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1. ZOSUVY A INE SVAHOVE DEFORMACIE

V ramci podsystému 01 — Zosuvy a iné svahové deformacie su prezentované vysledky
monitorovania reprezentativnych lokalit za roky 2022 a 2023 aprehladne st spracované
vysledky pozorovani za dlhsie ¢asové obdobie merani. V uvodnej 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
2023 aanalyza vysledkov merani za dlhSie obdobie, v ktorej sa pozornost’ sustred’uje
predovsetkym na zaznamenané vyvojové trendy zmien jednotlivych pozorovanych
ukazovatel'ov.

1.1. Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Zakladné metodické principy monitorovania zosuvov a inych svahovych deformacii su
opisané v prislusnych castiach predchadzajicich sprav, spracovavanych kazdoro¢ne od
roku 1998.

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

V roku 2023 sa pokracovalo v monitorovacich meraniach na identickom subore zosuvov
z roku 2022; vyvoj zmien Vv po¢te monitorovanych lokalit v skupine zosuvov v ramci rieSenia
tilohy CMS — GF je na obr. 1.1.

Rozsah pouzitych metod a frekvencia merani bola rovnaka ako v roku 2022,

Podsystém 01 Zosuvy a iné svahové deformécie sa od zaciatku rieSenia od roku 1993
spracovaval formou bodového monitorovania reprezentativnych lokalit svahovych pohybov.
Vyber monitorovanych lokalit bol zaloZeny na nasledujtcich kritériach:

— typologickom — podmieniujucom 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 — podmienujucom vyber z celospolocenského hl'adiska
najdolezitejSich lokalit, na ktorych je uz k dispozicii aspon zdkladnad siet monitorovacich
objektov, vyzadujtcich si vSak trvalé udrziavanie, pripadne dopliovanie novymi objektmi.

V suvislosti s aktivizaciou vel’kého mnozstva zosuvov v roku 2010 bolo v nasledujicom
obdobi preferované prevazne kritérium zalozené na spolocenskom 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 sivisi So zaclenenim 16 zosuvnych lokalit do geologickej ulohy, ktora
bola zamerana na monitoring Svahovych deformacii na celospolocensky najvyznamnejsich
zosuvnych uzemiach v ramci Slovenskej republiky. Geologicka uloha mala nazov ,,Monitoring
svahovych deformacii“ abola rieSena vramci Operacného programu Kvalita zivotného
prostredia (Prioritnej osi 3: Podpora riadenia rizik, riadenia mimoriadnych udalosti a odolnosti
proti mimoriadnym udalostiam ovplyvnenych zmenou klimy), jej realizacia zacala v roku 2018
a ukoncena bola v roku 2023.

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



Zosuvné lokality, na ktorych bola monitorovacia siet vybudovana po¢as
inZinierskogeologickych prieskumov a san&cii od 60. do 90. rokov 20. storoia.
Kritéria: — typologia svahovych porich,
- regionalno-geologické ¢lenenie izemia Slovenska,
- socio-ekonomicky vyznam svahovych deformécii)

(pohybovo aktivne lokality s vysokou (stabilizované lokality, resp. lokality, na ktorych
socio-ekonomickou vyznamnostou) klesol socio-ekonomicky vyznam)

Zosuvné lokality, ktoré sa aktivizovali, resp. reaktivizovali v roku 2010 a neskér.
Monitorovacia siet vybudovana najma pocas inzinierskogeologickych prieskumov.

Kritérium - socio-ekonomicky vyznam svahovych deformécii
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(lokality, na ktorych bola overena stabilita (izemia;
lokality s nevyhovujicou monitorovacou sietou)

MnoZina celospolocensky vyznamnych zosuvnych lokalit, na ktorych
je nevyhnutné zabezpecovat monitorovacie aktivity
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OPKZP
ROK 2019
(20 lokalit)

=Trpava
Bratislava

Nitra
* 1lokalita
® 2lokality
® 3 lokality
® 4 |okality

roky 2002 az 2008: 14 az 15 lokalit
CMS -GF :

ROK 2009
(14 lokalit)

Zilina

=Trenéin 60 ]
3, .29‘ 5 PreSov
[ ] 26
10,11,12 )*8 Kosice
41
o, " ITAava
47 #14 =Nitra

Bratislava . 4
rok 2010: 15 lokalit
rok 2011: 28 lokalit
rok 2012: 31 lokalit
rok 2013: 35 lokalit

ROK 2014 592“,
(38 lokalit) e
) 32
S T
Trenc\n3 38,20,45 36%’51...40
. % s
10,11,12, 13 °8 18-,19, 30,48, 49
3%

43=Trpava
o °
Bratislava 14,46

Nitra

rok 2015: 32 lokalit
rok 2016: 29 lokalit
rok 2017: 27 lokalit

ROK 2018
(27 lokalit)

Ziina
21

éi *e 17
Trencin 35,39,45 3,58 +40

10,11,12 )*8

43 =Tjava 15°
Bratislava Nitra 42

ROK 2019
(11 lokalit)

Zilina

2

=Trencin

Presgv
.ﬂ' 12 Banska Bystrica =
il
% .oi ge
TrAava o15 N
3 .
Brat‘\s?ava Nitra 42

Obr. 1.1. Monitorovacia siet zosuvnych lokalit na Slovensku v ramci riesenia tiloh CMS GF (podsystém 01 Zosuvy
ainé svahové deformdcie) a Monitoring svahovych deformdcii (riesend v ramci OP KZP). Zobrazeny vyvoj
zachytava zmeny poctu lokalit od roku 2009 do roku 2019 v skupine zostuvania. 1 — Bardejov-pravosiavny chram,
2 — Bardejovska Zabava, 3 — Bojnice, 4 — Cadca, 5 — Cerven)} Kamen, 6 — Cir¢, 7— Dacov, 8 — Dolnd Micind, 9 —
Fintice, 10 — Handlova-1960, 11 — Handlova-Kunesovska cesta, 12 — Handlova-Morovnianske sidlisko, 13 —
Handlova-Ziarska ulica, 14 — Hlohovec-Posddka, 15 — Hodrusa-Hdmre, 16 — Chminany, 17 — Kapusany, 18 —
Kosice-Dargovskych hrdinov, 19 — Kosice-Krdasna, 20 — Krajna Polana, 21 — Kralovany, 22 — Kvasov, 23 —
Lenartov, 24 — Liptovskd Mara, 25 — Liptovska Stiavnica, 26 — Lubietovd-1977, 27 — Lubietovd-nad ihriskom, 28
— Lukov, 29 — Mald Causa, 30 — Niznd Hutka, 31 — Niznd Mysla, 32 — Okolicné, 33 — Pecovskd Nova Ves, 34 —
Petrovany, 35 — Podhoarie, 36 — Presov-Hordrska ul., 37 — Presov-Pod Wilec Hérkou, 38 — Prievidza-Hradec, 39
— Prievidza-Velka Lehétka, 40 — Ruska Nova Ves, 41 — Slanec-TP, 42 — Svity Anton, 43 — Senkvice, 44 —
Varhariovce, 45 — Velkd Causa, 46 — Vinohrady nad Vihom, 47 — Vistuk, 48 — Vysna Hutka, 49 — Vysny Caj, 50 —

Zilina-V'ranie (Janova, Liscdk et al., 2021).

berieme do Gvahy skutoc¢nost’, Ze vyvoj kazdého monitorovan¢ho svahového pohybu primarne
ovplyviuje geologicka stavba prostredia, v ktorom sa nachadza (a ktora nemusi dostatocne
vystihovat' charakter danej oblasti podla regionalneho inzinierskogeologického cClenenia),
vytvorilo sa niekol’ko ucelovo zjednoduSenych modelov prostredia, v ktorych sa nachadzaji

vybrané monitorované lokality:

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



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

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

— Skalné horniny mezozoického a predmezozoického veku.

Od roku 2019, v stvislosti s redukciou v mnozine monitorovanych svahovych deformacii,
doslo kzasadnym zmenam Vv oblasti zastipenia zosuvnych lokalit V jednotlivych
inzinierskogeologickych regionoch a oblastiach. V porovnani s obdobim do roku 2018, kedy
mierne prevladali zosuvy v horninovom prostredi flySového charakteru, st zosuvné lokality
Vv jednotlivych inzinierskogeologickych regionoch zastipené relativne proporcne (tab. 1.1).

Tab. 1.1. Zaradenie reprezentativnych lokalit podl'a zdakladnych typov svahovych pohybov a podla regiondlneho
inZinierskogeologického ¢lenenia slovenskych Karpat

Lokality svahovych pohybov
InZiniersko- Inziniersko- Rutenie
geolog,l cky geologlc,ka Zostvanie Plazenie (stabi I Ita Iné
region oblast skalnych
ZATeZov)
Oblast’ jadrovych - Bratislava
Region stredohori Zelezna st.
jadrovych pohori - Pezinska
Baba
Region Oblast’ flySovych - Jaskyna
karpatského flySa | hornatin pod
Spisskou
Oblast’ - Bardejovska - Demjata
flySovych Zabava
vrchovin - Cir¢
- Dadov
Region Oblast’ vulkanickych | - Slanec-TP - Kosicky - Handlova-
neovulkanitov hornatin - Hodrusa-Héamre Klecenov Bana
- Sokol
- Velka Izra
Oblast’ vulkanickych | - Dolna Mi¢ina
vrchovin
Region Oblast’ - Handlova - Handlova
neogénnych vnutrohorskych (Kunesovska (Stabili-
tektonickych kotlin cesta) zacny
vkleslin - Handlova- nasyp)
Mor. sidlisko
- Okoli¢né
- Vyény Caj
Oblast’ - Senkvice
vnutrokarpatskych
nizin

Pri vybere reprezentativnych lokalit je pravidelne aktualizovand ich celospolo¢enska
dolezitost’, ako aj stav monitorovace;j siete. Uvedené skutocnosti podmieniujii najmai frekvenciu
merani, ale aj rozsah aplikovanych monitorovacich metdd. Na zaklade celospolocenskej
dolezitosti boli lokality rozdelené do troch skupin vyznamnosti:

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

— Lokality vyznamné — stupenn dolezitosti II (predstavuju svahové poruchy ciasto¢ne
stabilizované alebo nachadzajuce sa mimo vyznamnych objektov technosféry s monitorovacou
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sietou, umoziujucou vykonavat iba niektoré zo zékladného sortimentu monitorovacich
merani);

— Lokality menej vyznamné — stupen dolezitosti I (ide o svahové poruchy, ktoré su
stabilizované a ich vyznam je z celospoloc¢enského hl'adiska v sucasnosti niz§i, nemozno vsak
vylucit' ich opédtovnu aktivizaciu v suvislosti s réznymi cinitel'mi — napr. klimatickymi
faktormi, ale aj vystavbou novych objektov, zmenami Vv geometrii svahov alebo inymi
geogénnymi/antropogénnymi faktormi). Monitoring na tychto lokalitich ma prevazne
udrziavaci charakter; v pripade potreby sa méze jeho rozsah i frekvencia zvysit’ a lokality mozu
byt preradené do vyssej kategdrie vyznamnosti.

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

Typ Geologicka Celospolocenska .
svahového pohybu dolezitost’ Lokality
stavba
Zosuvanie Neogénne vulkanity a ich Velmi vyznamna 1. Handlova-Morovnianske
kontakt s paleogénnymi sidlisko
a neogénnymi sedimentmi 2. Handlova-
Kunesovska cesta
3. Svity Anton
4. Hodrusa-Hamre
Vyznamna 5. Slanec-TP
6. Dolna Mic¢ina
Sedimenty Velmi vyznamna 7. Dadov
flySového charakteru 8. Bardejovska Zabava
Vyznamna 9. Okoli¢né
10. Cirg
Neogénne sedimenty Vel'mi vyznamna 11. Vysny Caj
12. Senkvice
Plazenie Neogénne vulkanity Vyznamna 13. Velka Izra
14. Sokol
15. Kosicky Kle¢enov
Sedimenty flys. char. Vyznamna 16. Jaskyna p. Spisskou
Rutenie Neogénne vulkanity Menej vyznamna 17. Handlova-Bana
Sedimenty flySového Vyznamna 18. Demjata
charakteru
Skalné horniny Menej vyznamna 19. Bratislava-Zelezna st.
paleozoického veku 20. Pezinska Baba
Iné: Stabilita Antropogénne sedimenty na | Vel'mi vyznamna 21. Handlova-Stabilizacny
vodohospodarskeho kvartérnych nasyp
diela a paleogén. horninach

Zoradenie jednotlivych monitorovanych lokalit (stav zroku 2023) na zaklade
regiondlneho 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 portich je v tab. 1.2 aich
situovanie je na obr. 1.2.

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



Okrem napliiania zakladnych ciel'ov &iastkového monitorovacieho systému sa snazime
0 optimalizaciu monitorovacich aktivit na zaklade kvalitativnych vlastnosti monitorovacich
objektov. Pre tento ucel realizujeme analyzy, zamerané na verifikaciu spol'ahlivosti
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. 1.2. 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, II — 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 vnutornych flysovych Karpat,
3 — region neogénnych vulkanitov: a — oblast vulkanickych hornatin, b — oblast vulkanickych vrchovin, 4 — region
neogénnych tektonickych vkleslin: a — oblast vnutrokarpatskych nizin, b — oblast vnutrohorskych kotlin.




