hodrusa-Hdamre. Automaticky hladinomer
Jje umiestneny vo vrte PS-HI. Modra linia — hibka hladiny podzemnej vody (HPV; lavd os), hnedd linia — teplota
podzemnej vody (prava os), Statistické ukazovatele, odvodené z udajov, ktoré boli zaznamenané pocas
referencného obdobia (od novembra 2015 do decembra 2019): tmavozelend linia — minimdlna hibka HPY,
svetlozelena linia — 1. kvartil, Zltd linia — 2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, cervend linia — maximdlna HPYV.
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Z hodnotenia dlhsieho obdobia monitoringu vyplyva, Ze maximalna hladina bola vo vrte
zaznamenana V aktualne posudzovanom roku s hlbkou 0,97 m pod terénom (obr. 4.4.5).
Opac¢nym prikladom je 10.januar 2016, kedy bola v monitorovanom obdobi namerana
podzemnej vody poCas monitorovaného obdobia dosiahla 4,14 m pod terénom s celkovym
kolisanim 4,54 m.

d/ Merania zrazkovych tthrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliiuju udaje o zrazkovych tthrnoch
preberané zo stanice SHMU Svity Anton (indikativ 40280). Informacie o zrazkovych tthrnoch
na stanici SHMU st sticastou hodnotenia lokality Svity Anton.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Hodrusa-Hamre si monitorovacie aktivity zabezpeCované na
severnom svahu nad Dolnym HodruSskym jazerom. Vysledky merani metédou presnej
inklinometrie mali v porovnani s rokom 2019 priaznivy vyvoj. Sledovany bol pokles pohybovej
aktivity v oboch vrtoch. Vo vrte PS-Z1 je situacia po sanacii priazniva. Namerané deformacie
pocas jednotlivych kontrolnych merani maju zostupny charakter. Orientdcia nameranych
vektorov nenaznacuje svahovy pohyb. Odlisna situdcia je vo vrte IP-2. Namerané deformacie
sa v roku v roku 2020 sa pohybovali od 0,71 do 1,52 mm a poukazuji na pohyb po Smykovej
ploche. Vysledny azimut deformacie mé severo-severozdpadny smer, teda orientovany na
Dolné Hodrusské jazero.

Meraniami zmien hibky hladiny podzemnej vody v roku 2020 bol namerany najvyssi stav
pocas monitorovaného obdobia. Zaznamenané viaceré vzostupy a poklesy podzemnej vody,
pricom prvé vyraznejSie stupnutie hladiny bolo pozorované Vv prvej polovici marca, druhé
Vv prvej polovici oktobra a tretie najvyraznejSie, na konci decembra, kedy bol dosiahnuty
maximalny stav.

V roku 2021 vzhl'adom na celospolocensku ddlezitost’ lokality (ohrozenie vodnej stavby)
je planované pokracovat’” v monitorovacich aktivitich v rovnakom rozsahu arezime ako
Vv predchadzajiicom roku 2020.
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1.4.5. Lokalita Slanec-TP
Strucna charakteristika lokality

Zosuvny svah sa nachadza na juhozdpadnom okraji obce Slanec. Do suboru
monitorovanych lokalit bol zaradeny v roku 2003 v stvislosti s tym, Ze na predmetnom
zosuvnom svahu sa nachadza viacero podzemnych vedeni (5 tranzitnych plynovodov — TP,
medziStatny plynovod, 2 linie ropovodov, optické kable, telekomunikacné kable,
vysokotlakova odbocka plynu pre obec Slanec), ako aj nadzemné elektrické vedenie. Vzhl'adom
na extrémnu pretazenost’ daného geologického prostredia antropogénnymi zasahmi a 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 sucasnosti vykonavané monitorovacie prace sa sustred’'uju na merania zmien
hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiovacich zariadeni po uskutonenej sanacii,
¢im sa overuje jej funkcnost’.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Na lokalite Slanec-TP sa v rokoch 2019 a 2020 vykonavali len reZzimové pozorovania.
Pocty aoznaCenia jednotlivych monitorovacich objektov, ako aj frekvencia merani,
uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020, su zhrnuté v tab. 4.5.1.

Tab. 4.5.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Slanec-TP v rokoch 2019 a 2020.

Monitorovacie Pocet uskutocnenych merani
Metédy _ objekty (datum merania)
monitorovania
Pocet Oznacenie Rok 2019 Rok 2020
Meranie 11 J-4,J-5, J-6, J-7, 10 9
hibky hladiny J-9, J-11, J-12, (12. februdr, 6. marec, (2. november, 6. februdr,
podzemnej vody J-13, J-14, 28. marec, 2. mdj, 4. jun, 10. marec, 11. jun,
J-15, J-16 8. jul, 8. august, 12. maj, 15. jul, 22. april,
9. september, 4. oktober, | 24. august, 29. september)
14. november)
Merania 20 V-1/1 az 1/5, 10 9
vydatnosti V-2/1 az 2/5, (12. februar, 6. marec, (2. november, 6. februdar,
odvodiiovacich V-3/1 az 3/3, 28. marec, 2. maj, 4. jun, 10. marec, 11. jun,
zariadeni V-4/1 az 4/3, 8. jul, 8. august, 12. mdj, 15. jul, 22. april,
V-5/1 az 5/4 9. september, 4. oktober, | 24. august, 29. september)
14. november)
Meranie 1 Stanica SHMU: Mesacné vihrny zrazok
zrazkovych Slanska Huta
uhrnov (indikativ 51160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dilhsie obdobie

pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Slanec st zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované v 11 vrtoch
(tab. 4.5.1; statistické spracovanie merani za posledné dva roky je vtab.4.5.2 a4.5.3;
situovanie monitorovanych piezometrickych vrtov je na obr. 4.5.1). Priebehy vyvoja hibky
hladiny podzemnej vody su znazornené na obr. 4.5.2 a 4.5.3, dlhodobé zmeny trovne hladiny
podzemnej vody su zndzornené na obr. 4.5.4 a 4.5.5.

V roku 2019 boli merania zabezpecené v 11 vrtoch (12. februar — 14. november).
Maximalna hladina podzemnej vody bola opdtovne namerana vo vrte J-11 (0,30 m pod terénom
— 324,68 m n. m.). Tento vysoky stav hladiny podzemnej vody bol namerany 12. februara.
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V ostatnych vrtoch sa maximalne stavy hladiny podzemnej vody sa pohybovali v intervale od
1,00 (J-13) do 10,89 m pod terénom (J-7). Okrem vrtu J-11 sa maximalne stavy vyskytli
V letnom obdobi (4. juna, resp. 8. jula). Naopak, najhlbsie pod terén klesla hladina podzemne;
vody vo vrte J-7. Jej minimalna hladina sa nachadzala na urovni 12,26 m pod terénom
(6. marca). Minimalne hladiny podzemnej vody sa vyskytovali zvd¢sa v obdobi od 12. februara
do 6. marca a od 4. oktobra do 14. novembra. Priemernd hladina podzemnej vody dosiahla
v roku 2019 hibku 6,67 m pod terénom, ¢o je oproti predchadzajicemu roku pokles o 0,86 m.
Priemerné hibky sa pohybovali v rozsahu od 1,51 (vrt J-11) do 12,15 m pod terénom (vrt J-7).
Vyrazné kolisanie hladiny podzemnej vody bolo pozorované vo vrtoch J-4 (4,87 m) aJ-9
(3,50 m). V ostatnych vrtoch bolo namerané kolisanie hladiny podzemnej vody od 0,37 do
2,51 m.
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&5
P

&°

4 A
‘ g 100 200 300 m

Obr. 4.5.1. Lokalita Slanec-TP — situdcia monitorovanych objekfov, na ktorych su zabezpecované rezimové
pozorovania (objekty oznacené ako body — piezometrické vrty, objekty oznacené ako linie — hlbkové odvodnenie
pomocou subhorizontdalnych odvodiiovacich vrtov); mapovy podklad: ZBGIS®.

Tab. 4.5.2. Vysledky merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Slanec-TP v roku 2019.

Poget Max. uroveii hpv Min. uroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Bod . | podter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] [mn.m] merania [m] [mn.m] merania [m] [mn.m] hpv [m]
J-4 10 4,00 338,50 4.6.2019 8,87 333,63 8.8.2019 6,17 336,33 4,87
J-5 10 9,14 293,65 4.6.2019 9,55 293,24 14.11. 2019 9,33 293,46 0,41
J-6 10 10,98 304,34 8.7.2019 11,35 303,97 14.11. 2019 11,21 304,11 0,37
J-7 10 11,89 322,76 4.6.2019 12,26 322,39 6.3.2019 12,15 322,50 0,37
J-9 10 6,10 339,78 4.6.2019 9,60 336,28 14.11. 2019 9,90 336,79 3,50
J-11 10 0,30 324,68 12.2.2019 2,78 322,20 4.10. 2019 151 323,47 2,48
J-12 10 4,44 331,17 8.7.2019 5,55 330,06 6.3.2019 511 330,50 1,11
J-13 10 1,00 351,79 4.6.2019 2,29 350,50 12.2.2019 1,84 350,95 1,29
J-14 10 2,92 336,77 4.6.2019 5,43 334,26 12.2.2019 4,78 334,91 2,51
J-15 10 6,42 354,71 4.6.2019 8,52 352,61 12.2.2019 7,81 353,32 2,10
J-16 10 1,80 356,49 4.6.2019 4,22 354,07 12.2.2019 3,61 354,68 2,42

V aktualne hodnotenom roku 2020 sa pokracovalo v meraniach v 11 vrtoch (od 6. februara do
2. novembra). Maximalna hladina podzemnej vody bola opitovne namerana vo vrte J-11 (0,10
m pod terénom — 324,88 m n. m.). Tento vysoky stav hladiny podzemnej vody bol namerany
6. februara. V ostatnych vrtoch sa maximalne stavy hladiny podzemnej vody pohybovali
v intervale od 0,41 (J-16) do 11,27 m pod terénom (J-7). Do blizkosti tirovne terénu sa okrem
vrtov J-11 a J-16 priblizila hladina podzemnej vody aj vo vrtoch J-9 (0,42 m pod terénom)
aJ-13 (0,79 m pod terénom). Tieto vysoké stavy hladiny podzemnej vody boli dosiahnuté
6. februara. Pri vrtoch s hlbSim horizontom obehu podzemnej vody, ako napriklad vo vrtoch
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J-6 a J-7 boli maximalne urovne hladiny podzemnej vody dosiahnuté 2. novembra. Naopak,
minimalne stavy hladiny podzemnej vody az v deviatych pripadoch namerané 29. septembra.
Najhlbsie pod terén klesla hladina podzemnej vody vo vrte J-7, jej minimalna uroven sa
nachadzala v hibke 12,05 m pod terénom. V ostatnych vrtoch boli najniz$ie urovne hladiny
podzemnej vody v hibke 1,91 m pod terénom (vrt J-13) az 10,37 m (vrt J-6). Priemerna hladina
podzemnej vody dosiahla vroku 2020 hibku 5,61 m pod terénom, &o je oproti
predchadzajucemu roku zostup aZz o 1,06 m. Priemerné hibky sa pohybovali v rozsahu od
1,16 (vrt J-11) do 11,65 m pod terénom (vrt J-7). Vyrazné kolisanie hladiny podzemnej vody
bolo pozorované vo vrtoch J-9 (8,40 m), J-15 (3,42 m) a J-16 (3,35 m). V ostatnych vrtoch bolo
kolisanie hladiny podzemnej vody od 0,54 do 2,27 m.

Tab. 4.5.3. Vysledky merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Slanec-TP v roku 2020.

Poset Max. uroven hpv Min. uroven hpv Priem. iroven 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]
J-4 9 4,10 338,40 10. 3. 2020 5,89 336,61 29. 9. 2020 5,12 337,38 1,79
J-5 9 8,72 294,07 12. 5. 2020 9,26 293,53 29.9. 2020 8,97 293,82 0,54
J-6 9 9,61 305,71 2.11. 2020 10,37 304,95 6. 2. 2020 10,05 305,27 0,76
J-7 9 11,27 323,38 2.11. 2020 12,05 322,60 29. 9. 2020 11,65 323,00 0,78
J-9 9 0,42 345,46 6. 2. 2020 8,82 337,06 29.9. 2020 5,71 340,17 8,40
J-11 9 0,10 324,88 6. 2. 2020 2,37 322,61 29.9.2020 1,16 323,82 2,27
J-12 9 3,77 331,84 10. 3. 2020 4,57 331,04 29.9. 2020 4,18 331,43 0,80
J-13 9 0,79 352,00 6. 2. 2020 1,91 350,88 29. 9. 2020 1,35 351,44 1,12
J-14 9 1,47 338,22 10. 3. 2020 4,89 334,80 29. 9. 2020 3,36 336,33 3,42
J-15 9 6,85 354,28 10. 3. 2020 7,94 353,19 15. 7. 2020 7,37 353,76 1,09
J-16 9 0,41 357,88 6. 2. 2020 3,76 354,53 29. 9. 2020 2,77 355,52 3,35

Z dlhodobého hladiska (v obdobi 2011 az 2020 — obr.4.5.4 a4.5.5) boli najvyssie
namerané hladiny podzemnej vody — na tirovni terénu — vo vrtoch J-11 (april a marec 2013,
februar 2014, marec 2016 a marec 2018), J-16 (marec 2013 a marec 2016) a J-14 (marec 2013).
Pomerne vysoka hladina podzemnej vody bola namerana i vo vrte J-13. Prakticky pravidelne
pocas kazdého roku, najmé v zimnom a jarnom obdobi, stupa hladina podzemnej vody v tomto
vrte k Grovni terénu. V obdobi 2011 az 2020 najvyssie vystipila 25. marca 2013, a to do hibky
0,39 m pod terénom. Opacne, najhlbsie (viac ako 10 m) pod terén zostupuju hladiny vo vrtoch
J-6 a J-7. V roku 2020 bola vo vrte J-9 namerana najvyssia Groven hladiny podzemnej vody za
celé doterajSie monitorované obdobie (0,42 m pod terénom — 6. februara 2020).
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b/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Na lokalite Slanec je pozorovanych 20 odvodnovacich zariadeni, ktoré st rozdelené do
piatich stanovist’ (tab. 4.5.1; $tatistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.5.4
a4.5.5; situovanie monitorovanych odvodnovacich zariadeni je na obr. 4.5.1). Pocas
hodnotenych rokov 2019 a 2020 bolo 2. a 4. stanovi$te zna¢nt ¢ast’ monitorovaného obdobia
zaplavené vodou.

Tab. 4.5.4. Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Slanec-TP v roku 2019.

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani [l.min™] datum [1.min] datum [l.min?] vydat. [L.min™]

V1/1 10 0,47 14.11. 2019 0,00 28. 3. 2019 0,09 0,47

V1/2 10 0,23 6.3.2019 0,00 4.10. 2019 0,11 0,23

V1/3 10 0,32 4.6.2019 0,00 28. 3. 2019 0,15 0,32

V1/4 10 1,00 14.11. 2019 0,00 6.3.2019 0,16 1,00

V1/5 10 0,20 12.2.2019 0,00 28. 3. 2019 0,03 0,20

V2/1 10

V2/2 10 Ustia odvodiiovacich vrtov

V2/3 10 sa pocas vSetkych merani

V2/4 10 nachadzali pod hladinou vody

V2/5 10

V3/1 10 0,97 14.11. 2019 0,00 8.7.2019 0,26 0,97

V3/2 10 0,10 4.6.2019 0,00 9.9.2019 0,03 0,10

V3/3 10 0,13 4.6.2019 0,00 12.2.2019 0,01 0,13

V4/1 10 0,08 4.10. 2019 0,08 4.10. 2019 0,08 0,00

V42 10 Ustia odvodiiovacich vrtov sa nachadzali

V4/3 10 pod hladinou vody alebo vrty boli suché

V5/1 10 021 | 46.2009 | 000 [ 4.10.2019 | 0,04 | 0,21

V5/2 10 kvapkanie

V5/3 10 kvapkanie, suchy

V5/4 10 010 | 4.6.2019 | 000 [ 12.2.2019 ] 0,01 | 0,10

V roku 2019 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani. Merania sa realizovali v obdobi
od 12. februara do 14. novembra. Najvyssia vydatnost’ bola namerana 14. novembra na vrte
V1/4 (1,00 I.min}). V tomto termine bola najvyssia vydatnost aj vo vrtoch V3/1 (0,97 l.min™2),
V1/1 (0,47 L.minY), V3/2 (0,10 L.minY) aV4/1 (0,08 I.min?). Pocas roku vicsina vrtov
vykazovala kvapkanie vody alebo bola sucha, plati to najma pre vrty V5/1, V5/2, V5/3 a V5/4.
Pomerne vel’ka Cast’ vrtov (V2/1, V2/2,V2/3,V2/4,V2/5, V4/1, V4/2, V4/3) mala pocas roku
vacSinou zaliate Ustia vrtov a nebolo mozné merat’ ich vydatnost’. Priemerna hodnota vydatnosti
u vrtov, ktoré vykazovali meratelné hodnoty je iba 0,07 1. min a sumarna priemernd vydatnost’
v$etkych meratelnych vrtov za rok 2019 je 0,98 I.min, ¢o je vyrazny pokles oproti rok 2018
(az 05,42 l.mint), pricom treba podotknit, Ze podobne vyrazny pokles vydatnosti bol
zaznamenany aj za rok 2018.

V aktualne hodnotenom roku 2020 bolo zabezpecenych rovnako 10 kontrolnych merani.
Merania sa realizovali v obdobi od 6. februara do 1. decembra. NajvyssSia vydatnost’” bola
namerana vo vrte V3/1 (2,79 l.min?). Tento najvy$si stav bol zaznamenany 6. februara;
v rovnakom termine boli zaznamenané najvysSSie vydatnosti U vacSiny vrtov s meratelnym
prietokom (V1/2, V1/5, V3/2, V5/1, VV5/3 a VV5/4).

Pocas roku niektoré vrty vykazovali iba kvapkanie vody alebo boli suché (V3/1, V3/2, 3/3,
V1/1, V1/2, V5/2, V5/3 a V5/4). Pomerne velka cast’ vrtov (V2/1, V2/2, V2/3, VV2/4, VV2/5,
V4/1, V4/2, V4/3) mala pocas roku zaliate ustia a nebolo mozné merat’ ich vydatnost.
Priemerna hodnota vydatnosti vrtov, na ktorych bolo moznua v roku 2020 realizovat’ merania,
dosiahla 1,41 L. min™. Sumérna priemerna vydatnost’ vietkych meratelnych vrtov za rok 2020
je 4,08 L.min, ¢o je vyrazny vzostup oproti roku 2019 (az o 3,1 L.min™), pri¢om treba
podotknut’, ze v rokoch 2018 a 2019 bol zaznamenany vyrazny pokles vydatnosti.

72



Tab. 4.5.5. Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Slanec-TP v roku 2020.

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani [l.min"] datum [1.min] datum [1.min™] vydat. [L.min™]
V1/1 10 0,40 22.4.2020 0,02 29. 9. 2020 0,17 0,38
V1/2 10 1,16 6. 2. 2020 0,02 24. 8. 2020 0,34 1,14
V1/3 10 0,45 2.11. 2020 0,15 11. 6. 2020 0,25 0,30
V1/4 10 1,06 2.11. 2020 0,11 29. 9. 2020 0,38 0,95
V1/5 10 1,72 6. 2. 2020 0,08 24. 8. 2020 0,57 1,64
V2/1 10
V2/2 10 Ustia odvodiiovacich vrtov
V2/3 10 sa pocas vsetkych merani
V2/4 10 nachadzali pod hladinou vody
V2/5 10
V3/1 10 2,79 6. 2. 2020 0,06 24. 8. 2020 0,78 2,74
V3/2 10 1,44 6. 2. 2020 0,03 12. 5. 2020 0,27 1,41
V3/3 10 1,06 2.11. 2020 0,02 12. 5. 2020 0,40 1,04
V4/1 10 Ustia odvodiiovacich vrtov sa nachadzali
Y 10 pod hladinou vody alebo vrty boli suché alebo kvapkali
V4/3 10 0,60 10. 3. 2020 0,57 6. 2. 2020 0,59 0,03
V5/1 10 0,31 6. 2. 2020 0,02 11. 6. 2020 0,12 0,29
V5/2 10 0,02 11. 6. 2020 0,01 12. 5. 2020 0,02 0,01
V5/3 10 0,65 6. 2. 2020 0,02 12.5.2020 0,11 0,63
\/5/4 10 0,23 6. 2. 2020 0,02 29. 9. 2020 0,09 0,21
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Obr. 4.5.5. Vyvoj vydatnosti na vybranych odvodiiovacich vrtoch (V1/1, V1/2, V1/3, V1/4 a V1/5) na zosuvnej
lokalite Slanec-TP v rokoch 2019 a 2020, spolu so zdkladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modrd — namerand
vydatnost (prietok na usti odvodiiovacieho vrtu), cervena — minimdlna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta — 2.
kvartil, bledozelend — 3. kvartil, tmavozelend — maximdlna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené
Z udajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodnovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.
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Obr. 4.5.6. Vyvoj vydatnosti na vybranych odvodiiovacich vrtoch (V3/1, V3/3, V4/3, V5/1 a V5/4) na zosuvnej
lokalite Slanec-TP v rokoch 2019 a 2020, spolu so zdakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra — namerana
vydatnost (prietok na usti odvodiiovacieho vrtu), cervend — minimalna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta —
2. kvartil, bledozelend — 3. kvartil, tmavozelend — maximdlna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené
z udajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodnovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.

Pri hodnoteni ¢asového obdobia od roku 2011 do 2020 boli najvyssie vydatnosti namerané
v roku 2011 (V2/1 — 29. marca 65,0 I.mint). V subore nameranych vydatnosti v ramci celej
lokality boli pocCas monitorovaného obdobia na jednotlivych odvodnovacich zariadeniach
pozorované prevazne prietoky v rozsahu 0,0 az 0,3 L.min? (obr. 4.5.7). V ramci skupin
odvodiiovacich vrtov sa najefektivnejSie prejavuji vrty oznacené ako V2, ktorych priemerna
vydatnost’ za posledni dekadu dosahuje 1,5 l.min™. Nizsiu priemerna vydatnost vykazuje
odvodiiovaci vrt V2/1 (3,2 1.min™). V skupinach vrtov V3 a V5 boli najvyznamnejsie hodnoty
vydatnosti namerané pocas rokov 2013, 2016, 2017, ale v skupine vrtov V3 aj v roku 2020.
V skupinach vrtov V1 a V2 doslo po roku 2011 k ustaleniu vydatnosti. Na vrtoch tstiacich do
Sachty V3 bola v hodnotenom desatro¢i pozorovana pomerne premenliva vydatnost’. Jej zmeny
boli do znaénej 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).

v
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0,05 I.min) a pomerne nizku vydatnost vykazuju aj vrty V5 (0,57 I.min't). Od roku 2011
pozorovat’ postupny pokles celkovej vydatnosti odvodnovacich zariadeni, ktory sa markantne
prejavil najméd v rokoch 2018 a 2019 (iba 0,98 I.mint v roku 2019). K nérastu vydatnosti doslo
znovu v roku 2020, kedy bola sumérna priemernéd vydatnost’ vSetkych merate'nych vrtov na
arovni 4,08 I.min™.
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Obr 45.7. Dlhodoby vyvoj vydatnostl na vybranych odvodnovaczch vrtoch vi/i, Vi, V1/3 Vi/4 a V1/5) na
zosuvnej lokalite Slanec-TP v rokoch 2011 az 2020, spolu so zdkladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modrd —
namerand vydatnost (prietok na usti odvodiiovacieho vrtu), ervend — minimdlna vydatnost, oranzovd — 1. kvartil,
zlta — 2. kvartil, bledozelend — 3. kvartil, tmavozelend — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené
Z udajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodnovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.
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Dlhodobym problémom monitorovania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na tejto
lokalite je, Ze viaceré vrty su pocas roka zaplavované vytekajucou vodou z drendznych
zariadeni. Vd’aka tomuto stavu nie je mozné sledovat’ mnozstvo odtekajicej vody zo zosuvného
uzemia, ale o je eSte horSie, zaplavovanim zbernych $acht, dochddza k znizovaniu Gc¢innosti
hibkového odvodnenia.
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V3/3, V4/3, V5/1 a \V5/4) na zosuvnej
lokalite Slanec-TP v rokoch 2011 az 2020, spolu so zdakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modrd — namerand
vydatnost (prietok na usti odvodiniovacieho vrtu), cervena — minimalna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta — 2.
kvartil, bledozelena — 3. kvartil, tmavozelena — maximdlna vydatnost. Statistické ukazovatele st odvodené
z udajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodnovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.

Obr. 4.5.9. Vyvoj sumdrnej vydatnosti zo vSetkych odvodniovacich vrtov na zosuvnej lokalite Slanec-TP v rokoch
2011 az 2020.

¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch izemia dopliuju tidaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Slanskd Huta s indikativom 51160. Dlhodoby ro¢ny zrazkovy priemer
namerany v obdobi od januara 2001 do decembra 2018 predstavuje 755,2 mm a maximalny
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ro¢ny uhrn v tomto obdobi dosiahol 1204,5 mm (rok 2010); priemerny mesa¢ny uhrn 62,9 mm
a maximalny mesac¢ny tthrn 314,9 mm (maj 2010).

V roku 2019 bol zrazkovy tthrn 823,2 mm, ¢o zodpoveda 109,01 % dlhodobého priemeru,
ateda ide 0 normalny rok. Najvyssi mesacny uthrn bol namerany pocas maja (154,1 mm)
a najvyssi denny thrn bol zaznamenany 31. maja (154,1 mm). Naopak, najsuch$§im mesiacom
bol marec s 12,9 mm zrazok.

V roku 2020 bol zaznamenany zrazkovy thrn 803,2 mm, ¢o zodpovedd 106,36 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 normalny rok. Najvyssi mesa¢ny thrn bol namerany pocas
juna (144,5 mm) a naopak, najsuch§im mesiacom bol januar s 17,4 mm zrazok (obr. 4.5.10).

[mm]

2wt ——— — — — — — —— Y — — — — -

0+———-———"——— — — e e i e

januér februar marec april méj jon jul august ~ september  oktober  november = december
Obr. 4.5.10. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych vhrnoch zo stanice SHMU Slanska Huta v roku 2020
(indikativ 51160); modra — mesacné uihrny atmosférickych zrdazok v roku 2019.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Slanec st monitorovacie aktivity zamerané prevazne na sledovanie
najdolezitejSieho zosuvotvorného faktora — hladiny podzemnej vody. Zéaroven je sledovana
I efektivnost’ sanacného opatrenia — meranie vydatnosti subhorizontalnych odvodnovacich
vrtov. Analyzované st tiez Gdaje z0 zraZkomernej stanice Slanskéa Huta.

Na zaklade spracovania nameranych uUdajov mozno konStatovat, ze v porovnani
s predchadzajicim rokom doslo vo vSetkych vrtoch k néarastu hladiny podzemnej vody.
Najvyraznejsie sa to prejavilo vo vrte J-6 (vzostup az o 4,19 m). Priemerne stupla hladina 0 viac
ako 1 m. Najblizsie k terénu sa dostali hladiny podzemnej vody vo vrtoch J-11 (0,1 m pod
terénom), J-16 (0,41 m pod terénom), J-9 (0,42 m pod terénom) a J-13 (0,79 m pod terénom).

V stvislosti s monitorovanim hibkového odvodnenia je potrebné upozomnit, ze vrty
ustiace do Sachty V2 boli pocas celého roka utopené pod vodou a vrty ustiace do Sachty V4 boli
pod vodou poéas 4 merani. Uvedeny stav vyrazne znizuje efektivnost’ hibkového opatrenia,
ktoré v monitorovanom tizemi predstavuje jediné stabilizacné opatrenie.

Vzhladom na mimoriadne riziko spojené s potencidlnym pretrhnutim predovsetkym
tranzitného plynovodu alebo ropovodu treba zdoraznit’ naliehavu potrebu komplexnej sanacie
celého zosuvného uzemia (svahov po oboch stranach miestneho potoka). Jej realizcia by si
vyziadala zdruzené investicie subjektov — vlastnikov ¢i prevadzkovatelov vSetkych
produktovodov a inzinierskych sieti (dial’kového a optického kabla).

Zosuvné uzemie je monitorovanie len na zaklade rezimovych pozorovani, iplne absentuje
informacia o pohybovej aktivite. Ztohto dovodu povazujeme za nevyhnuté rozsirenie
monitorovacej siete o0 inklinometrické vrty, vd’aka ktorym by bolo mozné s vysokou
presnostou stanovit’ hibky $mykovych ploch a sledovat’ vyvoj deformacie v ¢ase. K zvyseniu
urovne monitorovania by prispela aj instalacia kutovych odrazacov pre technologiu InSAR,
vd’aka comu by bolo mozné prejavy zosuvného pohybu sledovat’ s frekvenciou cca 6 dni.

V roku 2021 planujeme pokracovat v monitorovacich aktivitach v rovnakom rozsahu
a frekvencii ako v roku 2020, teda 10 etap rezimovych merani.
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1.4.6. Lokalita Dolnda Micina
Strucna charakteristika lokality

Zosuvné tzemie sa nachadza na severnom okraji obce Dolna Micina, priblizne 10 km
juzne od Banskej Bystrice. V suvislosti s aktivizaciou zosuvu bol vroku 1995 v izemi
realizovany inzinierskogeologicky prieskum (Jadron et al., 1998) a v lete 0 rok neskor rozsiahla
sanacia svahu (prisypy, zarubny a oporny mur). Sucast’ou geologickych a sana¢nych prac bolo
vybudovanie siete monitorovacich objektov, na ktorej sa monitoring uskutociiuje prakticky od
zaciatku geologickych prac (jar 1995). DetailnejsSie informacie o monitorovanej lokalite st
stcast'ou spravy z prieskumu Jadron et al. (1998), ako aj sprav z nasledujucich rokov (Ondrejka
etal., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Metody monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020 na lokalite Dolna Micina, su
zhrnuté v tab. 4.6.1.

Tab. 4.6.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Dolnd Micind v rokoch 2019 a 2020.

Metody Monitprovacie Pocet uslfutoénenych merani
monitorovania objekty (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2019 | Rok 2020
Meranie 1 JM-6 Kontinualne
hibky hladiny automaticky hladinomer (kazdu hodinu)
podzemnej vody
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné uhrny zrazok
zrazkovych Banska Bystrica
uhrnov (indikativ 34300)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom

Na lokalite Doln4 Mi€ind je automatickym hladinomerom zabezpeCované meranie vo vrte
JM-6 (obr. 4.6.1). Pocas hodnotenych rokov 2019 a2020 bolo zariadenie v nepretrzitej
prevadzke, to znamena, 7e zmeny hibky hladiny podzemnej vody sa zaznamenavali kazda
hodinu.

V roku 2019 bola maximalna hladina podzemnej vody namerana v hibke 15,14 m pod
terénom (398,03 m n. m.; 4. april — tab. 4.6.3 a obr. 4.6.2), ¢o je v porovnani z rokom 2018
vyrazny pokles, a to az 9,96 m. Hladina mala pocas roka prevazne zostupny raz. K miernemu
vzostupu doslo len v jarnych mesiacoch, kedy bol dosiahnuty spomenuty maximalny stav.
Zostupny charakter hladiny podzemnej vody v roku 2019 pretrval az do konca roka. Minimélna
hladina podzemnej vody s hibkou 16,6 m (397,11 mn. m.) bola dosiahnuta 18. decembra.
Priemerna hibka hladiny podzemnej vody vroku 2019 dosiahla 15,57 m pod terénom
(397,60 m n. m.), ¢o je v porovnani s predchadzajucim rokom pokles o 3,48 m. Amplitada
ro¢nych zmien sa v hodnotenom roku nachadzala na Grovni 0,92 m, vdaka ¢omu je mozné
hladinu podzemnej vody v roku 2019 hodnotit ako najustalenej$iu za celé monitorované
obdobie. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadza na turovni
15,78 m pod terénom, 2. kvartil 15,52 m pod terénom a 3. kvartil 15,38 m pod terénom.

v v

teplota v hodnotenom roku predstavovala 9,59 °C.
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Obr. 4.6.1. Lokalita Dolnd Micind — situdcia monitorovanych objektov, na ktorych su zabezpecované rezimové
pozorovania (oranzovy bod — piezometricky vrt s automatickym hladinomerom) a sanacnych opatreni (modré linie
— hibkové odvodnenie pomocou subhorizontilnych odvodiovacich vrtov); ohranicenie zosuvov podla
Fussgéngera a Jadrona (1995), mapovy podklad: ZBGIS®.

Tab. 4.6.2. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Dolnd
Micina v roku 2019.

Podet Max. tiroven hpv Min. uroven hpv Priem. Groven 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 15,14 398,03 4.4.2019 16,60 397,11 18.12. 2019 15,57 397,60 0,92
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Obr. 4.6.2. Zmeny urovne hladzny a teploly podzemnej vody zaznamenané automatickym hladmomerom v rokoch
2019 a 2020, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Dolnd Micind. Automaticky hladinomer je umiestneny
vo vrte IM-6. Modrd linia — hibka hladiny podzemnej vody (HPV; lavd os), hnedd linia — teplota podzemnej vody
(prava os), Statistické ukazovatele, odvodené z uidajov, ktoré boli zaznamenané pocas referencného obdobia (od
Januara 2012 do decembra 2019): tmavozelena linia — minimalna hibka HPV, svetlozelend linia — 1. kvartil, 3lté
linia — 2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, cervena linia — maximalna HPV.

Hladina podzemnej vody mala v roku 2020 vzostupny charakter. Minimalna hladina bola
zaznamenand na zaciatku kalendarneho roka (1.januara; 15,89 m pod terénom -
397,00 m n. m.) anaopak, maximalny stav bol pozorovany na konci roka (31. decembra;
8,35 m pod terénom — 404,54 m n. m. —tab. 4.6.3 a obr. 4.6.2), ¢o je v porovnani z rokom 2019
vyrazny vzostup (0 6,79 m). Vzostupy hladiny podzemnej vody pocas roka stviseli SO zimnymi
ajarnymi zrazkami, ale najmd s intenzivnymi thrnmi na prelome septembra a oktobra.
Nasledne, vzhladom na vyrazny pokles evapotranspiraného potencidlu, doSlo po
decembrovych zrazkach k opatovnému vzostupu hladiny podzemnej vody. Zostup hladiny
podzemnej vody v roku 2020 bol zdokumentovany pocas jarného a letného obdobia. Priemerna

79



hibka hladiny podzemnej vody v roku 2020 dosiahla 13,72 m pod terénom (399,17 m n. m.),
¢o je v porovnani s predchadzajucim rokom vzostup 0 1,85 m. Amplitida rocnych zmien sa
v hodnotenom roku nachadzala na trovni 7,54 m. Prvy kvartil odvodeny z nameranych hibok
hladin podzemnej vody dosiahol uroven 14,78 m pod terénom, 2. kvartil 13,73 m pod terénom
a 3. kvartil 12,62 m pod terénom.