1.2. Pozorované ukazovatele

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

A. Zosuvanie
a/ Merania posunov

Zakladnym monitorovacim meranim na zosuvnych tzemiach je meranie pohybu
zosuvnych hmot, vykonavané prostrednictvom merania posunov bodov monitorovacej siete
v urcitych ¢asovych intervaloch.

Na meranie posunov bodov sa pouziva viacero metdd; najpouzivanejsie z nich su rézne
terestrické geodetické metody, ktoré majh v tejto oblasti pouzitia najbohatsiu tradiciu. Podstata
terestrickych metod zostava v zasade rovnaka, avSak vd’aka vyraznému progresu v kvalite
meracej techniky iV spdsoboch spracovavania udajov sa postupne dosahuje Coraz véacsia
presnost’ merani.

Terestrické metody boli v poslednom obdobi prakticky nahradzané presnou druzicovou
technologiou GNSS (Globalne navigacné satelitné systémy), Casto nie celkom spravne
oznacované skratkou GPS (z angl. ,,Global Positioning System*), ktora je vyznamne vyuzivana
V geodézii na velmi presné meranie priestorovej polohy diskrétnych bodov. Napriek
nespornym vyhodam avyvoju meracej technolégie GNSS z hladiska metodického
I inStrumentalneho, nemdze na zosuvnych uzemiach zatial’ Giplne nahradit’ klasické terestrické
metddy vzhl'adom na to, ze v pripade zalesnenych cCasti uzemia je aplikovatel'nost’ metddy
GNSS zna¢ne obmedzena. Preto i v budiicnosti mozno za perspektivnu povazovat’ vzajomnu
kombinaciu terestrickych a GNSS metod v zavislosti od charakteru meranej lokality. Obe
uvedené metddy sa v minulosti hojne vyuzivali pri sledovani pohybovej aktivity. V sGi¢asnosti,
vzhl'adom na charakter monitorovacej siete aktudlne monitorovanych lokalit, je ich aplikacia
obmedzena len na jednu lokalitu — zosuvné uzemie Okolicné (meranie je vykonavané
s frekvenciou raz za 2 az 3 roky).

b/ Merania deformacii

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

Z viacerych metdd azda najviac overend a pouZzivana je metoda presnej inklinometrie
(Gajdos a Wagner, 2005). Vzhl'adom na kvalitu vystupov (Gplna informacia o vektore
deformacie v prisluinej hibke merania) tito metoda prakticky ,,vytlagila“ iné spdsoby merania,
aplikované na tento ucel v minulosti (napr. priechodomery, kyvadld). Sucasne mozno
konstatovat’, ze prevazna védcSina novsich metdéd merania deformadcii je odvodend prave zo
zékladného typu merania presnou inklinometriou.

Z metdd, ktoré sa v stcasnosti zafinaju Coraz viac uplatiiovat’ treba uviest’ metodu
stacionarnej inklinometrie. Metéda umoziuje kontinualne merat’ vyvoj deformacii v urcitej
hibke, zvy&ajne natrovni $mykovej plochy. Merania stacionarnym inklinometrom maju
podstatne vysSiu frekvenciu, ako merania prenosnym inklinometrom, o vyznamne meni
pohl'ad na vyvoj deformécie v ¢ase a umoziiuje porovnavat vysledky s inymi kontinudlnymi
meraniami, atak odvodit' pripadné zavislosti medzi nimi. Nevyhodou tohto sposobu
monitorovania deformacie je, ze ziskat’ informacie z celého profilu vrtu je technicky, a teda aj
ekonomicky, velmi naro¢né. Pozornost sa preto venuje vybranym zonam — $Smykovym
plocham, ktoré treba uréit’ s vysokou presnost'ou este pred instalaciou zariadenia. Uspesne bola



tato metoda v rokoch 2009 — 2010 aplikovana na lokalite Velka Causa (Ondrejka et al., 2011).
Skusenosti s monitorovanim stacionarnou inklinometrickou sondou poas riesenia ulohy CMS
— GF st zo zosuvnych tuzemi: Prievidza-Hradec, Handlova z roku 1960, Handlova-KuneSovska
cesta, Handlova-Morovnianske sidlisko aNizna Mysla. V sucasnosti, vdaka rieseniu
geologickej ulohy Monitoring svahovych deformacii, boli v jarnych mesiacoch roku 2023
inStalované stacionarne inklinometre do 101 vrtov.
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Obr. 1.3. 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).

¢/ Merania zmien zosuvotvornych faktorov

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

Pri merani zmien hibky hladiny podzemnej vody sa na vietkych vyznamnejsich lokalitich
merania pozorovatelov nahrddzaji kontinualnym zberom udajov pomocou automatickych
hladinomerov, ktoré navyse kontinudlne zaznamenavajl i zmeny teploty podzemnej vody, ¢o
vytvara potencial pre SirSie analyzy medzi roznymi pozorovanymi faktormi. Na vybranych
lokalitach bola vd’aka Specidlnym automatickym hladinomerom zvySena Groven monitorovania
na varovné systémy (ide o systém, ktory v autonomnom rezime poskytuje informacie
0 prekrodeni nastavenych kritickych hibok hladiny podzemnej vody; Zial' v stiéasnosti s
uvedené varovné systémy mimo prevadzky).

Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni vo vSetkych pripadoch vykonévaja
pozorovatelia. Na vybranych lokalitich mozno v budicnosti uvazovat' tiez s inStalaciou
kontinualnych meracich zariadeni — ich pouZitie vSak v znac¢nej miere z&visi od moZnosti
technickej inStalacie pristrojov na konkrétnej lokalite.

Uspesna prevadzka dvoch typov automatickych prietokomerov, z ktorych jeden je
zalozeny na ultrazvukovom principe, s pouzitim Dopplerovho javu (ureny na sledovanie
vysSSich prietokov) a druhy, zaloZeny na stanoveni poc¢tu impulzov (Clnkovy preklapaci



prietokomer; urceny na sledovanie nizSich prietokov), inStalovanych vdaka spomenutej
geologickej ulohe Monitoring svahovych deformacii, prebicha na 5 lokalitach (spolu 17
automatickych prietokomerov).

a PN

K i

Obr. 1.4. Meranie zmien hibky hladiny podzemnej vody. V otvorenych systémoch: a — pomocou Rangovej pistaly,
b — pomocou automatického hladinomeru; v uzavretych systémoch — ¢ — meranie pomocou snimacov porového
tlaku. 1 — neperforovana cast paznice, 2 — filtracna cast paznice, 3 — kalnik, 4 — dno vrtu, 5 — ilové tesnenie, 6 —
zvodnenda vrstva.

Tab. 1.3. Prehlad aktudlnych 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, (terénni pozorovatelia, automatické hladinomery)
klimatické faktory) — Meranie porovych tlakov
— Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni
— Merania zrazkovych uhrnov
— Meranie teploty vzduchu
Rutenie a/ Posuny — Dilatometrické (ty¢ovym meradlom Somet
a meradlom posunov)
b/ Faktory vplyvajtce na — Merania zrazkovych uhrnov
stabilitu svahu — Zaznam poctu 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
vplyvajuce na
stabilitu svahu

V tabulke nie su uvedené monitorovacie metédy zaloZené na dialkovom prieskume Zeme (InSAR a LIDAR), ktoré
pri hodnoteni stabilitnych pomerov zosuvnych uzemi ziskavaju v celosvetovom meradle popredné miesto. \ ramci
rieSenia ilohy CMS— GF bola technolégia InSAR vyuzivand do roku 2018, v sii¢asnosti je aplikovand na viacerych
lokalitach monitorovanych prostrednictvom geologickej uilohy Monitoring svahovych deformdacii.




Nevyhnutnou sucastou informacii o stave zosuvotvornych faktorov su udaje o zrazkach.
Tato informacia sa prebera zo siete stanic Slovenského hydrometeorologického ustavu (d’alej
SHMU); na celospolodensky doleZitych lokalitich je vSak snaha instalovat lokalne
zrazkomerné stanice, zaznamenavajuce i udaje o teplote vzduchu (v minulosti boli v prevadzke
na zosuvnych lokalitach Velka Causa a Okoli¢né).

B. Rutenie

Metody monitorovania naznakov svahovych pohybov typu ratenia maja Specificky
charakter. V doterajsej praxi sa najéastej$ie pouzivali dva okruhy metdd 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 aplikuju merania tycovym meradlom Somet,
ktorymi sa zist'uje zmena vzdialenosti medzi bodmi, pevne osadenymi v horninovom masive.
Urcitym zdokonalenim tohto merania je pouzitie meradla posunov, ktorym mozno zaznamenat’
posun bodov nielen v rovine merania, ale aj v priestore (Wagner et al., 2002). Napriek Sirokému
rozsahu pouzitia dilatometrickych metéd pri hodnoteni stability skalnych svahov treba
upozornit’ na zasadny a vSeobecne platny technicky problém ich aplikécie — pevné meracie
body mozno osadit’ iba v relativne pevnom skalnom prostredi. V dosledku toho su zmeny
V nagjproblematickejSich Castiach skalného masivu (poruchové pasma, vyrazné diskontinuity
a pod.) zvy¢ajne touto metdédou nemeratelné.

b/ Merania zmien faktorov vplyvajucich na stabilitu svahu

Okrem tradiéného zberu tidajov o zrazkovych uhrnoch zo stanic SHMU npatria pri
posudzovani stability skalnych svahov k délezitym informacidm tidaje o po¢te mrazovych dni,
ako aj vycislenie poctu ndhlych extrémnych zmien teploty (prudké oteplenie, prudké
ochladenie), vyznamne vplyvajucich na fyzicky stav hodnoteného skalného masivu.

¢/ Merania zmien morfologie skalnej steny

Tieto merania moZno povazovat za dopliiujice, zamerané na zaznamenanie postupu
zvetravacich procesov na povrchu skalného masivu. Merania mikromorfologickych zmien
povrchu skalnej steny maju uzZ pomerne dlhi tradiciu a preukazalo sa nimi viacero zaujimavych
vysledkov (Janova a Lisc¢ak, 2001).

C. Plazenie
a/ Merania posunov

Pri monitorovani svahovych pohybov charakteru plazenia sa najCastejSie pouziva meranie
opticko-mechanickym dilatometrom TM-71 (Petro et al., 1999, 2004). Dilatometer umoziuje
zaznamenat' deformaciu medzi meranymi blokmi v priestorovych stradniciach s vysokou
presnost'ou (do 0,1 mm za rok). Doterajsie vysledky merani a ich vyhodnotenia naznacujua, ze
ide 0 vhodny a dostato¢ne reprezentativny spdsob monitorovania svahovych pohybov tohto
typu a mozno odporucit’ zachovanie uvedeného spdsobu merania i vV budicnosti.
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b/ Merania zmien faktorov vplyvajucich na stabilitu svahu

V pripade lokalit charakteru plazenia sa vykondval zber Gdajov o zrazkovych ahrnoch zo
stanic SHMU.

Zosuvotvorné faktory Napatostny stav Pohybové aktivita
a ver.kusf‘ radiacie
J rfchlost pridenia vzduchu InSAR terestrické fotogrametria
E smer pridenia vzduchu ‘
; velkost zrazok hibka hladiny podzemnej vody @% O o
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vihkost vzduchu ‘ vidatnost pulzné elektromagnetické emisie
5 = odvodrioyacich
s Vihkost pody zariademy refleklometia J /
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| povichoyPodpovichové defommécie
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d napatia pcwc(lé)ﬁg g)osuny
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Obr. 1.5. Prehl'ad metdd pouzZivanych pri monitorovani ZOSUOV (Janova, Lisédik et al., 2021)
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1.3. Sposob a frekvencia zberu udajov

Zakladny sposob zberu udajov je uvedeny v predchddzajiucej kapitole a Ciastone
naznaceny i supisom monitorovacich metod v tab. 1.3. Vo vSeobecnosti mozno konstatovat’, ze
vyvoj v oblasti spdsobov a frekvencie zberu udajov smeruje od jednorazovych, prevazne
mechanicky vykonavanych meracskych operacii, ku kontinudlnym automatickym meraniam.
Pretrvava snaha rozvijat' prenos udajov prostrednictvom on-line systémov, ato od
monitorovacieho objektu az do centra monitorovania, kde by sa priebezne, idealne automaticky,
vyhodnocovali (uvedeny postup bol v minulosti overeny na dvoch zosuvnych lokalitach
V ramci subsystému 01 zosuvy a iné svahové deformécie a v sti€asnosti je aplikovany pri rieSeni
geologickej ulohy Monitoring svahovych deformaécii).

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

— celospolocenskou dblezitostou monitorovanej lokality,

— fyzikélnou podstatou monitorovaného javu,

— aktudlnym stupiiom stability svahu,

— nakladnostou monitorovacich merani.

V nadvéznosti na tieto faktory sa v predchadzajtcich rokoch, ale i v roku 2023, zauzivala
nasledujuca frekvencia zberu udajov z lokalit svahovych pohybov:

a/ Merania na zosuvoch

— Geodetické GNSS/terestrické merania boli naposledy realizované v roku 2022 na
lokalite Okoli¢né. Merania st zabezpecené v dvoj- az trojroénom intervale. 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 dévodu
nizsieho pokrytia vegetacnym porastom);

— Merania metddou presnej inklinometrie (prenosny variant) sa zvycajne vykonavali raz
ro¢ne, najcastejSie v obdobi april aZ jun prisluSného roku. V pripade pohybovo najaktivnejsich
lokalit sa merania vykonavali Castejsie. Frekvencia merani do roku 2022 bola ustalena na dvoch
meraniach za rok, vynimoc¢ne vsak itroch meraniach za rok (napr.lokalita Svity Anton
v rokoch 2021 a 2022). V sucasnosti, vzh'adom na finanéné moznosti, sme sa vratili k modelu
jedno meranie za rok. V minulosti boli vystrojené viaceré vrty stacionarnymi
inklinometrickymi sondami, ktoré¢ zaznamenavali deformacie s frekvenciou jeden den.

Na viacerych zosuvnych lokalitdch doSlo pocas rieSenia geologickej tlohy k zmenam,
ktoré si vyziadali ukoncenie dlhého ¢asového radu merani a zaCatie nového, teda novej meracej
epochy. Tieto udalosti najcastejSie suviseli S ukoncenim monitoringu formou subdodavok,
ktorymi sa zabezpecovali kontrolné merania (od roku 2011 st inklinometrické merania
realizované vyluéne v rézii SGUDS), ale aj v dosledku zmeny inklinometrickej sondy (po roku
2014, po obstarani druhej inklinometrickej sondy na SGUDS, boli na viacerych lokalitach
v snahe znizit’ cestovné naklady, merania realizované novou sondou). Zmeny tohto charakteru
si vzdy vyziadali realizaciu nultého merania. Pri uvedenych zmenach bola zakazdym snaha
0 vykonanie tzv. ,prepojovacieho etapového merania“, vdaka ¢omu jednotlivé etapové
intervaly na seba nadvézuju, avSak celkova deformdcia na sledovanych Smykovych plochach
je hodnotend po epochach.

— Rezimové pozorovania (merania hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti
odvodiovacich zariadeni) sa vykonavaju V relativne Sirokej S$kale frekvencii — od
nepravidelnych merani (10-krat rocne), ktoré su sti€astou obhliadok stavu monitorovacich
zariadeni, cez pravidelné merania s dvoj- alebo jednotyzdennym intervalom, az po kontinualny
(hodinovy) zber udajov prostrednictvom automatickych hladinomerov;
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— Zrazkové thrny — denné, resp. mesacné, su preberané 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 uskutocnuju jeden az dvakrat
ro¢ne. V pripade, Ze su merania vykonavané dvakrat za rok, zabezpeluji sa v jarnom
a jesennom obdobi;

— Informacie o zrdzkach a pocte mrazovych dni sa preberaju z tidajov poskytnutych
SHMU.

¢/ Merania svahovych pohybov typu plazenia

— Odc¢itanie udajov z dilatometra TM-71 sa v stucasnosti uskutoCnuje Styrikrat roc¢ne.
V minulosti frekvencia merani dosahovala v niektorych pripadoch aj 5 merani za rok.

— Zrazkové Uhrny — denné, resp. mesacné, s preberané zo zraZkomernych stanic siete
SHMU.

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

Frekvencia réznych monitorovacich merani, uskuto¢nenych v rokoch 2022 a 2023 na
jednotlivych lokalitdch, je uvedena v prehladnej tabulke pri opise kazdej z pozorovanych
lokalit. Na zaklade zhodnotenia vysledkov merani za urcité obdobie sa odvodzuje rozsah
a frekvencia merani v nadchadzajicom roku.
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1.4. Vysledky monitorovania

Podrobny opis vSetkych monitorovanych lokalit, vratane geologickej situdcie sa nachadza
v spravach z predchadzajucich rokov, z ktorych niektoré boli publikované v ¢lankoch
(napr. Wagner et al., 2002, Petro et al., 2011, Ondrejka et al., 2011, atd’.). Primarne informacie
0 svahovych poruchach su vSak v spravach z prieskumov a sanacii. Z tohto dovodu sa pri opise
jednotlivych lokalit ststred’'ujeme najmé na opis vysledkov monitorovania z roku 2023 a na
porovnanie uvadzame i vysledky merani z roku 2022.

Struktira opisu jednotlivych monitorovanych lokalit je nasledujiica:

— Stru¢na charakteristika lokality (v snahe redukovat’ rozsah spravy sa na dlhodobo
hodnotenych lokalitach uvadzaju iba zakladné informacie o monitorovanej svahovej poruche;
podrobnejsie charakteristiky st uvedené v spravach zpredoslého rieSenia ulohy -—
napr. Ondrejka et al., 2012 az 2022);

— Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023 zhrnuty v tabul’kovej forme;

— Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a2023. Vysledky
monitorovania su opisané postupne podla aplikovanych monitorovacich metdd, vyjadrené su
Vv situdciach, grafoch a tabulkach a charakterizujii stav pozorovanych parametrov do konca
kalendarneho roka 2023, alebo — pri niektorych typoch merani — do momentu posledného
merania, uskuto¢neného v roku 2023;

— Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatel'ov za dlhsie obdobie, vyjadrené vo vyvojovych
grafoch zmien pozorovanych ukazovatel'ov. Vyvojové grafy podavaju informaciu vzdy za
poslednych 10 rokov; Vv pripade, Ze sledovany parameter je hodnoteny za kratSie obdobie,
uvadzaju sa vysledky za celé monitorované obdobie;

— Zhrnutie vysledkov a upozornenia. Spracované st najdolezitejSie poznatky
Z monitorovania, praktické upozornenia a navrh d’alSieho postupu pozorovania a hodnotenia
lokality.
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1.4.1. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko
Strucna charakteristika lokality

Morovnianske sidlisko sa nachddza na SZ okraji mesta Handlova. Na zaklade rozdielnych
inzinierskogeologickych a hydrogeologickych podmienok sa celd pozorovana oblast’ (siborne
nazvana ako Morovnianske sidlisko) rozdel'uje na nasledujiice 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 (celkovo ich je 64 ks, prevazna vac¢Sina z nich sa nachadza v Siestich
odvodnovacich Sachtach, z ktory boli v rokoch 2022 a 2023 monitorované dve — E aF)
a va¢som mnozstve pozorovacich piezometrickych vrtoch. V roku 2015 sa na lokalite zacali
realizovat’ inklinometrické merania. Posledné inklinometrické etapové meranie bolo
zrealizované v roku 2022. Prerusenie merani v roku 2023 suvisi s kritickou deformaciou
Vv jedinom funkénom vrte AH-3, situovanom na JanosSikovej ul.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023
Pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov a frekvencia merani su zhrnuté
v tab. 4.1.1.

Tab. 4.1.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko v rokoch
2022 a 2023.

, Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody : , .
monitorovania objekty : (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2022 Rok 2023
Meranie 25 P-1 az 13, P-16, P-20, VVP-41 47 52
hibky hladiny (oblast’ nad zelezniénym oblukom); (4x za mesiac) | (4x za mesiac)
podzemnej vody P-21 az 24 (Mala Horka);
P-31 az 38, 318 (Janosikova cesta)
1 P-19 Kontinualne
— automatické hladinomery (kazdu hodinu)
Merania 10 Mala Horka: 24 26
vydatnosti E (7 vrtov: HVE-1 az 7), (2x za mesiac) (2x za mesiac)
odvodiovacich F (9 vrtov: HVF-1 az 9),
zariadeni HV-6, HV-7, HV-8a, HV-8b
Janosikova cesta:
JH-5, JH-6, HV-101, HV-102
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vihrny zrazok
zrazkovych uhrnov Handlové (indikativ 30080)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

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,
JaVP), vo vrtoch z roku 2002 (23 objektov, oznacenych pismenom P), z ktorych je vo vrte
P-19 instalovany automaticky hladinomer (vysledky merani kontinualneho zdznamu o zmenach
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Obr. 4.1.1. 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 (vrt P-17
—merania boli v danom vrte zabezpecované od roku 2003 a prerusené v roku 2021), objekty oznacené ako linie —
hibkové odvodnenie subhorizontdlnymi odvoditovacimi vrtmi); mapovy podklad: ZBGIS®.

hibky hladiny podzemnej vody st hodnotené samostatne). V roku 2022 doslo k zmene vo
frekvencii realizacie kontrolnych etapovych merani. Z dlhodobo zauzivaného dvojtyzdiiového
intervalu sa od februara 2022 preslo na tyZdenné merania, ¢im sa zdvojnasobil pocet zaznamov
0 zmenach urovne hladiny podzemnej vody. V stvislosti suvedenou zmenou doslo
i k prehodnoteniu po¢tu monitorovacich objektov. Z pévodného zoznamu 41 vrtov sa mnozina
zuzila na 25 piezometrickych vrtov. Merania boli preruSené na vrtoch, ktoré pri hodnoteni
vysledkov rezimovych merani dlhodobo vykazovali znaéna neistotu. Ide o vrty, ktoré boli

AR
Ne]:#

0 50 100 x 150 m

Obr. 4.1.2. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko, oblast Mald Horka s individudlnou bytovou vystavbou —
situdacia monitorovanych objektov, na ktorych su zabezpecované rezimové pozorovania (objekty oznacené ako
body — piezometrické vrty, objekty oznacené ako linie — hibkové odvodnenie pomocou subhorizontdlnych
odvoditovacich vrtov); mapovy podklad: ZBGIS®.
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Obr. 4.1.3. Lokalita Handlova-Morovnianske sidlisko, oblast Janosikovej Ul. — situdcia monitorovanych objektov,
na ktorych su zabezpecované rezZimové pozorovania (objekty oznacené ako body — piezometrické vrty, objekty
oznacené ako linie — hlbkové odvodnenie pomocou subhorizontalnych odvodiovacich vrtov);, mapovy podklad:
ZBGIS®.
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Obr. 4.1.4. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko (vo vrtoch
P-1 az P-3, ktoré sa nachddzajui severovychodne od Zeleznicného oblitka), namerané v rokoch 2022 a 2023, spolu
so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO:
janudr 2011 — december 2019); cervend — maximdlina, zelend — minimdalna HPV pocas RO, bledozelend —
1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

eclo
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dlhodobo suché, pripadne ich technické vystrojenie nezodpovedalo poziadavkam
piezometrického monitorovacieho objektu. Zoznam monitorovanych vrtov od roku 2022 je
uvedeny v tab. 4.1.2. Situovanie piezometrickych vrtov je na obr. 4.1.1 az 4.1.3 (na obr. su
uvadzané i vrty, ktoré boli monitorované do roku 2021). Priebehy hibky hladiny podzemne;j
vody vo vybranych vrtoch za roky 2022 a 2023, spolu so zakladnymi Statistickymi
ukazovateI'mi, odvodenymi z predchadzajtcich vysledkov merani, st znazornené na obr. 4.1.4
az 4.1.9. Priebehy hibky hladiny podzemnej vody vo vybranych vrtoch za dlhsie obdobie
monitorovania si zndzornené na obr. 4.1.10 az 4.1.15.

Tab. 4.1.2. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko
v roku 2022.

Pocet Max. iroven hpv Min. uroveti hpv Priem. uroven 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]

J-318 47 5,02 497,59 10. 3. 2022 5,76 496,85 22.9. 2022 5,35 497,26 0,74
P-1 47 2,74 429,41 17.2. 2022 4,82 427,33 22.9. 2022 4,27 427,88 2,08
P-2 47 2,17 439,87 10. 2. 2022 4,74 437,30 22.9. 2022 4,14 437,90 2,57
P-3 47 3,64 448,14 3.3.2022 6,35 445,43 24.11. 2022 5,54 446,24 2,71
P-4 47 4,76 445,28 3.3.2022 11,83 438,21 29.12. 2022 9,84 440,20 7,07
P-5 47 3,66 452,70 10. 2. 2022 4,85 451,51 15. 12. 2022 4,45 451,91 1,19
P-6 47 3,49 457,26 10. 2. 2022 6,34 454,41 8. 12. 2022 5,58 455,17 2,85
P-7 47 9,58 434,00 10. 3. 2022 10,96 432,62 29.12. 2022 10,40 433,18 1,38
P-8 47 1,93 448,47 10. 2. 2022 6,29 444,11 29.12. 2022 4,74 445,66 4,36
P-9 47 7,88 440,33 10. 2. 2022 10,93 437,28 22.9. 2022 10,39 437,82 3,05
p-13 47 0,52 463,03 10. 2. 2022 suchy
P-16 47 0,73 475,04 10. 2. 2022 6,31 469,46 29.12. 2022 3,79 471,98 5,58
P-20 47 4,68 425,53 31. 3. 2022 6,10 424,11 29.12. 2022 5,39 424,82 1,42
p-21 47 2,45 446,23 3.3.2022 4,11 444,57 8. 12. 2022 3,35 445,33 1,66
P-22 47 6,58 440,45 3.3.2022 9,45 437,58 22.12. 2022 8,16 438,87 2,87
p-23 47 2,08 454,07 17.2. 2022 2,80 453,35 8. 12. 2022 2,46 453,69 0,72
P-24 47 2,54 449,47 3.3.2022 5,05 446,96 8. 12. 2022 4,17 447,84 2,51
pP-31 47 5,55 496,75 17.2. 2022 6,35 495,95 22.9. 2022 6,17 496,13 0,80
pP-32 47 0,53 490,35 10. 2. 2022 1,77 489,11 28.7.2022 1,03 489,85 1,24
P-33 31 2,23 492,85 29.12. 2022 3,82 491,26 31. 8. 2022 3,53 491,55 1,59
P-34 47 0,95 483,87 28. 4. 2022 3,29 481,53 22.9. 2022 2,06 482,76 2,34
P-35 47 1,05 496,39 17.2.2022 2,33 495,11 25. 8. 2022 1,79 495,65 1,28
P-37 47 5,19 496,95 17.2.2022 suchy
P-38 47 0,47 501,61 17.2.2022 4,18 497,90 22.9. 2022 3,07 499,01 3,71
VP-41 47 5,80 445,83 17.2.2022 8,52 443,11 22.9. 2022 7,31 444,32 2,72

V roku 2022 sa rezimové pozorovania vykonavali v 25 vrtoch apocas roku bolo
zabezpecenych 47 kontrolnych merani. Merania boli realizované od 10. februara do
29. decembra.