Tab. 4.6.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Dolnd
Micind v roku 2020.

Pocet Max. Groven hpv Min. aroven hpv Priem. Groven hpv Max.
Bod oce pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie
mer. - .
[m] [mn.m] merania [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
JM- 6 8784,00 8,35 404,54 31.12. 2020 15,89 397,00 1.1.2020 13,72 399,17 7,54

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 9,6 °C pocas 1. januara. Minimalna
teplota bola namerana 13. oktobra hodnotou 9,3 °C. Priemerna teplota v hodnotenom roku
predstavovala 9,55 °C.
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Obr. 4.6.3. Dlhodobé zmeny tirovne hladiny a teploty podzemnej vody, zaznamenané automatickym hladinomerom
v rokoch 2011 az 2020, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Dolna Micind. Automaticky hladinomer je
umiestneny vo vrte JM-6. Modra linia — hibka hladiny podzemnej vody (HPV; lavd os), hnedd linia — teplota
podzemnej vody (pravda os), Statistické ukazovatele, odvodené z udajov, ktoré boli zaznamenané pocas
referencného obdobia (od janudra 2012 do decembra 2019): tmavozelend linia — minimdlna hibka HPV,
svetlozelend linia — 1. kvartil, zlta linia — 2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, ¢ervena linia — maximdlna HPV.

S

Pri hodnoteni poslednej dekady je mozné sledovat’ prevazne pravidelny cyklus zmien
hibky hladiny podzemnej vody, ktory odrdza sezénne vplyvy, pri¢om velkost' kolisania je
priamo umerné klimatickym pomerom jednotlivych rokov. Vzostupy stvisia prevazne s jarnym
obdobim topenia snehovej pokryvky, kedy su zaroven dosahované maximalne stavy. Naopak,
na konci jesene, pripadne na zaciatku zimného obdobia, boli zvy€ajne namerané minimalne
urovne. Vynimkou st rok 2012 a 2019, kedy hladina podzemnej vody prakticky pocas celého
roka nestupla.

Maximélna hladina za poslednych desat’ rokov bola namerana 5. aprila 2013 s hibkou
4,35 m pod terénom (obr. 4.6.3). Opacnym prikladom je rok 2012, ktory je mozné vyhodnotit
ako ,,najsuchsi“. Minimalny stav hladiny podzemnej vody bol vSak namerany az 13. januéra
2013 s hodnotou 16,3 m pod terénom.

b/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uizemia dopliiuju udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Banské Bystrica s indikativom 34300 (obr. 4.6.4 a 4.6.5). Dlhodoby roény
zrazkovy priemer namerany v obdobi od 1. januara 2000 do 31. decembra 2019 predstavuje
871,43 mm a maximalny rocny uhrn vtomto obdobi dosiahol 1289,5 mm (rok 2010);
priemerny mesaény thrn 72,6 mm a maximalny mesa¢ny thrn 228,9 mm (oktéber 2000).
Maximalny tridsatdiiovy thrn (zaznamenany v obdobi od 19. septembra 2000 do 19. oktobra
2000) dosiahol 294,10 mm.
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Obr. 4.6.4. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych iihrnoch zo stanice SHMU Banské Bystrica (indikativ
34300); a — modrd — denné ihrny atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZD), dervend — kumulativne denné thrny
atmosfeérickych zrazok v roku 2019 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2018 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativiych dennych itihrnov
atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK).
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Obr. 4.6.5. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych tthrnoch zo stanice SHMU Banskd Bystrica (indikativ
34300); a — modra — denné wihrny atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZD), cervend — kumulativne denné ihrny
atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2019 kumulativne (ZK); b — prebytok (zlta) a deficit (modrd) kumulativnych dennych vhrnov
atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK).

V roku 2019 bol zrazkovy thrn 946,9 mm, ¢o zodpoveda 111,22 % dlhodobého priemeru,
ateda ide o vlhky rok. Najvyssi mesa¢ny uhrn bol namerany pocas novembra (192,1 mm)
anajvyssi denny uhrn 5. novembra (50,1 mm). Najsuch§im mesiacom bol april s 24,7 mm
zrazok. Tridsatdiové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od 1. novembra do
1. decembra (195,0 mm) a naopak, pocas najsuchsieho tridsat’diového obdobia (od 16. marca
do 15. aprila), sumarny zrazkovy thrn dosiahol 9,8 mm. Najdlhsie zrazkové obdobie pocas
roku 2019 trvalo 10 dni (od 1. novembra do 10. novembra) s thrnom zrazok za toto obdobie
121,0 mm.
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V roku 2020 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 1049,30 mm, ¢o zodpoveda 120,41 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 vel'mi vlhky rok. Najvyssi mesa¢ny uhrn bol namerany pocas
oktobra (173,7 mm) a najvyssi denny uhrn 13. oktobra (41,6 mm). Najsuch§im mesiacom bol
april s 10,6 mm zrazok. Tridsatdnové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
21. septembra do 21. oktobra (233,9 mm) anaopak, pocas najsuchSicho tridsatdinového
obdobia (od 25. decembra 2019 do 24. januara 2020) sumarny zrazkovy uhrn dosiahol 6,5 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Dolna Mic¢ina st zabezpeCované monitorovacie aktivity v jednom
piezometrickom vrte, ktory je inStrumentovany automatickym hladinomerom. Pravidelne
dvakrat ro¢ne sa vykondvaji v uzemi terénne rekognoskacie za ucelom posudenia
morfologickych zmien v oblasti zarubného mura, pozostavajiceho z gabionovych koSov.
Zarovein su spracovavané a vyhodnocované klimatické ukazovatele zo zrdzkomernej stanice
Banska Bystrica. Hladina podzemnej vody pocas roka mala zostupnych charakter. V porovnani
z rokom 2019 doslo k jej vyraznému vzostupu.

V roku 2021 planujeme pokracovat’ v monitorovani hladiny podzemnej vody s rovnakou
frekvenciou merani ako vroku 2020. Zaroven buda spracované a vyhodnotené udaje
0 klimatickych faktoroch.
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1.4.7. Lokalita Okolicné
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na SV okraji mesta Liptovsky Mikulad$ a je stcastou rozsiahleho
zosuvného uzemia, ktoré sa v minulosti vyvinulo v suvislosti s lateralnou er6znou ¢innost'ou
rieky Vah. Monitorovany zosuv je vysledkom nespravneho antropogénneho zasahu pri
realizécii odrezu v akumulac¢nej €asti zosuvu. Monitorovacie merania sa na lokalite vykonavali
kratkodobo pocas prieskumov a sanacii (vynimkou su iba geodetické merania, realizované
priebezne uz 44 rokov — od roku 1971); systematicky sa svah monitoruje od roku 1993.
Detailnejsie informéacie o lokalite su sucast’ou sprav z predchadzajuceho obdobia a najmé prace
Fussgingera a Jadrona (1977).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Met6dy monitorovacich merani, poCty a 0znacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020, st zhrnuté v tab. 4.7.1.

Tab. 4.7.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Okolicné v rokoch 2019 a 2020.

, Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody : , ;
monitorovania objekty . (datum merania)
Pocet Oznacenie 2019 | 2020

Meranie hibky 1 J-1 Kontinualne
hladiny podzemnej automaticky hladinomer (kazdu hodinu)
vody
Meranie 2 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych uhrnov Lipt. Mikulds-Ondrasova (indikativ 21130)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi

Na lokalite Okoliéné je automaticky hladinomer umiestneny vo vrte J-1. Zmeny hibky
hladiny podzemnej vody bolo vrokoch 2019 a 2020 mozné pozorovat nepretrzite, resp.
v hodinovom intervale.

V roku 2019 bola maximalna hladina podzemnej vody namerana 3. jila v hibke 7,09 m
pod terénom, ¢o predstavuje nadmorska vySku 600,98 mn. m. Jarné topenie snehovej
pokryvky, spojené so zrazkovou ¢innostou sa prejavilo len minimalne. V roku 2019 boli
minimalne stavy hladiny podzemnej vody zaznamenané po miernom zostupe na konci oktobra
(7,55 m pod terénom; 600,52 m n. m.). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2019
dosiahla 7,55 m pod terénom (600,52 mn.m.), ¢o je v porovnani srokom 2018 pokles
0 2,34 m. Amplitida rocnych zmien sa v hodnotenom roku nachédzala na urovni 0,46 m.
V porovnani s rokom 2018 doslo k vyraznému poklesu jej kolisania. Prvy kvartil z nameranych
hibok hladin podzemnej vody sa nachadza na trovni 7,38 m pod terénom, 2. kvartil 7,31 m pod
terénom a 3. kvartil 7,21 m pod terénom.

Tab. 4.7.2. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Okolicné
v roku 2019.

Podet Max. troven hpv Min. uroven hpv Priem. iroven 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]
J-1 8760 7,09 600,98 3.7.2019 7,55 600,52 28.10. 2019 7,29 600,78 0,46
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Obr. 4.7.1. Lokalita Okolicné— situdcia monitorovanych objektov, na ktorych su zabezpecované reZimové
pozorovania (oranzovy bod — piezometricky vrt s automatickym hladinomerom) a sanacnych opatreni (modré linie
— hibkové odvodnenie pomocou subhorizontdlnych odvodiiovacich vrtov); ohranicenie zosuvov podla Jadrora
(1980), mapovy podklad: ZBGIS®.
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Obr. 4.7.2. Zmeny urovne hladiny a teploty podzemnej vody, zaznamenané automatickym hladinomerom v rokoch
2019 a 2020, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Okolicne. Automaticky hladinomer je umiestneny vo
vrte J-1. Modrd linia — hibka hladiny podzemnej vody (HPV; lavd os), hnedd linia — teplota podzemnej vody (pravd
0s), Statistické ukazovatele, odvodené z udajov, ktoré boli zaznamenané pocas referencného obdobia (od januara
2012 do decembra 2019): tmavozelena linia — minimdlna hibka HPV, svetlozelend linia — 1. kvartil, 3lta linia —
2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, cervend linia — maximalna HPV.

V roku 2020 mala hladina podzemnej vody mierne vzostupny charakter (obr. 4.7.2).
Minimalna hladina bola zaznamena 3. februara (7,46 m pod terénom; 600,61 mn.m.),
nasledne, do druhej polovice jina bol pozorovany velmi mierny vzostup (hladina stupla
0 0,84 m). Intenzivnejsi vzostup hladiny podzemnej vody bol pozorovany od druhej polovice
juna do prvej polovice augusta. Koniec letného a zaciatok jesenného obdobia bol spojeny
s poklesom hladiny podzemnej vody. Opédtovny vzostup hladiny podzemnej vody spustili
zrazky zaznamenané na prelome mesiacov september a oktober, hlavne vSak intenzivne zrazky
Vv oktébri. Hladina stlipala od polovice oktobra az do konca decembra. Maximalna hladina bola
namerana 12. decembra v hibke 6,44 m pod terénom (601,63 m n. m.). Priemerna hibka hladiny
podzemnej vody v roku 2020 dosiahla 7,04 m pod terénom (601,98 m n. m.), ¢o je v porovnani
s rokom 2019 vzostup 00,51 m. Amplitida ro¢nych zmien v hodnotenom roku dosiahla
1,02 m. Prvy kvartil z nameranych hibok podzemnej vody sa nachadza na arovni 7,21 m pod
terénom, 2. kvartil 7,05 m pod terénom a 3. kvartil 6,93 m pod terénom.
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Tab. 4.7.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Okolicné

v roku 2020.
Podet Max. Groven hpv Min. uroven hpv Priem. Groven hpv Max.
Bod 0ce 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]
J-1 8784,00 6,44 601,63 12.12.20 7,46 600,61 03.02. 20 7,04 601,03 1,02

Maximalna teplota podzemnej vody v roku 2020 dosiahla hodnotu 9,1 °C 13. januara.

vwve

m | | rel

T — 1 =7 I \‘ = i \
M= At ——
SO I, v = s v L\Z?[Lﬁ\ T L W S W s L W | B
L AR BV A A VS A S 1 7
R ALS. VAW N AN SUWAR NI,
71— 1 _JL_'_L:J_R—'__I‘:[_Hw.___'—___ 'J__“sq‘__‘h__'__lur_‘tq__‘_r\_j Tl"_!‘/__,_.‘____[g
I I \ | I \ | I \ 1
' ' 1 | L ! I I’ 1 1 17
Obr. 4.7.3. Dlhodobé zmeny tirovne hladiny a teploty podzemnej vody, zaznamenané automatickym hladinomerom

v rokoch 2011 az 2020, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Okolicné. Automaticky hladinomer je
umiestneny vo vrte J-1. Modra linia — hibka hladiny podzemnej vody (HPV; lava os), hnedd linia — teplota
podzemnej vody (prava os), Statistické ukazovatele, odvodené z udajov, ktoré boli zaznamenané pocas
referencného obdobia (od janudra 2012 do decembra 2019): tmavozelend linia — minimdlna hibka HPYV,
svetlozelenda linia — 1. kvartil, zlta linia — 2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, ¢ervena linia — maximdlna HPV.

Pri hodnoteni dlhSieho Casového obdobia je mozné pozorovat, ze zmeny hladiny
podzemnej vody suvisia prevazne sroénym klimatickym cyklom (obr. 4.7.3). Hladina
podzemnej vody vo vrte J-1 ma mimoriadne pravidelny reZzim, maximalne stavy sa vyskytuju
zvyc€ajne na konci prvej polovice roka. Minimalne stavy hladiny podzemnej vody sa vyskytuja
prevazne na sklonku, pripadne v prvych mesiacoch kalendarneho roka. Vynimku tvoria roky
2019 a 2020, pocas ktorych boli pozorované len nepatrné zmeny hibky hladiny podzemnej
vody.

b/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu 0 hydrogeologickych pomeroch tizemia dopliiujti idaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Liptovsky Mikulas-Ondrasové s indikativom 21130 (obr. 4.7.5 a4.7.5).
Dlhodoby ro¢ny zrazkovy priemer namerany v obdobi od 1. januara 2011 do 31. decembra
2019 predstavuje 639,34 mm a maximalny ro¢ny uhrn v tomto obdobi dosiahol 774,50 mm
(rok 2017); priemerny mesac¢ny Uhrn 53,3 mm a maximalny mesacny thrn 166,8 mm (jul
2011). Maximalny tridsatdiovy thrn (zaznamenany v obdobi od 27. jina 2011 do 27. jala
2011) dosiahol 202,00 mm.

V roku 2019 bol zrazkovy uhrn 693,1 mm, ¢o zodpoveda 108,41 % dlhodobého priemeru,
a teda ide 0 normalny rok. V roku 2019 bol najvys$si mesaény thrn namerany pocas augusta
(116,3 mm) anajvyssi denny uhrn 22. maja (26,4 mm). Najsuch§im mesiacom bol april
s 13,6 mm zrazok. Tridsat’dilové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od 9. augusta
do 8.septembra (132,9 mm) anaopak, pocas najsuchsicho tridsat'diiového obdobia (od
18. marca do 17. aprila), sumarny zrazkovy thrn dosiahol len 6,1 mm. Najdlhsie zrazkové
obdobie pocas roku 2019 trvalo 7 dni (od 9. maja do 15. maja) s thrnom zrazok za toto obdobie
27,6 mm.

V roku 2020 bol zaznamenany zrazkovy thrn 694,10 mm, ¢o zodpoveda 108,56 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 normalny rok. Najvyssi mesacny thrn bol namerany pocas
oktobra (111,9 mm) a najvyssi denny thrn 26. jina (41,3 mm). Najsuch$im mesiacom bol april
$ 15,2 mm zrazok. Tridsatdnové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
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16. septembra do 16. oktobra (142,90 mm) a naopak, pocas najsuchsieho tridsatdnového
obdobia (od 19. novembra do 19. decembra), sumarny zrazkovy tthrn dosiahol 2,3 mm.
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Obr. 4.7.4. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych iihrnoch zo stanice SHMU Liptovsky Mikulds (indikativ

21060); a — modrd — denné ihrny atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZD), dervend — kumulativne denné thrny

atmosfeérickych zrazok v roku 2019 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie

rokov 1999 — 2018 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zlta) a deficit (modrd) kumulativnych dennych vihrnov

atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK).
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Obr. 4.7.5. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych tihrnoch zo stanice SHMU Liptovsky Mikulds
(indikativ 21060); a — modra — denné uhrny atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZD), ¢ervena — kumulativne
denné whrny atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych
zrazok za obdobie rokov 1999 — 2019 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativnych
dennych uhrnov atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Okolicné sa monitorovacie ¢innosti postupne zredukovali na
sledovanie hlavného zosuvotvorného faktora — hladiny podzemnej vody v jedinom
piezometrickom vrte (prostrednictvom automatického hladinomera). Geodetické merania sa na
lokalite vykonavaju s dvojro¢nou frekvenciou.
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Piezometrické merania preukazali, ze v roku 2020 doslo v porovnani s predchadzajiacim
rokom k miernemu vzostupu hladiny podzemnej vody. Kolisanie hladiny malo sice
charakteristicky sinusoidalny priebeh, podobne ako Vv predchadzajiacich rokoch, avsak
amplituda zmien dosiahla len 1,02 m. V porovnani s obdobim monitorovania do roku 2018, ide
0 vel'mi malé zmeny. Trend poklesu hladiny zacal v roku 2019.

Na zéklade terénnych rekognoskacii je i v si€asnosti mozné pozorovat’ deforméciu v cele
akumulacie zosuvu na linii nespevneného chodnika veduceho popri trati a taktiez aj na
odvodiiovacom rigole, umiestnenom paralelne so zelezni¢nou tratou.

Vaznym nedostatkom pozorovacej siete na lokalite Okolicné je vandalizmus
a nevyhovujuci technicky stav monitorovacich objektov. V tejto stvislosti boli pozastavené
monitorovacie aktivity na viacerych monitorovacich objektoch (v minulosti bola zni¢ena siet’
piezometrickych vrtov, v roku 2017 bola vazne poskodena inStrumentacia na piezometrickom
vrte AH-2, ktora sluzila ako varovny systém; inklinometrické vrty M-2, M-3, M-4, JO-1 boli
vybudované ako viacucelové — inklinometricko-piezometrické. Na zaklade analyz sa ukazalo,
7e uvedené vrty nie st vhodné pre vykonavanie reZimovych merani atiez ani na meranie
pohybovej aktivity).

Vzhl'adom na vysoky celospolocensky vyznam lokality, suvisiaci s trvalym ohrozenim
hlavnej Zelezni¢nej trate, ktora predstavuje spojnicu viacerych krajskych miest,
je i v nasledujucom roku 2021 planované zabezpecit' zber a analyzu tdajov z automatického
hladinomera.
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1.4.8. Lokalita Dacov
Strucna charakteristika lokality

Zosuv, ktory sa inicioval v roku 2010, sa nachadza v obci Da¢ov, na tpiti svahu (s kotou
486,3mn. m.) aje potencialnou hrozbou pre zastavbu domov, hospodarskych budov
a prilahlych ploch na Tavej strane Dacovského potoka (obr. 4.8.1). lde o svahovi poruchu
frontalneho charakteru. V postihnutom uzemi sa vyskytuji samostatné mensie parcidlne
pradové zosuvy, ako aj deformacie blokového charakteru.

Monitorovacie prace sa vykonavajui na vybudovanej sieti inklinometrickych
a piezometrickych vrtov. BlizSie informacie o lokalite st sucastou spravy z prieskumu
(Tupy et al., 2010b), ako i monitorovania za rok 2011 (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Metody monitorovacich merani, po€ty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020, st zhrnuté v tab. 4.8.1.

Tab. 4.8.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Dacov v rokoch 2019 a 2020.

, Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody : , .
monitorovania objekty . (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2019 Rok 2020
Inklinometrické 3 DA-1,7,9 1-2 1-2
(25. april, (15. jun,
12. december) 12. november)
Meranie 3 DA-5, DA-8, 10 10
hibky hladiny DA-10 (12. februar, 6. marec, (4. februar, 11. marec,
podzemnej vody 27. marec, 26. april, 21. april, 13. mdj, 12. jun,
31. maj, 3. jul, 7. august, 14. jul, 25. august,
5. september, 3. oktober, | 25. september, 29. oktober,
13. november) 27. november)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vihrny zrazok
zrazkovych Lipany
uhrnov (indikativ 59100)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Na lokalite Dacov bolo v roku 2010 vybudovanych viacero inklinometrickych vrtov,
z ktorych sa v sti¢asnosti systematicky monitoruju uz len vrty DA-7 a DA-9. Vo vrte DA-1 boli
merania obnovené 12. decembra 2019. Vrty st situované V severovychodnej casti obce
a sleduju pohybovu aktivitu parcialneho aktivneho zosuvu (obr. 4.8.1). V aprili 2017 doslo na
lokalite k vymene meracej sondy, Co si vyziadalo realizaciu nultého merania, teda zacatie novej
monitorovacej epochy. Vysledky merani z rokov 2019 a 2020 su zhrnuté v tab. 4.8.2 ana
obr. 4.8.1 az 4.8.4. Hodnotenie pohybovej aktivity za dlhsie ¢asové obdobie je prezentované na
obr.4.8.5,4.8.6 24.8.7.

V roku 2019 sa pokracovalo v etapovych meraniach vo vrtoch DA-7 a DA-9 (2 etapy)
a 12. decembra 2019 vo vrte DA-1 (1 etapové meranie). Pocas jarnej etapy (od 3. decembra
2018 do 25. aprila 2019) bola vo vrte DA-7 na sledovanej $mykovej ploche v hibke 1,83 m pod
terénom namerana etapova deformacia 2,31 mm (5,9 mm.rok; azimut — 52°— severovychod).
V jesennej etape bola deformacia v hibke $mykovej plochy na Grovni 1,3 mm, ¢o predstavuje
priemerna rychlost’ 2,05 mm.rok®. Azimut pohybu sa zmenil na 273° (smer Z). V sledovanej
hibke 7,33 m pod terénom bola polas jarného etapového merania namerand deformacia
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1,63 mm (rychlost pohybu 4,16 mm.rok™). Vo vrte DA-9 st sledované urovne 3,37 ma 6,37 m
pod terénom, v ktorych sa hodnoty etapovych deformécii pohybuju od 0,36 do 1,6 mm, avSak
azimuty vektorov su prevazne v Smere na severo-severovychod a sever, teda v protiklade so
spadnicou svahu. Vo vrte DA-1 sa po preruseni merani (19. aprila 2017) obnovili merania pocas
jesennej etapy. Za obdobie od oktobra 2017 (nulté meranie druhej epochy) do decembra 2019
bola v hibke 2,47 m pod terénom namerand etapova (a zaroven aj celkovd) deformacia
9,67 mm, ¢o za sledované obdobie predstavuje priemerna rychlost pohybu 3,65 mm.rok™.
Avsak aj vtomto vrte mal vektor na sledovanej Smykovej ploche orientaciu na severo-
severozapad.

Dacay

ona

0 2 4mm 0 ) 100 200 300 m
L 1 1

Obr. 4.8.1. Lokalita Dacov — vektory deformdacii namerané v rokoch 2019 a 2020 (obdobia jednotlivych meracich
etap su v sulade s tab. 4.8.2; ¢isla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuju hlbku zaznamenanej deformacie
od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS®.

Tab. 4.8.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Dacov v rokoch 2019 a 2020.
Hibka | 3. 12. 2018 — 25. 4. 2019 | 25. 4. 2019 — 12.12. 2019 | 12. 12. 2019 — 15. 6. 2020 | 15. 6. 2020 — 12. 11. 2020

Bod ‘t’:rd cD ED | A | CD ED A cD ED A cD ED A
[mj [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] [°] [mm] | [mm] [°] [mm] | [mm] [°]

DA1l| 247 967 | 967 | 322 393 | 574 | 142

DA-1| 897 022 | 022 | 162 022 | 020 | 45

DA-7 | 1,83 1,13 2,31 52 1,36 1,30 273 2,28 2,41 64 1,41 1,82 248
DA-7 | 3,83 0,22 091 64 0,81 0,63 358 2,36 1,80 59 1,49 1,40 239
DA-7 | 7,33 0,86 1,63 59 1,40 0,81 310 1,30 0,82 73 1,14 0,64 278
DA-9 | 1,78 2,20 0,95 50 5,08 3,00 328 4,10 3,00 212
CD — celkova deformacia od nultého merania druhej epochy — 25. 4. 17 — vrt DA-7 a DA-9; 18. 10. 2017 —

vrt DA-1; ED — etapova deformadcia; A — azimut etapového vektora.

V roku 2020 bolo zabezpecené 1 az 2 merania — jarna (vo vrtoch DA-7 a DA-9 — od
12. decembra 2019 do 15. juna 2020) a letna etapa (vo vrtoch DA-1 — od 12. decembra 2019
do 12. novembra 2020 a DA-7 — od 15. juna 2020 do 12. novembra 2020). Zvysena pohybova
aktivita bola zaznamenana opédtovne VO vrte DA-1. Namerany vektor dosiahol hodnotou
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5,74 mm (6,24 mm.rok?; hibke 2,47m pod tGroviiou terénu) a dokumentuje priblizne
11 mesacné obdobie. Azimut etapového vektora sa v porovnani s rokom 2019 otocil o 180°.
Z uvedeného vyplyva zna¢na neistota v posudzovani pohybovej aktivity v oblasti vrtu DA-1.
Na hlbsej Smykovej ploche bol v rovnakom obdobi namerany etapovy prirastok deformacie
0,2 mm (0,22 mm.rok™).
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Obr. 4.8.2. Diferencidlny priebeh deformdacie inklinometrickej paznice vo vrte DA-1 na lokalite Dacov. Modra
linia — etapova deformacia inklinometrickej paznice, sivé body — etapové hodnoty azimutov zaznamenanych
vektorov, hneda linia — vyslednd deformdcia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie monitorovania
(informdcie o dlzke monitorovacich etdp sa nachddzajii nad jednotlivymi grafmi), cervend ciarkovand linia —
grafické oznacenie hibky Smykovej plochy.

Vo vrte DA-7 boli v roku 2020 zrealizované dve kontrolné etapové merania. Pocas prvého
(junového) merania bol v hibke 1,83 m od terénu namerany vektor 2,41 mm (4,73 mm.rok™)
a nasledne, pocas novembrovej etapy, vektor 1,28 mm (4,44 mm.rok™). V hibsich horizontoch
sa pocas roka 2020 vel’kosti vektorov pohybovali v intervale 0,64 — 1,8 mm.
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Obr. 4.8.3. Diferencidlny priebeh deformdacie inklinometrickej paznice vo vrte DA-7 na lokalite Dacov. Modrd
linia — etapova deformacia inklinometrickej paznice, sivé body — etapové hodnoty azimutov zaznamenanych
vektorov, hneda linia — vysledna deformacia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie monitorovania
(informdcie o dlzke monitorovacich etip sa nachddzajii nad jednotlivymi grafmi), cervend ciarkovand linia —
grafické oznacenie hibky smykovej plochy.

Mierne zvy$ena pohybova aktivita bola namerana i vo vrte DA-9 v ¢ase junového merania.
V hibke 1,87 m pod terénom bol namerany vektor 3,0 mm, ¢o predstavuje priemernt rychlost
deformacia 5,89 mm.rok*. Namerany vektor mal juhozapadnu orientaciu.

Zo spracovania dlhého casového radu nameranych deformécii, sledovanych vo vrte DA-1
(obr. 4.8.5) vyplyva, ze najvyssie etapové hodnoty boli namerané v roku 2013 a 0 nieco nizSie
v rokoch 2015 a 2019; mierne zvysena hodnota etapovej deformacie bola namerana aj v druhej
polovici aktudlne hodnotené¢ho roka 2020. V prvej epoche inklinometrickych merani (ktoréd
trvala do roku 2017) mal azimut vysledného vektora severozapadny smer a pomer medzi dizkou
trajektorie etapovych deformécii a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu je 49,8 %.
Pocas druhej epochy, ktora trva od roku 2017, dosiahla hodnota uvedeného pomeru 25,5 %.
Velmi nizka hodnota posudzovaného pomeru naznaCuje, ze deformacie v sledovanom
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horizonte nie st priamociare, ale naopak, v priebehu monitorované¢ho obdobia sa ¢asto menia
azimuty etapovych vektorov.
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Obr. 4.8.4. Diferencidlny priebeh deformacie inklinometrickej paznice vo vrte DA-9 na lokalite Dacov. Modrd
linia — etapova deformacia inklinometrickej paznice, sivé body — etapové hodnoty azimutov zaznamenanych
vektorov, hneda linia — vysledna deformdcia inklinometrickej pazmice za dlhsie obdobie monitorovania
(informacie o dlzke monitorovacich etdp sa nachddzajii nad jednotlivymi grafmi), cervend ciarkovand linia —
grafické oznacenie hibky Smykovej plochy.

Vysledny vektor namerany poc¢as druhej monitorovacej epochy (za obdobie oktober 2017
—november 2020) dosiahol hodnotu 3,93 mm (1,28 mm.rok™). V porovnani s predchddzajucou
epochou, pocas ktorej bol v obdobi od decembra 2011 do aprila 2017 namerany vysledny vektor
25,51 mm (priemerna hodnota rychlosti deformacie je 4,75 mm.rok), je mozné konstatovat’
pokles pohybovej aktivity. Vzhl'adom na uvedené skutocnosti vystava otazka, ¢i a do akej
miery je mozné namerané hodnoty povazovat za svahovy pohyb. V pripade, Ze nasledujice
merania Vv roku 2021 jednoznacne nepreukazu pohyb po $mykovej ploche, merania vo vrte
DA-1 budu prerusené.
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Obr. 4.8.5. Spracovanie vysledkov nameranych metédou presnej inklinometrie na lokalite Dacov vo vrte DA-1
V obdobi rokov 2012 az 2020; a— etapové deformadcie (Zlta) a rychlosti (modra) sledované na smykovej ploche
(hibka $mykovej plochy je uvedend vlavo hore), b — horizontdlny priebeh deformdcie, (zelend linia — vektory
namerané pocas prvej epochy — E1, bordova linia — vektory namerané pocas druhej epochy — E2), ¢ — pomer medzi
trajektoriou etapovych deformdcii a vyslednym premiestnenim monitorovaného bodu.

Z dlhodobého hodnotenia deformacie, sledovanej vo vrte DA-7 (obr. 4.8.6) v hibke
1,83 m pod terénom vyplyva, Ze najvicsie etapové deformacie inklinometrickej paznice boli
namerané v roku 2013. K svahovému pohybu v oblasti monitorovaného vrtu dochadzalo len
pocas prvej epochy inklinometrickych merani (do roku 2017). Azimuty nameranych deformacii
mali prevazne juhovychodny smer. Pomer medzi dizkou trajektérie nameranych etapovych
deformacii a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu v hibke $mykovej plochy (1,83 m
pod terénom) bol 78,0 %, Pocas druhej epochy, ktord trvd od roku 2017 dosiahla hodnota
uvedeného pomeru 11,6 %. Z uvedeného vyplyva, ze v oblasti doslo k prirodzenej stabilizéacii
zosuvu, najmé v dosledku stabilitne priaznivych klimatickych pomerov. Celkovy vektor,
namerany v obdobi aktualnej epochy (za obdobie april 2017 — november 2020) dosiahol
hodnotu 1,41 mm a priemerna rychlost’ deformécie dosahuje len 0,4 mm.rok*. Pokles rychlosti
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deformacie na sledovanej Smykovej ploche dokumentuje i skutocnost, Ze pocas
predchadzajtcej epochy, ktora trvala od decembra 2011 do aprila 2017, bol namerany vysledny
vektor az 52,23 mm (9,72 mm.rok™?).
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Obr. 4.8.6. Spracovanie vysledkov nameranych metédou presnej inklinometrie na lokalite Dacov vo vrte DA-T
v obdobi rokov 2012 az 2020, a — etapové deformdcie (Zlta) a rychlosti (modra) sledované na Smykovej ploche
(hlbka $mykovej plochy je uvedend viavo hore), b — horizontdlny priebeh deformdcie, (zelend linia — vektory
namerané pocas prvej epochy — E1, bordova linia — vektory namerané pocas druhej epochy — E2), ¢ — pomer medzi
trajektoriou etapovych deformdcii a vyslednym premiestnenim monitorovaného bodu.

V hibke 7,33 m pod terénom, kde na zéklade priebehu deformacie inklinometrickej
paznice predpokladdme priebeh hlbsej Smykovej plochy, sa velkosti etapovych vektorov
nachadzaji v intervale od 0,4 do 1,84 mm (max. priemerna rychlost 7,97 mm.rok™, namerana
Vv obdobi od jiina 2014 do augusta 2014). Azimuty etapovych vektorov st vSak vel'mi rozdielne,
v désledku &oho sti pomerné hodnoty medzi dizkami trajektérie a vyslednym premiestnenim
sledovanych bodov, pocas jednotlivych monitorovacich epoch, vel'mi nizke (prva epocha —
26,4 %, druha epocha — 20,1 %). Vel'mi nizka tGroven hodnoteného pomeru poukazuje na
skutoénost’, ze deformacie v sledovanej hibke majii po¢as monitorovaného obdobia vyrazne
odlisné azimuty, teda pravdepodobne nejde 0 deformécie spojené s pohybom po Smykove;j
ploche.
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Obr. 4.8.7. Spracovanie vysledkov nameranych metédou presnej inklinometrie na lokalite Dacov vo vrte DA-9
V obdobi rokov 2012 az 2020; a — etapové deformdcie (Zlta) a rychlosti (modra) sledované na smykovej ploche
(hlbka $mykovej plochy je uvedend vlavo hore), b — horizontdlny priebeh deformdcie, (zelend linia — vektory
namerané pocas prvej epochy — E1, bordova linia — vektory namerané pocas druhej epochy — E2), ¢ — pomer medzi
trajektoriou etapovych deformacii a vyslednym premiestnenim monitorovaného bodu.
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Vo vrte DA-9, na zéaklade vysledkov dlhodobého monitoringu na trovni predpokladane;j
smykovej plochy v hibke 1,87 m pod terénom (obr. 4.8.7), mozno konstatovat, Ze najvicsia
ctapova deformacia inklinometrickej paznice bola namerana v roku 2015 (8,01 mm;
16,06 mm.rok). Azimut vyslednej deformacie, nameranej pocas obdobia prvej epochy, bol
orientovany na severo-severovychod. Po¢as druhej epochy sa smer vyslednej deformacie
zmenil na severozapad. Vypoéitany pomer medzi dizkou trajektérie nameranych etapovych
deformacii a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu bol pocas prvej epochy 97,7 %,
Pocas druhej epochy, ktora trva od roku 2017, dosiahla hodnota vypocitaného pomeru uz len
42,7 %. Nizka hodnota posudzujiuceho pomeru naznacuje, ze svahovy pohyb v sledovanom
horizonte nie je priamocCiary, ale naopak, azimuty etapovych vektorov sa v priebehu
monitorovaného obdobia Casto menia. Vysledny vektor namerany pocas prvej epochy
inklinometrickych merani (za obdobie april 2015 — april 2016) dosiahol hodnotu 10,85 mm, ¢o
predstavujem priemernt rychlost deformacie 10,8 mm.rok™. Poc¢as druhej epochy bol
(v obdobi od aprila 2017 do juna 2020) namerany vysledny vektor 4,1 mm, teda vypocitana
priemerna rychlost’ deformécie dosiahla 1,3 mm.rok™. Pri porovnany vysledkov jednotlivych
epoch mozno konstatovat’ vyrazny pokles pohybovej aktivity pocas druhej epochy.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Dacov st zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované v 3 vrtoch
(tab. 4.8.1; statistické spracovanie merani za posledné dva roky je vtab.4.8.3 a4.8.4).
Situovanie monitorovacich objektov v zosuvnom tzemi je znazornené na obr. 4.8.8, priebehy
hibky hladiny podzemnej vody v rokoch 2019 a 2020 spolu so zakladnymi Statistickymi
ukazovateI'mi, odvodenymi z predchadzajucich vysledkov merani, su znazornené na obr. 4.8.9,
dlhodobé zmeny urovne hladiny podzemnej vody si znadzornené na obr. 4.8.10.

Tab. 4.8.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Dacov v roku 2019.

Poc Max. uroveii hpv Min. uroven hpv Priem. Groven hpv Max.
Bod ocet pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] [mn.m] merania [m] [mn.m] merania [m] [mn.m] hpv [m]
DA-10 10 0,81 429,25 31.5.2019 1,96 428,10 27.3.2019 1,90 428,97 1,15
DA-5 10 3,25 438,86 27.3.2019 4,80 438,03 26.4.2019 3,84 438,27 0,83
DA-8 10 10,68 426,13 31.5.2019 12,15 424,66 12.2.2019 11,52 425,29 1,47

V roku 2019 bolo vo vSetkych troch vrtoch zabezpecenych 10 kontrolnych merani.
Merania boli realizované od 12. februara do 13. novembra. Maximalna hladina podzemne;j
vody bola zaznamenana vo vrte DA-10 (0,81 m pod terénom — 429,25 mn. m.) ato dna
31. maja. Pocas tohto datumu bol pozorovany aj maximalny stav hladiny vo vrte DA-8 (10,68 m
pod terénom). Najhlbsie pod terénom sa hladina podzemnej vody uz dlhodobo nachédza vo vrte
DA-8 (v roku 2019 dosiahla v zimnom obdobi troven 12,15 m pod terénom — 12. februar).
V ostatnych vrtoch sa minimalne hladiny podzemnej vody vyskytli v jarnom obdobi (4,08 m
pod terénom vo vrte DA-5a 1,96 m pod terénom vo vrte DA-10).

Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2019 hibku 5,75 m pod terénom, &o je
oproti roku 2018 pokles az o 1,23 m. Priemerné hibky sa pohybovali v intervale od 1,90
(DA-10) do 11,52 m pod terénom (vrt DA-8).

V aktudlne hodnotenom roku 2020 sa pokracovalo v meraniach v 3vrtoch
a zabezpe€enych bolo 10 kontrolnych merani. Merania boli realizované od 4. februdra do
27.novembra. Maximalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana opédtovne vo vrte
DA-10 (0,20 m pod terénom — 429,25 mn. m.), ato dna 29. oktobra. Tento stav hladiny
predstavuje zaroven najvyssiu uroven, do akej vystpila hladina v tomto vrte pocas celého
obdobia pozorovania.
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6br. 488 Lokalita Dacov — situdcia monitorovacich objektov hladiny podzemnej vody; mapovy podklad:
ZBGIS®.
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Obr. 4.8.9. Porovnanie iirovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Dacov, nameranej v rokoch 2019
a 2020 vo vrtoch: DA-5, DA-8 a DA-10, so Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z iidajov o HPV
nameranej pocas referencného obdobia (RO: april 2011 — november 2019); dervend — maximdlna, zelend —
minimdlna HPV pocas RO, bledozelena — 1. kvartil, zZita — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Tab. 4.8.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Dacov v roku 2020.

Pod Max. Groven hpv Min. uroven hpv Priem. Grroven hpv Max.
Bod Ocet, pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] [mn.m] merania [m] [mn.m] merania [m] [mn.m] hpv [m]
DA-10 10 0,20 429,86 29. 10. 2020 0,93 429,13 4.2.2020 0,70 429,36 0,73
DA-5 10 3,82 438,29 11. 3. 2020 4,12 437,99 14.7.2020 3,99 438,12 0,30
DA-8 10 9,50 427,31 4.2.2020 11,12 425,69 27.11. 2020 10,88 425,93 1,62

Najhlbsie pod terénom sa hladina podzemnej vody uz dlhodobo nachadza vo vrte DA-8
(v roku 2020 dosiahla v jesennom obdobi uroven 11,12 m pod terénom — 27. november).
V ostatnych vrtoch sa minimalne hladiny podzemnej vody pohybovali na Grovni 4,12 m pod
terénom (vrt DA-5) az 0,93 m pod terénom vo vrte (vit DA-10).

Priemern4 hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2020 hibku 5,19 m pod terénom, ¢o je
oproti roku 2019 vzostup 0 0,56 m. Vzostup priemernej hibky hladiny podzemnej vody bol
ovplyvneny najmi vysokym stavom hladiny vo vrte DA-10, pretoze jej priemerna hibka
Vv tomto vrte bola pocas roku 2020 vo vyske 0,70 m (oproti roku 2019 — 1,90 m). Este menSim
kolisanim hladiny podzemnej vody sa vyznacoval vrt DA-5 (0,30 m).

Z dlhodobého hl'adiska bolo najvyraznejsie kolisanie hladiny podzemnej vody vo vrtoch
namerané v roku 2013, kedy sa vo vrte DA-8 s hlbsim horizontom obehu, dostala az k urovni
terénu (0,35 m pod povrchom; 22. marec). Hladina podzemnej vody vo vrte DA-5 zaznamenala
najvyssiu uroven v roku 2017, kedy sa dostala az na Groven terénu (1. marec). Najvyssia uroven
hladiny vo vrte DA-10 sa vyskytla pocas roku 2020 (0,20 m pod terénom; 29. oktober). Za
posledné obdobie (roky 2018 az 2020) je badat’ trend poklesu tirovne hladiny podzemnej vody
vo vrte DA-8.
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Obr. 4.8.10. Dihodobé zmeny tirovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Dacov v rokoch 2011 az 2020 vo
vrtoch: DA-5, DA-8 a DA-10, so Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z uidajov o HPV nameranej pocas
referencného obdobia (RO: april 2011 — november 2019); cervend — maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas

RO, bledozelena — 1. kvartil, Zita — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia doplituju udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Lipany s indikativom 59100 (obr. 4.8.11 a 4.8.12). Dlhodoby roény zrazkovy
priemer namerany v obdobi od 1. januara 2011 do 31. decembra 2019 predstavuje 624,11 mm
a maximalny rocny thrn v tomto obdobi dosiahol 754,8 mm (rok 2014); priemerny mesacny
uhrn 52,0 mm a maximalny mesac¢ny thrn 175,1 mm (jul 2011). Maximalny tridsatdiiovy thrn
(zaznamenany v obdobi od 24. juna 2014 do 24. jula 2014) dosiahol 176,4 mm.
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Obr. 4.8.11. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych ithrnoch zo stanice SHMU Lipany (indikativ 59100);
a — modra — denné uhrny atmosférickych zrazok vroku 2019 (ZD), cervena — kumulativne denné uhrny
atmosfeérickych zrazok v roku 2019 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2018 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativnych dennych ithrnov
atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK).
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Obr. 4.8.12. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych ithrnoch zo stanice SHMU Lipany (indikativ 59100);
a — modrda — denné uhrny atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZD), cervena — kumulativne denné uhrny
atmosferickych zrazok v roku 2020 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2019 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativaych dennych itihrnov
atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK).

96



V roku 2019 bol zaznamenany zrazkovy uthrn 690,5 mm, ¢o zodpovedd 112,13 %
dlhodobého priemeru (hodnotenie je realizované na zaklade referencného obdobia, ktoré trvalo
od 1. januara 1999 do 31. decembra 2019 — Ondrejka et al., 2020), a teda ide o vlhky rok.
V roku 2019 bol najvyssi mesacny uhrn namerany pocas maja (121,1 mm) a najvyssi denny
uhrn 31. jala (36,3 mm). Najsuch$§im mesiacom bol februar s 9,9 mm zrazok. Tridsatdiové
kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od 15.jula do 14.augusta (158,2 mm)
a naopak, pocas najsuchsicho tridsatdniového obdobia (od 18. marca do 17. aprila) sumarny
zrazkovy thrn dosiahol len 8,8 mm. Najdlhs$ie zrazkové obdobie pocas roku 2019 trvalo 6 dni
(od 1. novembra do 6. novembra) s thrnom zrazok za toto obdobie 21,9 mm.

V roku 2020 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 734,00 mm, ¢o zodpovedd 117,61 %
dlhodobého priemeru, ateda ide o vlhky rok. Najvys$si mesa¢ny uhrn bol namerany pocas
oktobra (144,3 mm) a najvyssi denny thrn 23. augusta (44,6 mm). Najsuchsim mesiacom bol
april s 7,8 mm zrazok. Tridsatdnové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
17. septembra do 17. oktébra (180,30 mm) a naopak, pocas najsuchsicho tridsat’diiového
obdobia (od 22. marca do 21. aprila), sumarny zrazkovy thrn dosiahol 3,3 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Daov s monitorovacie ¢innosti zmerané na hodnotenie stabilitného
stavu, ato priamymi meraniami pohybovej aktivity metédou presnej inklinometrie, ako aj
nepriamymi meraniami, zalozenymi na sledovani hlavného zosuvotvorného faktora — hladiny
podzemnej vody.

V poslednych rokoch sa merania vykonavajii na upravenom subore inklinometrickych
vrtov. Tymto krokom malo ddjst’ k optimalizacii inklinometrickych merani; nespolahlivé vrty,
ktoré nepodavali jednozna¢né vysledky boli z monitorovacich merani vylu¢ené. V roku 2020
boli merania zabezpecené vo vrtoch DA-1, DA-7 a DA-9. Zvysena pohybova aktivita bola
zaznamenana vo vrte DA-1 s hodnotou etapovej deformacie 5,74 mm, ktora dokumentuje cca
jedenastmesacné obdobie. Aj napriek optimalizacii v mnozine inklinometrickych vrtov, pri
posudzovani pohybovej aktivity v oblasti vrtu DA-1, vladne vaZzna neistota, ktora suvisi
s orientaciou etapovych vektorov. V roku 2020, v porovnani s rokom 2019, doslo k zmene
Vv orientéacii az 0 180°. Vo vrte DA-7 bola vySSia hodnota etapového prirastku deformacie
namerana pocas junovej etapy, nasledne, poc¢as novembrovej etapy doslo k poklesu pohybovej
aktivity. Merania vo vrte DA-9 v Case junovej kontrolnej etapy, poukazali na mierne zvysenu
pohybovi aktivitu s juhozapadnou orientaciou.

Monitorované piezometrické vrty zachytavaju hladinu podzemnej vody vo viacerych
hibkovych trovniach. V roku 2020 vystapila hladina najvyssie vo vrte DA-10, a to az do urovne
0,20 m pod terén. lde 0 najvyssiu uroven hladiny podzemnej vody pocas celého obdobia
monitorovania v danom vrte. Naopak, najhlbsie pod terén hladina podzemnej vody klesla vo
vrte DA-8 (11,12 m pod terénom). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2020,
v porovnani s rokom 2019, vystupila 0 0,56 m vyssie. Vzostup priemernej hibky hladiny
podzemnej vody bol ovplyvneny najmé vysokym stavom hladiny vo vrte DA-10. Hladiny vo
vrte DA-10, ale naymd DA-5 vykazovala vel'mi malé kolisanie.

V roku 2021 planujeme pokracovat’ v rezimovych pozorovaniach (cca 10 krat ro¢ne)
a inklinometrickych meraniach (1 az 2-krat za rok).
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1.4.9. Lokalita Bardejovska Zabava
Strucna charakteristika lokality

Zosuv, ktory vznikol v roku 2010 v Bardejove, v mestskej Casti Bardejovska Zabava,
ohrozuje zastavbu rodinnych domov (obr. 4.9.1). Zosuv ma prudovy tvar s rozmermi 20 m
(3irka) krat 40 m (dizka) aje su¢astou rozsiahlejsicho zosuvného uzemia. Monitorovacie
merania sa vykondvaju na monitorovacej sieti, ktord bola na lokalite vybudovana v ramci
geologickych a sanacnych prac (Havco et al., 2010 a Havco, 2012). BliZSie informécie o zosuve
su sucastou spravy z prieskumu (Havco et al., 2010) a monitorovacej spravy za rok 2011
(Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Metddy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020, su zhrnuté v tab. 4.9.1.

Tab. 4.9.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Bardejovskad Zabava v rokoch 2019 a 2020.

Metody Monit_orovacie Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania objekty (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2019 Rok 2020
Inklinometrické 1 BlJ-1 2 2
(25. april, (15. juin,
12. december) 26. november)
Meranie hibky 2 BHJ-1, BHJ-3 10 10
hladiny podzemnej (12. februar, 6. marec, (4. februdr, 11. marec,
vody 27. marec, 26. april, 21. april, 13. mdj, 12. jun,
31. mdj, 3. jul, 7. august, 14. jul, 25. august,
5. september, 3. oktéber, | 25. september, 29. oktéber,
13. november) 27. november)
Merania vydatnosti 4 HV-1, HV-2, HV-3, 10 10
odvodiovacich HV-4 (12. februar, 6. marec, (4. februdr, 11. marec,
zariadeni 27. marec, 26. april, 21. april, 13. mdaj, 12. jun,
31. mdj, 3. jul, 7. august, 14. jul, 25. august,
5. september, 3. oktober, | 25. september, 29. oktdber,
13. november) 27. november)
Merania 1 Stanica SHMU: Denné vihrny zrazok
zrazkovych thrnov Bardejov
(indikativ 49120)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Na zosuvnej lokalite v katastri obce Bardejovska Zabava sa nachadza jeden
inklinometricky vrt BlJ-1. Monitorovany je od decembra 2011. V roku 2019 hodnoty
deformacie vo vrte BIJ-1 vykazovali stagnaciu. V hibke 4,67 m pod terénom boli pocas
jednotlivych kontrolnych etdp namerané prirastky deformacie 2,31 mm a2,5mm, co
zodpoveda rychlostiam pohybu 5,98 mm.rok? a 3,95 mm.rok. Na hlbsich $mykovych
plochach (5,61 m a11,61 m pod terénom) boli hodnoty etapovych prirastkov nizsie, a to
v intervale 0,1 az 0,22 mm (rychlosti deformacie od 0,22 do 0,36 mm.rok?). Namerané vektory
vykazovali smery na severovychod a juhozapad (hibka 2,11 m pod terénom), sever a juhozapad
(hibka 5,61 m pod terénom) ajuhovychod asever (hibka 11,61 m pod terénom), &o
nezodpoveda spadnici svahu.
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Obr. 4.9.1. Lokalita Bdrdejovskd Zdibava — vektory qlefbrmdciz’ namerané VvV rokoch 2019 a 2020 (obdobia
Jednotlivych meracich etap su v sulade s tab. 4.9.2; hibku zaznamenanej deformdcie je 5,61 m pod povrchom
terénu); obrysy zosuvov podla Havéa (2012), mapovy podklad: ZBGIS®.

Tab. 4.9.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Bardejovska Zabava v rokoch 2019 a 2020.
Hibka 5.12.2018 — 25. 4. 2019 | 25. 4. 2019 —12. 12, 2019 | 12. 12. 2019 — 15. 6. 2020 | 15. 6. 2020 — 26. 11. 2020

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

BU-1| 211 4,67 2,31 45 3,47 2,50 230 4,36 0,90 140 4,38 1,36 33
BIU-1| 561 5,52 0,14 5 551 0,22 203 5,55 0,14 185 574 0,57 185
BlJ-1 1161 1,58 0,10 | 140 1,71 0,14 5 1,71 0,00 0 1,58 0,14 185

CD - celkovad deformacia od nultého merania (2. 12. 2014); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora.

12.12.2019-15. 6. 2020 12.12.2019-15.6. 2020 15. 6. 2020 - 26. 11. 2020 15.6. 2020 - 26. 11. 2020 2.12.2014 - 26. 11. 2020
00 03 06 09 [mm] 0 9 180 270 [} 00 04 08 12 [mm] 0 90 180 270 [ 00 15 30 45 [mm]
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Obr. 4.9.2. Diferencidlny priebeh deformdcie inklinometrickej paznice na lokalite Bardejovska Zdbava (oznacenie
vrtu je vlavo hore). Modra linia — etapova deformacia inklinometrickej paznice, sivé body — etapové hodnoty
azimutov zaznamenanych vektorov, hneda linia — Vysledna deformdcia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie
monitorovania (informdcie o dltke monitorovacich etdp sa nachddzajii nad jednotlivmi grafmi), cervend
Ciarkovand linia — grafické oznacenie hibky smykovej plochy.

V roku 2020, podobne ako v predchadzajuicom roku, boli zabezpecené 2 etapy
kontrolnych merani (jarna — od 12. decembra 2019 do 15. jiina 2020 a jesenna — od 15. jina
2020 do 26.novembra 2020). Vyssia pohybova aktivita bola zaznamenana pocas
novembrového merania. Na Grovni hlavnej $mykovej plochy v hibke 5,61 m pod terénom bola
namerana deformdcia 0,57 mm (&o predstavuje priemernt rychlost’ 1,26 mm.rok™?). Na plytsej
potencialnej $mykovej ploche (v hibke 2,11 m pod terénom) bol namerany etapovy prirastok
deforméacie s hodnotou 1,36 mm (3,3 mm.rok™). Pocas jinovej kontrolnej etapy nepresiahli
namerané vektory 0,9 mm (1,77 mm.rok™). Na potencialnej $mykovej ploche v hibke 11,61 m
pod terénom dosiahla maximalna deformacia hodnotu 0,14 mm.
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Obr. 4.9.3. Spracovanie vysledkov nameranych metédou presnej inklinometrie na lokalite Bardejovskad Zdbava vo
vrte BIJ-1 (hlbke 5,61 m pod terénom) v obdobi rokov 2012 az 2020; a— etapové deformdcie (Zltd) a rychlosti
(modra) sledované na smykovej ploche (hibka smykovej plochy je uvedend viavo hore), b — horizontdlny priebeh
deformdcie, (zelena linia — vektory namerané pocas prvej epochy — EL, bordova linia — vektory namerané pocas
druhej epochy — E2), ¢ — pomer medzi trajektoriou etapovych deformdcii a vyslednym premiestnenim
monitorovaného bodu.

Z hodnotenia vysledkov nameranych pocas dlh§ieho asového obdobia v hibke 5,61 m
pod terénom (obr.4.9.3) vyplyva, Ze najvysSie etapové prirastky deformacie na
inklinometrickej paznici boli namerané v roku 2013 (8,25 mm; 9,47 mm.rok); pomerne
vysoka hodnota etapovej deformécie bola namerana i v roku 2018 (4,27 mm; 7,32 mm.rok™?).
Monitorovanie je vo vrte rozdelené do dvoch epoch. Po¢as oboch monitorovacich epoch maji
vysledné vektory juhovychodny azimut. Odvodené hodnoty pomerov, medzi dizkou trajektérie
nameranych etapovych deformacii a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu v hibke
Smykovej plochy, dosahuju relativne vysoké hodnoty (prva epocha — 60,3 %; druhé epocha —
59,2 %). Uvedené hodnoty poukazuji na skuto¢nost’, Ze deformacia ma relativne priamociary
charakter, ¢o indikuje, ze prevazna Cast’ etapovych vektorov, nameranych v sledovanom
horizonte, priamo suvisi so svahovym pohybom. Vysledny vektor deformdacie pocas druhej
epochy (obdobie december 2014 — november 2020) dosiahol 3,75 mm (0,83 mm.rok™).
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Obr. 4.9.4. Spracovanie vysledkov nameranych metodou presnej inklinometrie na lokalite Bardejovskd Zabava vo
vrte BIJ-1 (hibke 11,61 m pod terénom) v obdobi rokov 2012 az 2020, a— etapové deformdcie (3ltd) a rychlosti
(modrd) sledované na smykovej ploche (hlbka smykovej plochy je uvedend viavo hore), b — horizontdlny priebeh
deformdcie, (zelena linia — vektory namerané pocas prvej epochy, bordova linia — vektory namerané pocas druhej
epochy), ¢ — pomer medzi trajektoriou etapovych deformdcii a vyslednym premiestnenim monitorovaného bodu
(E1 — prva epocha inklinometricych merani, E2 — druhd epocha inklinometricych merani).

Z dlhodobych vysledkov nameranych v hibke 11,61 m pod terénom (obr. 4.9.4) vyplyva,
7e zvysena pohybova aktivit bola pozorovana do roku 2018. Maximalna etapova deformécie
bola namerana v roku 2014 (1,21 mm; 2,42 mm.rok*). Od druhej polovice roka 2019 doslo
v sledovanom hibkovom horizonte k vyraznejsiemu poklesu pohybovej aktivity. Pogas oboch
monitorovacich epoch maju etapové vektory premenlivé azimuty. Pomer medzi dizkou
trajektorie nameranych etapovych deformécii a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu
v hibke $mykovej plochy poéas prvej epochy dosiahol len 8,68 %. Pocas druhej epochy sa jeho
hodnota zvysila na 40,7 %. Nizke urovne hodnoteného pomeru poukazuji na skutocnost’, ze
deformacie v sledovanej hibke maju po¢as monitorovaného obdobia vyrazne odli$né azimuty,
teda pravdepodobne nejde o deformacie spojené s pohybom po Smykovej ploche.
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b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Bardejovska Zabava s zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované
v 2 vrtoch (tab. 4.9.1; statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.9.3
a4.9.4). Situovanie piezometrickych vrtov na zosuvnej lokalite je zndzornené na obr. 4.9.5.
Priebehy hibky hladiny podzemnej vody vrokoch 2019 a2020 spolu so zékladnymi
Statistickymi ukazovatel'mi, odvodenymi z predchadzajucich vysledkov merani, st znazornené
na obr. 4.9.6. Dlhodobé zmeny hibky hladiny podzemnej vody st znazornené na obr. 4.9.7.

V roku 2019 bolo v oboch vrtoch zabezpecenych 10 merani. Rezimové pozorovania boli
vykonavané od 12.februara do 13.novembra. NajvysSia hladina podzemnej vody bola
zaznamenana vo vrte BHJ-3 (2,55 m pod terénom; 301,04 m n. m.). Tento vysoky stav hladiny
podzemnej vody bol vo vrte pozorovany 31. mdja. Maximalny stav hladiny podzemnej vody
vo vrte BHJ-1 bol na urovni 9,35 m pod terénom.

Tab. 4.9.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Bardejovskd Zabava v roku 2019.

Podet Max. tiroven hpv Min. uroven hpv Priem. Giroven 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]
BHJ-1 10 9,35 334,41 3.7.2019 9,85 333,91 6.3.2019 9,61 334,15 0,50
BHJ-3 10 2,55 301,04 31.5.2019 2,82 300,77 6. 3. 2019 2,68 300,91 0,27
‘RH‘H
fHJ 3

—
0 o 100 150 m

Obr. 4.9.5. Lokalita Bardejovska Zdabava — situdcia monitorovanych objektov, na ktorych sii zabezpecované
rezimové pozorovania (objekty oznacené ako body — piezometrické vrty, objekty oznacené ako linie — hibkove
odvodnenie pomocou subhorizontalnych odvodrniovacich vrtov); ohranicenie zosuvov podla Havéa (2012), mapovy

podklad: ZBGIS®.

Najhlbsie klesla hladina podzemnej vody vo vrte BHI-1, jej minimalna hibka sa
nachadzala na tGrovni 9,85 m pod terénom (6. marca). V rovnakom termine bola namerana
minimalna hladina i vo vrte BHJ-3 (2,82 m po terénom). Priemerna hladina podzemnej vody
v roku 2019 dosiahla hibku 6,15 m pod terénom, Go je oproti predchadzajiicemu roku pokles
00,46 m. Priemerné hibky hladiny podzemnej vody sa pohybovali v rozsahu od 2,82 (vrt
BHJ-3) do 9,85 m pod terénom (vrt BHJ-1). V obidvoch vrtoch bolo pozorované relativne malé
kolisanie hladiny podzemnej vody (0,5 m vo vrte BHJ-1 a 0,27 m vo vrte BHJ-3).
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Hladina podzemnej vody, namerana 6. marca 2019 vo vrte BHJ-1 predstavuje najvacsi
pokles hladiny pod terénom za celé sledované obdobie (2011 az 2019).
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Obr. 4.9.6. Porovnanie urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Bardejovskd Zabava, nameranej
v rokoch 2019 a 2020 vo vrtoch: BHJ-1 a BHJ-3, so Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov

0 HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: marec 2011 —november 2019); cervend — maximdlna, zelend
— minimalna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, zIta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

V aktualne hodnotenom roku 2020 sa pokracovalo v meraniach v oboch vrtoch
a zabezpecenych bolo 10 merani. Rezimové pozorovania boli vykonavané od 4. februara do 27.
novembra. Najvyssia hladina podzemnej vody bola zaznamenana vo vrte BHJ-3 (2,48 m pod
terénom; 301,11 m n. m.). Tento vysoky stav hladiny podzemnej vody bol vo vrte pozorovany
21. aprila. Maximalny stav hladiny podzemnej vody vo vrte BHJ-1 bol na tirovni 8,90 m pod
terénom (11. marca).

Tab. 4.9.4. Vysledky merania hlbky hladiny podzemnej vody na lokalite Bardejovskd Zabava v roku 2020

Podet Max. uroven hpv Min. uroven hpv Priem. Groven hpv Max.
Bod , | podter. | 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 8,90 344,86 11. 3. 2020 9,52 344,24 4.2.2020 9,26 344,50 0,62
BHJ-3 10 2,48 301,11 21. 4. 2020 2,73 300,86 4.2.2020 2,61 300,98 0,25

Najhlbsie klesla hladina podzemnej vody vo vrte BHJ-1, jej minimalna hibka sa
nachadzala na urovni 9,52 m pod terénom (4. februédra). V rovnakom termine bola namerand
minimalna hladina i vo vrte BHJ-3 (2,73 m po terénom). Priemerna hladina podzemnej vody
v roku 2020 dosiahla hibku 5,93 m pod terénom, ¢o je oproti predchadzajiicemu roku pokles
00,22 m. Priemerné hibky hladiny podzemnej vody sa pohybovali v rozsahu od 2,61 (vrt
BHJ-3) do 9,26 m pod terénom (vrt BHJ-1). V obidvoch vrtoch bolo pozorované relativne malé
kolisanie hladiny podzemnej vody (0,62 m vo vrte BHJ-1 a 0,25 m vo vrte BHJ-3).

Pri hodnoteni celého obdobia rezimovych pozorovani (2011 az 2020 — obr. 4.9.7), mozno
konStatovat, Ze hladina podzemnej vody na zrdzkové uhrny reaguje minimalne. VyraznejSie
vzostupy hladiny podzemnej vody boli pozorované v rokoch 2013, 2016 a 2018. V suvislosti
S hodnotenim rezimovych ukazovatel'ov je nutné upozornit’ na nizku frekvenciu merani.
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Obr. 4.9.7. Porovnanie urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Bardejovskd Zabava, nameranej
v rokoch 2011 az 2020 vo vrtoch: BHJ-1 a BHJ-3, so Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov
0 HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: marec 2011 — november 2019); dervend — maximdlina, zelend
— minimalna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Bardejovska Zabava si monitorované Styri odvodiovacie vrty (tab. 4.9.1;
Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je vtab.4.9.5 a4.9.6; situovanie
monitorovanych odvodiovacich zariadeni je na obr. 4.9.5).

Pocas roka 2019 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani, realizovanych v obdobi od
12. februara do 13. novembra. Z odvodniovacich vrtov bol vrt HV-1 pocas vsetkych merani
suchy, rovnako aj vrt HV-3 bol suchy alebo z neho kvapkala voda a vrt HV-4 bol suchy a iba
pri merani 31. maja dosahoval zanedbatelnti meratelnti vydatnost' (0,05 I.mint). Jedine vrt
HV-2 pocas roku 2019 plnil odvodiovaciu funkciu a jeho vydatnosti sa pohybovali v rozsahu
od 0,35 do 0,46 I.min™. Jeho priemerna vydatnost’ 0,39 L.min™ bola pribliZne polovi¢na oproti
vydatnosti, ktora dosahoval v roku 2018.

Tab. 4.9.5. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Bardejovska Zabava v roku 2019

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost Priemer_. vydat. Max. kolisanie
merani | [Lmin?] | datum [l.LminT] | datum [l.min] vydat. [L.min]

HV-1 10 suchy

HV-2 10 046 | 3.7.2019 | 035 | 13.11.2019 | 0,39 | 0,11

HV-3 10 kvapkanie, suchy

HV-4 10 005 | 31.5.2019 | 000 [ 12.2.2019 | 0,01 | 0,05

Tab. 4.9.6. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Bardejovska Zabava v roku 2020

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani_ | [Lmin?] [ détum [lmin"] | détum [l.min7] vydat. [1.min"]

HV-1 10 suchy

HV-2 10 056 | 21.4.2020 | 040 [ 4.2.2020 | 048 [ 0,16

HV-3 10 kvapkanie, suchy

HV-4 10 kvapkanie, suchy

Pocas roka 2020 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani, realizovanych v obdobi od
4. februara do 27. novembra.

Z odvodiovacich vrtov bol vrit HV-1 pocas vSetkych merani suchy, rovnako aj vrty HV-3
aHV-4 boli suché alebo znich kvapkala voda. Jedine vrt HV-2 pocas roku 2020 plnil
odvodiiovaciu funkciu a jeho vydatnosti sa pohybovali v rozsahu od 0,40 do 0,56 I.min™. Jeho
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priemerna vydatnost’ 0,48 l.min"! je zanedbatelne vyssia oproti vydatnosti, ktord dosahoval
v roku 2019.

Priebehy mnoZstva odvadzanej vody z odvodiovacieho zariadenia HV-2 v rokoch 2019
a 2020 st znazornené na obr. 4.9.8.
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Obr. 4.9.8. Vyvoj vydatnosti na vybranom odvodiiovacom vrte HV-2 na zosuvnej lokalite Bardejovskd Zdbava
v rokoch 2019 a 2020, spolu so zdakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra — namerand vydatnost (prietok na
usti odvodiiovacieho vrtu), cervenda — minimalna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zita — 2. kvartil, bledozelend —
3. kvartil, tmavozelend — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z udajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.

Zo statistického spracovania vyplyva, Zze na odvodnovacich vrtoch HV-1, 3 a 4 prevladaju
vydatnosti blizke nule. Vrty si poCas vicSiny terminov merania suché, pripadne
je zaznamenané kvapkanie. Jediné zariadenie, ktoré dlhodobo ucinne odvadza podzemnu vodu,
je spomenuty vrt HV-2. V tomto vrte prevladaji prietoky v intervale 0,40 az 0,60 I.min™.,
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Obr. 4.9.9. Vyvoj vydatnosti na vybranom odvoditovacom vrte HV-2 na zosuvnej lokalite Bardejovskda Zdabava
Vv rokoch 2012 az 2020, spolu so zakladnymi Statistickymi ukazovatel'mi. Modrd — namerana vydatnost (prietok na
usti odvodniovacieho vrtu), cervena — minimalna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, Zlta — 2. kvartil, bledozelend —
3. kvartil, tmavozelend — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z tidajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodniovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.
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Obr. 4.9.10. Vyvoj sumdrnej vydatnosti zo vietkych odvodiiovacich vitov na zosuvnej lokalite Bardejovska Zabava
Vv rokoch 2012 az 2020.

b —

Z dlhodobého hladiska, prezentovaného na obr. 4.9.9 a4.9.10, je vidiet, ze zvySené
prietoky boli namerané v druhej polovici marca 2013, ale hlavne v roku 2017 a 2018. Pocas
marcového merania v roku 2013 spolo¢na vydatnost’ vo vrtoch HV-2, HV-3 a HV-4 dosiahla
2,06 .min, v marci 2017 to bolo az 3,31 l.min aVjanuari 2018 dosiahla 1,45 l.mint.

v

konci septembra v roku 2016.
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d/ Merania zrazkovych tthrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia doplituju udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Bardejov s indikativom 49120 (obr.4.9.11 a4.9.12). Dlhodoby roény
zrazkovy priemer namerany v obdobi od 1. januara 2011 do 31. decembra 2019 predstavuje
648,47 mm a maximalny ro¢ny uhrn v tomto obdobi dosiahol 798,0 mm (rok 2017); priemerny
mesaény uhrn 54,0 mMm a maximalny mesaény thrn 205,4 mm (jul 2011). Maximalny
tridsatdnovy thrn (zaznamenany v obdobi od 1.jala 2011 do 31.jula 2011) dosiahol
205,4 mm.
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Obr. 4.9.11. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych ithrnoch zo stanice SHMU Bardejov (indikativ 49120);
a — modrd — denné thrny atmosférickych zrdzok vroku 2019 (ZD), cdervend — kumulativne denné uhrny
atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2018 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativnych dennych iihrnov
atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK).

KZ

d_r%_’/ [mm]
g /__l_?,_/_—’:__’i__ 600

o I e——— - 400

Tl

Dz
[mm]

24 —

45— —— — — -t
\ \ | \
& | | | |
01.01.20 01.0320 010520 01.07.20 31,0820 311020 311220
Obr. 4.9.12. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych ithrnoch zo stanice SHMU Bardejov (indikativ 49120);
a — modrda — denné uhrny atmosférickych zrdzok vroku 2020 (ZD), cervenda — kumulativne denné uhrny
atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK), zelend — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2019 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativiych dennych iihrnov

atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK).
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Vroku 2019 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 696,6 mm, ¢o zodpoveda 108,43 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 normalny rok. V roku 2019 bol najvyssi mesacny thrn
namerany poc¢as maja (135,2 mm) a najvyssi denny thrn 10. augusta (42,2 mm). Najsuch$im
mesiacom bol marec, poc¢as ktorého sumarny zrazkovy thrn dosiahol 15,0 mm. Tridsat'dfiové
kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od 15.jala do 14.augusta (150,7 mm)
a naopak, pocas najsuchsicho tridsatdinového obdobia (od 18. marca do 17. aprila), sumarny
zrazkovy uhrn dosiahol 8,2 mm. Najdlhsie zrazkové obdobie pocas roku 2019 trvalo 10 dni (od
4. novembra do 13. novembra) s thrnom zrazok za toto obdobie 66,4 mm.

V roku 2020 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 727,20 mm, ¢o zodpovedd 112,14 %
dlhodobého priemeru, ateda ide o vlhky rok. Najvyssi mesacny uhrn bol namerany pocas
oktébra (130,2 mm) a najvyssi denny thrn 12. oktobra (30,2 mm). NajsuchS§im mesiacom bol
april s 12,0 mm zrazok. Tridsatdnové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
7.jana do 7.jala (149,90 mm) anaopak, pocas najsuchSicho tridsatdiiového obdobia (od
22. marca do 21. aprila), sumarny zrazkovy tthrn dosiahol 2,5 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V katastri obce Bardejovska Zabava boli v zosuvnom Gizemi uskuto€nené inklinometrické
merania (v jednom vrte) a zaroven bol sledovany rezim hibky hladiny podzemnej vody
V piezometrickych vrtoch a vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni.