Najvyssie hladiny podzemnej vody vystupili vo vrtoch P-38 (0,47 m pod terénom —
501,61 mn. m.; vrt sa nachadza nad Robotnickou ul.), P-13 (0,52 m pod terénom —
463,03mn.m.), P-16 (0,53m pod terénom - 490,35mn.m.; vrty sa nachadzaja
V nezastavanej oblasti nad zZeleznicnym oblukom v dosahu odvodiiovacich zariadeni, tstiacich
do $acht B a D), P-32 (0,73 m pod terénom — 475,04 m n. m.) a P-34 (0,95 m pod terénom —
483,87 m n. m.; vrty sa nachadzaju na Janosikovej ul.). V uvedenych objektoch boli maxima
hladiny podzemnej vody zaznamenané prevazne vo februari (10.a 17.). Rovnaké terminy
s maximalnou hladinou podzemnej vody dominovali iV ostatnych vrtoch, celkove, az
v 15 objektoch boli maximalne stavy zaznamenané prave pocas danych februarovych merani.
Hladiny podzemnej vody v ostatnych vrtoch dosiahli maximalne stavy v marci (vo 8 vrtoch)
a ojedinele i v aprili (1 vrt) a decembri (1 vrt). Interval najvyssich hladin podzemnej vody sa
Vv roku 2022 pohyboval od uz spomenutych hodnét 0,47 do 9,58 m pod terénom.

Z priebehov hladiny podzemnej vody v roku 2022, ktoré su prezentované na obr. 4.1.7 az
4.1.10 vyplyva, Ze vyvoj hladin podzemnej vody mal prevazne zostupny charakter. Miniméalne
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Tab. 4.1.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlovi-Morovnianske sidlisko
v roku 2023.

Poget Max. troveh hpv Min. aroveti hpv Priem. roven hpv Max.
Bod . | podter. | nadmor. 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-318 52 4,67 497,94 28.12. 2023 5,46 497,15 5.1.2023 5,00 497,61 0,79
P-1 52 0,30 431,85 28.12. 2023 4,54 427,61 3.8.2023 3,48 428,67 4,24
P-2 52 0,11 441,93 28.12. 2023 4,39 437,65 5.1.2023 3,35 438,70 4,28
P-3 52 -0,13 451,91 28.12. 2023 6,29 445,49 5.1.2023 4,74 447,05 6,42
P-4 52 0,65 449,39 28.12. 2023 11,85 438,19 5.1.2023 7,31 442,73 11,20
P-5 52 2,48 453,88 28.12. 2023 471 451,65 5.1.2023 4,03 452,33 2,23
P-6 52 1,13 459,62 28.12. 2023 6,19 454,56 5.1.2023 4,58 456,17 5,06
P-7 52 6,22 437,36 28.12. 2023 10,98 432,60 12.1.2023 9,54 434,04 4,76
P-8 52 0,68 449,72 28.12. 2023 6,30 444,10 12.1.2023 3,82 446,58 5,62
P-9 52 7,60 440,61 16. 11. 2023 10,90 437,31 5.1.2023 9,15 439,06 3,30
P-13 52 0,41 463,14 28.12. 2023 suchy
P-16 52 0,09 475,68 16. 11. 2023 6,30 469,47 5.1.2023 2,63 473,14 6,21
P-20 52 4,16 426,05 28.12. 2023 6,13 424,08 5.1.2023 5,25 424,96 1,97
P-21 52 2,26 446,42 28.12. 2023 3,22 445,46 5.1.2023 2,59 446,09 0,96
P-22 52 5,02 442,01 28.12. 2023 9,13 437,90 5.1.2023 6,99 440,04 4,11
P-23 52 1,92 454,23 18. 5. 2023 3,14 453,01 15. 6. 2023 2,24 453,91 1,22
P-24 52 1,40 450,61 28.12. 2023 4,00 448,01 21.9.2023 2,87 449,14 2,60
P-31 52 2,23 500,07 16. 11. 2023 6,23 496,07 27.4.2023 5,72 496,58 4,00
P-32 52 0,30 490,58 19. 1. 2023 1,20 489,68 26.7.2023 0,81 490,07 0,90
P-33 52 1,23 493,85 18. 5. 2023 suchy, zapchaty/zamrznuty
P-34 52 0,19 484,63 23.2.2023 2,77 482,05 19. 10. 2023 1,37 483,45 2,58
P-35 52 0,57 496,87 28.12. 2023 2,15 495,29 19. 10. 2023 1,46 495,98 1,58
P-37 52 0,48 501,66 18. 5. 2023 7,42 494,72 5.1.2023 5,09 497,05 6,94
P-38 52 0,05 502,03 16. 11. 2023 3,29 498,79 19. 10. 2023 1,40 500,68 3,24
V/P-41 52 4,95 446,68 28.12. 2023 7,99 443,64 19. 10. 2023 6,66 44497 3,04

hladiny boli zaznamenané najmd v jesennom azimnom obdobi (prevazne 22.september
a decembrové terminy etapovych merani) — september (9 vrtov) a december (11 vrtov). Hladina
podzemnej vody klesla pod troven dna vrtu v 2 pripadoch (P-13 — pocas 25 merani; P-37 —
pocas 3 merani).

Priemerna hladina podzemnej vody v roku 2022 dosiahla uroven 5,05 m pod terénom.
V jednotlivych vrtoch sa priememné hibky hladiny podzemnej vody pohybovali v rozsahu od
1,03 (vrt P-32) do 10,40 m pod terénom (vrt P-7). NajvyraznejSie kolisanie hladiny podzemne;j
vody bolo, podobne ako iV predchadzajicom obdobi, pozorované vo vrte P-4 (9,84 m;
hodnotené neboli vrty, ktoré boli pocas roka suché). Kolisanie hladiny podzemnej vody nad
2 m bolo zaznamenané aj vo vrtoch P-1, P-37, P-34, P-24, P-2, P-3, VP-41, P-6, P-22, P-9,
P-38, P-13, P-8 a P-16. Minimalne zmeny hladiny podzemnej vody boli pozorované vo vrtoch
P-23, J-318 a P-31 (v intervale od 0,72 do 0,80 m).

V roku 2023 rezimové pozorovania pokrac¢ovali na mnozine 25 vrtov. Pocas roku bolo
zabezpeCenych 52 kontrolnych merani. Merania boli realizované od 5. januara do
28. decembra. Najvyssie hladina podzemnej vody vystapila vo vrte P-3. Pocas posledného
merania sa dostala az nad uroven terénu (-0,13 m). Vrt P-3 sa nachadza v severovychodnej Casti
zosuvného tzemia nad zelezni¢nym oblikom. Do tesnej blizkosti terénu sa dostali i hladiny
podzemnej vody vo vrtoch P-38 (0,05 m pod terénom — 502,03 m n. m.; vrt sa nachadza nad
Robotnickou ul.), P-16 (0,09 m pod terénom — 475,68 m n. m.; vrt sa nachadza zapadne od
zelezni¢ného obluka), P-2 (0,11 m pod terénom — 441,39 mn.m.; vrt sa nachadza
V nezastavanej oblasti severne od Zelezni¢ného obluka, a to v dosahu odvodinovacich zariadeni,
ustiacich do Sacht B a D), P-34 (0,19 m pod terénom — 484,63 m n. m.; vrt sa nachadza na
Janosikovej ul.). Pomerne vysoko vystapili hladiny podzemnej vody aj vo vrtoch P-1 (0,3 m
pod terénom — 431,85 m n. m. — 28. december), P-32 (0,3 m pod terénom — 490,58 m n. m. —
19. januar), P-13 (0,41 m pod terénom — 463,14 m n. m. — 28. december), P-37 (0,48 m pod
terénom — 501,66 m n. m. — 18. mgj), P-35 (0,57 m pod terénom — 496,87 mn.m. —
28. december), P-4 (0,65 m pod terénom — 449,39 m n. m. — 28. december) a P-8 (0,68 m pod
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Obr. 4.1.5. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko (vo vrtoch
P-4 az P-9, ktoré sa nachddzaji v severnej Casti Zeleznicného obliika), namerané v rokoch 2022 a 2023, spolu so
Statistickymi ukazovatel'mi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO:
janudr 2011 — december 2019); cervend — maximdlina, zelend — minimdalna HPV pocas RO, bledozelend —
1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.1.6. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko (vo vrtoch
P-13, P-16 —transportacna oblast zosuvu, nachadzajiiceho sa zapadne od Zeleznicného obhika a P-20 — v blizkosti
Zelezniéného obluka), namerané v rokoch 2022 a 2023, spolu so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené
Z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019); cervend —
maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil
HPYV pocas RO.

terénom — 449,72m n. m. — 28. december). Maximdlne hladiny podzemnej vody boli
zaznamenané prevazne pocas posledného decembrového merania, a to az v 16 (P-3, P-2, P-1,
P-13, P-35, P-4, P-8, P-6, P-24, P-21, P-5, P-20, J-318, VP-41, P-22 a P-7) z 25 monitorovacich
objektov (tab. 4.1.3). Medzi vyznamnejSie terminy s vyskytom maximalnych stavov boli
16. november (maximalne stavy namerané vo vrtoch: P-9, P-16, P-31 a P-38) a 18. maj (vrty:
P-37, P-23 a P-33).

Z priebehov hladiny podzemnej vody v roku 2023, ktoré st prezentované na obr. 4.1.4 az
4.1.9 vyplyva, ze hladiny podzemnej vody v mnohych vrtoch zacali stipat na konci
predchadzajiceho roka, resp. na zaciatku roka 2023. ISlo o reakciu na zvySené uhrny zrazok,
ktoré boli zaznamenané po¢as zimného obdobia (stanica SHMU Handlova s indikativom 30080
zaznamenala v januari zrazkovy thrn az 108,7 mm). Po miernom zostupe hladin, ktory trval
priblizne do konca aprila, doslo k d’alSiemu vzostupu hladin podzemnej vody. Opétovne doslo
k zaznamenaniu zvySenych zrazkovych uhrnov. Na stanici SHMU Handlova bol v maji
namerany zrazkovy uhrn 109,9 mm. V nasledujicom polroku mali hladiny podzemnej vody
zostupny alebo vyrovnany charakter. K poslednému vzostupu podzemnej vody doslo na konci
roka.

V suvislosti s hodnotenim maximalnych stavov hladiny podzemnej vody vo vrtoch je
potrebné upozornit’ na skutoc¢nost’, Zze v roku 2023 boli vo vrtoch P-3, P-8, P-22 aP-24
namerané najvysSie hladiny podzemnej vody za cel¢ obdobie monitorovania (merania su
vykonavané od januéra 2003).
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Obr. 4.1.7. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko (vo vrtoch
P-21 az P-24, ktoré sa nachddzaju v oblasti Malej Horky), namerané v rokoch 2022 a 2023, spolu so statistickymi
ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencneho obdobia (RO: januar 2011 —
december 2019); cervend — maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, Zlta —
2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

Minimalne hladiny boli zaznamenané prevazne na zaciatku hodnoteného roka (5. januar),
taktiez, v niektorych vrtoch i pocas jarného, letné¢ho a jesenného obdobia. Posledné minimélne
hladiny boli zaznamenané v druhej polovici oktobra. Minimalne stavy hladiny podzemnej vody
sa pohybovali v intervale od 1,2 m pod terénom (489,68 m n. m.) vo vrte P-32 do 11,85 m
(438,19 mn. m.) vo vrte P-4. Hladina podzemnej vody klesla pod uroven dna vrtu v 2 pripadoch
(P-13 — pocas 22 merani; P-33 — poc¢as 12 merani).