Z vysledkov inklinometrickych merani, realizovanych vo vrte BIJ-1 vyplyva, Ze v roku
2020 bola mierne zvySené pohybova aktivita zaznamenand pocas novembrového merania;
pocas junovej kontrolnej etapy nepresiahli namerané vektory 0,9 mm, teda priemerna rychlost’
deformécie dosiahla 1,77 mm.rok™.

Hladiny podzemnej vody boli v roku 2020 monitorované v dvoch vrtoch BHJ-1 a BHJ-3.
Maximalne hladiny boli dosiahnuté v zimnom a zaciatkom jarného obdobia, naopak minimalne
hladiny boli zaznamenané zhodne vo oboch vrtoch 4. februara. Na kolisani hladin podzemnej
vody v oboch vrtoch sa prejavili zmeny, ktoré su charakteristické pre jednotlivé roéné obdobia.

Na zéaklade vysledkov monitorovania odvodniovacich vrtov mozno konstatovat’, ze jedine
vrt HV-2 plnil odvodniovaciu funkciu. Prietoky na odvodiiovacom vrte sa pohybovali v rozsahu
od 0,40 do 0,56 I.min™. Vrty HV-1, HV-3 a VH-4 boli pocas celého hodnoteného roka suché,
pripadne kvapkali. Taktto nizku vydatnost’ vykazuja vrty uz dlhsie obdobie. Stabilnu vydatnost’
pocas celého roka dosahuj len vrt HV-2. Priemerna hodnota vydatnosti v tomto vrte bola v roku
2020 0,48 I.min%, ¢o je mierny vzostup oproti predchadzajicemu roku.

Vroku 2021 planujeme kontrolnym inklinometrickym meranim overit' stabilitu
zosuvného tizemia a zabezpecit' rezimové pozorovania v rovnakom rozsahu a frekvencii ako
v roku 2020.
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1.4.10. Lokalita Cir¢
Strucna charakteristika lokality

Monitorovany zosuv sa nachddza na l'avom brehu potoka Soliskda, priblizne 120 m
juhovychodne od sutoku s potokom Rakovec. Monitorovacie merania si vylu¢ne zamerané na
rezimové pozorovania. Merania sa vykonavaju v dvoch piezometrickych vrtoch a zaroven sa
sleduju vydatnosti na troch odvodiiovacich zariadeniach (obr. 4.10.1). Podrobnejsie informécie
0 lokalite sa nachadzaja v sprave z monitorovania z predchadzajiceho roku (Ondrejka et al.,
2014), ale najmi v spravach z prieskumu (Simekova et al., 2010) a sanacie (Simekova et al.,
2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

V rokoch 2019 a 2020 bola na zosuvnej lokalite pozornost’ venovana vyhradne rezimovym
meraniam. Rozsah a frekvencia monitorovacich aktivit st uvedené v tab. 4.10.1.

Tab. 4.10.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Cir¢ v rokoch 2019 a 2020.

Metody Monitprovacie Pocet uslfutoénen}'/ch merani
monitorovania objekty (ddatum merania)
Pocet Oznadenie Rok 2019 Rok 2020
Meranie hibky 2 C-1aC-3 10 10
hladiny podzemnej (12. februar, 6. marec, | (4. februar, 11. marec,
vody 27. marec, 26. april, 21. april, 13. mdj,
31. mdj, 3. jul, 7. 12. jun, 14. jul,
august, 5. september, 25. august,
3. oktéber, 25. september, 29
13. november) oktéber, 27. november)
Merania vydatnosti 3 Spolo¢na vydatnost’ 10 10
odvodiiovacich troch odvodniovacich (12. februar, 6. marec, (4. februdr, 11. marec,
zariadeni vrtov 27. marec, 26. april, 21. april, 13. mdj,
(VV-1, VV-2, VV-3) 31. mdj, 3. jul, 7. 12. jun, 14. jul,
august, 25. august,
5. september, 25. september, 29
3. oktéber, oktober, 27. november)
13. november)
Merania zrazkovych 2 Stanice SHMU: Denné tihrny zrazok
uhrnov Lipany (59100);
Malcov (49040)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Cir¢ st zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované v dvoch vrtoch
(C-1 a C-3 — tab. 4.10.1; statistické spracovanie merani za posledné dva roky je v tab. 4.10.2
a4.10.3). V prvom vrte je monitorovany plytsi horizont podzemnej vody (cca 3,6 az 6,0 m pod
terénom) a vV druhom hlbsi, priblizne na arovni 8,0 m pod uroviiou terénu (idaj o narazenej
hladine podzemnej vody pocas sanacie geologického prostredia — Simekova et al., 2012).
Priebehy hibky hladiny podzemnej vody v monitorovanych vrtoch v rokoch 2019 a 2020 spolu
so zakladnymi Statistickymi ukazovateI'mi su na obr. 4.10.2 ajej dlhodobé zmeny st na
obr. 4.10.3.

V 2019 bolo voboch vrtoch zabezpecenych 10 kontrolnych merani. Rezimové
pozorovania boli zabezpeCované od 12. februara do 13. novembra. V plytSom horizonte, vo
vrte C-1, bol maximalny stav hladiny podzemnej vody namerany v hibke 4,37 m pod terénom
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(494,91 m n. m.). Vo vrte C-3 bol maximalny stav hladiny podzemnej vody zaznamenany
v hibke 8,95 m pod terénom (495,76 m n. m.). V oboch pripadoch boli maximéalne hodnoty
namerané 31. mdja a vV nasledujuce;j Casti roka mali hladiny zostupny charakter. Najhlbsie pod
terén sa hladina podzemnej vody dostala vo februari, kedy bol vrt C-3 suchy a najvacsi pokles
vo vrte C-1 bol namerany poc¢as novembra (4,75 m pod terénom).

Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2019 hibku 7,11 m pod terénom, &o je
oproti roku 2018 nepatrné zvysenie. Priemerné hibky hladiny podzemnej vody sa pohybovali
vV rozsahu od 4,58 (vrt C-1) do 9,63 m pod terénom (vrt C-3, okrem merania vo februari, ked’
bol vrt suchy). V oboch vrtoch bolo pozorované relativne malé kolisanie hladiny podzemne;j
vody (1,18 m vo vrte C-3 a 0,38 m vo vrte C-1). Pri porovnani nameranych tudajov v roku 2019
S udajmi za celé monitorované obdobie (od 2013 do 2018) vyplyva, ze nedoslo k prekroceniu
dlhodobych maximalnych alebo minimalnych hladin.
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Obr. 4.10.1. Lokalita Ciré — situdcia monitorovanych objektov, na ktorych sii zabezpecované rezimové
pozorovania (objekty oznacené ako body — piezometrické vrty, objekty oznacené ako linie — hibkové odvodnenie
pomocou subhorizontalnych odvodiiovacich vrtov); ohranicenie zosuvov podla Simekovej et al. (2012), mapovy
podklad: ZBGIS®.

Tab. 4.10.2. Vysledky merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Cir¢ v roku 2019.

Podet Max. uroveii hpv Min. uroven 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]
C-1 10 4,37 494,91 31.5.2019 4,75 494,53 13.11. 2019 4,58 494,70 0,38
C-3 10 8,95 495,76 31.5.2019 10,13 494,58 13.11. 2019 9,63 495,08 1,18

V aktualne hodnotenom roku 2020 sa pokracovalo v meraniach v oboch vrtoch a celkovo
bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani. Rezimové pozorovania boli zabezpeCované
od 4. februara do 27. novembra. V plytsom horizonte, vo vrte C-1, bol maximalny stav hladiny
podzemnej vody namerany v hibke 4,18 m pod terénom (495,10 m n. m.) v termine 14. jila.
Vo vrte C-3 bol maximalny stav hladiny podzemnej vody zaznamenany v hibke 9,07 m pod
terénom (495,64 m n. m.) v termine 29. oktdbra. Najhlbsie pod terén sa hladina podzemnej
vody dostala vo juni (4,73 m pod terénom vo vrte VC-1 a 10,03 m pod terénom vo vrte VC-3.
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Tab. 4.10.3. Vysledky merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Circ v roku 2020.

Podet Max. urovei hpv Min. Groven hpv Priem. Groven 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]
C-1 10 4,18 495,10 14.7. 2020 4,73 494,55 12. 6. 2020 4,50 494,78 0,55
C-3 10 9,07 495,64 29. 10. 2020 10,03 494,68 12. 6. 2020 9,49 495,22 0,96
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Obr. 4.10.2. Porovnanie tirovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Circ, nameranej v rokoch 2019 a 2020
vo vrtoch: C-1 a C-3, so Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z iidajov o HPV nameranej pocas
referencného obdobia (RO: marec 2013 —november 2019), cervend — maximdlina, zelend — minimalna HPV pocas
RO, bledozelena — 1. kvartil, Zlta — 2. kvartil, oranzovd — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.10.3. Porovnanie tirovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Ciré, nameranej v rokoch 2011 aZ
2020 vo vrtoch: C-1 a C-3, so Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z tidajov o HPV nameranej pocas
referencného obdobia (RO: marec 2013 —november 2019); éervend — maximdina, zelend — minimdalna HPV pocas
RO, bledozelend — 1. kvartil, zIta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2020 hibku 6,99 m pod terénom, &o je
oproti roku 2019 nepatrné zvysenie. Priemerné hibky hladiny podzemnej vody sa pohybovali
v rozsahu od 4,50 (vrt C-1) do 9,49 m pod terénom (vrt C-3). V oboch vrtoch bolo pozorované
malé kolisanie hladiny podzemnej vody (0,96 m vo vrte C-3 a0,55m vo vrte C-1). Pri
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porovnani nameranych tdajov v roku 2020 s tidajmi za celé monitorované obdobie (od 2013
do 2019) vyplyva, ze nedoslo k prekroceniu dlhodobych maximalnych alebo minimalnych
hladin.

Pri hodnoteni dlhSicho ¢asového obdobia (2013 az 2020 — obr. 4.10.3), vzhl'adom na
skuto¢nost’, ze frekvencia merani je nizka, len 10 merani za rok, je problematické vyhodnotit’
zaznamenany priebeh hladiny podzemnej vody. V oboch pripadoch hladiny vody vo vrtoch
koliSu pomerne vyrazne, priCom nie je mozné jednoznacne preukazat’, ¢i ide o zmeny suvisiace
sur¢itymi rocnymi cyklami, ktoré st spojené s klimatickymi faktormi alebo dochadza
k ovplyviiovaniu hladin pritekaniu vody z inych zvodnenych horizontov v dosledku zlého
technického stavu monitorovacieho objektu. Overenie skutoéného vyvoja hladiny podzemne;j
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. 4.10.1; Statistické spracovanie merani za
posledné dva roky je vtab.4.10.4 a4.10.5; situovanie monitorovanych odvodnovacich
zariadeni, ako aj ustie potrubia je znazornené na obr. 4.10.1).

V roku 2019 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani. Merania sa realizovali v obdobi
od 12. februara do 13. novembra. Najvyssia vydatnost (25,00 1.min) bola namerana 31. maja,
po obdobi s dlhSie trvajucimi zraZkami. Vysokéd vydatnost’ bola namerand aj 6. marca —
13,77 L.mint. Odvodiiovacie zariadenie plnilo svoju funkciu pocas celého roku, najnizsia
vydatnost’ bola v oktébri a novembri (0,63 az 1,28 L.min™). Celkové kolisanie vydatnosti tak
dosiahlo hodnotu 24,37 I.mint. Priemerna hodnota vydatnosti za rok 2019 je 5,80 I.min2, &o je
0 1,9 I.min viac ako v predchadzajicom roku. Stvisi to s tym, Ze rok 2018 bol v tejto oblasti
hodnoteny ako zraZkovo vel'mi suchy, zatial’ ¢o rok 2019 bol naopak ako zrazkovo vel'mi vlhky.

Tab. 4.10.4. Vysledky merani vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Cir¢ v roku 2019.

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [l.min™] détum [l.min™] datum [l.min™] vydat. [l.min™]
vitok 10 25,00 31.5. 2019 0,63 3.10. 2019 5,80 24,37
Tab. 4.10.5. Vysledky merani vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Cir¢ v roku 2020.

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

Bod

Max. kolisanie

6110
0zel

merani | [l.min?] datum [l.min"] détum [l.min"] vydat. [L.min™]

vytok 10 20,00 25. 8. 2020 0,50 12. 6. 2020 7,23 19,50
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Obr 4.10.4. Vyvoj vydatnostl na spolocnom vytokovom ob]ekte (oznacenom ako Vytok) na zosuvnej lokalite Circ¢
v rokoch 2019 a 2020, spolu so zdakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modrd — namerand vydatnost (prietok na
usti odvodniovacieho vrtu), cervend — minimdlna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, Zlta — 2. kvartil, bledozelend —
3. kvartil, tmavozelend — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z tidajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2013 — 2019.

V roku 2020 bolo zabezpecenych rovnako 10 kontrolnych merani. Merania sa realizovali

v obdobi od 4. februara do 27. novembra. Najvyssia vydatnost’ (20,00 I.min™!) bola namerana
25. augusta. Odvodiiovacie zariadenie plnilo svoju funkciu pocas celého roku, najnizsia
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vydatnost bola v juni (0,50 1.min™t), ale viackrat po¢as roku boli namerané vydatnosti nad 10
I.min"? (februar, marec, august a oktober). Celkové kolisanie vydatnosti tak dosiahlo hodnotu
19,50 I.min™. Priemerna hodnota vydatnosti za rok 2020 je 7,23 1.min%, &o je o 1,43 l.min" viac
ako v predchadzajicom roku.

Zo Statistickej analyzy vyplyva, Ze pocCas monitorovaného obdobia prevladali hodnoty
s prietokom 0,7 az 2,1 .Lmin™t. Pomerne vysoké zastipenie maju aj najnizsie vydatnosti (do
0,7 I.min). Zaroveti sa pravidelne Vyskytujﬁ udalosti, kedy odvodiiovacie zariadenie narazovo
odvadza prietok viac ako 10 .min™. Celkovo sa maximaélne vydatnosti vyskytujii najmi pocas

v

mesiacov marec az maj. NajnizSie vydatnosti byvaji zvycajne v letnom a jesennom obdobi.
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Obr. 4.10.5 Vyv0] vydamostz na spolocnom vytokovom ob]ekte (oznacenom ako Vytok) na zosuvnej lokalite Cir¢
V rokoch 2013 az 2020, spolu so zdakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra — nameranda vydatnost (prietok na
usti odvodniovacieho vrtu), cervena — minimalna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, Zlta — 2. kvartil, bledozelend —
3. kvartil, tmavozelend — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z tidajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2013 — 2019.

Pri analyze dlhSieho obdobia monitorovania vydatnosti na vytokovom objekte je vidiet,
ze jej kolisanie je do znacnej miery determinované zmenami hladiny podzemnej vody.
Maximalne vydatnosti su spojené so zimnym, pripadne jarnym obdobim. Ddlezité je si tiez
v§imnat, ze podobne, ako v pripade zmien hibky hladiny podzemnej vody, aj tu sa letné
intenzivne zrazkové udalosti prejavujii len minimélne. Priebeh mnoZstva odvadzanej vody
Z odvodnovacieho zariadenia v dlh§om ¢asovom horizonte je znazorneny na obr. 4.10.5.

¢/ Merania zrazkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia doplituju udaje o zrazkach, preberané
zo stanic SHMU Lipany s indikativom 59100 (obr. 4.10.6 a 4.10.7) a Malcov s indikativom
49040 (obr. 4.10.7 a4.10.8). Informacia o zrazkovych uhrnoch na stanici Lipany je uvedena
v podkapitole 1.4.8 (lokalita Dacov).

Na stanici Malcov dlhodoby ro¢ny zrazkovy priemer, namerany v obdobi od 1. januara
2011 do 31. decembra 2019, dosiahol 693,18 mm a maximalny ro¢ny uhrn v tomto obdobi
dosiahol 847,5 mm (rok 2016); priemerny mesa¢ny uhrn 57,8 mm a maximalny mesacny uhrn
176,6 mm (jul 2011). Maximalny tridsatdiiovy thrn (zaznamenany v obdobi od 27. jina 2011
do 27. jula 2011) dosiahol 201,5 mm.

V roku 2019 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 845,3 mm, ¢o zodpovedd 125,39 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 vel'mi vlhky rok. V roku 2019 bol najvyssi mesacny uhrn
namerany pocas maja (157,0 mm) anajvys$i denny thrn 16. juna (77,5 mm). Najsuchsim
mesiacom bol februdr s 10,5 mm zrazok. Tridsatdiiové kumulativne zrazky dosiahli maximum
v obdobi od 18. maja do 17. juna (186,0 mm) a naopak, poc¢as najsuchSieho tridsatdiového
obdobia (od 18. januara 2019 do 17. februara 2019) sumarny zrazkovy tthrn dosiahol 10,0 mm.
Najdlhsie zrazkové obdobie pocas roku 2019 trvalo 11 dni (od 8. janudra do 18. januara)
s thrnom zrazok za toto obdobie 28,7 mm.

V roku 2020 bol zaznamenany zrazkovy thrn 701,70 mm, ¢o zodpoveda 101,23 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 normalny rok. Najvyssi mesacny thrn bol namerany pocas
oktobra (136,3 mm) a najvyssi denny thrn 12. oktobra (38,2 mm). Najsuch§im mesiacom bol
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april s 10,4 mm zrdzok. Tridsatdnové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
24. septembra do 24. oktobra (154,60 mm) a naopak, pocas najsuchsicho tridsatdinového
obdobia (od 22. marca do 21. aprila), sumarny zrazkovy thrn dosiahol 4,7 mm.
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Obr. 4.10.6. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych vihrnoch zo stanice SHMU Malcov (indikativ 49040);
a — modrda — denné uhrny atmosférickych zrazok vroku 2019 (ZD), cervena — kumulativne denné uhrny
atmosfeérickych zrazok v roku 2019 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2018 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativaych dennych itihrnov
atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK).
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Obr. 4.10.7. Vysledky spracovania informdcii o zrdzkovych vihrnoch zo stanice SHMU Malcov (indikativ 49040);
a — modrd — denné ihrny atmosférickych zrazok vroku 2020 (ZD), cervend — kumulativne denné uhrny
atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2019 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativiych dennych itihrnov
atmosférickych zrdazok v roku 2020 (ZK).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na lokalite Ciré st monitorovacie aktivity zamerané vyluéne na sledovanie
najdolezitejSieho zosuvotvorného faktora — hladiny podzemnej vody. Zéaroven je sledovana
i vydatnost odvodnovacieho zariadenia — spolocnda vydatnost subhorizontalnych
odvodnovacich vrtov VV-1 az VV-3. Analyzované su tiez udaje o zrazkovych thrnoch zo
stanic Lipany a Malcov. Na zaklade udajov je mozné konStatovat, Ze pocas roku 2020,
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V porovnani s predchadzajiicim rokom, doslo miernemu narastu urovne hladiny podzemne;j
vody a vydatnosti zariadenia hibkového odvodnenia. Naopak, pri hodnoteni zrazkovych thrnov
sledujeme vyrazny pokles. Predpokladame, ze na stipnuti hladin podzemnej vody sa prejavili
I zrazky zaznamenané pocas roka 2019. Zaroven je nevyhnutné zdoraznit, Ze monitorované
parametre sa sleduju s vel'mi nizkou frekvenciou, ¢o znemoziiuje vykonat podrobnejSiu
analyzu medzi klimatickymi faktormi a rezimovymi ukazovateI'mi.

Za dolezité povazujeme, zvysit' frekvenciu monitorovacich merani, idedlne instalaciou
automatickych zariadeni a zaroven, zabezpecit’ sledovanie pohybovej aktivity prostrednictvom
metody presnej inklinometrie, pripadne technologie INSAR.

V roku 2021 planujeme na zosuvnej lokalite pokra¢ovat’ v monitorovacich meraniach
v nezmenenom rozsahu a frekvencii ako v roku 2020.
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1.4.11. Lokalita Vy$ny Caj
Strucna charakteristika lokality

V obci, ktord prakticky celda lezi na viacerych potencialnych svahovych poruchéach
starSicho veku, sa v roku 2010 aktivizovali $tyri zosuvy. Tri menSie zosuvy sa nachadzali
v okrajovych Castiach katastra mimo obyvan¢ho tzemia. Najviacsi a najvaznejsi zosuv sa
aktivizoval v severozapadnej Casti intravilanu obce. Zosuv ohrozuje miestnu infrastruktaru,
cintorin a ast’ zastavby. Rozmery zosuvu st 390 m (dizka) krat 400 m (irka).

Monitorovacie merania sa vykonavaju na sieti inklinometrickych a piezometrickych vrtov.
Zaroven sa sleduju aj vydatnosti subhorizontalnych odvodnovacich vrtov. Podrobnejsie
informacie o monitorovanej lokalite si sucast'ou spravy z prieskumu (Grman et al., 2010), ako
aj Z monitorovania za rok 2011 (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Metody monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020, su zhrnuté v tab. 4.11.1.

Tab. 4.11.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Vysny Caj v rokoch 2019 a 2020.

Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani

momzti%%/};nia objekty (ddatum merania)
Podet Oznadenie Rok 2019 Rok 2020
Inklinometrické 2 VCI-1, VCI-2 2 2
31. mdj, 15. jun,
16. oktober) 12. november)
Meranie 2 VCHG-2, 10 10
hibky hladiny VCHG-3 (12. februdr, 6. marec, (6. februdr, 10. marec,

podzemnej vody 22. april, 12. mdj, 11. jun,
15. jul, 24. august,
29. september, 2. november,

1. december)

28. marec, 2. mdj, 4. jun,
8. jul, 8. august,

9. september, 4. oktdber,
14. november)

Merania 4 VCSHV-1, 10 10
vydatnosti (2018) VCSHV-2, (12. februar, 6. marec, (6. februdr, 10. marec,
odvodiiovacich 2 VCSHV-34, 28. marec, 2. maj, 4. jun, 22. april, 12. maj, 11. jun,
zariadeni (2019) VCSHV-4! 8. jul, 8. august, 15. jul, 24. august,

9. september, 4. oktober, | 29. september, 2. november,

14. november) 1. december)

Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Vyiny Caj
uhrnov (indikativ 60100)

L _vo vrtoch VCSHV-3 a VCSHV-4 sa od 1. 1. 2019 merania docasne prerusili

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa realizuju v dvoch vrtoch (VCI-1 a 2; obr. 4.11.1), ktoré sa
situované ned’aleko miestneho cintorina. Namerané hodnoty z kontrolnych etapovych merani
zrokov 2019 a2020 su zhrnuté vtab.4.11.2 aprezentované na obr. 4.11.1 a4.11.2.
Hodnotenie pohybovej aktivity za dlhSie casové obdobie je prezentované na obr. 4.11.3
a4.114.

V roku 2019 boli vo vrte VCI-1 podas obidvoch etapovych merani na sledovanej hibke
$mykovej plochy 6,23 m pod terénom pozorované deformacie do 0,1 mm. Vo vrte VCI-2
v hibke 5,16 m pod terénom bola pocas jarnej etapy namerana deformacia 0,81 mm. Namerana
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deformacia charakterizuje pohybovu aktivitu za obdobie od 5. oktobra 2018 do 31. maja 2019.
Pocas jesennej etapy (obdobie od konca maja do polovice oktobra 2019) dosiahla deformacia
0,2 mm.

V roku 2020, podobne ako v predchadzajicom roku, boli zabezpeCené 2 etapy
kontrolnych merani (jun a november). Vyssia pohybova aktivita bola zaznamenana vo vrte
VCI-2 poéas julového merania. V hibke 5,16 m pod aroviiou terénu bola namerana etapova
deformacia s hodnotou 1,8 mm, &o predstavuje priemernt rychlost’ 1,63 mm.rok™. Nasledne,
jesenné meranie poukazalo na pokles pohybovej aktivity. Vo vrte VCI-1 bola mierne zvy$ena
pohybova aktivita namerana podas novembrového merania (0,7 mm; 1,7 mm.rok™).

Tab. 4.11.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Vysny Caj v rokoch 2019 a 2020.

Hibka | 5.10.2018 —31.5. 2019 | 31. 5. 2019 — 16. 10. 2019 | 16. 10. 2019 — 15. 6. 2020 | 15. 6. 2020 — 12. 11. 2020
Bod pod CD ED A CD ED A CD ED A CD ED A
__(ter.(m) | [mm] | [mm] | [*] | [mm] | [mm] | [ | [mm] | [mm] | [7] | [mm] | [mm] | [°]
VCE1l| 623 3,42 0,10 150 3,42 0,00 0 3,70 0,50 7 3,77 0,70 150
VCI-2 | 5,16 3,31 0,81 250 3,11 0,20 220 4,10 1,08 74 3,70 0,58 189
CD - celkovad deformacia od nultého merania (8. 10. 2014); ED — etapova deformacia; A — azimut etapového
vektora.

Vysny Caj

516

0,00 0.25 0,50 mm 0 100 200 300 m
L | |

Obr. 4.11.1. Lokalita Vysny Caj — vektory deformdcii namerané v rokoch 2019 a 2020 (obdobia jednotlivych
meracich etdp su v sulade s tab. 4.11.2; ¢isla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacuju hlbku zaznamenanej
deformacie od povrchu terénu v m); ohranicenie zosuvu podla Grman et al. (2010), mapovy podklad: ZBGIS®.
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Obr. 4.11.2. Diferencidlny priebeh deformdcie inklinometrickej paznice vo vrtoch na lokalite Vyiny Caj
(oznacenie vrtov je vlavo hore). Modré linie — etapové deformdcie inklinometrickej paznice, modré body — etapové
hodnoty azimutov zaznamenanych vektorov, cervend linia — vysledna deformacia inklinometrickej paznice za
dlhsie obdobie monitorovania (informdcia o dizke obdobia, z ktorého sii prezentované iidaje, sa nachddza nad
Jednotlivymi grafni).

Z vyvoja analyzovanych parametrov na obr. 4.11.2 predpokladame, Ze vo vrte VCI-1 sa
Smykova plocha nachadza v hlbke 7 m od ustia paznice (6,23 m pod terénom), vo vrte VCI-2
je to 0 nieco plytsie, v hibke 6 m od ustia paznice (5,16 m pod terénom).
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Obr. 4.11.3. Spracovanie vysledkov nameranych metédou presnej inklinometrie na lokalite Vysny Caj vo vrte
VCI-1 v obdobi rokov 2012 az 2020; a — etapové deformdcie (Zltd) a rychlosti (modrad) sledované na smykovej
ploche (hlbka smykovej plochy je uvedend vlavo hore), b — horizontdlny priebeh deformdcie (zelend linia — prva
epocha — E1, bordovd linia — druhd epocha — E2), ¢ — pomer medzi dizkou trajektorie etapovych deformdcii
a vyslednym premiestnenim monitorovaného bodu.

Vyvoj deformécie na sledovanej Smykovej ploche vo vrte, prezentovanej na obr. 4.11.2,
naznacuje, Ze najvyssia etapova deformacia inklinometrickej paznice bola namerana roku 2015
(2,02 mm; 4,68 mm.rok*) a 0 nieco nizsia v roku 2016 (1,56 mm; 3,42 mm.rok?). Vysledné
vektory namerané pocas oboch epoch monitorovaného obdobia maju severovychodny az
vychodny azimut. Pomer medzi diZkou trajektérie nameranych etapovych deformacii
a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu v hibke $mykovej plochy sa po¢as prvej epochy
pohyboval na trovni 90,7 %. V druhej epoche tato hodnota klesla na iroven 51,59 %. Celkova
deformacia inklinometrickej paznice (v hibke $mykovej plochy) pocas prvej epochy dosiahla
3,45 mm a pocas druhej epochy 3,77 mm.
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Obr. 4.11.4. Spracovanie vysledkov nameranych metédou presnej inklinometrie na lokalite Vysny Caj vo vrte
VCI-2 v obdobi rokov 2012 az 2020; a — etapové deformdcie (Zltd) a rychlosti (modrad) sledované na $smykovej
ploche (hibka smykovej plochy je uvedend vlavo hore), b — horizontdlny priebeh deformdcie (zelend linia — prva
epocha — E1, bordovd linia — druhd epocha — E2), ¢ — pomer medzi dizkou trajektorie etapovych deformdcit
a vyslednym premiestnenim monitorovaného bodu.

Z hodnotenia vysledkov inklinometrickych merani za poslednych 10 rokov vo vrte VCI-2
(obr. 4.11.4) vyplyva, Ze najvy$sie deformacie boli namerané pocas kontrolnych merani
vrokoch 2014 (5,85 mm; 7,76 mm.rok') a2013 (4,25 mm; 8,30 mm.rok?). Azimuty
vyslednych vektorov, nameranych pocas jednotlivych epoch monitorovaného obdobia, Sa
vyrazne odliSuju. Kym pocas prvej epochy vysledny vektor smeroval na juho-juhozapad, pocas
druhej epochy ma jeho azimut severovychodny smer. Pomery medzi trajektoriami etapovych
deformacii a vyslednymi premiestneniami sledovanych bodov sa pocas jednotlivych
monitorovacich epoch lisia len nepatrne (prva epocha — 37,8 %, druha epocha — 38,8 %).

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Vy$ny Caj st od roku 2019 zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované
vo vrte VCHG-2; vrt VCH-3 je suchy (tab. 4.11.1; $tatistické spracovanie merani za posledné
dva roky je vtab.4.11.3 a4.11.4; situovanie monitorovanych piezometrickych vrtov je na
obr. 4.11.5). Priebehy hibky hladiny podzemnej vody v obdobi rokov 2019 a 2020, st spolu so
zakladnymi Statistickymi ukazovatel'mi, znazornené na obr. 4.11.6. Dlhodoby vyvoj hladiny
podzemnej vody za obdobie rokov 2011 az 2020 je znazorneny na obr. 4.11.7.

V roku 2019 sa meral vrt VCH-2 a bolo v fiom zabezpe¢enych po 10 kontrolnych merant,
ktoré sa vykonavali od 12. februara do 14. novembra. Vrt VCH-3 sa zadal merat’ na zaciatku
roku, bolo vykonané jedno meranie vo februari a pri d’alSom kontrolnom merani v marci uz vrt
nebolo mozné merat’, lebo bol zasypany, resp. suchy. Maximélna hladina podzemnej vody vo
vrte VCHG-2 bola zaznamenana v hibke 5,60 m pod terénom (249,09 m n. m.) v jarnom obdobi
(28. marca). Od tohto terminu hladina podzemnej vody postupne klesala az k minimalnym
stavom zaznamenanym pri poslednych meraniach 4. oktobra a 14. novembra (6,0 m pod
terénom).

Tab. 4.11.3. Merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Vysny Caj v roku 2019.

Pocet Max. tiroven hpv Min. uroven hpv Priem. Groven hpv Max.
Bod merant pod ter. | nad mor. déturr_l pod ter. | nad mor. dziturr_l pod ter. | nad mor. | kolisanie
[m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
VCHG-2 10 5,60 249,09 23.8.2019 6,00 248,69 4.10. 2019 5,79 248,90 0,40
VCHG-3 10 suchy, zasypany

Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla vo vrte VCHG-2 v roku 2019 hibku 5,79 m
pod terénom, ¢o je v porovnani s predchadzajicim rokom pokles 00,92 m. Kolisanie
podzemnej vody vo vrte VCHG-2 bolo minimalne a predstavuje hodnotu 0,4 m. Pri porovnani
nameranych udajov v roku 2019 s tidajmi za celé monitorované obdobie vyplyva, Zze vo vrte
VCHG-2 bol podobne ako v roku 2018, aj v roku 2019 hodnotenom roku prekro¢eny dlhodoby
minimalny stav (obr. 4.11.6).
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Vyinyg Caj

Vysné lesiky
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Obr. 4.11.5. Lokalita Vyiny Caj — situdcia monitorovanych objektov, na ktorych sii zabezpecované rezimové
pozorovania (objekty oznacené ako body — piezometrické vrty, objekty oznacené ako linie — hlbkové odvodnenie

pomocou subhorizontdlnych odvodiiovacich vrtov); ohranicenie zosuvov podla Grmana et al. (2010), mapovy
podklad: ZBGIS®.
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Obr. 4.11.6. Porovnanie tirovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Vysny Caj, nameranej v rokoch 2019
a 2020 vo vrtoch: VCHG-2 a VCHG-3, s0 Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV
nameranej pocas referencného obdobia (RO: marec 2011 — december 2019); cervend — maximalna, zelend —
minimdalna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, Zltd — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

Pocas roku 2020 bolo vo vrte VCH-2 zabezpe&enych po 10 kontrolnych merani, ktoré sa
vykonavali od 6. februara do 1. decembra. Vrt VCH-3 bol, podobne ako v roku 2019, po¢as
vietkych desiatich merani suchy. Maximalna hladina podzemnej vody vo vrte VCHG-2 bola
zaznamenand v hibke 5,69 m pod terénom (249,00 m n. m.) v jarnom obdobi (12. m4j). Od
tohto terminu hladina podzemnej vody postupne klesala az k minimalnym stavom
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zaznamenanym pri poslednych meraniach; minimalna hladina bola namerana 2. novembra
(6,25 m pod terénom).

Tab. 4.11.4. Merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Vyiny Caj v roku 2020.

Podet Max. tiroven hpv Min. uroven hpv Priem. Giroven 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]
VCHG-2 10 5,69 249,00 12. 5. 2020 6,25 248,44 2.11. 2020 5,94 248,75 0,56
VCHG-3 10 suchy, zasypany

Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla vo vrte VCHG-2 v roku 2020 hibku 5,94 m
pod terénom, ¢o je v porovnani s predchadzajucim rokom iba nepatrny pokles (0 0,15 m), av§ak
trend poklesu urovne hladiny v tomto vrte je zrejmy (obr. 4.11.6). V roku 2020 boli oproti roku
2019 namerané nizsie minimalne urovne hladiny podzemnej vody a zaroven predstavuju aj
minimalne stavy za celé doterajSie sledované obdobie (od 20111 do 2020). Kolisanie
podzemnej vody vo vrte VCHG-2 bolo minimalne a predstavuje hodnotu 0,56 m.
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az 2020 vo vrtoch: VCHG-2 a VCHG-3, so Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z tidajov o HPV
nameranej pocas referencného obdobia (RO: marec 2011 — december 2019); cervend — maximdina, zelend —
minimdlna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

Z dlhodobého vyvoja hladin podzemnej vody v jednotlivych vrtoch na obr. 4.11.6
vyplyva, Ze na zacdiatku monitorovaného obdobia sa hladiny nachadzali priblizne v jednej
tirovni. K diferenciacii hibok doslo aZ neskér, o moze suvisiet’ s vybudovanym hibkovym
odvodnenim. V obidvoch pripadoch vSak mozno sledovat’ podobny vyvoj. Maximalne stavy
boli namerané v zimnych mesiacoch roku 2013, odkedy maji zostupnu tendenciu, pricom vo

a vrt VCHG-3 je po namerani najniz8ej urovne vo februari, suchy.

¢/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Na lokalite Vysny Caj boli st od roku 2019 pozorované uz iba dve odvodiiovacie
zariadenia — VCSHV-1 a VCSHV-2 (tab. 4.11.1; Statistické spracovanie merani za posledné
dvaroky je v tab. 4.11.5 a 4.11.6). D6vodom, Ze sa prerusili merania na odvodiovacich vrtoch
VCSHV-3 a VCSHV-4 je nedostatoéne dimenzované odtokové potrubie, kedy sa voda hromadi
v zbernej Sachte a vrty VCSHV-3 a 4 st zna¢na &ast’ pozorovaného obdobia zaplavené. Dalou
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negativnou skutoénostou je, ze vrty VCSHV-1 a 2 byvajii pomerne &asto suché, pripadne len
kvapkaja. V roku 2020 bol v tychto vrtoch pozorovany suchy stav, ale prevaznu Cast’ roka boli
zaplavené. Z uvedeného vyplyva, ze hodnotit’ vydatnost’ na tejto lokalite je obtiazne, a tak
pozornost’ venujeme len skuto¢ne nameranym hodnotam. Poc¢as rokov 2019 a 2020 bolo vo
vrtoch VCSHV-1 a 2 zrealizovanych po 10 kontrolnych merani.

Tab. 4.11.5. Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni na lokalite Vysny Caj v roku 2019.

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer_. vydat. | Max. Kolisanie
merani | [L.min?] | datum [lmin'] |  datum [I.min?] vydat. [L.min"]
VCSHV-1 10 zaliaty, suchy
VCSHV-2 10 0,38 | 28.3.2019,4.6.2019 | 0,15 [ 14.11.2019 | 0,30 [ 0,23

V roku 2019 sa merania realizovali vo vrtoch VCSHV-1 a VCSHV-2 v obdobi od
12. februara do 14.novembra. Vrt VCSHV-1 bol prvych 6 merani v roku suchy, naopak
8. augusta a 9. septembra bol zaliaty vodou a v oktobri a novembri bol vlhky. Preto vo vrte
VCSHV-1 nebola poc¢as roku 2019 namerana Ziadna presna hodnota vydatnosti. Na jeho
ucinnost’ poukazuje ich stav z augusta a septembra, kedy boli zaliate vodou, ¢o ma savis so
zrazkami v letnom obdobi, ktoré Ciastoéne znizili vyrazny zrazkovy deficit v tejto oblasti.
V rovnakych terminoch (8. augusta a 9. septembra) bol zaliaty aj vrt VCSHV-2. Okrem tohto
stavu, jeho efektivitu mozno hodnotit’ podl'a toho, Ze pocas celého roku 2019 mal meratel'né
vydatnosti, ktoré sa pohybovali od najniz§ej hodnoty 0,15 I.mint (stav 14. novembra) po
0,38 I.min* (28. marca a 4. juna). Priemer vydatnosti vrtu VCSHV-2 z nameranych hodnét
pocas roku 2019 je 0,30 1.min™, &o predstavuje rovnaka hodnotu ako v roku 2018,

Tab. 4.11.6. Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Vysny Caj v roku 2020

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer_. vydat. Max. kolisanie
merani | [Lmin?] | datum [Lmin®] | datum [1.min?Y] vydat. [1.min"']
VCSHV-1 10 zaliaty, suchy
VCSHV-2 10 032 | 22.4.2020 | 021 [ 10.3.2020 | 0,25 | 0,11

V roku 2020 sa pokra¢ovalo v meraniach vo vrtoch VCSHV-1 a VCSHV-2 poéas obdobia
od 6. februara do 1. decembra. Vrt VCSHV-1 bol na zadiatku roku (februar az april) suchy
a naopak od maja do decembra bol zaliaty vodou. Na jeho uinnost’ poukazuje stav, ked’ jeho
Gistie bolo zaliate vodou. V rovnakom obdobi (maj az december) bol zaliaty aj vrt VCSHV-2.
Meratel'né vydatnosti dosahoval vo februari az aprili (od 0,21 do 0,32 L.min™). Priemerna
hodnota z meratelnych vydatnosti dosahuje 0,25 Lmin?, ¢o je podobnd hodnota ako
Vv predchadzajucom roku.
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Obr. 4.11.7. Vyvoj sumdrnej vydatnosti na zosuvnej lokalite Vysny Caj z vrtov VCSHV-1 a VCSHV-2 v rokoch
2011 az 2020.

Pri hodnoteni dlhsieho casového obdobia od roku 2011 do roku 2020 je mozné
konstatovat’, Ze maximalna vydatnost’ bola namerana v roku 2013, tiez v marci 2015, v marci
2016 avroku 2012. Priebeh sumarneho mnozstva odvadzanej vody zvrtu VCSHV-1
a VCSHV-2 je znidzorneny na obr.4.11.7. Na zaklade porovnania zmien hibky hladiny
podzemnej vody a zmien vydatnosti odvodnovacich zariadeni je mozné usudit’, ze velkost
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objemu odvadzanej vody je imerna vyske hladiny podzemnej vody. Z tohto hl'adiska je mozné
drendzne objekty hodnotit’ ako efektivne. Ako vSak uz bolo spomenuté, vazny nedostatok
predstavuje nedostatocne dimenzované potrubie, ktorého tlohou je odvadzanie vod zo zbernej
Sachty. Tento nedostatok sa prejavuje kumuldciou vody v zbernej Sachte, ¢im sa znizuje
ucinnost’ odvodnovacich vrtov.

d/ Merania zrazkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia doplituju udaje o zrazkach, preberané
zo stanic Vy$ny Caj s indikativom 60100 (obr. 4.11.8 a4.11.9). Informacia o zrazkovych
tthrnoch na stanici Lipany je uvedena v podkapitole 1.4.8 (lokalita Dagov).

Na stanici Vy$ny Caj dlhodoby roény zrazkovy priemer, namerany v obdobi od 1. janudra
2011 do 31.decembra 2019, dosiahol 613,37 mm; maximalny ro¢ny thrn 699,2 mm (rok
2019); priemerny mesacny thrn 51,1 mm a maximalny mesa¢ny thrn 189,3 mm (jul 2011).
Maximalny tridsatdiovy uhrn (zaznamenany v obdobi od 22. juna 2011 do 22.jula 2011)
dosiahol 203,2 mm.

V roku 2019 bol namerany zrazkovy thrn 984,9 mm, Co predstavuje az 163,43 %
dlhodobého priemeru a preto je ho mozné charakterizovat’ ako mimoriadne vlhky rok. Najvyssi
mesacny uthrn, zaznamenany pocas janudra, dosiahol 140,9 mm a najvyssi denny thrn bol
namerany 22. maja s hodnotou 42,2 mm. Najsuch§im mesiacom bol april, kedy spadlo 23,2 mm
zrazok. NajvysSia tridsatdiiova hodnota kumulativnych zrazok bola dosiahnuta v obdobi od
10. augusta do 9. augusta (167,8 mm), naopak, najsuchsie tridsatdnové obdobie bolo
pozorované od 31. marca do 30. aprila. Pocas tohto obdobia bol namerany kumulativny thrn
23,2 mm. NajdlhSie zraZzkové obdobie pocas roku 2019 trvalo 9 dni (od 20. decembra do
28. decembra) s thrnom zrazok za toto obdobie 64,8 mm.

V roku 2020 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 632,20 mm, ¢o zodpoveda 103,07 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 normalny rok. Najvyssi mesa¢ny uhrn bol namerany pocas
augusta (130,6 mm) a najvyssi denny thrn 18. augusta (27,9 mm). Najsuch§im mesiacom bol
april s 12,1 mm zrazok. Tridsatdnové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
2. augusta do 1. septembra (141,10 mm) a naopak, pocas najsuchsicho tridsatdiiového obdobia
(od 13. marca do 12. aprila), sumarny zrazkovy uhrn dosiahol 4,5 mm.
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Obr. 4.11.8. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych tihrnoch zo stanice SHMU Vysny Caj (indikativ

60100); a — modrd — denné uhrny atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZD), cervena — kumulativne denné vihrny

atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie

rokov 1999 — 2018 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativaych dennych iwhrnov

atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK).
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Obr. 4.11.9. Vysledky spracovania informdcii o zrdzkovych ithrnoch zo stanice SHMU Vyiny Caj (indikativ
60100); a — modrad — denné uhrny atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZD), cervenda — kumulativne denné vhrny
atmosfeérickych zrazok v roku 2020 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2019 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zitd) a deficit (modrd) kumulativnych dennych iihrnov
atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Vysny Caj si monitorovacie aktivity zabezpedované formou
inklinometrickych arezimovych merani v blizkosti miestneho cintorina. Pri hodnoteni
nameranych vysledkov pohybovej aktivity v roku 2020, mozno konstatovat, ze pohybova
aktivita nad 1 mm bola namerana len vo vrte VCI-2 pocas julového merania. V porovnani
s predchadzajicim rokom bol v tomto vrte namerany mierny narast pohybovej aktivity. Vo vrte
VCI-1, poéas jednotlivych kontrolnych merani, nepresiahli etapové prirastky deformacie
0,7 mm.

Sledované rezimové ukazovatele poukazuji na pozitivny vyvoj hlavne v pripade zmien
hibky hladiny podzemnej vody. Pokles hladiny podzemnej vody vroku 2020 prekrogil
dihodoby minimélny stav. Vrt VCHG-3 bol po¢as celého vietkych merani suchy.

Pri hodnoteni G¢innosti hibkovej drenaZe, ktora vyraznou mierou ovplyviiuje stabilitu
zosuvného uzemia, opakovane upozornujeme, ze vd’aka nevhodne dimenzovanému potrubiu,
ktoré odvéadza vodu do recipienta, dochadza k jej kumulacii v zbernej Sachte a tym padom
I K strate GCinnosti tohto sana¢ného opatrenia. V roku 2020 doslo k miernemu poklesu
vydatnosti v jedinom funkénom odvodiiovacom vrte VCSHV-2. Vit VCSHV-1 bol vidsinu
roka suchy alebo zaliaty vodou.

Dalsim nedostatkom, ktory viak suvisi so samotnym monitorovanim, je nizka frekvencia
rezimovych pozorovani. RieSenim sti€asnej situdcie je inStalacia automatickych hladinomerov
a prietokomerov.

V roku 2021 je planované pokracovat’ v monitorovacich meraniach. Rozsah a frekvencia
rezimovych pozorovani a inklinometrickych merani buda zachované ako v roku 2020.
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1.4.12. Lokalita Senkvice
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na severovychodnom svahu na pravom brehu Stoli¢cného potoka
V miestnej ¢asti Malé Senkvice a postihuje znaénii ¢ast’ Ruzovej ulice. Monitorovacie aktivity
su sustredené do najviac ohrozenej Casti, kde zosuv priamo ohrozuje viaceré rodinné¢ domy.
Monitorovacie merania st od roku 2016 vyhradne zalozené na kontinudlnom sledovani hladiny
podzemnej vody V troch piezometrickych vrtoch. Podrobnejsie informacie o monitorovanej
lokalite st su¢astou spravy z prieskumu (Zabkova et al., 2010), ako aj z monitorovania za rok
2011 (Ondrejka et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Metody monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020, su zhrnuté v tab. 4.12.1.

Tab. 4.12.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Senkvice v rokoch 2019 a 2020.

, Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody : , .
monitorovania objekty ‘ (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok2019 [  Rok 2020

Meranie hibky hladiny 3 PVZS-1, PVZS-2, PVZS-3 Kontinualne
podzemnej vody — automaticky hladinomer (kazdv hodinu)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vihrny zrazok
zrazkovych Modra
uhrnov (indikativ 18060)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi

Od roku 2012 sa hladiny podzemnej vody monitoruju v troch vrtoch s automatickymi
hladinomermi. Vrt PVZS-1 sa nachadza v juZznej cCasti zosuvného uzemia nad odlu¢nou
oblast’ou svahovej poruchy. Vrty PVZS-2 a 3 sa nachadzaji v prechodovej ¢asti zosuvu, pricom
umoznuji sledovat zmeny hladiny podzemnej vody v dvoch odlisSnych zvodnenych
horizontoch. Vrt PVZS-2 zaznamenava zmeny hladiny podzemnej vody v plytSom a vrt
PVZS-3 v hlbSom zvodnenom horizonte (lokalizacia vrtov je na obr.4.12.1). Pocas
hodnotenych rokov 2019 a 2020 boli zariadenia v nepretrzitej prevadzke.

Vo vrte PVZS-1 bola v roku 2019 maximalna hladina podzemnej vody namerana v hibke
10,84 m pod terénom (154,31 mn. m.; 10. februér), o je v porovnani s predchadzajiicim
rokom nepatrny pokles, a to 0 0,12 m. Na podobnej urovni, bez vyraznejsich zmien, sa hladina
udrzala do zaciatku juna, kedy zacala mierne klesat. Minimalny stav dosiahla 29. oktobra
s hibkou 11,74 m (153,41 m n. m.). Z obr. 4.12.2 jednoznaéne vyplyva, Ze poas vicsej Gasti
roka sa hladina nachddzala pod uroviiou treticho kvartilu, odvodeného =z merani
Vv predchadzajucom obdobi. Zrazkova ¢innost’ sa na jej priebehu prejavovala len minimélne —
zimné a jarné zrazky. V tejto suvislosti treba uviest, ze dany stav je vysledkom hibkového
odvodnenia, ktoré bolo na lokalite budované postupne od roku 2011. Najvacsi G¢inok ma
jednoznacne stabiliza¢no-drendZzne rebro, po vybudovani ktorého dochddza kaZdorocne
k poklesu hladiny. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2019 dosiahla 11,3 m pod
terénom (153,53 mn. m.), ¢o je v porovnani srokom 2018 len nepatrnd zmena (vzostup
00,12 m). Amplitida rocnych zmien sa v hodnotenom roku nachadzala na urovni 0,90 m.
V porovnani s rokom 2018 sa tato hodnota zmenila len nepatrne. Prvy kvartil z nameranych
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hibok hladin podzemnej vody sa nachadza na trovni 11,60 m pod terénom, 2. kvartil 11,31 m
pod terénom a 3. kvartil 11,10 m pod terénom.

Teplota podzemnej vody vykazovala len vel'mi malé zmeny. V roku 2019 sa nachadzala
na urovni 11,3 °C.
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Obr. 4.12.1. Lokalita Senkvice — situdcia monitorovanych objektov, na ktorych si zabezpecované rezZimové
pozorovania (objekty oznacené ako body — piezometrické vrty s automatickymi hladinomermi, objekty oznacené
ako linie — hibkové odvodnenie pomocou subhorizontdalnych odvoditovacich vrtov); mapovy podklad: ZBGIS®.

Tab. 4.12.2. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Senkvice
v roku 2019.

Podet Max. uroveii hpv Min. Groven hpv Priem. uroven hpv Max.
Bod pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie
mer. ] -
[m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
PVZS-1 8760 10,84 154,31 10. 2. 2019 11,74 153,41 29.10. 2019 11,30 153,85 0,90
PVZS-2 8760 6,37 147,03 10. 2. 2019 7,24 146,16 25. 8. 2019 6,81 146,59 0,87
PVZS-3 | 8760 7,39 145,37 18.1.2019 8,14 144,62 8. 10. 2019 7,80 144,96 0,75

V roku 2020 bola maximélna hladina podzemnej vody namerana 15. novembra v hibke
10,21 m pod terénom (154,94 mn. m.). Podas celého roka mala hladina podzemnej vody
mierne vzostupny charakter, ¢o nekoreSponduje z predchadzajiicim obdobim, pre ktor¢, vd’aka
vybudovaniu drenazno-stabilizacného rebra, bol priznacny zostupnych charakter. Narast
maximalnej hladiny podzemnej vody o 0,63 m povazujeme za vyznamny. Minimalny stav bol
namerany 20. januara S hibkou 11,34 m (153,41 mn. m.). Z obrazku 4.12.2 jednoznacne
vyplyva, ze pocas vidéSej Casti roka sa hladina nachadzala nad uroviou tretieho kvartilu,
odvodeného z merani z predchadzajiceho obdobia. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody
v roku 2020 dosiahla 10,96 m pod terénom (154,19 m n. m.), ¢o je v porovnani s rokom 2019
vzostup 0 0,34 m. Amplitida roénych zmien sa v hodnotenom roku nachadzala na trovni
1,16 m. V porovnani s vlafaj$im rokom sa tato hodnota vzrastla. Prvy kvartil z nameranych
hibok hladin podzemnej vody sa nachéddza na Girovni 11,19 m pod terénom, 2. kvartil 11,07 m
pod terénom a 3. kvartil 10,84 m pod terénom.

Teplota podzemnej vody, podobne ako v predchadzajucom obrobi, mala len ve'mi malé
zmeny. V roku 2020 sa pohybovala v intervale 11,3 az 11,4 °C.
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Tab. 4.12.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Senkvice
v roku 2020.

Podet Max. Groven hpv Min. arovei hpv Priem. Groven hpv Max.
Bod 0ce 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]
PVZS-1 8784,00 10,21 154,94 15.11. 20 11,37 153,78 20.01. 20 10,96 154,19 1,16
PVZS-2 8784,00 5,74 147,66 29.12.20 6,79 146,61 20.01. 20 6,39 147,01 1,05
PVZS-3 8784,00 6,98 145,78 31.12.20 8,00 144,76 22.07.20 7,62 145,14 1,02
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Obr. 4.12.2. Zmeny urovne hladin a teplét podzemnej vody, zaznamenané automatickymi hladinomermi v rokoch
2019 a 2020, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Senkvice. Automatické hladinomery sii umiestnené
vo vrtoch PVZS-1, PVZS-2 a PVZS-3. Modra linia — hibka hladiny podzemnej vody (HPV; lavd os), hnedd linia —
teplota podzemnej vody (pravd os), Statistické ukazovatele, odvodené z udajov, ktoré boli zaznamenané pocas
referencného obdobia (od aprila 2012 do decembra 2019 — vrt PVZS-1; od januara 2012 do decembra 2019 —
vrty PVZS-2 a PVZS-3): tmavozelend linia — minimdlna hibka HPV, svetlozelend linia — 1. kvartil, 3lta linia —
2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, cervena linia — maximalna HPV.

Vo vrte PVZS-2 bola v roku 2019 maximalna hladina podzemnej vody namerana, podobne
ako vo vrte PVZS-1, 10. februara (6,37 m pod terénom; 147,03 m n. m. — tab. 4.12.3, obr.
4.12.3), po jej vyraznejSom januarovom vzostupe. Po uvedenom termine az do zaciatku jina
mierne kolisala a nasledne zacala klesat’. Tento trend pretrval do druhej polovice augusta, kedy
dosiahla minimalny stav (7,24 m pod terénom; 146,16 m n. m.). Ide o podobnti hodnotu, aka
bola namerana v roku 2018. Priemern4 hibka hladiny podzemnej vody v roku 2019 dosiahla
6,81 m pod terénom (146,59 m n. m.), ¢o v porovnani s rokom 2018 predstavuje len nepatrni
zmenu, a to vzostup 0 0,02 m. Amplitida ro¢nych zmien sa v hodnotenom roku nachédzala na
tirovni 0,87 m. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadzal na Girovni
7,15 m pod terénom, 2. kvartil 6,73 m pod terénom a 3. kvartil 6,52 m pod terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 11,4 °C 12. februara, naopak,
najnizsia teplota (11,2 °C) bola zaznamenana 16. juna. Priemerna teplota v hodnotenom roku
dosiahla 11,27 °C.

V roku 2020, podobne, ako vo vrte PVZS-1, bol pozorovany vzostupny trend hladiny
podzemnej vody. Minimalna hladina podzemnej vody (6,79 m pod terénom; 146,61 mn. m.)
bola zaznamenand na zaciatku roka (20. januara) a naopak, maximalna (5,74 m pod terénom,;
147,66 m n. m.) na konci roka (29. decembra). VyraznejSic zmeny hladiny podzemnej vody
saviseli sO zimnymi a jesennymi zrazkami (obr. 4.12.2). Priemerna hibka hladiny podzemnej
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vody v roku 2020 dosiahla 6,39 m pod terénom (147,01 m n. m.), ¢o v porovnani s rokom 2019
predstavuje vzostup 0 0,42 m. Celkové kolisanie hladiny podzemnej vody dosiahlo 1,05 m.
Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadzal na trovni 6,6 m pod
terénom, 2. kvartil 6,52 m pod terénom a 3. kvartil 6,20 m pod terénom. Z uvedeného vyplyva,
ze Vporovnani s predchddzajicim rokom doslo k zhorSeniu vSetkych sledovanych
ukazovatel'ov.

Kolisanie teploty podzemnej vody bolo rovnaké ako v roku 2019; maximalna — 11,4 °C
a minimalna teplota — 11,2 °C. Priemerna teplota v hodnotenom roku dosiahla 11,30 °C.

Vo vrte PVZS-3 bola vroku 2019 maximalna hladina podzemnej vody namerana
18. januara (7,39 m pod terénom; 145,37 m n. m. — €o je v porovnani s predchadzajucim rokom
pokles len 00,02 m). Klesajici charakter mala hladina az do zaCiatku septembra.
V nasledujticich dvoch mesiacoch si udrzala relativne nizky stav S minimalnym kolisanim.
Najniiéia trovet s hibkou 8,14 m (144,62 mn. m.) bola dosiahnuta 8. oktobra. Priemerna
hibka hladiny podzemnej vody v roku 2019 dosiahla 7,80 m pod terénom (144,96 m n. m.), o
je v porovnani s rokom 2018 identicka hodnota (rovnaka hodnota bola zaznamenana aj v roku
2017). Podobny charakter hladiny podzemnej vody, ktory sa opakuje uz stvrty rok po sebe
jednoznaéné dokumentuje efektivnost’ realizovaného stabiliza¢no-odvodiiovacieho prvku,
situovaného v telese zosuvu. Amplituda ro¢nych zmien sa v hodnotenom roku nachadzala na
tirovni 0,75 m. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadza na irovni
8,50 m pod terénom, 2. kvartil 7,76 m pod terénom a 3. kvartil 7,56 m pod terénom.
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Obr. 4.12.3. Dlhodobe zmeny urovne hladin a teplot podzemnej vody, zaznamenané automatlckyml hladinomermi
v rokoch 2011 az 2020, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Senkvice. Automatické hladinomery sii
umiestnené vo vrtoch PVZS-1, PVZS-2 a PVZS-3. Modrd linia — hibka hladiny podzemnej vody (HPV; lava os),
hneda linia — teplota podzemnej vody (prava os), Statistické ukazovatele, odvodené z udajov, ktoré boli
zaznamenané pocas referencného obdobia (od aprila 2012 do decembra 2019 — vrt PVZS-1; od janudra 2012 do
decembra 2019 — vrty PVZS-2 a PVZS-3): tmavozelend linia — minimdlna hlbka HPV, svetlozelend linia —
1. kvartil, Zita linia — 2. kvartil, oranzova linia — 3. kvartil, cervend linia — maximdlna HPV.
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Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 11,1 °C 27. januara, naopak,
roku dosiahla 11,02 °C.

V roku 2020 dosiahla maximalna hladina podzemnej vody 6,98 m, ¢o je v porovnani
s predchadzajacim rokom vzostup 0 0,41 m. Namerana bola, podobne ako v pripade vrtov
bola namerana 22. jula (8,0 m pod terénom). VyraznejSie kolisanie podzemnej vody bolo
spdsobené zimnymi a jesennymi zrazkami. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku
2020 dosiahla 7,62 m pod terénom (144,96 m n. m.), ¢o je v porovnani s rokom 2019 len
mierny vzostup (o 0,18 m). Amplitida ro¢nych zmien sa v hodnotenom roku nachadzala na
trovni 1,02 m. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadza na aurovni
7,86 m pod terénom, 2. kvartil 7,7 m pod terénom a 3. kvartil 7,39 m pod terénom.

Kolisanie teplot bolo identickd ako v roku 2019. Maximalna teplota podzemnej vody
dosiahla 11,1 °C, minimalna 10,9 °C a priemerna 11,02 °C.

Z dlhodobého hladiska (obr. 4.12.3) je mozné konStatovat, Ze na zmenach hladiny
podzemnej vody V jednotlivych vrtoch sa vyraznejSie prejavuju zimné a jarné zrazky (najma
v roku 2013). K vyraznej$im zmenam hladiny podzemnej vody dochadzalo do roku 2015.
Relativne malé zmeny hibky st pozorované v rokoch 2016 az 2019. V roku 2020, po dlh§om
obdobi, dochadza vo vsetkych vrtoch k vzostupu hladiny podzemnej vody. Pokles hladiny bol
spojeny s realizaciou stabiliza¢no-drenazneho rebra v roku 2015. Aktualny vzostup hladiny
podzemnej vody pripisujeme intenzivnej$im zrazkam na konci hodnotené¢ho roka,
nevylucujeme vsak ani kolmataciu odvodiovacieho potrubia, v dosledku ilegalneho napojenia
splaskovej kanalizacie. Celkovo vSak mozno konStatovat’, ze vd’aka sana¢nému opatreniu boli
zaznamenané podstatne nizSie hodnoty urovne hladiny podzemnej vody ako pred jeho
vybudovanim. Zasadne sa zmenil aj teplotny rezim podzemnej vody.

b/ Merania zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliiuju udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Modra s indikativom 18060 (obr. 4.12.4 a 4.12.5). Dlhodoby roény zrazkovy
priemer namerany v obdobi od 1. januara 1990 do 31. decembra 2019 predstavuje 701,16 mm
a maximalny ro¢ny uhrn v tomto obdobi dosiahol 1093,7 mm (rok 2010); priemerny mesacny
uhrn 58,4 mm a maximalny mesa¢ny Uhrn 254,0 mm (m4j 2010). Maximalny tridsatdiovy
uhrn (zaznamenany v obdobi od 2. méja 2010 do 1. jina 2010) dosiahol 280,4 mm.

V roku 2019 bol zaznamenany zrazkovy thrn 727,8 mm, ¢o zodpovedd 103,94 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 normalny rok. V roku 2019 bol najvyssi mesaény uhrn
namerany pocas maja (151,3 mm) anajvyssi denny thrn 22. maja (45,9 mm). NajsuchSim
mesiacom bol jun s 17,1 mm zrazok. Tridsat'diiové kumulativne zrazky dosiahli maximum
v obdobi od 30. aprila do 30. maja (151,3 mm) a naopak, pocas najsuchsicho tridsat'diiového
obdobia (od 5. oktobra do 4.novembra), sumarny zrazkovy uhrn dosiahol len 4,6 mm.
Najdlhsie zrazkové obdobie pocas roku 2019 trvalo 14 dni (od 1. janudra do 14. januara)
s thrnom zrazok za toto obdobie 83,3 mm.

V roku 2020 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 834,8 mm, ¢o zodpovedd 119,06 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 vlhky rok. V roku 2020 bol najvyssi mesacny tthrn namerany
pocas oktobra (188,2 mm) a najvyssi denny tthrn 13. oktdbra (43,9 mm). Najsuch§im mesiacom
bol april s 3,9 mm zrazok. Tridsatdilové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
18. septembra do 18. oktobra (216,4 mm) anaopak, pocas najsuchSicho tridsatdfiového
obdobia (od 21. marca do 20. marca) sumarny zrazkovy uhrn dosiahol 3,5 mm.
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Obr. 4.12.4. Vysledky spracovania informdcii o zrazkovych vhrnoch zo stanice SHMU Modra (indikativ 18060);
a — modra — denné uhrny atmosférickych zrazok vroku 2019 (ZD), cervena — kumulativne denné uhrny
atmosfeérickych zrazok v roku 2019 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2018 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zitd) a deficit (modrd) kumulativnych dennych itihrnov
atmosférickych zrazok v roku 2019 (ZK).
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Obr. 4.12.5. Vysledky spracovania informdcii o zrdazkovych vhrnoch zo stanice SHMU Modra (indikativ 18060);
a — modra — denné uhrny atmosférickych zrazok vroku 2020 (ZD), cervena — kumulativne denné uhrny
atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK), zelena — kumulativne denné priemery atmosférickych zrazok za obdobie
rokov 1999 — 2019 kumulativne (ZK); b — prebytok (Zltd) a deficit (modrd) kumulativiych dennych itihrnov
atmosférickych zrazok v roku 2020 (ZK).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Senkvice si monitorovacie aktivity zabezpeované formou
kontinualnych rezimovych pozorovani v troch piezometrickych vrtoch. Z pravidelnych
zaznamov automatickych hladinomerov v roku 2020 je mozné konstatovat’, Ze vo vsetkych
vrtoch doslo k vzostupu priemernej hibky hladiny podzemnej vody. Zaroveii, v porovnani
s rokom 2019 stapli vSetky sledované ukazovatele. Hladiny podzemnej vody v jednotlivych
vrtoch nad’alej odrazaju vyvoj klimatickych faktorov, pozorovanych na stanici SHMU Modra,
avSak ich prejavy st v porovnani so zaznamami z obdobia pred sanaciou podstatne mensie.
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Zial, ani v roku 2020 nebolo mozné zabezpeéit merania vydatnosti zo spomenutych
odvodinovacich zariadeni. Brani tomu skuto¢nost’, Ze na zosuvnej lokalite nie je dodnes
definitivne vyrieSené hospodarenie so splaskovymi vodami. Tieto vody nelegéalne vytekajua do
vybudovaného drendzneho potrubia a st odvadzané do povrchového recipienta. Na tato
skutoénost’ boli upozorneni i zastupcovia miestnej samospravy. Vzhl'adom na vzostup hladiny
podzemnej vody je oddvodnené podozrenie z kolmaticie odvodnovacieho potrubia
splaskovymi vodami.

V roku 2021 planujeme pokracovat v rezimovych pozorovaniach, zabezpeCovanych
automatickymi hladinomermi.
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1.4.13. Lokalita Vel’ka Izra
Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovana na okraji stratovulkanu Velky Mili¢ (juzna Cast’ Slanskych vrchov)
na J od obce Slanskd Huta. Do dvoch paralelnych trhlin medzi okrajovymi blokmi, tvorenymi
striedajicimi sa andezitmi a brekciami lavovych prudov s autochtonnymi pyroklastikami,
leziacimi na plastickych ilovitych sedimentoch (obr. 4.13.1), boli v lete roku 1992 situované
dva dilatometre typu TM-71 (VI-1 a VI1-2). Horna trhlina (VI-1) reprezentuje styk bloku s kvazi
neporusenym masivom, dolna (VI-2) styk okrajového bloku s predchadzajacim blokom.

0100 200 300 400 500 m

Obr. 4.13.1. Inzinierskogeologicky rez svahovou deformdciou na lokalite Velka Izra s vyznacenim osadenia
dilatometrov VI-1 a VI-2. 1 — striedanie andezitov a brekcii ldvovych pridov s polohami autochténnych
pyroklastik, 2 — il s polohami ilovitého piesku, 3 — ryolit (zosunuty blok), 4 — morfologicky neclenené blokové pole,
5 — balvanité a ulomkovito-ilovité svahové sedimenty (sute), 6 — priebeh Smykovej plochy, 7 — lokalizacia
dilatometrov TM-71 (VI-1 a VI-2)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Velka Izra sa v kazdom z rokov 2019 a 2020 uskuto¢nili Styri od¢itania hodnot
deformacii zaznamenanych pristrojmi TM-71 (tab. 4.13.1). Aj v roku 2020 pokracoval zber
udajov o zrazkach zo stanice SHMU Slanska Huta.

Tab. 4.13.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Velkd Izra v rokoch 2019 a 2020
Monitorovacie
objekty
Pocet | Oznacenie

Metody
monitorovania

Pocet uskuto¢nenych merani
(datum merania)

2019 — 4x
Dilatometer 1 VI-1 26. februar, 3. jul, 3. oktober, 26. november)
TM-71 (horny) 2020 — 4x

21. februar, 1. jul, 3. september, 11. november

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Merania vroku 2019 (obr.4.13.2) preukazali stagnaciu pohybu v smere osi X
(roz§irovanie trhliny), narast §mykového posunu pozdiz trhliny (os Y) 0 0,105 mm a zvicsenie
poklesu horného bloku voc¢i masivu (os Z) 0 0,099 mm. V roku 2020 bol zaznamenany slaby
posun vo vsetkych troch monitorovanych smeroch — 0,072 mm (o0s X), 0,029 mm (os Y) a 0,015
mm (o0s Z). Celkové hodnoty posunu v jednotlivych smeroch (od roku 1992) dosahuju 0,722
mm, 1,201 mm a 2,615 mm. Priemerna rychlost’ posunu v Ziadnom smere nepresahuje hodnotu
0,1 mm.rok™. Rotéacie v rovinach XY a XZ nie st vyznamné. Vo vodorovnej rovine (XY) pohyb
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stagnuje od konca roku 2016, vo vertikalnej (XZ) pomaly narastal a koncom roka 2020 dosiahol
0,557 gr.
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Obr. 4.13.2. 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 a Zv mm); Dolu: graf
rotdcii (rotdcia monitorovanych blokov v rovine XY a XZ v /200 grdadov). Zitymi zvislymi ¢iarami sii vyznacené
datumy prestavenia pristroja.

b/ Merania zrazkovych uhrnov

Dlhodoby zrazkovy priemer za obdobie od 1. 1. 2001 do 31. 12. 2019 na stanici SHMU
v Slanskej Hute (indikativ 51160) je 758,7 mm. V roku 2019 bol zrazkovy thrn 823,2 mm (¢o
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predstavuje 109,0 % dlhodobého thrnu a charakterizuje normalny rok). V roku 2020
ro¢ny zrazkovy uhrn 803,2 mm, ¢o predstavuje 105,9 % (normalny rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky doterajSich merani potvrdzuji  pozvolné poklesdvanie vrchného
monitorovaného bloku vo¢i masivu (celkovo 2,615 mm), dlhodobu stagnaciu (od roku 2010)
$mykového pohybu bloku pozdiz trhliny a dlhodobu oscilaciu pomalého otvarania a zatvarania
trhliny v rozmedzi cca 0,4 — 1,4 mm.

Hlavnym cielom merani v najbliz§ich rokoch je progndza potencialnych nahlych
pohybov, predovsetkym destrukcie okrajového bloku, ktory tvori sti€ast’ prirodnej pamiatky
Mili¢ska skala. Na zistenie d’alSiecho vyvoja plazivého pohybu je potrebné pokracovat
Vv od¢itavani hodnot na dilatometri s frekvenciou 4-krat rocne.
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1.4.14. Lokalita Sokol
Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Sokol, ktord 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 trhlinach medzi okrajovymi blokmi (blokovéa rozpadlina) budovanymi andezitmi
lavového pradu, striedajicimi sa s autochtonnymi pyroklastikami. Podlozie uvedenych hornin
tvoria propylitizované a silno brekciovité andezity (obr. 4.14.1).
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Obr. 4.14.1. Inzinierskogeologicky rez svahovou deformdciou na lokalite Sokol s vyznacenim osadenia
dilatometra S-1. 1 — striedanie andezitov lavovych priidov a autochténnych pyroklastik, 2 —andezit propylitizovany

a silno zbrekciovateny, 3 — balvanité a ulomkovito-ilovité svahové sedimenty (sute), 4 — lokalizacia dilatometra
TM-71 (S-1)

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020 a ich celkové zhodnotenie

Hodnoty posunov zaznamenanych pristrojom TM-71 sa v roku 2019 aj 2020 odc¢itali
Styrikrat, priCom v novembri 2020 bolo potrebné pristroj prestavit' (tab. 4.14.1). V oboch
rokoch pokracoval aj zber udajov zo zrazkomernej stanice SHMU Dargov.