Priemernd hladina podzemnej vody v roku 2023 dosiahla uroven 4,16 m pod terénom, ¢o
je v porovnani s predchadzajucim rokom vzostup o 0,89 m. V jednotlivych vrtoch sa priemerné
hibky pohybovali vrozsahu od 0,81 (vrt P-32) do 10,40 m pod terénom (vrt P-7).
Najvyraznejsie kolisanie hladiny podzemnej vody bolo i1 v roku 2023 pozorované vo vrte P-4
(11,2 m; hodnotené neboli vrty, ktoré boli pocas roka suché). Kolisanie hladiny podzemne;j
vody nad 2 m bolo zaznamenané¢ aj vo vrtoch P-1, P-2, P-3, P-5, P-6, P-7, P-8, P-9, P-13, P-16,
P-22, P-24, P-31, P-33, P-34, P-37, P-38 a VP-41. Minimalne zmeny hladiny podzemnej vody
boli pozorované vo vrtoch P-21, P-32 a J-318 (v intervale od 0,79 do 0,96 m).
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Obr. 4.1.8. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko (vo vrtoch
P-31 az P-35, ktoré sa nachadzajii v oblasti JanoSikovej ul.), namerané vrokoch 2022 a 2023, spolu so
Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO:
januadr 2011 — december 2019); cdervend — maximdina, zelend — minimdalna HPV pocas RO, bledozelend —
1. kvartil, Zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

Z vyvoja sledovanych ukazovatelov na obr. 4.1.10 a4.1.15 vyplyva urcitad periodicita
ro¢ného cyklu zmien hladiny podzemnej vody. Najvyssie urovne hladiny podzemnej vody s
zvycajne spojené s topenim snehovej pokryvky a jarnymi zrazkovymi tthrnmi. Z tohto dévodu
je ich vyskyt spaty s mesiacmi marec a april. Vyskyt minimalnych stavov hladiny podzemnej
vody sa taktiez vyznacuje urcitou periodicitou, variruje v obdobi jesenného a zimného obdobia.
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Obr. 4.1.9. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlovi-Morovnianske sidlisko (vo vrtoch
P-37 a P-38, ktoré sa nachddzaju v oblasti Janosikovej ul.), namerané v rokoch 2022 a 2023, spolu so Statistickymi
ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: januar 2011 —
december 2019); cervend — maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, zlta —
2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.1.10. Zmeny tirovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlovad-Morovnianske sidlisko (vo vrtoch
P-1 az P-3, ktoré sa nachdadzaji severovychodne od Zeleznicného oblika), namerané v rokoch 2014 a 2023, spolu
so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z uidajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO:
Jjanudr 2011 — december 2019); cervend — maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas RO, bledozelend —
1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.1.11. Zmeny virovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlovad-Morovnianske sidlisko (vo vrtoch
P-4 az P-9, ktoré sa nachddzaji v severnej Casti Zeleznicného obliika), namerané v rokoch 2014 a 2023, spolu so
Statistickymi ukazovatel'mi, ktoré boli odvodené z uidajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO:
Jjanudr 2011 — december 2019); cervend — maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas RO, bledozelend —
1. kvartil, Zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4 1.12. Zmeny urovne hladmy podzemnej vody (HPYV) na lokalite Handlova-Morovmanske sidlisko (vo vrtoch
P-13, P-16 — transportacna oblast zosuvu, nachadzajiiceho sa zapadne od Zeleznicného oblika a P-20 —v blizkosti
zZeleznicného obluka), namerané v rokoch 2014 a 2023, spolu so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené
Z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019); cervend —
maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, zita — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil
HPYV pocas RO.

V hodnotenej dekade sa maxima hladiny podzemnej vody vyskytli najmé v roku 2015 (az
v 5 vrtoch — P-26, P-27, P-28, P-34 a P-37). Prekrocenia dlhodobych maximalnych urovni
hladiny v obdobi monitorovania boli pozorované iV roku 2021, ato vo vrtoch P-21 a P-25
(v oboch vrtoch sti¢asne 29.januara). Vo viacerych vrtoch sa hladiny podzemnej vody
dostavaju do blizkosti terénu, pripadne vystupuju nad terén. Najnepriaznivejsi stav — preliv
podzemnej vody cez ustie paZznice, bol v poslednom desatro¢i zaznamenany pocas 192
kontrolnych etap (na mnozine 8 vrtov — P-11, P-13, P-16, P-18, P-28, P-34, P-37 a P-38).
Najcastejsie sa preliv podzemnej vody na usti paznice vyskytuje vo vrtoch P-11 (za poslednych
10 rokov je to az v 101 pripadoch) aP-18 (64 pripadov), zriedkavejSie vo vrtoch P-16
(13 pripadov), P-34 (8 pripadov), P-37 (3 pripady). Vo vrtoch P-38, P-28 aP-13 bol
zaznamenany 1 pripad prelivu podzemnej vody. Do blizkosti terénu sa dostavaji hladiny
podzemnej vody aj vo vrtoch P-1, P-2, P-3, P-4, P-6, P-32, P-35, P-36 a J-317.
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Obr. 4.1.13. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko (vo vrtoch
P-21 az P-24, ktoré sa nachddzajii v oblasti Malej Horky), namerané v rokoch 2014 a 2023, spolu so Statistickymi
ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: janudr 2011 —
december 2019); cervend — maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, Zlta —
2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.1.14. Zmeny virovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko (vo vrtoch
P-31 az P-35, ktoré sa nachddzajii v oblasti JanoSikovej ul.), namerané v rokoch 2014 a 2023, spolu so
Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO:
janudr 2011 — december 2019); cervend — maximdlina, zelend — minimdalna HPV pocas RO, bledozelend —

1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

28



(m]

0,6
2,7
4,8
6,9

9,0

(m]

1,1 +

i
B2 <ok e =
| \ | | | |
33
’ | | \ \ | | |
4,4 —_—y
| | \ | | | |
5,5 ! | I ! I I I
o o o - B B = =
= = b N Lo o D o
= = = = = = = N N N N
" o) o) ~ 0 ) (=] = N w

D
Obr. 4.1.15. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko (vo vrtoch
P-37 a P-38, ktoré sa nachadzaju v oblasti Janosikovej ul.), namerané v rokoch 2014 a 2023, spolu so Statistickymi
ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencneho obdobia (RO: januar 2011 —
december 2019); cervend — maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, Zlta —
2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

a2/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickymi hladinomermi

Na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko je automatickym hladinomerom
zabezpeCované meranie Vo vrte P-19 (situovanie vrtu je na obr. 4.1.1). Pocas hodnotenych
rokov 2022 a 2023 bolo zariadenie, podobne ako Vv predchadzajicom obdobi, nastavené na
zaznam s hodinovym intervalom. V roku 2023 v dosledku technickej chyby pri stahovani
udajov doslo k vypadku merani od 13. februara do konca roka.

Dlhodobym problémom monitorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody v uvedenom
vrte je jej mimoriadne intenzivne kolisanie, a to az nad uroven terénu. Spdsobené je v dosledku
prestupu podzemnych vod z viacerych horizontov s odlisSnymi hydraulickymi gradientmi.
Monitorovacie zariadenie nie je schopné zaznamenavat’ zaporné hodnoty hladiny podzemnej
vody (nad troviiou terénu). TO znamena, Ze pri pozitivnej vztlakovej hladine dochadza
k vypadku zaznamu. Z tohto dévodu st spracované len udaje, ktoré boli priamo namerané (pod
uroviiou terénu).

Priebehy hibky hladiny podzemnej vody vrokoch 2022 a2023 si zndzornené na
obr. 4.1.16 avysledky za dlhsie obdobie monitorovania, spolu so zakladnymi Statistickymi
ukazovatel'mi, odvodenymi z predchadzajucich vysledkov merani, na obr. 4.1.17. Zakladné
Statistické hodnotenia su prezentované v tab. 4.1.4 a 4.1.5.

Tab. 4.1.4. Merania hlbky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom na lokalite Handlova-
Morovnianske sidlisko v roku 2022.

Podet Max. uroven hpv Min. uroveii hpv Priem. troven 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-19 | 8622 0,00 435,43 9. 2. 2022 3,89 431,54 17.12. 2022 2,70 432,73 3,89

V roku 2022 hladina podzemnej vody dosiahla uroven terénu (435,43 m n. m.) 6. februara.
Nasledne, v nasledujtcich diioch pocas februara sa hladina podzemnej vody dostala na/nad
uroven terénu eSte 4-krat, naposledy 19. februdra. Od tohto terminu mala hladina podzemnej
vody zostupny trend, ktory bol preruseny v prvej polovici aprila jej ndhlym vzostupom.
Minimalna hladina bola namerana 17. decembra (3,89 m pod terénom — 431,54 mn. m.).
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V lethom obdobi sa zrazkové udalosti prejavovali na zmenach hladiny podzemnej vody len
minimalne. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2022 dosiahla 2,70 m pod terénom
(432,73 m n. m.), ¢o je oproti roku 2021 zostup o 0,84 m. Kolisanie hladiny podzemnej vody
pocas roka dosiahlo 3,89 m. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa
nachadza na urovni 3,40 m pod terénom, 2. kvartil 2,97 m pod terénom a 3. kvartil 2,02 m pod

terénom.
Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 9,8 °C pocas 8. februara, naopak,

dosiahla 9,5 °C. Celkova amplitida zmien teploty podzemnej vody v roku 2022 predstavovala
1,2 °C.
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Obr. 4.1.16 Zmeny irovne hladiﬁy a tebloty pddzemn.ej vod)'/, zaznamenané auto‘matick-ym hladinomerom v rokoch
2022 a 2023 vo vrte P-19 na lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko. Modra linia — hlbka hladiny podzemnej
vody (lavd os — HPV), bordovd linia — teplota podzemnej vody (pravad os — T).

Tab. 4.1.5. Merania hlbky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom na lokalite Handlovd-

Morovnianske sidlisko v roku 2023.

Pocet Max. uroven hpv Min. uroveii hpv Priem. troven 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-19 1048 1,67 433,76 19. 1. 2023 3,84 431,59 3.1.2023 3,05 432,38 2,17

Namerané hodnoty v roku 2023 zachytavaju obdobie od 1.januara do 13. februara.
V dosledku technickej poruchy doslo k vypadku merani pocas zvysnej Casti roka. Celkovo bolo
zrealizovanych 1048 merani. Pofas monitorovaného obdobia bola maximdlna hladina
podzemnej vody namerana 19.januara s hibkou 1,67 m pod terénom (433,76 mn. m.).
Minimalna hladina bola zaznamenana 3. januéra v hibke 3,84 m pod terénom (431,59 m n. m.).
Priemerna hodnota hibky hladiny podzemnej vody v hodnotenom obdobi dosiahla 3,05 m pod
terénom (432,38 m n. m.).
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teplota (9,7 °C).

Pri hodnoteni dlhsicho ¢asového obdobia mozno konstatovat, Ze zmeny hibky hladiny
podzemnej vody maju periodicky charakter. Hladina podzemnej vody pravidelne dosahuje
uroven terénu, najmd v obdobi jarného topenia snehovej pokryvky. Minimalne stavy hladin
podzemnej vody boli zaznamenané pocas roka 2019 (11. november — 4,5 m pod terénom). Za
negativny aspekt v monitorovani zmien hladiny podzemnej vody povazujeme Casty vyskyt
vztlakovej vody, dosahujicej Groven terénu, co je sposobené nespravnym zabudovanim vrtu.
Technicky nedostatok suvisi s neprimerane dlhou filtracnou castou vrtu, vd’aka ¢omu je
sledované kolisanie hibky hladiny podzemnej vody ovplyviiované zmenami v d’alsich
zvodnenych horizontoch.
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Obr. 4.1.17. Zmeny urovne hladiny a teploty podzemnej vody v rokoch 2014 az 2023, zaznamenané automatickym
hladinomerom, spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko. Modrad linia —
hibka hladiny podzemnej vody (HPV, lavd os), cervena linia — teplota podzemnej vody (prava os).

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko je pozorovanych 11, resp. 10 odvodinovacich
zariadeni (do roku 2023 — tab. 4.1.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je
v tab. 4.1.6 a 4.1.7; situovanie odvodnovacich vrtov je na obr. 4.1.1, 4.1.3 a 4.1.3).

Tab. 4.1.6. Vysledky merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko
v roku 2022.

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer_. vydat. Max. kolise_mie
merani | [l.min?] datum [1.min] détum [l.min"] vydat. [Il.min?]
E 24 92,00 17. 2. 2022 36,40 10. 11. 2022 54,31 54,31
F 24 46,87 17. 2. 2022 5,92 31.3. 2022 13,32 13,32
HV-101 24 0,06 17. 2. 2022 0,00 30. 6. 2022 suchy pocas 12 kontrolnych etap
HV-102 24 2,40 10. 2. 2022 0,05 8.12. 2022 0,54 0,54
HV-6 24 0,64 3.3.2022 0,12 21.7.2022 0,30 0,30
HV-7 24 17,00 17.3. 2022 5,96 8.12. 2022 9,25 9,25
HV-8a 24 1,62 17.2.2022 0,00 9. 6. 2022 suchy pocas 13 kontrolnych etap
HV-8b 24 0,71 17. 2. 2022 0,29 17. 3. 2022 0,39 0,39
JH-2 24 0,45 14. 4. 2022 0,09 8. 12. 2022 0,24 0,24
JH-5 24 78,00 17.2.2022 0,00 17. 3. 2022 suchy pocas 15 kontrolnych etap
JH-6 24 1,94 22.12.2022 1,14 3.3.2022 1,42 | 1,42

V roku 2022 bolo zabezpecenych 24 kontrolnych merani. Merania sa realizovali v obdobi
od 10. februara do 22. decembra. Najvyssie hodnoty vydatnosti boli zaznamenané na skupinach
vrtov — Sachty E a F (92,0 a 46,87 I.min). Vel'mi vysoké hodnoty vydatnosti boli namerané aj
vo vrte JH-5 (78,0 .Lmin?), ktory sa nachadza v oblasti Janosikovej ul. a pomerne vysoky
maximalny prietok bol zaznamenany ivo vrte HV-7. Celkove sa maximalne prietoky
vyskytovali v intervale od 0,06 (HV-101) do 92,0 I.min"? (v spominanom objekte E). K vyskytu
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maximalnych prietokov doslo prevazne v jarnom obdobi, najcastejSie vSak 17. februara;
vynimo¢ne, ato len vo vrte JH-6, bola maximalna hodnota namerana 22. decembra. Pri
hodnoteni maximalnych prietokov je potrebné uviest, ze v roku 2022 boli na viacerych
odvodnovacich vrtoch namerané najvyssie hodnoty za poslednt dekadu. Ide najma o objekty E
a JH-5.
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Obr. 4.1.18 Vyvoj vydatnosti merany na odvodiiovacich zariadeniach (ustie potrubia zo Sacht) E a F na zosuvnej
lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko (cast Malda Hérka) v rokoch 2022 a 2023, spolu so zdkladnymi
Statistickymi ukazovatelmi. Modrd — namerand vydatnost (prietok na usti odvodiovacieho zariadenia), cervend —
minimadlna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, Zltd — 2. kvartil, bledozelend — 3. kvartil, tmavozelend — maximdlna
vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z idajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodiiovacich
vrtoch pocas referencného obdobia: roky 2012 — 2019.

N
N N

Tab. 4.1.7. Vysledky merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni na lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko
v roku 2023.

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [l.min™] datum [l.minY] détum [l.min"Y] vydat. [l.min?]

E 26 122,40 28.12. 2023 44,40 19. 10. 2023 69,43 78,00
F 26 106,80 28.12. 2023 6,24 19. 10. 2023 29,83 100,56
HV-101 26 1,22 16.11. 2023 0,01 5. 10. 2023 0,38 1,21
HV-102 26 2,44 18. 5. 2023 0,07 19. 10. 2023 0,67 2,37
HV-6 26 2,40 28.12. 2023 0,24 19. 10. 2023 0,77 2,16
HV-7 26 20,64 28.12. 2023 7,92 12.1. 2023 12,09 12,72
HV-8a 26 3,98 18. 5. 2023 0,00 26.7.2023 suchy pocas 6 kontrolnych etap
HV-8b 26 1,08 23.2.2023 0,24 26.7.2023 0,46 0,84
JH-5 26 109,20 18. 5. 2023 0,94 23. 3. 2023 suchy pocas 15 kontrolnych etap
JH-6 26 2,00 12.1. 2023 1,14 28.12. 2023 1,41 [ 0,86

Vyskyt minimalnych hodndt vydatnosti je rozdeleny do viacerych terminov;
najpocetnejsie bol zaznamenany v marci a v decembri. Jesenné terminy su viazané na pokles
hladiny podzemnej vody, ktory bol vo viacerych piezometroch pozorovany az koncom roka.
Minimalne hodnoty sa pohybovali v intervale od 0,01 (HV-8a) do 36,4 .min (Sachta E).

Sumarna priemerna vydatnost’ vsetkych objektov s meratelnymi prietokmi v roku 2022
dosiahla 100,58 .min, &o je v porovnani s predchddzajucim rokom mierny narast, a to
09,81 I.min*! (medziroéné porovnanie bolo vykonané na zéklade vysledkov, nameranych na
mnozine odvodnovacich zariadeni: ). Maximalne kolisanie prietoku drénovanej vody bolo
zaznamenané vo vrte JH-5 (77,91 1.min™), pricom vrt vykazoval prevazne nulové vydatnosti
a obCasné narazové stupnutia prictoku. Mnozstvo odvadzanej vody v rokoch 2022 a 2023 na
vybratych odvodnovacich zariadeniach je znazornené na obr. 4.1.18 az 4.1.20.
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Obr. 4.1.19 Vyvoj vydatnosti merany na odvodnovacich vrtoch HV-6 a HV-7 na zosuvnej lokalite Handlova-
Morovnianske sidlisko (Cast Mald Hérka, severovychodnd cast zosuvného vizemia) v rokoch 2022 a 2023, spolu
so zakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra — namerana vydatnost (prietok na usti odvodiiovacieho
zariadenia), cervenda — minimdlna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zita — 2. kvartil, bledozelend — 3. kvatrtil,
tmavozelend — maximadlna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z uidajov, ktoré boli namerané na
Jjednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas referencného obdobia: roky 2012 — 2019.

V roku 2023 bolo zabezpecenych 26 kontrolnych meracich etap. Merania sa realizovali
v obdobi od 12. januara do 28. decembra. Najvyssie hodnoty vydatnosti boli zaznamenané na
Gistiach potrubi, ktoré odvadzaji vodu zo $acht E (122,4 1.min™) a F (106,8 I.min%), ale aj z vrtu
JH-5 (109,2 I.min™). Prietok nad 20 I.min" bol namerany vo vrte HV-7, v ostatnych vrtoch boli
maximélne prietoky v intervale 1,08 (HV-8b) az 3,98 l.min? (HV-8a). Najvyssie vydatnosti
boli namerané pocas 18. maja (vo vrtoch: HV-102, HV-8a a JH-5), ¢o koreluje s vyskytom
intenzivnych majovych zradzok, ale aj maximalnymi stavmi hladiny podzemnej vody; eSte
vyraznej$i vzostup vydatnosti na odvodnovacich vrtoch bol pozorovany na konci decembra (vo
vrtoch: E, F, HV-6 a HV-7.

Minimalne hodnoty vydatnosti na trovni stotin 1.min boli sledované vo vrtoch HV-101,
HV-102 a HV-8a (od 0,01 do 0,07 L.min™). Naviac, vrt JH-5 bol az pocas 15 merani suchy.
Pomerne ¢asto bola nulova vydatnost pozorovana aj vo vrte HV-8a (pocas 6 kontrolnych
merani).

Sumarna priemerna vydatnost vSetkych meranych objektov v roku 2023 dosiahla
154,15 I.mint. Najvyssia priemerna vydatnost’ bola namerana na vytoku zo Sachty E, a to az
69,44 I.min. Vysoka hodnota priemernej vydatnosti bola namerana aj na vytokovom potrubi
zo Sachty F — 29,83 .min™%. Za zmienku stoji aj priemernd vydatnost namerand na samostatne
stojacom odvodnovacom vrte JH-5. V roku 2023, ato inaprieck tomu, ze vrt bol pocas
13 merani suchy, priemerna vydatnost’ vo vrte dosiahla 38,11 l.min™.,

Maximalne kolisanie prietoku drénovanej vody bolo zaznamenané na spomenutom vrte
JH-5 (108,26 .min™). Podobn4 hodnota amplitudy bola stanovena aj pre vytokovy objekt zo
Sachty F — 100,56 |.min"t, Mnozstvo odvadzanej vody z vybranych odvodiiovacich zariadeni je
znazornené na obr. 4.1.18 az 4.1.20.
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Obr. 4.1.20 Vyvoj vydatnosti merany na odvodiiovacich vrtoch HV-101, HV-102, JH-5 a JH-6 na zosuvnej lokalite
Handlova-Morovnianske sidlisko (Janosikova ulica) v rokoch 2022 a 2023, spolu so zdkladnymi Statistickymi
ukazovatelmi. Modra — namerand vydatnost (prietok na usti odvodnovacieho zariadenia), cervena — minimalna
vydatnost, oranzova — L. kvartil, zlta — 2. kvartil, bledozelend — 3. kvartil, tmavozelena — maximdlna
vdatnost, Statistické ukazovatele sii odvodené z tidajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodiovacich
vrtoch pocas referencného obdobia: roky 2012 — 2019.

Pri analyze zaznamov z posledného desatrocia (obr. 4.1.21 az 4.1.23) mozno konstatovat,
ze vysSie hodnoty sledovanej spolo¢nej vydatnosti st dosahované prevazne v zimnych
ajarnych mesiacoch. Sezénne zmeny vydatnosti suvisia srezimom kolisania hladiny
podzemnej Vody Najvyssie hodnoty V}’/datnosti sﬁ zaznamenavané najma v prvej polovici roka
VO Vlacerych vrtoch pozorované vzostupy prietokov a tiez prekrocenle maximalnej referencnej
hodnoty. Tyka sa to najmi vytokovych potrubi zo Sacht E a F, ale aj odvodnovacich vrtov
HV-102, HV-7 a JH-5. Maximalne vydatnosti namerané v roku 2023 na objektoch E a JH-5
predstavuju najvyssie hodnoty v ramci lokality pocas celého obdobia monitorovania (E —
122,40 I.min — 28. december, 109 I.mint — 16. november; JH-5 — 109,2 l.min"t — 18. m4j).
Celkove je mozné konstatovat, ze V poslednych dvoch rokoch, vramci hodnoteného
desatro¢ného intervalu, doSlo kvzostupu vydatnosti, sledovanej na odvodnovacich
zariadeniach.
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Obr. 4.1.21 Dlhodoby vyvoj vydatnosti merany na odvodnovacich zariadeniach (iistie potrubia zo Sacht) E a F na
zosuvnej lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko (Cast Mald Horka) v rokoch 2014 a 2023, spolu so zdkladnymi
Statistickymi ukazovatelmi. Modrd — namerand vydatnost (prietok na usti odvodnovacieho zariadenia), cervena —
minimdlna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, bledozelend — 3. kvartil, tmavozelena — maximdalna
vwdatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z idajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodiiovacich
vrtoch pocas referencného obdobia: roky 2012 — 2019.
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Obr. 4.1.22 Dlhodoby vyvoj vydatnosti merany na odvodiiovacich vrtoch HV-6 a HV-7 na zosuvnej lokalite
Handlova-Morovnianske sidlisko (Cast Mald Hoérka, severovychodnd cast zosuvného ivizemia) v rokoch 2022
a 2023, spolu so zdikladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra — namerand vydatnost (prietok na usti
odvodiovacieho zariadenia), cervenda — minimalna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, bledozelena
— 3. kvartil, tmavozelena — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z udajov, ktoré boli
namerané na jednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas referencného obdobia: roky 2012 — 2019.
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Obr. 4.1.23 Dlhodoby vyvoj vydatnosti merany na odvodiiovacich vrtoch HV-101, HV-102, JH-5 a JH-6 na
zosuvnej lokalite Handlovd-Morovnianske sidlisko (JanoSikova ulica) v rokoch 2022 a 2023, spolu so zdkladnymi
Statistickymi ukazovatelmi. Modrd — namerand vydatnost (prietok na usti odvodnovacieho zariadenia), cervena —
minimadlna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, bledozelend — 3. kvartil, tmavozelend — maximalna
vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z idajov, ktoré boli namerané na jednotlivych odvodiiovacich
vrtoch pocas referencného obdobia: roky 2012 — 2019.

¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informéaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopiiiaji udaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Handlovi s indikativom 30080. Dlhodoby roény zrazkovy priemer namerany
v obdobi od 1. januara 1999 do 31. decembra 2022 predstavuje 837,03 mm a maximalny ro¢ny
uhrn v tomto obdobi dosiahol 1328,5mm (rok 2010); priemerny mesa¢ny uhrn 69,8 mm
a maximalny mesa¢ny uhrn 2882 mm (august 2010). Maximalny tridsatdfiovy thrn
(zaznamenany v obdobi od 16. jila 2010 do 15. augusta 2010) dosiahol 335,8 mm.

V roku 2023 bol namerany zrazkovy thrn 1148,90 mm, ¢o zodpoveda 137,26 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 vel'mi vlhky rok. Najvyssi mesacny tthrn bol namerany pocas
novembra (167,2 mm) a najvyssi denny thrn 5. augusta (46,8 mm). Najsuchs§im mesiacom bol
april s 44,6 mm zrazok. Tridsatdiiové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
18. oktobra do 17.novembra (233,60 mm) anaopak, pocas najsuchSieho tridsat’diiového
obdobia (od 18.augusta do 17.septembra), sumarny zrazkovy uhrn dosiahol 12,1 mm.
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Najdlhsie zrazkové obdobie pocas roku 2023 trvalo 11 dni (od 10. do 20. novembra) s thrnom
65,7 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Handlova-Morovnianske sidlisko st monitorovacie aktivity
zabezpecované v troch samostatnych zosuvnych uzemiach (zdpadna Cast’ intravilanu mesta
Handlova).