Tab. 4.14.1 Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Sokol v rokoch 2019 a 2020
Monitorovacie
objekty
Pocet | Oznacenie

Metody
monitorovania

Pocet uskutocnenych merani
(datum merania)

2019 - 4x
Dilatometer 1 51 26. februar, 3. jul, 3. oktober, 26. november)
T™M-71 2020 — 4x

21. februar, 1. jul, 3. september, 11. november*

* — prestavenie pristroja

a/ Meranie deformacii dilatometrom

Trend narastania pohybu sa v rokoch 2019 a 2020 (obr. 4.14.2) preukazal vo vSetkych
troch meranych smeroch (X, Y, Z), ale najviac v smere osi X (otvaranie trhliny) a Y (Smykovy
posun pozdiz trhliny). Otvéranie trhliny (os X) vzrastlo v roku 2019 0 0,766 mm, v roku 2020
00,468 mm a celkovo (od roku 1990) dosiahlo 12,980 mm. Smykovy posun bloku pozdiz
trhliny (os Y) vroku 2019 narastol o 0,426 mm, v roku 2020 00,423 mm na celkovych
9,059 mm. V smere osi Z (pokles bloku voc¢i masivu) bol v roku 2019 zaznamenany posun
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0 0,110 mm, v roku 2020 narastol o 0,301 mm. Celkovy pokles za 30 rokov je 1,951 mm.
Rotacie bloku v oboch rovinach, vodorovnej XY a vertikalnej XZ nepresahuju 1,6 gr.
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Obr. 4.14.2. 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 Zv mm), Dolu: graf rotacii

(rotacia monitorovanych blokov v rovine XY a XZ v 1 /200 gradov). Zitymi zvislymi ciarami sii vyznacené ddatumy
prestavenia pristroja.

b/ Merania zrazkovych uhrnov

Zrazkovy thrn na stanici SHMU Dargov v roku 2019 dosiahol 706 mm a v roku 2020
stupol na urovent 792,9 mm.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V rokoch 2019 a 2020 pokrac¢oval pomaly pokles bloku voci masivu, ktory sa ustalil na
hodnote 1,951 mm. Dlhodoby trend $mykového posunu bloku pozdiZ trhliny, ako aj jej
otvaranie pokracovalo v rokoch 2019 a 2020. Celkovy Smykovy posun dosiahol ku koncu roka
2020 uz 9,059 mm a celkové otvorenie trhliny 12,980 mm. Priemerna rychlost posunov
v osiach X, Y a Z je 0,433 mm.rok, 0,302 mm.rok™ a 0,065 mm.rok™.

Posuny zistené vo vsetkych troch smeroch si pomerne vyznamné, takze hrozba
odtrhnutia bloku od masivu je stile redlna. Ked’ze lokalita je suicastou ndrodnej prirodnej
rezervacie (Backovska dolina) a na skale nad monitorovanym blokom hniezdi vzacny sokol
stahovavy, je potrebné zachovat' jej monitorovanie iV budicnosti v rovnakom rozsahu, to
znamena od¢itavanie posunov na dilatometri aspon 4-krat rocne.
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1.4.15. Lokalita KoSicky Klecenov
Strucna charakteristika lokality

Na lokalite Kosicky Klecenov, ktord sa nachadza v okrajovej casti stratovulkanu
Strechovy vrch (zapadny okraj Slanskych vrchov na S od obce Kosicky Kleé¢enov), boli v roku
1990 a 1995 instalované dva dilatometre TM-71. Prvy znich bol oznateny KK-1, druhy
KK-2. Pristroje su situované v hlbokych trhlindch na okraji andezitového lavového pradu,
presnejSie v hornej Casti rozsiahlej svahovej deformécie, ktora mé charakter blokovej
rozpadliny (obr. 4.15.1).
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Obr. 4.15.1. Inzinierskogeologicky rez stratovulkdnom Strechovy vrch so svahovou deformdciou a vyznacenim
osadenia dilatometrov TM-71 na lokalite Kosicky Klecenov (pristroje KK-1 a KK-2). 1 — itruzia dioritového
porfyritu, 2 — striedanie ldvovych pridov a pyroklastik, 3 — andezitovy lavovy prud, 4 — pyroklastika (neclenené),
5 — redeponované andezitové pyroklastika, 6 — neogénne ily, 7 — redeponované andezitove tufy, 8 — ilovito-
ulomkovita sut, 9 — aktivny zlom, 10 — lokalizacia dilatometrov KK-1 a KK-2

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite sa v kazdom z uvedenych rokov vykonali 4 od¢itania na oboch dilatometroch,
pricom KK-1 bol v novembri 2019 prestaveny (tab. 4.15.1). V rokoch 2019 a 2020 pokracoval
zber udajov zo zrazkomernej stanice Herlany.

Tab. 4.15.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Kosicky Klecenov v rokoch 2019 a 2020
Metody Monitorovacie objekty
monitorovania | Pocet | Oznaenie
KK-1 2019-4X (26. februdr, 3. jul, 3. oktober, 26. november¥*)
Dilatometer (dolny) 2020-4x (21. februdr, 1. jul, 3. september, 11. november)
T™M-71 KK-2 2019-4X (26. februar, 3. jul, 3. oktober, 26. november)
(horny) 2020-4x (21. februar, 1. jul, 3. september, 11. november)

Pocet uskutocnenych merani (datum merania)

* — prestavenie pristroja

a/ Meranie deformacii dilatometrami

V rokoch 2019 a 2020 pristroj KK-1 (dolny) preukazal pokracujici trend pohybu
spodného (okrajového) bloku v smere vSetkych troch osi, avSak s rozdielnou intenzitou
(obr. 4.15.2). Najvyraznej$im pohybom v roku 2019 bol pokles bloku (os Z), ktory narastol
v roku 2019 0 0,735 mm a v roku 2020 0 0,567 mm na celkovych 13,443 mm (& 0,448 mm za
30 rokov). Kym v roku 2019 sa trhlina rozsirila (os X) 0 0,097 mm, v roku 2020 az o0 0,420 mm
na celkovych 7,268 mm. Pohyb pozdiz trhliny (os Y) v roku 2019 dosiahol 0,228 mm a v roku
2020 0,770 mm, celkovo 7,090 mm.

Merania pristrojom KK-2 (horny) v roku 2019 preukazali slaby narast posunu pozdiz osi
X (otvaranie trhliny) a stagnaciu v roku 2020 (obr. 4.15.3). Celkové rozsirenie trhliny dosiahlo
za 25 rokov hodnotu iba 0,139 mm. Smykovy posun (os Y) stagnoval v roku 2019 aj 2020 na
celkovej hodnote cca 4,3 mm. Pokles horného bloku (os Z) je dlhodobo najrychlejsim pohybom
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a jeho priemerna rychlost je 0,528 mm.rok™. V roku 2019 dosiahol pokles 0,471 mm a v roku
2020 0,235 mm, celkovo 13,369 mm. V porovnani so spodnym blokom klesad ten horny
rychlejsie.
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Obr. 4.15.2. 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 zv mm), Dolu:
graf rotdcii (rotdcia monitorovanych blokov v rovine Xy axz v /200 gradov). Zltymi zvislymi Ciarami si
vyznacené datumy prestavenia pristroja.

Z dlhodobého hladiska obidva pristroje TM-71 (KK-1 a KK-2) preukazuju kontinualny
vertikalny pohyb voci sebe i vo¢i masivu (obr. 4.15.2 a 4.15.3). V absolutnom ponimani oba
bloky klesaju, vyssi blok vSak o nieco rychlejsie. Pri vzgjomnom porovnani sa preto vertikalny
pohyb okrajového bloku voci susednému (vysSiemu) javi ako zdvih. Vyssi blok voci masivu
celkovo vykazuje staly pokles.
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Rotacie oboch blokov neprekroéili 2 gr. za celé obdobie monitorovania, t. j. za 30 (KK-1),
resp. 25 rokov (KK-2). Spodny blok vykazuje vel'mi slabt rotaciu vo vertikalnej rovine (v
smere S-J), horny blok v horizontélnej rovine.
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Obr. 4.15.3. 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 zv mm), Dolu:
graf rotdcii (rotdcia monitorovanych blokov v rovine xy a xzv 7/200 gradov). Zitymi zvislymi ciarami st vyznacené
datumy prestavenia pristroja

b/ Merania zrazkovych uhrnov

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Herlany v roku 2019 predstavoval hodnotu
850,9 mm a v roku 2020 klesol na 795,1 mm.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Celkovy $mykovy posun (os Y) spodného bloku (KK-1) od roku 1990 narastol do konca
roka 2020 na 7,090 mm, ¢o zodpoveda priemernej rychlosti 0,236 mm.rok™*. Rozsirenie trhliny
(0s X) dosiahlo celkovo 7,268 mm priemernou rychlostou 0,242 mm.rok™®. Aj v poslednych
dvoch (v smere 0si Z) pokracoval pokles spodného bloku a na konci roku 2020 dosiahol 13,443
mm. Priemerna rychlost’ poklesu za 30 rokov je 0,448 mm.rok™.

Pristroj KK-2 monitoruje pohyb horného bloku voci horninovému masivu od roku 1995.
V ramci jednotlivych smerov vyrazne prevlada pokles, ktory na konci roka 2020 celkovych
13,369 mm. Blok klesa priemernou rychlostou 0,528 mm.rok%, t. j. rychlejsie, nez blok
spodny. Smykovy posun bloku pozdiZ trhliny za posledné dva roky stagnoval pri hodnote cca
4,3-4,4 mm. Otvaranie trhliny v roku 2019 narastlo o 0,109 mm, v roku 2020 stagnovalo na
hodnote cca 0,139 mm.

Najpravdepodobnejsim 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 nasledujucom
obdobi (vykonavané aspon 4-krat rocne) mozu prispiet’ spolu s d’al§imi poznatkami, ziskanymi
Stidiom neotektonickej aktivity SirSieho okolia lokality a niektorymi geodetickymi meraniami
k objasneniu recentného vyvoja izemia a dotvarania jeho reliéfu.
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1.4.16. Lokalita Jaskyria pod Spisskou
Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovana na severovychodnom okraji Levocskych vrchov, severo-
severovychodne od obce Brutovce, asi 300 m juzne od koty Spisska (1056,5 mn.m.)
V nadmorskej vyske 1022 m n. m.

Jaskyna vznikla v paleogénnych pieskovcoch bielopotockého suvrstvia. Hrubé polohy
pieskovcov sa tu striedaju s tenkymi (cm az dm) polohami ilovcov, miestami zvetranych na il.
Pomalym plazenim blokov po vrstevnych plochach sa vytvorila jaskynna siet’ chodieb
(obr. 4.16.1). V hlavnej chodbe severovychodnej (spisskej) Casti jaskyne bol v aprili 2007
inStalovany jeden dilatometer TM-71.
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Obr. 4.16.1. Geologickd mapa blizkeho okolia Jaskyne pod SpiSskou s vyznacenim dalsich jaskyi a priecny rez
— 1" jaskynou (podla Gross et al., 1999, resp. Antonickd a Fussgdnger, 1998, upravili Imrich etal., 2007). Kvartér:
1 — morfologicky vyrazné prejavy rozpaddvania blokov (terénne stupne, pozdizne trhliny a depresie vyplnené
tlovito-ulomkovitymi sutinami), 2 — zosuv, Paleogén: 3 — hrubolavicovity flys (pieskovce s tenkymi polohami
tlovcov), 4 — hrubolavicovity flys s konglomeratmi, 5 — predpokladana poloha tenkolavicovitého flysu, 6 —
predpokladany zlom, 7 — skalny odkryv, 8 — jaskyna, 9 — povrchovy otvor (prieduch), 10 — bod s udanim
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140



Hlavnym dévodom pri vybere tejto lokality bola skuto¢nost’, ze zosuvna Struktara je
obdobn4, ako na lokalite Tichy potok (dolina Torysy na S od koty Spisska), v ktorej sa uvazuje
s vystavbou vodného diela. Poznanie mechanizmu a charakteru pohybu blokov moze poskytnat’
cenné informacie pri ndvrhu protizosuvnych opatreni v pripade realizacie vodnej nadrze.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Jaskyia pod Spisskou sa v roku 2019 aj roku 2020 Styri odc¢itania hodnot
posunov zaznamenanych pristrojom TM-71 (tab. 4.16:1). V roku 2020 pokracovalo preberanie
udajov o mesacnych thrnoch zrazok zo stanice SHMU Brezovica nad Torysou.

Tab. 4.16.1. Prehlad monitorovacich aktivit uskutocnenych na lokalite Jaskyna pod Spisskou v r. 2019 a 2020.
Metody Monitorovacie objekty
monitorovania | Poéet | Oznalenie
Dilatometer 1 15-1 2019 — 4 X (28. marec, 27. jun, 11. september, 25. november)
TM-71 2020 — 4X (3. april, 23. jun, 10. august, 26. november)

* — prestavenie pristroja

Pocet uskutocnenych merani (datum merania)

a/ Meranie deformicii dilatometrami

Merania v rokoch 2019 aj 2020 preukazali doterajsi vyrazny trend pohybu v smere osi X
(otvaranie trhliny) aj v smere osi Z (pokles bloku). Otvorenie v roku 2019 narastlo o 0,068 mm,
v roku 2020 0 0,036 mm na celkovych 0,908 mm. Trhlina sa rozsiruje priemernou rychlost'ou
0,067 mm.rok™. Pokles sa v roku 2019 stagnoval, ale v roku 2020 narastol o 0,118 mm.
Celkovy pokles od roku 2007 dosiahol 0,845 mm. Priemerna rychlost’ poklesavania bloku je
0,062 mm.rok*. Doterajsi §mykovy pohyb (os Y) dlhodobo (od roku 2010) stagnoval do jula
2015 na trovni od 0,01 - 0,05 mm, neskér pomaly narastal na 0,078 mm. V aprili 2017 doslo
pravdepodobne vplyvom uvolnenia napéti v horninovom masive k zmene smeru posunu
0 hodnotu 0,295 mm. Od konca roku 2017 pohyb stagnuje pri hodnote cca 0,09 mm. Rotacie
bloku nie su zatial’ vyznamné (obr. 4.16.2).

b/ Meranie zrazkovych thrnov

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Brezovica nad Torysou (indikativ 59040) dosiahol
v roku 2019 hodnotu 746,2 mm, v roku 2020 klesol na 691,9 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia
Napriek pomerne kratkej dobe monitorovania (12,6 roka) preukazuji merania

pokracujtci trend pomalého poklesavania monitorovaného bloku a rozSirovania trhliny.
Hlavnou pric¢inou takého vyvoja je posobenie graviticie a Ciastocne aj zvetravanie hornin
a zmena fyzikalno-mechanickych vlastnosti pévodnych ilovcov.

Vzhl'adom na podobnost’ tejto lokality a zosuvnej Struktiry na lokalite Tichy Potok
(Zidova jaskyha), kde sa uvazuje s vystavbou vodného diela, majii merania posunu blokov
v Jaskyni pod SpisSskou aj prakticky vyznam. Analyza vyvoja plazivych pohybov v d’al$ich
rokoch mozZe preto priniest’ nielen viacero novych teoretickych, ale i1 praktickych poznatkov.
Na ich ziskanie bude potrebny pravidelny zber idajov z intalovaného dilatometra, a to 4-krat
ro¢ne. Predbezné vysledky monitorovania lokality (do polovice roku 2011) boli publikované
formou ¢lanku v Casopise Mineralia Slovaca (Petro et al., 2011), vysledky merani do konca
roku 2012 formou prednasky (Petro et al., 2013).
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1.4.17. Lokalita Handlova-Baiia
Strucna charakteristika lokality

Celé udolie Handlovky na juZznom okraji mesta je postihnuté svahovymi pohybmi, ktoré
sa iniciovali na obidvoch svahoch rieky. Vzhladom na to, ze jednou z pri¢in vzniku
a aktivizacie pohybov je tlak nadloznych vulkanickych hornin, ku komplexnej informacii
0 stave prostredia patri i poznanie vyvoja zvetravania a porusovania nadloznych skalnych
a poloskalnych hornin. Z uvedenych dévodov sa vybudovalo pozorovacie stanoviste pre
monitorovanie rychlosti zvetravania na svahu oproti svahu katastrofalneho handlovského
zosuvu, asi 800 m vychodne od Bane Handlova v odkrytej skalnej stene.

Sledovana lokalita ma pravidelny priamkovy tvar (obr. 4.17.1), vyska steny dosahuje okolo
25 m. Na geologickej stavbe okolia lokality sa podiel'aji epiklastické vulkanické pieskovce
s polohami brekcii a tufov kamenského stvrstvia (baden — Simon et al., 1997). Monitorovacie
aktivity na tejto lokalite boli zah4jené v maji roku 2001.

g hall s NS Lk
Obr. 4.17.1. Situovanie meradla mikromorfologickych zmien povrchu horniny na skalnej stene oproti
katastrofalnemu handlovskému zosuvu (lokalita Handlova-Bana)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

V roku 2020 bolo na lokalite realizované jedno meranie mikromorfologickych zmien.
Prehl'ad terminov merani za posledné dva roky je v tab. 4.17.1.

Tab. 4.17.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-Baria v rokoch 2019 a 2020.

. Monitorovacie Podet uskutoénenych merani
Metody : , .
monitorovania objekty : (ddatum merania)
Podet Oznacenie Rok 2019 Rok 2020
Mikromorfologické 8 1 1 1
zmeny Stanoviste MZ (11. april) (5. oktober)
povrchu horniny
(M2)
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vihrny zrazok
zrazkovych Handlova (indikativ 30080)
uhrnov
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

Merania boli v roku 2019 realizované 11. aprila a 5. oktébra v roku 2020. Vo vsetkych
bodoch boli zaznamenané pomerne vyrazné rocné zmeny v konfiguracii merané¢ho profilu
(¢islovanie bodov je vzdy zlava od 1 do 8 pri orientacii celom k masivu), pricom dochadza
zrejme K rozpinaniu masivu — priemerne +1,16 mm za 18 mesiacov, s minimalnou hodnotou
+0,14 mm a s maximalnou hodnotou +3,90 mm v bode 5 (obr. 4.17.2). Priemerny tbytok za
celé monitorované obdobie (19 rokov) predstavuje -2,08 mm. Z obr. 4.17.2 vyplyva, ze v ramci
celého sledovaného profilu je ustup masivu relativne rovnomerny, iba v bode 1 dosiahol ustup
masivu hodnotu -7,40 mm, v bode 6 -3,04 mm.
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Obr. 4.17.2. Vysledky spracovania dlhodobych merani (2001 — 2020) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Handlova-Baria (spodny graf: suma mikromorfologickych zmien povrchu horniny 2001 —
2020).

b/ Merania zrazkovych thrnov

Informécie o zraZkovych pomeroch na lokalite si spracované pri opise lokality Handlova-
Morovnianske sidlisko.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2020 v porovnani s rokom 2019 doslo k relativne vyznamnej zmene spravania
masivu, pricom jeho priemerné ro¢né rozpinanie dosiahlo +1,16 mm za 18 mesiacov. Aj ked’
uvedeny odkryv bezprostredne neohrozuje ziadny objekt infrastruktury, odporacame
pokracovat’ v hodnoteni zvetrdvania arozvolnovania, kedZze ide o jedinu lokalitu tufov,
pozorovanu v ramci monitoringu. Najbliz§ie meranie mikromorfologickych zmien, na zaklade
ktorého bude mozné posudit’ d’al$i vyvoj procesu zvetravania, bude realizované v roku 2021.
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1.4.18. 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 devétdesiatych rokov v prostredi paleogénneho flySového
stuvrstvia. Vzhl'adom na intenzivne rozvolfiovanie vySSich partii zarezu dochéadzalo
k ohrozeniu premavky na ceste. Z tohto dovodu bol vybudovany zachytny mur s vyskou
cca 2 m. Priestor medzi mirom a svahom sa uz vo viacerych miestach prakticky zaplnil
ulomkami horniny a bloky vécsich rozmerov, uvolnené z vyssich Casti svahu, sa mézu zratit’
priamo na cestnii komunikaciu.

Monitorovacie pozorovania, sustredené na juznui Cast vychodnej steny zarezu, sa na
lokalite vykonavali metédami fotogrametrie od roku 1995. Od roku 2000 sa rozsah merani
roz§iril o dilatometrické pozorovania vo vybranych usekoch monitorovanej steny zarezu
a obnovili sa i merania mikromorfologickych zmien skalnej steny (obr. 4.18.1). V stcasnosti je
aplikacia fotogrametrickych metéd monitorovania pozastavend. Podrobnejsie informacie
0 lokalite st sti¢astou sprav z predchadzajiceho obdobia (napr. Iglarova et al., 2011).

Obr. 4.18.1. 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 E1, E2, E3 a E2’ pre merania dilatometrom Somet, pozorovacie body DI, 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 E5): nachddza sa na protilahlej stene skalného zdrezu;

Stanoviste 5: body Z5 a Z5 " na upevnenie meradla mikromorfologickych zmien povrchu skalnej steny.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Metddy monitorovacich merani, po€ty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2019 a 2020, st zhrnuté v tab. 4.18.1.
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Tab. 4.18.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Demjata v rokoch 2019 a 2020

Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody objekty (ddatum merania)
monitorovania Podet Oznacenie Rok 2019 Rok 2020

Dilatometrické
merania:
— Dilatometer 6 El, E2, E3, E2’, 1 1
Somet E4, ES (12.december) (8.december)
— Meradlo 7 D1, D2, D3, D4, D5, 1 1
posuvov D8, D9a (12.december) (8.december)
Mikromorfo- 16 2 1 1
logické zmeny stanovi§tia MZ (12.december) (8.december)
povrchu
horniny (MZ)
Meranie 1 Stanica SHMU Mesacné uhrny zrazok
zrazkovych Kapusany (59220)
uhrnov
Meranie 2 Stanice SHMU Pocet dni s minimalnou teplotou
poctu Bardejov (11962), mensSou ako 0 °C
mrazovych dni PreSov-vojsko (11955)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020aza dlhsie obdobie
pozorovania

V rokoch 2020 fotogrametrické meranie na lokalite nebolo realizované, frekvencia
fotogrametrickych merani je pozastavena, obnovena bude s ohl'adom na rozsah dynamiky
rozvol'novania skalnych blokov na monitorovanom zareze cestnej komunikacie a potencidlnym
ohrozenim prevadzky na nej.

a/ Dilatometrické merania
al/ Dilatometer Somet

Merania sa vykonavaji na stanovisti ¢. 3 (obr. 4.18.1), 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 su 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, instalované je pre meradlo dizky 25 cm. V roku 2020 bolo zistené
poskodenie meracieho bodu E4 v tomto profile aukoncené pozorovanie rozvolfovania
horninovych blokov.

Na stanovisti €. 3 pokracoval v roku 2020 pohyb dvoch na sebe uloZenych skalnych lavic
Vv oblasti juzného ukoncenia pravej strany skalného zarezu. V monitorovacom cykle 2020 bol
pozorovany posun Okrajovej lavice (profil E1 - E2°) 00,437 mm. V porovnani
s predchadzajicimi roénymi monitorovacimi cyklami st posuny tejto lavice takmer
kontinualne (v roku 2019 o 0,472 mm).

Pohyb uvol'neného horninového bloku v podlozi okrajovej lavice v roku 2020 stagnoval,
zistené bolo nepatrné ziuzenie diskontinuity, oddel'ujicej uvol'neny horninovy blok. Na profile
E1 - E2 bol zaznamenany posuv o vel'kosti 0,122 mm, na profile E1 — E3 o vel’kosti 0,085 mm,
obe opacného charakteru ako v predchadzajucich etapach rocnych merani. V roku 2019 bol na
profile E1 — E2 bol zaznamenany posuv 0 0,297 mm a na profile E1 — E3 0 0,154 mm.
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a2/ Meradlo posuvov

Pre monitorovanie pohybu rozvolnenych skalnych blokov meradlom posuvov su
inStalované meracie body D1, D2, D3, D4, D5 na stanovisti €. 3 (zhodnom so stanovistom pre
dilatometer Somet). Na stanovisti ¢. 1 su zabudované meracie body D8 a D9 (obr. 4.18.2).
Skalny blok, na ktorom bol umiestneny bod stanovista ¢. 2, sa zratil. Na kazdom zo stanovist’
su body nainstalované tak, aby zachytavali posuv blokov, oddelenych vyraznou diskontinuitou.

Vzhl'adom na vysledky merani vykazujice mensiu presnost’ tejto metddy oproti meraniam
ziskané v profiloch monitorovanych dilatometrom Somet od roku 2020 nie st vyhodnocované,
zaznamenané boli posuvy medzi bodmi D1-D2 01,94 mm, D3-D4 o0 1,78 mm, D3-D5
0 0,45 mm. Meradlo posunov je vhodné pouzivat predovsetkym v prostredi intenzivnejSicho
rozvolfiovania skalnych blokov (ako je napr. profil na stanovisti ¢. 1). Na stanovisti €. 1
pretrvava nezvratny trend uvolfiovania skalného bloku, ohrozenie cestnej premavky vsak
nepredpokladame. Rozvolmovanie diskontinuity medzi bodmi D8 — D9 pokracovalo v roku
2020, zaznamenané bolo rozsirenie diskontinuity o 5,78 mm, Vv predchadzajucom roku sa
puklina rozsirila o 2,7 mm (obr. 4.18.2). Trend mierne zvysenej intenzity pohybov je v tomto
profile zaznamenavany od roku 2012.

b/ 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 aZ3" a stanoviste 5 S okrajovymi bodmi Z5 a Z5" —
obr. 4.18.3a, b).

Meraniami bolo v profile 3 zaznamenané celkové priemerné ,,pribadanie® materialu (za
13 rokov monitoringu) Vv masive +0,13 mm av profile 5 +0,33mm (obr. 4.18.3a, b).
V porovnani s meranim 2019 bolo v profile 3 zaznamenané priemerné rozpinanie masivu
+0,06 mm a v profile 5 ubudanie materialu +0,028 mm. NajbliZSie meranie je planované na rok
2021.

¢/ Merania zraZkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Zrazkovy uhrn na stanici SHMU Kapusany (indikativ 59220) v roku 2019 dosiahol
hodnotu 809,7 mm. V roku 2020 thrn zrazok stupol na 666,2 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.

V zimnom obdobi 2018/2019 bol pocet mrazovych dni 108 t. j. 95,15 % dlhodobého
priemeru (stanica Bardejov) a pocet mrazovych dni na stanici Presov-vojsko bol 109, t. j.
90,74 % dlhodobého priemeru.

V zime 2019/2020 bol pocet mrazovych dni na stanici Bardejov 115 (101,3 % dlhodobého
priemeru) a na stanici PreSov-vojsko 105 dni (87,4 % dlhodobého priemeru).
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Obr. 4.18.3a. Vysledky spracovania dlhodobych merani (2007 — 2020) mikromorfologickych zmien povrchu

odkryvu na lokalite Demjata.
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odkryvu na lokalite Demjata.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Selektivne zvetravanie arozvolnovanie masivu pokracuje, o Com sved¢ia vysledky
casového radu dilatometrickych pozorovani. Dilatometrické merania preukazali pokracujici
trend uvolnovania okrajovych skalnych blokov v juznej Casti pravostranného zarezu cesty
Z Demjaty do Raslavic a pokracuje aj rozvol'ovanie mensSieho pozorovaného bloku (stanoviste
¢. 1) na rovnakej strane zarezu cesty. Zistena intenzita rozvolfiovania skalnych blokov zatial’
nevyzaduje opatrenia na zaistenie bezpecnosti premavky. NavySe, vroku 2020 boli
rekonstruované zachytné miry na oboch stranach komunikacie, pricom ako dopliiujuce sana¢né
opatrenie boli vybudované zachytné siete na venci zachytného muru.

Na postudenie aktudlneho stabilitného stavu skalného svahu je potrebné pokracovat
v dilatometrickych meraniach. Z vyssie uvedeného sa ako efektivna vol'ba javi zotrvat’ aj v roku
2021 pri relativnom pozorovani zmien v ramci masivu, a to predovsetkym dilatometriou typu
Somet, doplnenou o informacie merani mikromorfologickych zmien skalnej steny.
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1.4.19. 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
Laborecka vrchovina. Predmetom monitoringu je hlboky zarez cesty. Na geologickej stavbe
svahov zérezu a jeho okolia sa podiel'aji horniny dukelskej jednotky vonkajSieho flySového
pasma.

Vzhladom na priamy kontakt cesty srozsiahlym odkryvom hornin (obr. 4.19.1),
podliehajucich intenzivnemu zvetrdvaniu a potencialne znizovanie stability skalnej steny, sa
pravidelne pomocou meradla mikromorfologickych zmien monitoruje rychlost’ zvetravacich
procesov.

Obr. 4.19.1. Umiestnenie stanovista na meranie mikromorfologickych zmien povrchu odkrytého zdarezu Stitnej
cesty — lokalita Starina (foto L. Petro, 2009).

152



Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Mikromorfologické merania sa realizovali raz ro¢ne. V rokoch 2019 a 2020 bol zabezpeceny
zber klimatickych ukazovatel'ov (tab. 4.19.1).

Tab. 4.19.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Starina v rokoch 2019 a 2020

. Monitorovacie Podet uskutoénenych merani
Metody ; , .
monitorovania objekty . (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2019 Rok 2020
Mikromorfologické 8 1 1 1
zmeny stanoviste (12. december) (8. december)
povrchu horniny MZ
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vihrny zrazok
zrazkovych thrnov Starina (indikativ 43320)
Meranie poctu 1 Stanica SHMU Dni s minimdlnou teplotou
mrazovych dni Kamenica nad Cirochou mensou ako 0 °C
(indikativ 11993)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V roku 2019 sa 12. decembra uskuto¢nilo 1 meranie zmien povrchu odkryvu pomocou
meradla mikromorfologickych zmien. V porovnani s rokom 2018 bola v profile zaznamenana
vel’'mi vyrazna zmena v bode 8 meraného profilu — tibytok -29,98 mm, ¢o signalizovalo
vypadnutie vel'’kého ulomku z pieskovcovej lavice, a teda pokracujicu destrukciu pozorovant
uz v roku 2018 (Ondrejka et al., 2020). V roku 2020 bolo diia 8. 12. 2020 zistené zni¢enie
monitorovaného profilu a teda plinované meranie nebolo mozné zrealizovat’.

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Podl'a merani na stanici SHMU Starina (indikativ 43320) zrazkovy thrn za rok 2019
predstavoval 758,1 mm a v roku 2020 hodnota zrazkového thrnu stupla na 890,0 mm.

Merania po¢tu mrazovych dni (s minimalnou teplotou niZzSou ako 0 °C) na stanici
Kamenica nad Cirochou (indikativ 11993) v zime 2018/2019 zaznamenali 103 mrazovych dni.
V zime 2019/2020 bolo zaregistrovanych celkovo 111 mrazovych dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Priemerny ubytok za celé sledované obdobie (24 rokov) az do destrukcie sledovaného
profilu, ateda do ukoncenia monitorovania mikromorfologickych zmien na lokalite
Starina dosiahol -44,98 mm, pricom najvicSia hodnota tbytku bola pozorovana v ilovcovej
polohe v bode 7, t. j. -111,10 mm, v bode 6, t. j. -90,28 mm, v bode 3 -70,94 mm. Tato
skutocnost’ indikuje akcelerované zvetravanie cestného zarezu v ilovcovych c¢lenoch.
Pieskovcové polohy vykdzali za sledované obdobie 24 rokov ubytok materidlu priblizne -
1,5 mm az -6,24 mm, pravda s vynimkou bodu 8 (-72,06 mm).

Nestabilné prostredie skalnych a poloskalnych hornin, vystupujlcich v cestnom zéreze,
podmieiiuje potrebu monitorovania vyvoja procesov zvetravania s prognozou stabilitného stavu
prostredia. NavySe, na danej lokalite ide o moZnost’ priameho porovnania selektivneho vyvoja
tychto procesov v typickom flySovom prostredi pieskovcov a ilovcov. Zistené skuto¢nosti
mozno aplikovat’ v analogickych prostrediach pri praktickych navrhoch zabezpecenia
odkrytych stien skalnych a poloskalnych hornin.
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1.4.20. Lokalita Jakub

Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovana v odreze zelezniénej trate Banska Bystrica — Harmanec pri severnom
okraji obce Jakub. Odrez ma oblukovity tvar, jeho vyska je 18 m, Sirka je 47 m (obr. 4.20.1).
Ulomky hornin uvolnené v désledku tektonického porusenia a mechanického zvetrivania,
opadavaju do blizkosti Zelezni¢nej trate a m6zu negativne ovplyvnit’ zariadenia zabezpecovace;j
techniky trate, ako aj samotnu trat’.

Na geologickej stavbe lokality sa podielaji horniny titon-neokému kriziianského
prikrovu. Cely odkryv je prestupeny hustou sietou puklin, prevazne uzavretych a bez vyplne,
pozdiZ ktorych sa nachadzaju hrdzavé povlaky oxidov Zeleza.

Obr. 4.20.1. Umiestnenie stanoviska na meranie mikromorfologickych zmien povichu odkrytého zdarezu Zeleznice
pri obci Jakub. Cervenou liniou je zvyraznené stanoviste umiestnenia meradla morfologickych zmien.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

V roku 2019 sme realizovali jedno meranie. V roku 2020 pri obhliadke profilu na merania
mikromorfologickych zmien skalného masivu bolo konstatované, Ze merany profil bol pri
sanacnych pracach na zéareze zeleznice poSkodeny a uz nie je mozné na fom vykonavat
merania.

Pokracoval zber udajov o zrazkovych thrnoch a teplote vzduchu — pocet mrazovych dni.
Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite v rokoch 2019 a 2020 je zhrnuty
v tab. 4.20.1.
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Tab. 4.20.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Jakub v rokoch 2019 a 2020.

, Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody - , :
monitorovania objekty . (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2019 Rok 2020
Mikromorfologické 8 1 1 1
zmeny stanoviste (21. oktober) (1. december)
povrchu horniny MZ
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vihrny zrazok
zrazkovych Banska Bystrica
uhrnov (indikativ 34300)
Meranie poctu 1 Stanica SHMU Dni s minimdlnou teplotou
mrazovych dni Banska Bystrica-Zelena mensou ako 0 °C
(indikativ 11898)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

Merania v roku 2019 boli uskutoénené 21. oktobra. V roku 2019, v porovnani s rokom
2018, bola namerana zna¢na odchylka v konfiguracii meraného profilu v bode 4, konkrétne
+2,34 mm. Vo vSetkych bodoch okrem bodu 7 doslo k prirastku materidlu. Priemerny tibytok
za celé sledované obdobie (22 rokov) predstavoval v roku 2019 hodnotu -3,78 mm (Ondrejka
et al., 2020). Tento vysledok bol vSak vyrazne ovplyvneny ubytkom materialu v bode 2
(-25,92 mm), ked’ v roku 2005 vypadol zo steny vacsi fragment.

Na lokalite Banska Bystrica-Jakub bola vykonand obhliadka profilu na merania
mikromorfologickych zmien skalného masivu diia 1. decembra 2020; merany profil bol pri
sanaénych pracach na zareze Zeleznice sanovany ochrannou sietou (obr. 4.20.2) a uz
nebolo moZné na fnom vykonat’ merania.

g
/

4 X # 2 b
./t‘/ A

\ & A oz
Obr. 4.20.2. Fotodokumentdcia profilu Banska Bystrica-Jakub dna 1. 12. 2020 (foto P. Ondrus).
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b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Banska Bystrica (indikativ 34300) v roku 2019
dosiahol hodnotu 946,9 mm (111,22 %, — vlhky rok). V roku 2020 zrazkovy uhrn na tejto
stanici dosiahol 1049,3 mm (120,41 % dlhodobého priemeru — vel'mi vlhky rok).

Pocet mrazovych dni na stanici SHMU v Banskej Bystrici na Zelenej ul. (indikativ 11898)
v zime 2018/2019 bol 93 dni, ¢o pri dlhodobom priemere 105 dni (priemer odvodeny z obdobia
rokov 2000/2001 az 2007/2008) predstavuje 88,57 % av zime 2019/2020 bolo ich pocet
rovnaky ako v predchadzajiicom zimnom obdobi.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Priemerny ubytok za celé sledované obdobie (22 rokov) az do deStrukcie sledovaného
profilu, ateda do ukonfenia monitorovania mikromorfologickych zmien na lokalite
predstavoval v roku 2019 hodnotu -3,78 mm. Pri navsteve lokality dna 1. 12. 2020 bolo
konstatované, ze merany profil bol pri sanacnych pracach na zareze Zeleznice sanovany
ochrannou sietou a uz nebolo mozné na nom vykonat' merania. V roku 2020 boli teda
monitorovacie aktivity na tejto lokalite ukoncené.
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1.4.21. Lokalita Bratislava-Zeleznd studnicka
Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovand v zéareze Zeleznice priblizne 120 m zépadne od stani¢nej budovy
zelezni¢nej zastavky Bratislava-Zelezna studnicka.

Zelezni¢ny zarez vybudovany v granodioritoch bratislavského masivu (obr. 4.21.1) 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 podielaju neskoroorogénne jemno- az
strednozrnné biotitické a dvojsl'udné granodiority bratislavského masivu.

Vzhl'adom na selektivne zvetravanie heterogénnych granitoidnych hornin a oslabovanie
vizieb medzi skalnymi blokmi mdéze ddjst’ k ich uvolnovaniu a ohrozeniu premévky na
frekventovanej Zeleznicnej trati.

-~ ) 4 s
Obr. 4.21.1. Skalnd stena Zeleznicného zdrezu pri stanici Bratislava-Zeleznd studnicka, na ktorej sa vykondva
Meranie mikromorfologickych zmien povrchu (s detailom umiestnenia meradla morfologickych zmien).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

V roku 2019 bol zabezpeceny zber klimatologickych faktorov — zrazkové thrny, teploty
vzduchu, anajmid poéty mrazovych dni. Monitorovacie aktivity, realizované na lokalite
v rokoch 2019 a 2020 st zhrnuté v tab. 4.21.1.
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V roku 2020 sa uskutocnilo 1 meranie zmien povrchu odkryvu granitoidov so severnou
orientaciou pomocou meradla mikromorfologickych zmien. Celkovy priemerny ubytok za
22 rokov sledovania dosiahol -0,70 mm; priemerny ro¢ny ubytok za sledované obdobie je
-0,032 mm, pricom vyraznejsi ubytok, presahujtici -1,04 mm, je charakteristicky pre body
5 az 8 (obr. 4.21.2). Porovnanie medzi rokmi 2019 a 2020 (rozdiel medzi terminmi realizacie
terénnych merani je cca 4 mesiace; meranie v roku 2020 bolo uskuto¢nené po zimnej sezone)
poukazuje na relativne rozpinanie horninového masivu s priemernou hodnotou 0,19 mm.

Tab. 4.21.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Bratislava-Zeleznd studnicka v rokoch

2019 az 2020

, Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody : , ;
monitorovania objekty . (datum merania)
Pocet Oznadenie Rok 2019 Rok 2020
Mikromorfolo- 8 1 1 1
gické zmeny stanoviste (29. november) (2. april)
povrchu horniny MZ
Meranie 1 Stanica SHMU Denné tithrny zrazok
zrazkovych Bratislava-Mlynska dolina
uhrnov (indikativ 17080)
Meranie 2 Stanice SHMU: Dni s minimadlnou teplotou
Poctu Bratislava-Mlynska dolina mensou ako 0 °C
mrazovych dni (indikativ 11810)
Bratislava-Koliba
(indikativ 11813)

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy tthrn na stanici SHMU Bratislava-Mlynska dolina (indikativ 17080)
v roku 2019 dosiahol 649,8 mm a v roku 2020 ich thrn dosiahol 674,7 mm.

Pocet mrazovych dni zaznamenanych na stanici SHMU Bratislava-Mlynska dolina
(indikativ 11810) v zime 2018/2019 bol 61 a v zime 2019/2020 klesol na 56.

Na stanici SHMU Bratislava — Koliba (indikativ 11813) bolo pocas zimy 2018/2019
zaznamenanych 65 mrazovych dni a po¢as zimy 2019/2020 ich pocet klesol na 58 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Procesy zvetravania arozvolfiovania skalnej steny sa v prostredi granitoidnych hornin
prejavuji menej intenzivne (o ¢om svedcia i namerané hodnoty zmeny konfiguracie masivu), zato
vsak pomerne rovnomerne, ako vyplyva z grafu na obr. 4.21.2. V roku 2021 budeme pokracovat’
Vv sledovani rozvoja procesu zvetravania s rovnakou frekvenciou.
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Obr. 4.21.2. Vysledky spracovania dlhodobych merani (1998 — 2020) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Bratislava-Zeleznd studnicka (spodny graf: suma mikromorfologickych zmien povrchu horniny

za obdobie 1998 — 2020).
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1.4.22. Lokalita Pezinskd Baba
Strucna charakteristika lokality

Lokalita sa nachadza vo svahu asi 1200 m zapadne od horského sedla Baba smerom na obec
Pernek. Predmetom monitoringu je odrez cesty Il. triedy ¢. 503 spajajucej Pezinok so Zahorim.
Sledovany odrez ma nepravidelny tvar, vySka hrany svahu dosahuje miestami az 10 m.

Na geologickej stavbe okolia lokality sa podielaju biotitické svorové ruly a pararuly
V rozli¢nom stupni zvetrania — 0d slabo zvetranych hornin cez silno zvetrané az po regolit.
Uvedené horniny vznikli v désledku kontaktnej metamorfézy povodnych psamitickych
a pelitickych sedimentov. Textary st vyrazne bridlicnaté, usmernené a paskované, o
podmietiuje vyrazna anizotropiu inzinierskogeologickych vlastnosti a takisto pomerne rychle
procesy zvetravania a uvolnovania skalnych ulomkov az blokov (Polak et al., 2012).

Na lokalite st v sucasnosti funkéné dve stanoviStia na meranie mikromorfologickych
zmien — stanoviste 2 a stanoviste 3 (obr. 4.22.1).

Stanovisko 3*

Stanovisko 2° s

B

Obr. 4.22.1. Situovanie stanovist 2 a 3 na lokalite Pezinskd Baba na meranie mikromorfologickych zmien povrchu
horniny na svahu odrezu cesty

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Podobne ako i v pripade ostatnych lokalit, na ktorych st monitorovacie aktivity zamerané
predovSetkym na merania mikromorfologickych zmien, boli posledné merania realizované
v roku 2019, ako aj v roku 2020 (1 termin merania v roku 2019 a 1 termin merania v roku 2020,
tab. 4.22.1). V oboch rokoch bola pozornost venovana zberu a analyze klimatologickych
ukazovatel'ov. Stthrnny prehl’ad monitorovacich aktivit, realizovanych v rokoch 2019 a 2020,
je zhrnuty v tab. 4.22.1.

Tab. 4.22.1. Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Pezinskd Baba v rokoch 2019 a 2020

, Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody . , .
monitorovania objekty : (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2019 Rok 2020

Mikromorfologické 16 2 1 1
zmeny stanovistia (20. februar) (2. april)
povrchu horniny MZ
Meranie 1 Stanica SHMU Denné tihrny zrdzok
zrazkovych thrnov Pernek (indikativ 16180)
Meranie po¢tu 1 Stanica SHMU: Dni s minimdlnou teplotou
mrazovych dni Modra-Piesok (indikativ 11833) mensou ako 0 °C
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V rokoch 2019 a 2020 sa uskuto¢nil vzdy 1 cyklus merani zmien povrchu skalnej steny
pomocou meradla mikromorfologickych zmien na profiloch II a I11.
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Obr. 4.22.2. Vysledky spracovania dlhodobych merani (2005/2006 — 2020) mikromorfologickych zmien povrchu

skalnej steny na lokalite Pezinskda Baba, profily Il (stanoviste 2) a Ill (stanoviste 3). Spodné grafy: suma
mikromorfologickych zmien povrchu horniny za obdobie 2005/2006 — 2020).
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Na profile 1l (obr. 4.22.2) bol v roku 2020 v porovnani s rokom 2019 zaznamenany ubytok
horninového masivu (-1,085 mm; Xmin = -2,16 mm, Xmax = -0,04 mm). Tento vyvoj signalizuje
vyrazné odlipenie, zrejme v dosledku mrazového zvetravania, pozdiZz ploch bridli¢natosti.
Priemerna hodnota ro¢ného ubytku za celé sledované obdobie (15 rokov) predstavuje -
0,01 mm. Celkovy priemerny ubytok na profile Il je -1,23 mm.

V porovnani s rokom 2018 bola zaznamenana vyraznejSia zmena v konfigurécii profilu
I11. V bode 3 toho profilu doslo v roku 2019 k vyraznému prirastku +16,66 mm. Podobne, ako
vroku 2019 predpokladame, e sa zopakuje odlupnutie viésicho ulomku pozdiZ plochy
bridli¢natosti. V ramci celého profilu III tak priemernd hodnota prirastku masivu v periode
2017-2018 dosiahla +2,81 mm, v periode 2019-2020 sme zaregistrovali pomerne vyrazny
priemerny prirastok masivu +2,915 mm, t.j. odlucenie velkej Supiny bridlice. Priemerny
prirastok za celé monitorované obdobie (14 rokov) dosiahol hodnotu +2,03 mm; priemerny
rocny prirastok bol +0,145 mm (tieto hodnoty su vSak vyrazne ovplyvnené extrémnym
prirastkom v bode 3, obr. 4.22.2), ateda ide o jasnu zmenu oproti predchadzajuicemu roku
(priemerny tstup -0,885 mm).

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Modra-Piesok (indikativ 18050) v roku 2019
dosiahol 962,7 mm. V roku 2020 Klesol zrazkovy thrn na uvedenej stanici na hodnotu
947,1 mm.

Pocet mrazovych dni v zime 2018/2019 bol 76 (stanica Modra-Piesok, indikativ 11833),
v zimnom obdobi 2019/2020 ich pocet klesol na 71.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vzhladom na priamy kontakt skalnej steny odrezu s frekventovanou cestnou
komunikéciou, ktoré je na viacerych usekoch postihnuta aj zostivanim, povazujeme za potrebné
v roku 2021 pokrac¢ovat’ v monitorovacich pozorovaniach. O opravnenosti monitoringu sved¢i
aj skuto¢nost’, ze vysledky monitorovania mikromorfologickych zmien boli pouzité v ramci
inZinierskogeologického prieskumu S$tatnej cesty I triedy ¢. 503, ohrozenej svahovymi
deformaciami a opadévanim skal (Polak et al., 2012). V uvedenom useku cesty spravca cestnej
komunikacie pravidelne v jarnom obdobi odstrafiuje tlomky a bloky, ktoré padaju na cestnt
komunikaciu a ohrozuja dopravu.
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1.4.23. Lokalita Handlova-Stabilizaény ndsyp
Strucna charakteristika lokality

Po katastrofdlnom zosuve na vychodnom svahu rieky Handlovky, ktory wvznikol
v decembri 1960 a viackrat sa aktivizoval, a po preukazani nestability d’alSich usekov svahov
na obidvoch brehoch Handlovky, vznikla nutnost’ stabilizacie celého tzemia 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 navazat
z banskej hlusiny, vznikajlcej pri tazbe v bani Handlova. Stabiliza¢ny nasyp (SN) rozopiera
obidva zosuvné svahy ama stabilizatny UCinok na prevadzku Eurdpskej cesty E572
I bezpecnost’ obytnej zastavby v najbliz§om okoli (obr. 4.23.1).
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Obr. 4.39.1. Lokalita Handlovad — situovanie Stabilizacného ndsypu na updti svahu katastrofalneho zosuvu z roku
1960/1961. 1 — morfologické ohranicenie katastrofilneho zosuvu, 2 — povrchové odvodnovacie rigoly, 3 —
horizontdlne odvodnovacie vrty, 4 — geodetické body, 5 — inklinometrické vrty, 6 — ohranicenie telesa
Stabilizacného ndsypu, 7 — tok rieky Handlovky, 8 — viokové objekty Handlovky a Nepomenovaného potoka
(na juznom a zdpadnom okraji Stabilizacného ndsypu), 9 — vytokovy objekt, 10 — umiestnenie toku Handlovky
a Nepomenovaného potoka do ocelového potrubia, prekrytého Stabilizacnym ndsypom, 11 — Stdatna cesta
z Handlovej do Ziaru nad Hronom.
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Material vlastného stabilizatného nasypu pozostava z nehomogénnych, velmi
roznorodych navazok. Ide prevazne oily spremenlivym obsahom pevnych ulomkov
vulkanickych hornin, menej pieskovcov a zlepencov. Hrubka navazok zavisi od konfiguracie
telesa ndsypu; maximalna je v mieste pdvodného koryta Handlovky a vzhladom na
pokradujuce ukladanie materialu sa postupne zvicsuje (obr. 4.23.2). Zial’, v poslednom obdobi
dochadza k nekoordinovanému ukladaniu ré6znych nevhodnych materidlov v ré6znych castiach
nasypu (obr. 4.23.3).
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V podlozi materidlu navdzok sa sporadicky a okrajovo nachadzaju povodné deluviélne,
fluvialne, pripadne proluvialne sedimenty a pozdiz celého toku Handlovky a Nepomenovaného
potoka st to hlavne zosuvné deluvid rézneho veku a litologického charakteru (Mokra et al.,
2004). Kvartérne sedimenty a zosuvné deluvia dosahujt v pozdiznom smere celého SN hrubku
8 az 14 m. Podlozné horniny paleogénneho veku maji charakter flySoidnych stvrstvi —
striedajtcich sa ilovcov, prachovcov a slienovcov. Nachadzajua sa priamo pod navazkami SN
alebo pod kvartérnymi sedimentmi.
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Obr. 4.23.3. Ukladanie evhodnych materialov na zdpadnom okraji ndasypu (nedaleko od vtokoveho objektu
Nepomenovaného potoka) a vytvaranie ,,jazier “ neznamych viskoznych latok (foto Z. Nagy, 2008).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2019 a 2020

Metody monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskutoénenych v rokoch 2019 a 2020 na lokalite Stabiliza¢ny nasyp
Handlova, su zhrnuté v tab. 4.23.1.

Tab. 4.23.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlovd-Stabilizacny ndsyp v rokoch
2017 a 2018

Metody Monitprovacie Pocet uskutoénenych merani
monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie 2019 2020

Meranie 25 M-1, M-2, M-3, N-1, N-2, N-3, N-4, 52 52
hibky NV-105%, NV-8!, PV-107, PV-4, (1x za tyzderi) (Ix za tyzderi)
hladiny H-1, H-2, H-3, H-4Y, H-5, H-6Y, H-7,
podzemnej IN-1, IN-2Y, IN-3A, IN-4, INV-4, MP-19,
vody NV-109Y, NV-110, NV-111, NV-112,

NV-14Y, PV-109, PV-110 2, PV-111,

PV-112, PV-14, PV-19AY, PV-19BY
Obhliadky 5 Vtokovy objekt na Handlovke, Vytokovy 12 12
objektov SN objekt Handlovky, Vtokovy objekt (1x za mesiac) | (1x za mesiac)

Nepomenovaného potoka, Haldovanie

materialu na SN, Povrchové odvodiiovacie
rigoly Handlovského zosuvu

Meranie 1 Hlavny drén 52 52
vydatnosti (Ix za tyzdern) (Ix za tyzden)
odvodnovacich
zariadeni
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné uhrny zrazok
zrazkovych Handlova (indikativ 30080)
Uthrnov

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2019 a 2020 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite je na sledovanie rezimovych ukazovatelov v sGCasnosti vyuZivanych

25 monitorovacich objektov (vroku 2017 sa na zéklade analyzy vhodnosti pre dalSie
vykonavanie rezimovych pozorovani doCasne prerusilo monitorovanie objektov H-4, H-6,
IN-2, MP-1, NV-105, NV-109, V-14, NV-7, NV-8, PV-19A, PV-19B; objekt PV-110 bol
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vyradeny z merani z doévodu nefunkc¢nosti). Ich situovanie je zndzornené na obr. 4.23.4.
Objekty boli monitorované v tyzdennom rezime a teda v danom obdobi bolo zrealizovanych
52 merani (tab. 4.23.2 atab. 4.23.3). V roku 2015 bola na zaklade vysledkov dlhodobych
merani hladiny podzemnej vody vykonana hibkova analyza, vd’aka ktorej bolo mozné vykonat
kvalitativnu klasifikdciu monitorovacich objektov. Vysledky analyzy boli prezentované
Vv sprave za rok 2015 (Jelinek a Ondrejka, 2016 in Ondrejka et al., 2016).

Tab. 4.23.2. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlovd-Stabilizacny ndsyp v roku 2019

Pocet Max. uroven hpv Min. uroven hpv Priem. Giroven hpv Max.
Bod . | podter. | 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]
NV-112 52 10,23 460,89 5.1.2019 10,45 460,67 18. 10. 2019 10,35 460,77 0,22
NV-111 52 8,64 461,74 9.2.2019 9,12 461,26 18. 10. 2019 8,94 461,44 0,48
PV-109 52 8,39 468,65 23.3.2019 8,9 468,14 11.7.2019 8,86 468,18 0,51
IN-3A 52 8 452,6 27.12.2019 8,58 452,02 2.2.2019 8,38 452,22 0,58
H-2 52 9,5 452,42 27.12.2019 9,67 451,8 25.10. 2019 9,43 452,04 0,62
PV-111 52 8 461,97 15.11. 2019 8,57 4614 4.10. 2019 8,32 461,65 0,57
IN-4 52 12,32 464,76 27.12.2019 17,94 459,14 12.1.2019 14,46 462,62 5,62
PV-14 52 3,27 458,54 15.11. 2019 4,38 457,43 25.10. 2019 41 457,81 1,11
H-7 52 2,71 451,27 16. 3. 2019 4,84 449,14 7.9.2019 3,7 450,28 2,13
N-1 52 -0,42 489,67 16. 3. 2019 14 488,21 7.9.2019 0,37 488,88 1,46
N-2 52 11 494,54 1. 6. 2019 2,69 492,86 7.9.2019 1,91 493,64 1,68
PV-107 52 14,92 467,43 27.12. 2019 17,63 464,72 9.3.2019 16,72 465,63 2,71
PV-4 52 5,98 485 1.6.2019 9,56 481,42 5.1.2019 9,14 481,84 3,58
IN-1 52 4,93 458,13 16. 3. 2019 7,23 455,83 5.1.2019 6,33 456,73 23
N-3 52 0,23 498,53 16. 3. 2019 25 496,26 7.9.2019 1,29 497,47 2,27
H-1 52 2,8 452,81 16. 3. 2019 4,92 449,97 4.10. 2019 4,35 450,54 2,84
PV-112 52 9,28 460,99 23.3.2019 12,64 457,63 25.10. 2019 10,93 459,34 3,36
M-2 52 -0,29 540,14 16. 3. 2019 3,37 536,48 5.1.2019 1,65 538,2 3,66
M-3 52 0,51 507,38 16. 3. 2019 4,34 503,55 8.11. 2019 2,68 505,21 3,83
H-3 52 5,86 463,94 15.11. 2019 9,72 460,08 12. 1. 2019 7,36 462,44 3,86
N-4 52 0,2 506,96 16. 3. 2019 5,89 501,27 28.9.2019 2,34 504,82 5,69
M-1 52 -0,15 516,88 16. 3. 2019 57 511,03 25.10. 2019 4,19 512,54 5,85
H-5 52 2,81 458,03 16. 3. 2019 8,7 452,77 25.10. 2019 6,75 454,09 5,26
INV-4 52 12,1 465,01 29.11. 2019 13,7 464,04 5.1.2019 12,42 464,69 0,97
NV-110 52 4,16 472,91 15.11. 2019 13,25 463,82 5.1.2019 9,84 467,23 9,9

V roku 2019 boli vykonané merania v 25 vrtoch, ato vobdobi od 5.januara do
27. decembra. Maximalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana opitovne, tak ako
v predchadzajucich rokoch, vo vrte N-1 (0,42 m nad terénom — 489,67 m n. m.). Tento vysoky
stav hladiny podzemnej vody bol vo vrte pozorovany 16. marca. V tento termin vystipila
hladina na maximalnu uroven aj v d’al$ich pozorovana aj v d’alSich 9 vrtoch (H-7, IN-1, H-3,
H-1, M-2, M-3, N-4, M-1 a H-5 (0od 0,29 m nad terénom po 4,93 m pod terénom). V niektorych
vrtoch s hlbsim horizontom obehu podzemnych vod vystapila hladina na maximalnu roven
dna27.12.2019 (IN-3a, H-2, IN-4, PVV-107 — 8,00 az 14,92 m nad terénom). Minimalna Groven
hladiny sa dosiahla v pri januarovych meraniach (7 vrtov), ale prevazne najmai septembri
a oktobri (14 vrtov). V dvoch vrtoch (PV-109 a NV-110) klesla hladina podzemnej vody pod
uroven vrtu (vrt bol suchy), pricom vo vrte PV-109 tento stav trval prevaznt Cast’ roka.

Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2019 bola 6,99 m pod terénom, ¢o je
00,12 m viac ako v predchadzajucom roku. Najvyssie sa hladina pocas roku pohybovala vo
vrte N-1 (priemerna hladina 0,37 m pod terénom) a najnizsie sa pohybovala vo vrte PV-107
(priemerna hladina 16,72 m). Kolisanie hladiny bolo priblizne v polovici vrtov do 2,3 m,
v ostatnych vrtoch sa pohybovalo od 2,71 do 5,85 m, okrem vrtu NV-110, v ktorom bolo
kolisanie hladiny 9,9 m.
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Obr. 4.23.4. Lokalita Handlovd-Stabilizacny ndsyp. Situdcia piezometrickych vrtov na meranie hlbky hladiny
podzemnej vody.
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V roku 2020 sa pokracovalo v tyzdennych meraniach v 25 vrtoch, ato v obdobi od
3. januara do 30. decembra. Maximalna hladina podzemnej vody bola zaznamenana opétovne,
tak ako v predchadzajucich rokoch, vo vrte N-1 (0,53 m nad terénom — 489,78 m n. m.). Tento
vysoky stav hladiny podzemnej vody bol vo vrte pozorovany 30. decembra. Nad Groven terénu
vystupila hladina podzemnej vody aj vo vrte M-2. Do blizkosti terénu sa dostali hladiny
podzemnej vody vo vrtoch M-1, M-3, N-2, N-3 a N-4, pricom maximalne stavy hladiny
podzemnej vody sa nachadzali v intervale od 0,09 do 0,58 m p. t. Tieto vysoké tirovne HPV
boli namerané prevazne 30. decembra, vo vrte N-3 to bolo 15. oktobra. V ostatnych vrtoch bol
vyskyt maximalnych stavov hladiny podzemnej vody zaznamenany prevazne v oktobri (az
14 vrtov) a v marci (4 vrty).
hladina poklesla najhlbsie az v 17 vrtoch. Najhlbsie hladina podzemnej vody klesla vo vrtoch
INV-4, INV-4, NV-112, PV-107 a PV-112 (minimalne pocas jedného merania dosiahla hibku
vacsiu ako 10 m p. t.).

Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2020 bola 6,35 m p. t., &o je v porovnani
s predchadzajicim rokom vzostup o 0,64 m. Najvyssia priemernd rocna hladina podzemne;j
uroven hladiny podzemnej vody bola vo vrte PV-107 (15,66 m pod terénom). Najvicsie
kolisanie hibky hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte NV-110 — 6,53 m, pri¢om
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minimalny stav bol v tomto vrte namerany 2. oktobra s hodnotou 9,57 m p. t. a maximalny stav
bol zaznamenany o dva tyzdne neskor — 15. oktobra s hodnotou 3,40 m p. t.

Tab. 4.23.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlovd-Stabilizacny ndsyp v roku 2020

Pocet Max. uroven hpv Min. uroven hpv Priem. Giroven hpv Max.

Bod . | podter. | 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]
NV-112 53 9,89 461,23 23.10. 2020 10,44 460,68 18. 9. 2020 10,31 460,81 0,55
NV-111 53 7,86 462,52 15. 10. 2020 9,11 461,27 5. 6. 2020 8,87 461,51 1,25
PV-109 53 7,63 469,41 15. 10. 2020 8,90 468,14 23.12. 2020 8,49 468,55 1,27
IN-3A 53 7,84 452,76 6.3.2020 8,48 452,12 22.9. 2020 8,18 452,42 0,64
H-2 53 8,85 452,62 6. 3. 2020 9,59 451,88 22.9. 2020 9,24 452,23 0,74
PV-111 53 7,86 462,52 15. 10. 2020 9,11 461,27 5. 6. 2020 8,87 461,51 1,25
IN-4 53 12,18 464,90 6. 3. 2020 17,28 459,80 22.9. 2020 13,54 463,54 5,10
PV-14 53 3,40 458,77 15. 10. 2020 4,34 457,47 22.9. 2020 3,98 457,84 1,30
H-7 53 2,61 451,37 15. 10. 2020 3,79 450,19 31.1. 2020 3,54 450,44 1,18
N-1 53 -0,53 489,78 30. 12. 2020 0,66 488,59 22.9. 2020 0,13 489,12 1,19
N-2 53 0,58 494,97 30. 12. 2020 2,30 493,25 22.9. 2020 1,34 494,21 1,72
PV-107 53 13,54 468,81 15. 10. 2020 16,94 465,41 9. 10. 2020 15,66 466,69 3,40
PV-4 53 5,29 485,69 15. 10. 2020 9,47 481,51 22.9. 2020 8,99 481,99 4,18
IN-1 53 4,46 458,60 15. 10. 2020 6,90 456,16 22.9. 2020 5,90 457,16 2,44
N-3 53 0,09 498,67 15. 10.2020 2,10 496,66 22.9. 2020 0,93 497,83 2,10
H-1 53 1,25 453,64 15. 10. 2020 4,46 450,43 12. 6. 2020 4,30 450,86 3,21
PV-112 53 8,99 461,28 15. 10. 2020 12,13 458,14 22.9. 2020 10,36 459,91 3,14
M-2 53 -0,31 540,16 30. 12. 2020 1,89 537,96 22.9. 2020 0,86 538,99 2,20
M-3 53 0,49 507,40 30. 12. 2020 2,38 505,51 22.9. 2020 1,87 506,02 1,89
H-3 53 5,20 464,60 15. 10. 2020 8,59 461,21 22.9. 2020 6,25 463,55 3,39
N-4 53 0,14 507,02 30. 12.2020 3,85 503,31 22.9. 2020 1,15 506,01 3,71
M-1 53 0,15 516,58 30. 12. 2020 4,45 512,28 24.1. 2020 3,45 513,28 4,30
H-5 53 2,42 458,42 6. 3. 2020 7,84 453,00 22.9. 2020 5,70 455,14 542
INV-4 53 12,80 465,03 15. 10. 2020 12,68 464,43 22.9. 2020 12,19 464,92 0,60
NV-110 53 3,40 474,03 15. 10. 2020 9,57 467,50 2.10. 2020 5,26 471,81 6,53

Pri porovnani nameranych tidajov v roku 2020 s udajmi za celé monitorované obdobie (od
2003 do 2019) mozno rok 2020 povaZovat za vynimocény vVvtom, Ze az v 15
Z 25 monitorovanych piezometrov boli namerané maximalne stavy za celé monitorované
obdobie. Z toho v desiatich pripadoch boli maximalne stavy zaznamenané dna 15. oktobra 2020
(vrty H-1, H-3, IN-1, N-3, NV-110, NV-111, PV-107, PV-109, PV-14, PV-4), v troch
pripadoch dia 30. decembra 2020 (vrty M-2, M-3, N-1) a v dvoch pripadoch diia 6. marca 2020
(vrty H-2, IN-3A).

Priebehy hladiny podzemnej vody vo vybranych vrtoch pocas roku 2020 su prezentované
naobr. 4.23.5, 4.23.6 a 4.23.7. Dlhodoby vyvoj hladiny vo vrtoch v obdobi od 2011 do 2020 je
prezentovany na obr. 4.23.8, 4.23.9 a 4.23.10.
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kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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ny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlov

nie urovne hlad

Obr. 4.23.6
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nameranej v rokoch 2019 a 2020 vo vrtoch:

ferencneho obdobia (RO: janudr 2011 —

cas re
maximdlna, zelena — minimalna HPV pocas RO, bledozelena — 1. kvartil, zlta — 2.

ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej po

december 2019);
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cas

kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV po
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so Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO:

Jjanudr 2011 — december 2019);

RO.

cas

maximadlna, zelend — minimalna HPV pocas RO, bledozelena — 1.

v

Cervend —
1— 3. kvartil HPV po

zova

v

kvartil, Zlta — 2. kvartil, oran
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2. kvartil, oranzovd — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.23.10. Porovnanie urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlovai-Stabilizacny ndsyp,

nameranej v rokoch 2011 az 2020 vo vrtoch: NV-110, NV-111, NV-112, PV-107, PV-111, PV-112 a PV-14, PV-4,
so Statistickym ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO:

Jjanuar 2011 — december 2019);
1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.



e/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Vydatnosti na Hlavnom odvodnovacom dréne sa vroku 2019 merali s tyzdennou
frekvenciou ateda v danom obdobi bolo realizovanych 52 merani (tab. 4.23.4). Najvyssia
vydatnost’ bola namerand dna 16. marca, kedy aj hladiny podzemnej vody vystupili vo
viacerych vrtoch na maximalnu ro¢nt Groven a V niektorych pripadoch prekonali aj dlhodobé
maximalne stavy. K tomuto datumu bola vydatnost’ Hlavného odvodiiovacieho drénu 1231,80
I.min"? (absolutne najvyssia vydatnost’ bola namerana diia 9. januara 2010 — 2142,00 I.min™%).
Najniz§ia vydatnost’ bola nameran4 1. novembra — 160,20 1. min™ po sezonnom klesani hladiny
podzemnej vody vo vrtoch (obr. 4.23.5, 4.23.6 a 4.23.7). Priemerna vydatnost’ za rok 2019 bola

454,33 |.min%, &o predstavuje vys$siu hodnotu priemernej vydatnosti v porovnani s rokom 2018.

Tab. 4.23.4. Vysiedky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadent na lokalite Stabilizacny ndsyp Handlovd za
rok 2019

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani [l.min"Y] détum [l.min™] datum [l.min"] vydat. [L.min™]
Hlavny drén 52 1231,80 16. 3. 2019 160,20 1.11.2019 454,33 1071,60

Tab. 4.23.5. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Stabilizacny ndsyp Handlovad za
rok 2020

0 ——
0zel

Bod Pocet Max. vydatnost Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani [l.min"Y] détum [l.min™] datum [l.min"] vydat. [L.min™]
Hlavny drén 53 1621,80 23. 10. 2020 178,20 22.9. 2020 608,75 1443,60
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Obr. 4.23.11. Vyvoj vydatnostz na drenaznom potrubz na zosuvne] lokalzte Handlova Stabzllzacny ndsyp v rokoch
2019 a 2020, spolu so zakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra — namerand vydatnost (prietok na usti
odvodnovacieho vrtu), ¢ervend — minimadlna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, bledozelend — 3.
kvartil, tmavozelend — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z vidajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2016 — 2019.
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Obr. 4.23.12. Vyvoj vydatnosti na drenaznom potrubl na zosuvne] lokallte Handlova- Stablllzacny ndsyp v rokoch
2016 az 2020, spolu so zakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra — namerana vydatnost (prietok na usti
odvodnovacieho vrtu), ¢ervend — minimalna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, bledozelend — 3.
kvartil, tmavozelena — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z udajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodniovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2016 — 2019.

V roku 2020 sa pokracovalo v merani vydatnosti na Hlavnom odvodiovacom dréne
s tyzdennou frekvenciou a bolo vykonanych 53 merani (tab. 4.23.5). Maximalna vydatnost’
bola namerand 23. oktobra, teda tesne po dosiahnuti maximalnych stavov hladiny podzemne;
vody a dosahovala hodnotu 1621,80 I.min™. Naopak, najniz§ie hodnoty vydatnosti boli
zaznamenané v septembri — minimalna hodnota 178,20 1.min zo diia 22. septembra. V tomto
termine boli v prevaznom pocte vrtov namerané aj najnizsie trovne hladiny podzemnej vody.
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Priemerna hodnota vydatnosti drenaZneho objektu v obdobi roka 2020 dosiahla 608,75 I.min™,
&o je v porovnani s predchadzajucim rokom vyrazny vzostup, az o 154,42 l.mint,

e/ Merania zrazkovych thrnov

Informéaciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia dopliiuji tidaje o zrazkovych thrnoch
preberané zo stanice SHMU Handlova. Informécie o zrazkovych tthrnoch na stanici SHMU su
stcastou hodnotenia lokality Handlova-Morovnianske sidlisko.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2015, vzhl'adom na faktor rizika, ktory vyplyva z existencie vodnej stavby, bol
monitorovany objekt z povodnej tretej kategorie preradeny do vysSej — druhej kategorie.
Z preradenia monitorovaného objektu Stabilizacného nasypu do kategorie 2 vyplyvaji vyssie
naroky na zabezpecCovanie monitorovacich prac. Z uvedenych dévodov boli monitorovacie
prace upravené podla aktualnej kategdrie monitorovaného objektu astym suvisiacich
poziadaviek na odborna sposobilost’ 0sdb vykondvajicich Specifické monitorovacie merania
a v neposlednom rade i poziadaviek vlastnika objektu — MZP SR. Na Stabilizaénom nasype bol
vroku 2016 realizovany Technicko-bezpecnostny dohlad, ktory nad vodnou stavbou
absentoval uz dlhsie obdobie.