V roku 2023 sa pokracovalo so zredukovanym sortimentom monitorovacich metdd. Po
kritickej deformacii inklinometrického vrtu AH-3 na JanoSikovej ul., zaznamenanej v roku
2022, st monitorovacie merania zamerané vylu¢ne na sledovanie hlavného zosuvotvorného
faktora — hibky hladiny podzemnej vody a tiez vydatnosti odvodiiovacich zariadeni. V roku
2022 bolo zabezpecené zvysenie frekvencie rezimovych pozorovani z pdvodnej dvojtyzdennej
na tyZzdennu, €o prinieslo lepsi obraz o vyvoji hlavného zosuvotvorného faktora. Pri hodnoteni
vysledkom merani hibky hladiny podzemnej vody moZno konstatovat, e maximalne hladiny
boli dosahované v maji a na zaciatku zimného obdobia (prevazne posledné etapové meranie).
Nad troven terénu vystapila hladina podzemnej vody vo vrte P-3. Do tesnej blizkosti povrchu
terénu vystlpili hladiny podzemnej vody vo vrtoch P-2, P-16, P-34 a P-38. Pomerne vysoko
vystapili aj hladiny podzemnej vody vo vrtoch P-1, P-4, P-8, P-13, P-32, P-35 a P-37.
V uvedenych vrtoch sa pocas roka maximalne stavy hladiny podzemnej vody nachéadzali
v intervale od -0,13 (P-3) do 0,68 m pod terénom (P-8).

Z hladiska hodnotenia stabilitnych pomerov za nepriaznivé povazujeme najméi tie
pripady, kedy hladina podzemnej vody vystupuje nad Grovei terénu. V roku 2023, podobne ako
po minulé roky, bol preliv okrem vrtu P-3 pozorovany aj vo vrte P-19, ktory je od roku 2003
in§trumentovany automatickym hladinomerom. Vrt je priamo v kontakte s ochrannym pasmom
zeleznice, v oblasti nad bytovou vystavbou. Interval zaznamenanych hladin podzemnej vody sa
v roku 2023 pohyboval od 1,67 do 3,84 m pod terénom (merania boli v dosledku technicke;j
poruchy vykonavané len v obdobi od 1.janudra do 13. februdra). Dva vrty boli pocas
niekol’kych etap suché (P-13 a P-33). Vo vicsine vrtov bol vSak pozorovany vzostupny trend
hladiny podzemnej vody.

V suvislosti s reZimovymi meraniami na vybudovanej sieti  pozorovacich
(piezometrickych) vrtov je potrebné upozornit’ na viacero vaznych problémov. Tak ako sme uz
viackrat naznacili, monitorovacie objekty boli vybudované za ticelom sledovania podzemne;j
vody, avSak ich filtracné ¢asti su v mnohych pripadoch neimerne dlhé, ¢o sposobuje problémy
pri spravnej interpretacii kolisania hladiny podzemnej vody. V mnohych pripadoch doslo
vybudovanim monitorovacieho objektu k prepojeniu dvoch, pripadne viacerych zvodnenych
horizontov. Uvedena skuto¢nost’ sa prejavuje skreslenim nameranych hodnét hibky hladiny
podzemnej vody.

Na zaklade pravidelnych rekognoskacii mozno konStatovat, ze v zosuvnom uzemi
postupne dochadza k poskodzovaniu vybudovanej monitorovacej siete. Vel'mi zI4 situdcia je
V oblasti zosuvného izemia na Janosikovej ulici. Vandalizmom doslo k odstraneniu viacerych
ochrannych paznic piezometrickych vrtov, ¢o zhorsuje, a v niektorych pripadoch i znemoznuje,
vykon monitorovacich merani. Naviac, vplyvom spomenutého vandalizmu dochadza
k zasypavaniu vrtov.

V pripade odvodnovacich vrtov doSlo k vzostupu vydatnosti. Prekrocené boli dlhodobé
maximalne hodnoty prietoku na viacerych odvodnovacich zariadeniach. Zaroven boli namerané
absolutne najvyssie hodnoty prietoku za celé monitorované obdobie na lokalite Handlova-
Morovnianske sidlisko. Ide o odvodiovacie zariadenie — Sachtu, do ktorej usti
7 subhorizontalnych odvodiiovacich vrtov s oznacenim HVE-1 az HVE-7. Odvodnovacie
zariadenie sa nachadza v oblasti Malej Horky a merania su zabezpecované na vytokovom
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objekte s oznacenim ,,E“. Mimoriadne vysoké hodnoty vydatnosti boli namerané aj na
odvodiovacom vrte JH-5, ktory sa nachadza v ¢ele zosuvu v ¢asti JanosSikova ulica.

Po kritickej deformacii — ,,ustrihnuti inklinometrického vrtu AH-3, ktory sa nachadza
Vv oblasti Janosikovej ul., boli v roku 2022 ukonéené¢ merania pohybovej aktivity zosuvného
uzemia. V suvislosti S nameranou deforméciou na urovni Smykovej plochy, ktora sa nachadza
v hibke 5,57 m pod terénom, bolo zosuvné tzemie v oblasti Janosikovej ul. zaradené do
zoznamu lokalit navrhnutych na inZinierskogeologicky prieskum, naslednt sanaciu a pripadné
monitorovanie v ramci Programu prevencie a manazmentu zosuvnych rizik na roky 2021 az
2029.

V roku 2024 planujeme na zosuvnej lokalite pokraovat’” v monitorovani rezimovych
ukazovatelov — meranie hibky hladiny podzemnej vody a mnoZstva vody odvadzanej
odvodiiovacimi zariadeniami. Okrem terénnych merani bude zabezpeCeny zber udajov
z automatického zariadenia a spracované budi aj klimatické Gidaje 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 suvislosti 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 existujuceho inklinometrického vrtu bola instalovana
staciondrna inklinometrickd sonda. Modernizacia monitorovacich zariadeni prebehla v rdmci
rieSenia projektu ,,Sanacia havarijnych zosuvov na vybranych lokalitach okresu Prievidza“
(lkani¢ et al., 2014 in Ondrejka et al., 2014). Stcastou geologickej ulohy bola i revizia
a rekonStrukcia odvodiovacich zariadeni.

Po obdobi overovania pohybovej aktivity zosuvného tUzemia, bola stacionarna
inklinometrické sonda v roku 2016 odinStalovand a premiestnend v rdmci monitorovacej siete
na zosuv Prievidza-Hradec. Zosuvné uzemie Prievidza-Hradec Vv uvedenom obdobi
predstavovalo vaznu hrozbu pre viaceré obytné objekty.

V roku 2022 bol na zosuvnej lokalite upraveny rozsah a frekvencia rezimovych
pozorovani. Vyluéne ruéné merania boli nahradené automatickym zaznamom s hodinovou
frekvenciou.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023
Metody monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2022 a 2023, st zhrnuté v tab. 4.2.1.

Tab. 4.2.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlovd-KuneSovskd cesta v rokoch 2022
a 2023.

Metody Monit(_)rovacie Pocet uslfutoénenSIcl_l merani
monitorovania objekty . (datum merania)
Pocet Oznadenie Rok 2022 Rok 2023

Meranie hibky 1 JK-3 Kontinualne Kontinualne
hladiny podzemnej | (rok 2022) — automaticky hladinomer (kazdu hodinu) |  (kaZdu hodinu)
vody
Meranie zrazkovych 1 Stanica SHMU: Denné uhrny zrazok
uhrnov Handlova (indikativ 30080)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
Vyhodnotenie vysledkov merani automatickym hladinomerom

Na lokalite Handlova-KuneSovska cesta boli do roku 2021 zmeny hibky hladiny
podzemnej vody pozorované v 9 vrtoch (situovanie monitorovanych piezometrickych vrtov je
na obr.4.2.1). Od 31. maja 2022 si merania zabezpecované vo vrte JK-3 automatickym
hladinomerom. Poc¢as hodnoteného obdobia od 31. maj do 31. december 2023 bolo zariadenie
nastavené na zaznam s hodinovym intervalom. Zial, vroku 2023 doglo k poruche na
automatickom hladinomery. Z tohto dévodu boli merania realizované len v mesiacoch januar,
februar, november a december. Celkovo bolo v roku 2023 zabezpecenych 1997 merani.
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Obr. 4.2.1. Lokalita Handlovi-KuneSovskad cesta — situdcia monitorovanych objektov, na ktorych boli do roku
2021 zabezpecované rezimové pozorovania (od roku 2022 su merania zabezpecované prostrednictvom
automatického hladinomeru vo vrte JK-3, ktory je oznaceny oranzovym bodom; objekty oznacené ako body —
piezometrické vrty, objekty oznacené ako linie — hibkové odvodnenie subhorizontdlnymi odvodiovacimi vrtmi);
ohranicenie zosuvov podla Jadroiia a Mokrej (1999), mapovy podklad: ZBGIS®.

Z nameranych udajov z roku 2022 vyplyva, ze hladina podzemnej vody mala pocas
jarného, letného a zna¢nu ¢ast’ jesenného obdobia klesajuci trend. K miernemu vzostupu doslo
az na konci roka. Minimalny stav bol zaznamenany na konci jesenného obdobia 5. decembra
s hibkou 4,17 m pod terénom (482,6 m n. m.). Nasledne, najmi v stvislosti s intenzivnymi
zrazkami hladina zacala po tomto termine pozvolne stupat’. Uvedeny vzostup trval az do konca
roka. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla hodnotu 3,74 m pod terénom
(483,02 m n. m.). Celkové kolisanie hladiny pocas monitorovaného obdobia sa nachadzalo na
trovni 1,21 m. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody dosiahol 4,03 m pod
terénom, 2. kvartil 3,84 m pod terénom a 3. kvartil 3,51 m pod terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 10,3 °C pocas 31. maja; naopak,

vwe

dosiahla 10,1 °C.

Tab. 4.2.2. Merania hlbky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom na lokalite Handlova-
KuneSovska cesta v roku 2022.

Pocet Max. tiroven hpv Min. uroveni hpv Priem. uroven 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]
JK-3 | 5146 2,96 483,81 31. 5. 2022 4,17 482,60 5.12. 2022 3,74 483,02 1,21

V roku 2023 hladina podzemnej vody mala vzostupny charakter. Najhlbsie pod terénom
bola namerana 3. januara (3,84 m pod terénom; 482,93 m n. m.). V suvislosti s intenzivnymi
januarovymi zrazkami doslo v prvej polovici mesiaca k jej vzostupu, a to na uroven 2,45 m pod
terénom (27. januar). Vyraznej$i vzostup bol pozorovany na konci roka. Podobne, vplyvom
zrazkovej ¢innosti, doslo K narastu hladiny podzemnej vody na tiroven 0,57 m pod terénom. lde
0 najvyS$iu Uroven nameranu v danom vrte od zaciatku monitorovania (december 1999).
V minulosti bola najvyssia hladina podzemnej vody namerana v hibke 0,9 m pod terénom
(v septembri 2010).

Priemerna hodnota z nameranych hibok hladiny podzemnej vody dosiahla 2,32 m pod
terénom a celkové kolisanie 3,27 m.
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Tab. 4.2.3. Merania hlbky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom na lokalite Handlovd-
KuneSovskd cesta v roku 2023.

Pocet Max. iirovent hpv Min. aroven hpv Priem. uroven 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]
JK-3 | 1997 0,57 486,20 22.12.2023 3,84 482,93 3.1.2023 2,31 484,46 3,27

¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliaju udaje o zrazkovych tthrnoch
preberané zo stanice SHMU Handlova (indikativ 30080). Informécie o zrazZkovych thrnoch na
stanici SHMU su stucast’ou lokality Handlova-Morovnianske sidlisko.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Handlova-KuneSovska cesta sa monitorovacie aktivity zabezpecuju
V tizemi nad zastavbou rodinnych domov (juhovychodné c¢ast’ intravilinu mesta Handlova).
Merania v roku 2023, na rozdiel od predchadzajiiceho obdobia, boli sustredené na sledovanie
zmien hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom vo vrte JK-3. Prechodom
na kontinualny zdznam zmien hibky hladiny podzemnej vody bola zabezpedena vyssia troveit
monitorovania hlavného zosuvotvorného faktora. Zial, v roku 2023, v dosledku technicke;j
poruchy, doslo k vypadku merani pocCas 9 mesiacov. Automatickym hladinomerom bol
zachyteny vyvoj pocas stabilitne najnepriaznivejSich mesiacov. I§lo o zrdzkovu Cinnost’ na
zaCiatku roka atiez ina jeho konci. Prave koncoroény vzostup hladiny podzemnej vody
poukazuje na najvyssiu uroven za sledované obdobie. Tu treba podotknut’, Ze do roku 2021 boli
hladiny sledované s nizSou frekvenciou, a teda podobné stavy nemuseli byt’ zachytené.

Rekognoskacia uzemia potvrdzuje uspesnost’ vykonanych sanaénych opatreni z 90-tych
rokov minulého storocia.