Po obnoveni merani vydatnosti Hlavného drénu v decembri 2016 sa ich meranie
vykonavalo aj v roku 2020. Hodnota priemernej vydatnosti V roku 2020 zaznamenala vyrazny
vzostup, az o 154,42 l.min™™,

V tizemi Stabilizaéného nasypu pracovnici SGUDS pravidelne mesaéne sleduju stav
najdolezitejSich objektov vodnej stavby. Informécie o aktualnom stave, ale najmé vzniknutych
zmenach, predkladaju raz mesacne poverenému zamestnancovi spolo¢nosti Vodohospodarska
vystavba, §. p.

Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2020, v porovnani s predchadzajucim
rokom 20219, zaznamenala vzostup, ato az 00,64 m. Za vyznamnej$iu skuto¢nost’,
zaznamenanu v roku 2020, zaroven povazujeme I masivne prekro¢enie maximalnych stavov,
zaznamenanych pocas referenéného obdobia. Prekrofené dlhodobé maxima, ktoré boli
zaznamenané aZz v 15 vrtoch (z 25 monitorovanych vrtov) suviseli s intenzivnymi zrazkami,
ktoré spadli na zacCiatku jesenného obdobia. Na mimoriadne vysoké stavy hladiny podzemnej
vody reagovalo aj odvodnovacie zariadenia. V roku 2020 boli namerané najvyssie vydatnosti
za poslednych 5 rokov. Z vysledkov merani za dlhSie casové obdobie vyplyva, Ze vo viacerych
monitorovacich objektoch postupne dochadza k poklesu amplitidy zmien hibky hladiny
podzemnej vody, ¢o signalizuje ich starnutie — zanasanie, ale tiez i nevhodné vystrojenie. Tieto
skuto€nosti boli podrobne opisané v hodnoteni reZimovych ukazovatel'ov na Stabilizacnom
nasype (Jelinek a Ondrejka, 2016). Zo spomenutého materidlu napr. vyplyva, Ze rezimové
pozorovania sa vykonavaju aj vo vrtoch, ktoré primarne na to nie su urcené.

TaktieZ treba upozornit’ na nepriaznivy stav pravostrannej priekopy medzi Eurdopskou
cestou E572 a okrajom Stabilizaéného nasypu, ktora sa zanasa privalovym bahnom z nasypu
a jej funkcnost’ sa tym podstatne zniZuje.
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2. ZAVER

V ramci podsystému ,,Zosuvy a iné¢ svahové deformacie” sa v roku 2020 vykonavalo
monitorovanie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zosuvania (12 pozorovanych
lokalit), plazenia (4 lokality) a naznakov aktivizacie rativych pohybov (6 lokalit). Samostatnt
skupinu Specifickych pripadov hodnotenia stability prostredia tvori lokalita Stabilizacného
nasypu v Handlovej. Rozsah monitorovacich aktivit, ako aj frekvencia ich pouzitia, vychadzali
z Programu monitorovania na rok 2020.

Celkovo sa teda v ramci podsystému 01 v roku 2020 monitorovalo 23 lokalit. V roku
2020 boli monitorovacie aktivity zabezpeCované na rovnakom subore lokalit ako
Vv predchadzajicom roku 2019. Prehl'ad aplikovanych metéd monitorovania, frekvencie ich
pouzitia a najvyznamnejSich vysledkov merani na vSetkych pozorovanych lokalitach, je
zhrnuty v predlozenej sprave vo forme textu obrazkov a tabuliek.

Najdélezitejsie vysledky monitorovania svahovych deformacii v roku 2020

Lokality zo skupiny zosuvania sa monitorovali metodou zaznamenavajiicou deformécie
na urovni $Smykovej plochy (metdéda presnej inklinometrie) a zaroven bol sledovany stav
najdolezitejsicho zosuvotvorného faktora — hibky hladiny podzemnej vody (d’alej v texte HPV).
Stcast'ou monitorovacich merani je i sledovanie efektivnosti odvodnovacich zariadeni, ktoré
na mnohych lokalitach predstavuju hlavné sanacné opatrenie.

Na lokalitdich s monitorovanymi svahovymi pohybmi charakteru plazenia boli
zabezpecené merania mechanicko-optickym dilatometrom TM-71. Na svahovych
deformaciach, oznaovanych ako naznaky aktivizacie rativych pohybov, boli sledované
prejavy aktivity pomocou dilatometrickych a mikromorfologickych merani.

Okrem priamo vykondvanych monitorovacich merani bola v roku 2020 zabezpecena
analyza klimatologickych udajov (zo siete stanic SHMU) vo vztahu k stabilite zosuvnych
uzemi. Analyzovany bol najmd ich vplyv na zmeny urovne hladiny podzemnej vody
a vydatnosti odvodnovacich zariadeni.

Svahové pohyby charakteru zosivania

Na zaklade vysledkov monitorovania z roku 2020 mozno jednotlivé zosuvné lokality
ucelovo rozdelit’ do viacerych kategorii. Vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze pri hodnoteni stabilitnych
pomerov pripisujeme najviacsi vyznam ich aktudlnej pohybovej aktivite, poradie
prezentovanych lokalit zodpoveda velkosti pohybu, zaznamenanému pocas kontrolnych
merani metddou presnej inklinometrie; najvac¢sia pozornost’ je venovana lokalitdm, ktoré boli
pocas roka 2020 pohybovo najaktivnejsie.

Na zaklade hodnotenia vysledkov z inklinometrickych merani, ktoré boli v roku 2020
realizované na 6 lokalitach (Handlova-Morovnianske sidlisko, Svidty Anton, Hodrusa-Héamre,
Dacov, Bardejovska Zabava a Vysny Caj), mozno konstatovat, Ze najaktivnejiia je zosuvna
lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko.

Inklinometrické merania su na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko zabezpeCované
vo vrtoch AH-2 a AH-3. Vysoka pohybova aktivita bola namerana v juznej Casti s nazvom
Janosikova cesta vo vrte AH-3. Ide 0 oblast’, v ktorej je zvySena pohybova aktivita sledovana
dlhsie obdobie. Jej prejavy su viditeI'né na stavebnych objektoch, ale i na pristupovej ceste.
V roku 2020 boli vtomto vrte vykonané dve etapy merani (august a december). Vysoké
hodnoty deformdcie boli dokumentované obomi kontrolnymi meraniami. Pocas augustovej
etapy bola v hibke 6,59 m pod Groviiou terénu namerané deformécia 10,76 mm, &o predstavuje
priemerna rychlost’ 15,70 mm.rok™ a nasledne, poc¢as decembrovej etapy deformacia 7,16 mm
(23,52 mm.rok™). Vysledny vektor na aktivnej $mykovej ploche za obdobie od aprila 2017 do
novembra 2020 dosiahol 49,54 mm, ¢o predstavuje priemern{i roénii rychlost’ 8,62 mm.rok™.
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Vo vrte AH-2, ktory sa nachadza nad zastavbou Morovnianskeho sidliska (nad Zeleznicnym
oblikom), boli v roku 2020 namerané zvySené hodnoty deformadcii prakticky na vsetkych
sledovanych Smykovych plochach. Pocas augustového merania bola najvysSia pohybova
aktivita namerana v hibke 3,78 m p. t. (4,3 mm; 6,28 mm.rok™).

Z hladiska hodnotenia zmien hibky HPV, ktora je monitorovana v 41 objektoch, je mozné
konstatovat’, Ze v roku 2020 doslo v Siestich vrtoch (P-11, P-16, P-18, P-34, P-37 a P-38)
k dosiahnutiu pozitivnej vztlakovej hladiny. Vyskyt tejto stabilitne nepriaznivej urovne
podzemnej vody bol spojeny zvéc¢sa so zimnym obdobim. Mimoriadne vysoké trovne hladiny
podzemnej vody boli zaznamenané aj vo vrtoch P-1, P-2, P-4, P-13, P-32, P-35 aP-36
(maximalne stavy podzemnej vody sa nachadzali v intervale od 0,55 do 0,96 m p. t.). Vyskyt
maximalnych stavov v uvedenych vrtoch bol viazany prevazne na prvi polovicu mesiaca
oktdber, teda na obdobie s vydatnymi zrdzkami.

Odvodnovacie zariadenia na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko st vybudované
bud’ ako samostatné odvodnovacie vrty, alebo su stustredené do vejarov a zvedené do zbernych
Sacht. NajvysSie vydatnosti su pozorované na vytokovych objektoch zo zbernych Sacht
(v intervale od 8,7 do 70,59 L.min™). V roku 2020 bola viak mimoriadne vysoka vydatnost
namerand ina samostatnom odvodinovacom vrte JH-5. V prvej polovici oktobra dosiahla
vydatnost na tomto vrte 66,67 l.min, t. j. najvy3siu namerant hodnotu od roku 2010. Vaznym
problémom monitorovania odvodiovacich zariadeni je dlhodobo upchaté vytokové potrubie zo
Sachty B. Voda preteké cez okraj zachytnej Sachty.

Dalsia lokalita, na ktorej pocas roka 2020 prevladali nepriaznivé stabilitné pomery, je
zosuvné uzemie vobci Svidty Anton. Monitorovanie je zabezpeCované Vv jednom
inklinometrickom a jednom piezometrickom vrte. V roku 2020 boli mimoriadne, nad ramec
Programu monitorovania, zabezpeCené tri etapy merani (august, september a december).
Do6vodom boli zhorSené stabilitné pomery, potvrdené kontrolnym meranim z 12. augusta.
V hibke 8,2 m pod terénom bola zaznamenané deformécia 5,17 mm, ¢o predstavuje priemernt
roéntt rychlost 7,55 mm.rok? (azimut 285°). Néslednym septembrovym meranim bol
preukazany priaznivejsi stabilitny vyvoj s etapovou deformaciou 0,5 mm. K miernemu narastu
deformacie doslo v obdobi medzi septembrovym a decembrovym meranim. 1. decembra bol na
tirovni $mykovej plochy namerany vektor 1,46 mm (7,76 mm.rok™®).

Hladina podzemnej vody, monitorovana automatickym hladinomerom vo vrte JSA-2,
kolisala najmid v zimnom a jesennom obdobi. Maximalny stav bol zaznamenany 5. marca
(3,61 m pod terénom); ide 0 najvyssiu hladinu podzemnej vody za celé monitorované obdobie
(v predchadzajicom obdobi bola max. hladiny podzemnej vody namerana na urovni 4,55 m od
terénu — 18. marec 2018). Nasledne hladina podzemnej vody klesala, a to az do 16. oktobra,
kedy zaznamenala opédtovny néhly vzostup (1,45 m za 24 hodin). Predpokladame, Ze prave
nahle vzostupy hladiny podzemnej vody vytvaraji mimoriadne nepriaznivé stabilitné
podmienky. Priemerné hibka hladiny podzemnej vody v roku 2020 dosiahla hodnotu 6,38 m p.
t., ¢o je v porovnani s predchadzajucim rokom vzostup o 0,84 m.

V zosuvnom uzemi bola na zaklade poziadavky starostu obce vykonand terénna obhliadka
(vysledky boli zhrnuté v Obhliadkovej sprave z augusta 2020). Z jej vysledkov vyplyva priame
ohrozenie cestnej komunikacie I/51, plynového potrubia, elektrického vedenia a stavebnych
objektov nachadzajucich sa v blizkosti zosuvu.

Na zosuvnej lokalite Dagov boli zabezpegené 2 merania (jun a november) v troch vrtoch
(DA-1, DA-7 a DA-9). Zvysena pohybova aktivita bola zaznamenana vo vrte DA-1 pocas
novembrovej kontrolnej etapy. V hibke 2,47 m pod troviiou terénu bola namerana deformacia
5,74 mm, &o predstavuje priemernt rychlost 6,24 mm.rok™* (meranie v intervale 11 mesiacov).
Na hlbsej Smykovej ploche bol v rovnakom obdobi namerany etapovy prirastok deformacie
0,2 mm (0,22 mm.rok®). Vo vrte DA-7 boli zabezpedené dve kontrolné merania. Po¢as prvého
junového merania bol na sledovanej $mykovej ploche v hibke 1,83 m pod terénom namerany
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vektor sdizkou 2,41 mm (4,73 mm.rok?) anasledne, po¢as novembrovej etapy, vektor
1,28 mm (4,44 mm.rok). V hibsich horizontoch sa velkosti vektorov pohybovali v intervale
0,64 — 1,8 mm. Dlhodoby vektor deformacie na sledovanej Smykovej ploche (za obdobie april
2017 — november 2020) dosiahol 1,41 mm (0,4 mm.rok™). V porovnani s predchadzajicim
aktivnym obdobim, ktoré trvalo od decembra 2011 do aprila 2017, kedy priemerna rychlost
deformécie dosahovala priblizne 10 mm.rok?, je mozné aktualny stav zosuvného tzemia
hodnotit’ ako relativne stabilny. Vo vrte DA-9 bola namerand deformacia 1,14 mm
(2,24 mm.rok®).

Vyvoj zmien hibky hladiny podzemnej vody je sledovany v troch vrtoch: DA-5, DA-8
a DA-10. V hodnotenom obdobi najvyssie vystapila hladina podzemnej vody vo vrte DA-10,
a to az do blizkosti terénu. Vrt sa nachadza v juhovychodnej Casti zosuvného uzemia v oblasti
IBV. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2020 dosiahla hibku 5,19 m p. t., ¢o je
oproti predchadzajiicemu roku vzostup o 0,56 m. Priemerné hibky hladiny podzemnej vody sa
pohybovali v rozsahu od 0,70 m (vrt DA-10) do 10,88 m pod terénom (vrt DA-8).

V zosuvnom uzemi nad obcou Vy$ny Caj je monitorovanie pohybovej aktivity
zabezpetené prostrednictvom vrtov VCI-1 a VCI-2. V hodnotenom roku boli v uzemi
zrealizované 2 etapy merani (jun a november). VysSia pohybova aktivita bola zaznamenana
pocas janového merania vo vrte VCI-2. Na $mykovej ploche v hibke 5,16 m pod uroviiou
terénu bola namerané etapova deformacia s hodnotou 1,8 mm (1,63 mm.rok?). Vo vrte VCI-1
bola mierne zvySend pohybova aktivita namerand pocas novembrového merania. Vysledny
dlhodoby vektor deformacie na $mykovej ploche vo vrte VCI-1 (za obdobie oktober 2014 —
december 2020) dosiahol 3,77 mm (0,62 mm.rok®) a vo vrte VCI-2 3,7 mm (0,61 mm.rok™).
V porovnani s predchadzajicim obdobim (pred rokom 2014), kedy priemerna rychlost’
deformdcie dosahovala 2,69 mm.rok, je mozné konstatovat’ pokles pohybovej aktivity.

Z dvojice monitorovanych piezometrickych vrtov bola hladina podzemnej vody sledovana
len vo vrte VCHG-2; vrt VCHG-3 bol pogas merani v roku 2020 suchy. Priemerna hibka
hladiny podzemnej vody vo vrte VCHG-2 dosiahla 5,94 m pod terénom, &o je v porovnani
s predchadzajiacim rokom pokles o0 0,15 m.

| napriek uspokojivej stabilitnej situacii, nadalej pretrvavajii problémy v oblasti
odvadzania vod zo zariadeni podpovrchového odvodnenia. V obdobiach so zvySenymi
prietokmi vybudované potrubie kapacitne nepostacuje, vd’aka comu dochadza k zaplavovaniu
zbernej Sachty a zniZovaniu Uc¢innosti sanacného opatrenia. V tejto suvislosti boli viackrat
osloveni 1 predstavitelia obecného zastupitel'stva. V roku 2020 boli zberné Sachty zaplavené
pocas siedmich z desiatich kontrolnych merani.

Na lokalite Hodrusa-Hamre sa pohybova aktivita sleduje vo vrtoch IP-2 a PS-Z1. Na
zosuve, ktory je v priamom kontakte s Dolnym Hodrusskym jazerom, boli v hodnotenom
obdobi zabezpetené dve merania (august a december). Vys$Sia pohybova aktivita bola
zaznamenana podas augustového merania vo vrte IP-2. V hibke 7,08 m pod troviiou terénu bola
namerana etapova deformécia 1,52 mm (2,23 mm.rok?). Na plytsej Smykovej ploche (3,08 m
pod terénom) bol namerany etapovy prirastok deformacie 1,25 mm (1,83 mm.rok™). Merania
na ostatnych sledovanych smykovych plochach dosahovali etapové vektory v intervale od 0,22
do 0,81 mm (od 0,33 do 2,65 mm.rok™).

Meranim hibky hladiny podzemnej vody vo vrte PS-H1 (s intalovanym automatickym
hladinomerom) bola 29. decembra zaznamenana jej najvyssia troven (0,97 m pod terénom) za
celé monitorované obdobie (od decembra 2015; najvys$Sia hladina zaznamenana
v predchadzajicich rokoch dosiahla 2,5 m — 29. april 2017). Priemerna hladina podzemnej
vody V roku 2020 dosiahla hibku 3,77 m pod terénom, ¢o je oproti predchadzajucemu roku
vzostup 0 0,88 m.

Na lokalite Bardejovska Zabava je pohybova aktivita sledovana vo vrte BIJ-1. V roku
2020 boli zabezpecené 2 kontrolné merania (jin a november). VysSia pohybova aktivita bola
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zaznamenana pocas novembrového merania. V hibke 5,61 m pod terénom bola namerana
deformdacia 0,57 mm (1,26 mm.rok™?). Na plytsej $mykovej ploche bol namerany etapovy
prirastok deformacie s hodnotou 1,36 mm (3,3 mm.rok™?). Po¢as junovej kontrolnej etapy
nepresiahli namerané vektory 0,9 mm (1,77 mm.rok?). Vysledny dlhodoby vektor deforméacie
(za obdobie december 2014 — november 2020) na hlbsej Smykovej ploche dosiahol 3,75 mm
(0,83 mm.rok™). V pripade plytsieho sledovaného horizontu dizka vysledného dlhodobého
vektora dosiahla 5,79 mm (0,97 mm.rok). V porovnani s obdobim pred rokom 2014, ktoré
mdzeme oznalit' ako aktivne (pocas ktorého rychlost’ deformdicie dosahovala viac ako
3 mm.rok?), je mozné sucasny stav hodnotit’ ako relativne stabilny.

Vyvoj zmien hladiny podzemnej vody je na lokalite sledovany vo vrtoch BHJ-1 a BHJ-3.
Z desiatich kontrolnych merani zabezpecenych v roku 2020 vyplyva, Ze hladiny mali prevazne
ustaleny vyvoj s vel'mi malou amplitidou (max. kolisanie 0,62 m — BHJ-1). Najvyssia hladina
podzemnej vody bola namerana 21. aprila vo vrte BHJ-3. Priemerna hladina podzemnej vody
v roku 2020 dosiahla hibku 5,93 m pod terénom, &o je oproti predchadzajiicemu roku vzostup
00,22 m, pricom priemerné hibky hladiny podzemnej vody V jednotlivych vrtoch sa
pohybovali v rozsahu od 2,61 (vrt BHJ-3) do 9,26 m pod terénom (vrt BHJ-1). Pri hodnoteni
vydatnosti odvodnovacich vrtov je mozné konstatovat’, Ze 3 zo 4 vrtov boli prakticky pocas
vsetkych kontrolnych merani suché. Voda bola odvadzanad len horizontalnym vrtom HV-2.
Priemernd vydatnost’ v tomto vrte dosiahla 0,48 I.min, pricom maximalna hodnota bola
namerana v druhej polovici aprila (0,56 I.min"t) a minimélna 4. februara (0,40 l.min).

Na lokalitich Okoli¢né, Senkvice, Dolnd Migina, Slanec-TP, Cir¢ a Handlova-
Kunesovska cesta su monitorovacie aktivity zamerané len na sledovanie vyvoja zmien hladiny
podzemnej vody a efektivnosti odvodnovacich zariadeni. Merania podavaju informaciu
0 vyvoji najvyznamnejsieho zosuvotvorného faktora.

Na lokalite Okoli¢né je kolisanie hladiny podzemnej vody sledované automatickym
hladinomerom, umiestnenym v ¢ele prudového zosuvu (vo vrte J-1), ktory ohrozuje Zelezni¢na
trat’, spajajucu Bratislavu a KoSice. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2020
dosiahla 7,04 m pod terénom, ¢o je v porovnani s rokom 2019 vzostup 0 0,25 m. Amplitada
ro¢nych zmien sa v hodnotenom roku nachadzala na tirovni 1,02 m. K vyraznejSiemu vzostupu
hladiny podzemnej vody doslo v druhej polovici novembra amaximalna hladina bola
dosiahnutd 13. decembra. Od tohto terminu do konca roka doslo len k nepatrnému poklesu
hladiny podzemnej vody; predpokladame, Ze v jarnom obdobi 2021 mdze hladina v tomto vrte
vyraznejsie stipat’.

Na lokalite Senkvice sii monitorovacie aktivity sustredené na sledovanie hladiny
podzemnej vody V troch vrtoch prostrednictvom automatickych hladinomerov. V roku 2020,
na rozdiel od predchadzajiiceho obdobia, vyvoj sledovanych hladin podzemnej vody nemal
ustaleny charakter. Naopak, v druhej polovici roka bol pozorovany pomerne vyrazny vzostup
hladiny podzemnej vody (najvyssie urovne podzemnej vody od roku 2016). Uvedena
skuto€nost’ €iastocne suvisi so zrdzkovou ¢innost'ou, ale predpokladdme, ze hlavnou pric¢inou
uvedené¢ho stavu je znefunkcnenie (upchatie) potrubia, ktoré ma slazit na odvadzanie
podzemnych vod, zachytenych drenaZznymi zariadeniami mimo zosuvné Uzemie do
povrchového recipientu. Na odvodnovacie potrubie je nelegalne pripojené kanaliza¢né potrubie
so splaskovymi vodami z prilahlého rodinného domu. Napriek tomu, ze na tento nepriaznivy
stav boli pisomne upozorneni predstavitelia samospravy (napr. listom zo dna 7. 11. 2014),
k jeho naprave zatial’ nedoslo.

V Dolnej Micinej je pozornost sustredena na sledovanie hladiny podzemnej vody
prostrednictvom automatického hladinomeru, ktory je umiestneny vo vrte JM-6. Hladina
podzemnej vody po dlh§om obdobi zacala vyraznejie stipat. Maximalna hladina bola
namerand na konci roka, ato na dGrovni 8,35 m pod terénom. Zaroven je predpoklad, ze
zostupny trend pretrva iV najbliz§ich mesiacoch roka 2021. Priemerna hibka hladiny
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podzemnej vody v roku 2020 dosiahla 13,72 m pod terénom, ¢o je v porovnani s rokom 2019
vzostup 0 1,85 m. Amplitada ro¢nych zmien v hodnotenom roku dosiahla 7,54 m.

Na lokalitach Slanec-TP a Cir¢ je hlavna pozornost’ venovana sledovaniu efektivnosti
odvodnovacich zariadeni. V pripade zosuvného uzemia Slanec-TP je dlhodobym problémom
skutoCnost’, ze viaceré odvodnovacie vrty su pocas roka zaplavované vodou vytekajucou
Z drenaznych zariadeni, v dosledku coho nebolo mozné v roku 2020 sledovat’ objem
odtekajucej vody z vrtov, ktoré ustia do zbernych Sacht V2 a V4. V tychto odvodiovacich
zariadeniach dochddza vdaka spomenutému javu ik znizovaniu G&innosti hibkového
odvodnenia. Z odvodnovacich zariadeni, ktoré spolahlivo odvadzali podzemnu vodu, bol
najvyssi prietok namerany na vrte V3/1 (2,79 1.min); pomerne vysoké maximélne prietoky
boli namerané i na vrtoch V1/2, V1/4, V1/5, V3/2 a VV3/3 (od 1,06 do 1,72 I.min). Priemerné
hodnoty vydatnosti sa pohybovali v intervale 0,02 az 0,78 L.min™.

Pri hodnoteni zmien hibky HPV, ktoré st monitorované v 11 vrtoch, mozno konstatovat’,
7e priemerna hladina podzemnej vody v hodnotenom roku dosiahla hibku 5,61 m pod terénom,
¢o je v porovnani s predchadzajicim rokom pomerne vyrazny vzostup (o 0,96 m). Maximalne
stavy sa vyskytovali prevazne v zimnom obdobi. Maximélna hladina bola namerané vo vrte
J-11,ato len 0,11 m pod terénom. Mimoriadne vysoké stavy hladiny boli namerané i vo vrtoch
J-16, J-9 a J-13 (v intervale od 0,41 do 0,79 m pod terénom). Najvécsia ro¢na amplitida bola
zaznamenana vo vrte J-9, ato shodnotou 8,40 m. Naopak, minimalne zmeny hladiny
podzemnej vody boli pozorované vo vrtoch J-5, J-6, J-7 a J-12 (v intervale od 0,54 do 0,8 m
pod terénom).

Na lokalite Cir& je mozné odvodiovaci systém hodnotit’ ako relativne efektivny. V roku
2020 priemerny prietok z vytokového objektu dosahoval 7,23 L.min, ¢o je v porovnani
s predchadzajucim rokom vyrazny vzostup (o 1,43 1.min™). Najvyssia vydatnost (20,0 I.min™)
bola zaznamenana v druhej polovici augusta, kratko po najvyssom stave hladiny podzemnej
vody Vv piezometrickom vrte C-1 (max. 4,18 m pod terénom). Priemerna hladina podzemnej
vody v hodnotenom roku dosiahla 6,99 m pod terénom. V porovnani s rokom 2019 ide o jej
mierny vzostup (00,12 m). Kolisanie hladiny podzemnej vody v monitorovanych vrtoch
nepresiahlo 1 m.

Na lokalite Handlova-KuneSovska cesta sa stav hladiny podzemnej vody monitoruje
v pravidelnej dvojtyzdinovej frekvencii na sieti 9 piezometrickych vrtov. Z vysledkov merani
vyplyva, ze az v 4 vrtoch (MK-8, MK-6, JK-6 a JK-5) sa hladiny podzemnej vody pocas
maximalnych stavov dostali do blizkosti terénu (max. hladiny podzemnej vody boli namerané
vrozsahu 0,44 a0,95m pod terénom). Maximalne stavy hladiny podzemnej vody
Vv jednotlivych monitorovacich vrtoch boli zaznamenané prevazne v zimnom (v troch vrtoch)
a jesennom obdobi (v piatich vrtoch). Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2020
dosiahla 3,43 m pod terénom, ¢o je v porovnani s rokom 2019 vzostup o 0,54 m. Maximalna
amplituda roénych zmien bola v hodnotenom roku zaznamenana vo vrte MK-8 (4,07 m),

v

Svahové pohyby charakteru plazenia

V roku 2020 pokracovali monitorovacie prace s vyuzitim 5 mechanicko-optickych
dilatometrov TM-71 na Styroch lokalitach: Velka Izra 1, Kosicky Klecenov (2 pristroje), Sokol
a Jaskyna pod SpiSskou. Na lokalite Vel'ka Izra 1 boli v tomto roku zistené nepatrné pohyby vo
vsetkych troch smeroch (osiach x /'y / z; 0,072 / 0,029 / 0,015 mm). Pokles horninového bloku
(os z) dosiahol celkove 2,615 mm. Na lokalite Kos$icky Klecenov sa vyraznejSie hybal iba
spodny horninovy blok. Pristroj KK1 preukazal rozsirenie trhliny o 0,420 mm (celkovo
7,268 mm) a pokles bloku 0 0,567 mm (celkovo 13,443 mm). Smykovy pohyb pozdiZ trhliny
(osy) stagnoval. V pripade KK2 sa pohyb neprejavil v ziadnom smere. Na lokalite Sokol
(Backovské dolina) potvrdil pristroj pohyb v smere vSetkych troch osi. Trhlina sa rozsirila
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(0s X) 00,468 mm (celkovo 12,980 mm), blok sa posunul pozdiz trhliny (os y) 00,322 mm
(celkovo 8,958 mm) a poklesol (osz) o00,3mm (celkovo 1,880 mm). Prevlada vyrazny
a dlhodoby trend v smeroch osi x a y. V Jaskyni pod SpiSskou sa vyraznejSie potvrdil iba pokles
spodného bloku (os z — 0,118 mm), ktorého celkova hodnota dosiahla 0,845 mm. Roz$irenie
trhliny (0s x) sa zvysilo iba 0 0,036 mm na celkovych 0,908 mm. Smykovy posun pozdiz
trhliny (os y) stagnoval.

Naznaky aktivizacie rutivych pohybov a zvetravania

V roku 2020 boli monitorovacie aktivity realizované na Styroch lokalitach, avSak
vV zmysle Programu monitorovania na rok 2020 bolo pldnované zabezpecit' monitorovacie
merania na Siestich lokalitach. Dévody zniZenia poctu monitorovanych lokalit stvisia so
stabiliza¢no-sanacnymi pracami a intenzivnym zvetravanim, vd’aka ¢omu doslo k poSkodeniu
dvoch lokalit na sledovanie mikromorfologickych zmien — Starina a Banska Bystrica-Jakub.
Pri meraniach boli aplikované metddy dilatometrického a mikromorfologického merania.
V ramci pozorovanych lokalit sa spracovavali aj informécie o vyznamnych zosuvotvornych
faktoroch (zrazky, pocet mrazovych dni).

Na lokalite Demjata, v oblasti skalného zarezu na ceste z Demjaty do Raslavic,
pokracovalo pomalé rozvolniovanie oddelenych skalnych lavic na jeho juznom ukonceni.
V meranom profile st od roku 2016 kazdoro¢ne pozorované intenzivnejsie posuny vrchnej —
okrajovej lavice v rozsahu cca 0,5 mm.rok™. V roku 2020 bol zaznamenany posun 0,44 mm.
Uvol'neny horninovy blok v jej podlozi stagnoval, od roku 2018 je priemerna rychlost’ posunu
bloku 0,1 mm.rok*. Kontinualny posun mensieho uvol'neného bloku v severnej$ej asti zarezu
pokracoval aj v roku 2020 0 5,7 mm, nepredstavuje vSak bezpeénostné riziko. Monitorovacie
zariadenie na opacnej strane zarezu cesty bolo poskodené a merania boli ukoncené.

Na styroch lokalitach (Demjata 3 a 5, Handlova-Bana, Bratislava-Zelezna studnicka,
Pezinska Baba 2 a 3), na ktorych sa vykonavaji merania mikromorfologickych zmien, boli
zaznamenané zmeny v rozsahu, ktory bolo mozné ocakavat’ na zédklade odvodenych trendov
Z merani realizovanych v predchadzajiicom obdobi. V roku 2020 bolo pri pldnovanom merani
1. decembra 2020 na lokalite Jakub zistené, Ze v suvislosti so stabilizaciou skalného brala nad
Zelezni¢nou tratou Banska Bystrica — Ulanka doSlo k nendvratnému poSkodeniu meraného
profilu. Merania na tejto lokalite boli po 22 rokoch ukoncené. Na lokalite Starina, v zareze
Statnej cesty Snina — Prislop, bolo pri planovanom merani 8. decembra 2020 zistené, ze
v dosledku zvetravania doSlo k zni€eniu profilu. Merania na tejto lokalite museli byt po 24
rokoch ukoncené.

Dlhodobé pozorovania mikromorfologickych zmien realizované na typickych
horninovych komplexoch Slovenska poskytuju tdaje, ktoré mozu v blizkej budtcnosti
vstupovat’ do rozhodnuti ohl'adne vyznamnych investi¢énych zadmerov, napr. geologickych
ulozisk nebezpecnych odpadov.

Do specifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia je zaradeny objekt
Stabiliza¢ného nasypu v Handlovej. Ide o hydrotechnické dielo (klasifikované ako vodna
stavba), ktoré rozopiera dva zosuvné svahy, stabilizuje Europsku cestu E572 a zabezpecuje
stabilitu obytnej zastavby v juznej Casti mesta.

Na Stabilizacnom nasype bol vroku 2020 zabezpeceny subor rezimovych merani
Vv piezometrickych vrtoch a vydatnosti Hlavného drénu. V priebehu roka 2020 boli pravidelne
raz mesacne zabezpecené obhliadky vSetkych objektov Stabilizaéného nasypu. Vysledky boli
mesacne predkladané organizacii, poverenej MZP SR vykonom TBD — Vodohospodarskej
vystavbe, §. p. Bratislava.

Na zaklade analyzy rezimovych ukazovatel'ov z roku 2020, ktord vychadza z informécie
o stave hladiny podzemnej vody v 25 vrtoch, je mozné konstatovat, ze v priestore
Stabilizaéného nasypu dosiahla jej priemerna hodnota 6,35 m p. t, Co je v porovnani
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s predchadzajicim rokom vzostup o 0,76 m. NajvysSia priemerna rocna hladina podzemne;j
vody bola namerana vo vrte N-1 (0,13 m pod urovniou terénu). Pocas jej maximalneho stavu
piezometricka uroven dosiahla 0,53 m nad uUroven terénu. Rovnako nad terén vystapila
podzemna voda aj vo vrte M-2. Do blizkosti terénu sa dostala podzemna voda aj vo vrtoch
M-1, M-3, N-2, N-3 a N-4, pricom jej maximalne stavy pohybovali v intervale od 0,09 do
0,58 m pod terénom. Tieto vysoké trovne HPV boli namerané prevazne 30. decembra, vo vrte
N-3to bolo 15. oktdbra. V ostatnych vrtoch bol vyskyt maximalnych stavov hladiny podzemnej
vody zaznamenany prevazne v oktobri (az 14 vrtov) av marci (4 vrty). Rok 2020 mozno
povazovat’ za vynimoc¢ny v tom, ze az v 15 z 25 monitorovanych piezometrov boli namerané
najvyssie stavy od roku 2011.

Na zaklade vysledkov merania vydatnosti Hlavného drénu bol maximalny prietok
namerany 23. oktobra, teda tesne po dosiahnuti maximalnych stavov hladiny podzemnej vody
a dosahoval hodnotu 1621,80 I.min™ . Priemerna hodnota vydatnosti drenaZneho objektu
v obdobi roka 2020 dosiahla 608,75 I.min™, o je v porovnani s predchiddzajicim rokom
vyrazny vzostup, az o 154,42 l.mint,

Nové zosuvy v roku 2020

V roku 2020 pracovnici SGUDS v ramci hlasenych novych, resp. reaktivovanych zosuvov
vykonali obhliadku a registraciu 10 svahovych deformacii (Dolna Mi¢ina, Klenov, Mala Causa,
Ruskov, Sabinov, Sari$ské Bohdanovce, Svity Anton, Vinohrady nad Véahom, Zarnovica,
Zaskov). Niektoré z lokalit, na ktorych boli vykonané obhliadky aktualneho stabilitného stavu, st
v stéinnosti so sekciou geoldgie a prirodnych zdrojov MZP SR navrhnuté do aktualizovanych
zoznamov dokumentu ,,Program prevencie zosuvnych rizik — aktualizacia“ v ramci OP KZP 2021
—2029.
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