Vroku 2024 je planované pokraovat’ Vv monitorovani urovne podzemnej vody
prostrednictvom automatického hladinomeru. Zaroven je planované priebezne vyhodnocovat’
a spracovavat’ klimatické tidaje zo stanice SHMU.
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1.4.3. Lokalita Sviity Anton
Strucna charakteristika lokality

Monitorované zosuvné tizemie sa nachadza v juznej Casti obce Svity Anton. ZOSUv sa
vyvinul v oblasti nasypu, ktory bol vytvoreny pri budovani futbalového ihriska — odlu¢na oblast’
Z0Suvu (zosuv ma plosny tvar s rozmermi 115 m — §irka x 110 m — dizka). Akumulaéna Gast’ je
v kontakte s cestnou komunikaciou I. triedy ¢islo 51. V akumulaénej ¢asti doslo v roku 2012
Kk pretrhnutiu vodovodného potrubia. V roku 2021 v désledku zintenzivnenia svahového
pohybu a priameho ohrozenia premavky na komunikacii I. triedy ¢islo 51, ktora je sucastou
vyznamnej regionalnej infraStruktary, ale aj inzinierskych sieti, ako sa plynovod, vodovod,
elektrické vedenie a tieZ niekol’kych stavebnych objektov, bola starostom obce dna 8. februara
vyhlasena mimoriadna situacia. Nasledne boli v zosuvnom tizemi zabezpecené sana¢né prace,
ktoré boli orientované prevazne na znizenie hladiny podzemnej vody (subhorizontalne
odvodiiovacie vrty, z ktorych je voda odvddzana priamo do pril'ahlého povrchového recipientu
— rieka Stiavnica). Pocas rieSenia geologickej tilohy boli v priestore zosuvu vybudované
monitorovacie objekty — inklinometrické (vrt SVA-1-INK je od roku 2021 zaradeny do
monitorovacej siete CMS —GF; 23.septembra bolo zabezpedené nulté meranie)
a piezometrické vrty (snimacée porovych tlakov) a meteorologicka stanica (Csizmadia et al.,
2022). V minulosti boli v zosuvnom uzemi zabezpefené viaceré inzinierskogeologické
prieskumy (Bednarik et al., 2012 a 2013; Laurenéik a Sluka, 2015 in Simekova et al., 2015).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023

Metody monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2022 a 2023, su zhrnuté v tab. 4.3.1.

Tab. 4.3.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Svity Anton v rokoch 2022 a 2023.

. Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody . , ;
monitorovania objekty . (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2022 Rok 2023
Inklinometrické 2 INK-1, SVA-1-INK 2 1
(5. mdyj, (16. august)
21. september)
Meranie hibky 2 JSA-1a?2 Kontinualne
hladiny — automaticky hladinomer (kazdu hodinu)
podzemnej vody
Meranie zrazkovych 1 Stanica SHMU: Denné uhrny zrazok
uhrnov Banska Stiavnica (indikativ
40260)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Na zosuvnej lokalite sa inklinometrické merania vykonavaju od aprila 2015 (nulté
meranie) vo vrte INK-1; v roku 2021, vd’aka vybudovaniu novych inklinometrickych vrtov, sa
roz§irili monitorovacie aktivity o merania vo vrte SVA-1-INK. Nulté meranie bolo vo vrte
zrealizované v roku 2021, pocas septembrovej etapy.

Vysledky merani vo vrte INK-1, vykonané pocas predchddzajiceho obdobia, preukazali
$mykovu plochu v hibke 8,2 m pod terénom (informécie o pohybovej aktivite za posledné dva
roky st zhrnuté v tab. 4.3.2 ana obr. 4.3.1 a 4.3.2; hodnotenie pohybovej aktivity za dlhSie
Casové obdobie je prezentované na obr. 4.3.3).
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V roku 2022 boli etapové merania vykonavané v dvoch inklinometrickych vrtoch, ktoré
zachytavaju pohybovu aktivitu pocas jesenné¢ho, zimného a jarného obdobia 2021/2022
a jarného a letného obdobia 2022. Z vysledkov merani vyplyva, Ze v zosuvnom tuzemi, vd’aka
sana¢nym pracam, ktoré boli zrealizované v roku 2021, doslo k vyraznému poklesu pohybove;j
aktivity. V sledovanych horizontoch (tab. 4.3.2) neboli pocas jednotlivych etapovych merani
zaznamenan¢ deformacie nad 1 mm. Maximalna hodnota bola namerana relativne plytko, a to
v hibke 2,0m pod terénom shodnotou 0,92 mm, &o predstavuje priemernt rychlost
1,5 mm.rok™.

NK-1 SVA-1INK
| F -4 A2 fusat

&

00 50 10,0 mm 0 I s 100 150 m

L 1 1 »
>

Krivin 82
Obr. 4.3.1. Lokalita Svity Anton — vektory deformacii namerané v rokoch 2022 a 2023 (obdobia jednotlivych
meracich etip sii v silade s tab. 4.3.2; cislo zobrazené pri poslednom vektore oznacuje hibku zaznamenanej
deformacie od povrchu terénu v m; vrty JSA-1 a 2 sluzia na monitorovanie rezimovych ukazovatelov — oba vrty s
vystrojené automatickymi hladinomermi); ohranicenie zosuvu podl'a Laurencika a Sluku (2015 in Simekova et al.,
2015), mapovy podklad: ZBGIS®.

Pocas roka 2023 bolo vo vrtoch INK-1 a SVA-1-INK zabezpecené jedno kontrolné
etapové meranie, a to 18. augusta. Namerané udaje zachytavaji pohybovu aktivitu zosuvného
uzemia pocas priblizne 11 mesacného obdobia.

Z vysledkov merani vo vrte INK-1 vyplyva, podobne ako pocas predchadzajucich dvoch
etap z roku 2022, ze hodnota nameraného vektora je nizka a poukazuje na relativne priaznivy
stabilitny vyvoj v oblasti §mykovej plochy (ktora sa nachadza v hibke 8,2 m pod terénom).
Zaroven treba vSak poznamenat’, Zze namerana deformacia, a to i napriek tomu, ze jej hodnota
je pomerne nizka, ma orientaciu v smere spadnice svahu, teda i v smere pohybu zosuvného
telesa. Prave v dosledku tejto skuto¢nosti doslo Kk narastu celkovej deformacie za monitorované
obdobie (merania su vykonavané od 24. aprila 2015) na 15,36 mm, ¢o v rdmci monitorované¢ho
obdobia predstavuje priemernii rychlost’ 1,85 mm.rok™.

Vo vrte SVA-1-INK je situacia ina. Namerana deformacia naznacuje, Ze v oblasti hornej
Casti zosuvného svahu (v blizkosti telesa nasypu futbalového ihriska) dochadza k pomerne
vyraznej pohybovej aktivite. Pocas obdobia od 21. septembra 2022 do 16. augusta 2023 bola
v hibke 2,0m pod terénom namerand deforméacia 17,64 mm (So predstavuje rychlost
19,56 mm.rok?) avhibke 8,5m pod terénom namerani deformacia 9,82 mm
(10,90 mm.rok™). Vzhl'adom na azimuty nameranych vektorov nie je mozné jednoznacne
usudit’, ¢i v uzemi doslo vplyvom nepriaznivych klimatickych pomerov k rozvoju pohybovej
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aktivity alebo ide len o chybu merania. Merania sa vo vrte vykonavaju relativne kratke obdobie,
a teda nie je mozné sa jednoznac¢ne vyjadrit’ ku kvalite zabudovania inklinometrického vrtu.
Zaroven nie je mozné vylucit, ze vplyvom nadmernych zrazkovych thrnov, najma v januéri,
mohlo dojst’ k nasyteniu odlucnej oblasti — izemie s vybudovanym futbalovym ihriskom (ktoré
umoziuje dostatoCne dobrt infiltraciu zrazkovych vod do telesa nasypu; treba zaroven
podotknut’, Ze v roku 2021 boli sana¢né prace — odvodnenie — ststredené i do tejto oblasti), ¢o
mohlo viest’ i kK vzostupu pohybovej aktivity v oblasti monitorovacieho objektu.

Tab. 4.3.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Svdity Anton v rokoch 2022 a 2023.
Hibka | 23.9.2021-5.5.2022 | 5.5.2022 — 21. 9. 2022 | 21. 9. 2022 — 16. 8. 2023

Bod pod | CO | ED | A | CD | ED | A | CD ED | A
ter. [m] | [mm] | [mm] | [*] | [mm] | [mm] | [7] | [mm] | [mm] | []
INK-1 820 | 1478 | 022 | 207 | 14,73 | 014 | 45 | 1536 | 063 | 288

SVA-1-INK| 2,00 0,92 0,92 3 0,92 040 | 260 | 18,25 | 17,64 | 27
SVA-1-INK | 850 0,76 0,76 | 327 | 0,64 0,22 | 197 | 9,99 9,82 28
CD - celkovad deformdcia od nultého merania (24. 4. 2015 — vrt INK-1; 23. 9. 2021 — vrt SVA-1-INK); ED —
etapovd deformdcia; A — azimut etapového vektora.

21.9.2022 - 16.8. 2023 21.9.2022 - 16.8. 2023 2.12.2014-16.8.2023
00 09 18 27 [mm] 0 9 180 270 [] 00 40 80 120 [mm]
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Obr. 4.3.2. Diferencidlny priebeh deformdcie v inklinometrickych vrtoch na lokalite Sviity Anton (oznacenie vrtov
Jevlavo hore). Cervend linia — spojnica etapovych vektorov, modré body — etapové hodnoty azimutov nameranych
vektorov, zelend linia — vyslednd deformdcia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie monitorovania,
(informdcie o dlzke monitorovacich etdp sa nachddzajii nad jednotlivymi grafmi), hnedd preruSovand linia —
orientacnd hlbka smykovej plochy.

Z dlhodobého vyvoja deformacie vo vrte INK-1 (obr.4.3.3) vyplyva, Ze najvysSie
prirastky deformacie inklinometrickej paznice boli namerané v roku 2020 a 0 nieo niZSie
v roku 2016; najvysSia etapova rychlost’ bola zaznamenana v roku 2021. Mierne zvySena
hodnota etapovej deformacie bola namerana aj v prvej polovici roka 2021 a v druhej polovici
roka 2017. Generalny azimut nameranych deformacii poCas monitorovaného obdobia ma
zdpadny az severozapadny smer. Pomer medzi dizkou trajektorie etapovych deformacii
a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu v hibke $mykovej plochy (8,2 m pod terénom)
je aktualne 63,59 %, ¢o naznacuje pohyb po aktivnej Smykovej ploche, hlavne v predsanac¢nom
obdobi. Etapy aktivizacie svahového pohybu st spojené so vzostupom hladiny podzemne;j
vody, najmi jej ndhlymi vzostupnymi zmenami. Celkova deformacia na hlavnej Smykove;j
ploche, sledovana od 24. aprila 2015 do 16. augusta 2023 (teda medzi nultym a poslednym
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kontrolnym meranim), dosiahla 15,36 mm. Zuvedeného vyplyva, Ze priemerna rychlost
pohybu zosuvného telesa je na trovni 1,85 mm.rok™. V suvislosti s vysledkami merani,
zaznamenanymi po septembri 2021, je potrebné uviest’, ze vyrazny pokles pohybovej aktivity
stvisi s vybudovanymi sanaénymi opatreniami, zameranymi na hibkové a povrchové
odvodnenie zosuvného svahu, ale aj vybudovanie stabilizacnych konstrukcii v ¢ele zosuvného
telesa.

[mm] | INK-1 ‘
[mm.rok']| 8,2 m

| | | | | | |
| | | | | | |
2t ——f == ——f —— A~ ——t———

2 = e
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Obr. 4.3.3. Spracovanie vysledkov merani metédou presnej inklinometrie na lokalite Svity Anton vo vrte INK-1
V obdobi rokov 2015 az 2023; modrd — etapové deformacie a zelena — etapové rychlosti sledované na Smykovej
ploche (hibka Smykovej plochy je uvedend vlavo hore).

x4}

b/ Vyhodnotenie vysledkov merani automatickym hladinomerom

Na lokalite Svity Anton st automatickymi hladinomermi zabezpeované merania VO
vrtoch JSA-2 (od 9.juna 2016) aJSA-1 (od 18. februara 2021). Statistické zhodnotenie
nameranych idajov o hibkach hladin podzemnej vody za posledné dvojroéné obdobie je
zhruté v tab. 4.3.3 a 4.3.4 a taktieZ na obr. 4.3.4 a4.3.5. Zmeny hibky hladiny podzemne;
vody za celé monitorované obdobie st graficky zndzornené na obr. 4.3.6.

Tab. 4.3.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Svity Anton
v roku 2022.

Pocet Max. tiroveii hpv Min. troven hpv Priem. tiroveti hpv Max.
Bod oce 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]
JSA-1 8759 7,51 409,46 10. 12. 2022 8,63 408,34 19. 8. 2022 8,51 408,46 1,12
JSA-2 8760 9,36 405,89 30. 12. 2022 9,93 405,32 3.12. 2022 9,76 405,49 0,57

Pocas roka 2022 bolo automatické zariadenie, ktoré je umiestnené vo vrte JSA-2,
V nepretrzitej prevadzke, teda zmeny hibky hladiny podzemnej vody sa zaznamenévali
v hodinovom intervale. Z nameranych vysledkov vyplyva, Ze hladina podzemnej vody vo vrte
JSA-2 mala mimoriadne ustdleny charakter s minimalnou amplitidou. Maximalna hladina
podzemnej vody bola namerana na konci roka, a to 30. decembra v hibke 9,36 m pod terénom
(405,89 m n. m.; ¢o je v porovnani s rokom 2021 pokles 0 6,04 m). Minimalna tGroven bola
dosiahnuta 3. decembra s hibkou hladiny podzemnej vody 9,93 m pod terénom, o predstavuje
nadmorskt vysku 405,32 m n. m. Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2022
dosiahla 9,76 m pod terénom (405,49 mn. m.), ¢o v porovnani s rokom 2021 predstavuje
vyznamny zostup, a to az o 2,56 m (v porovnani s rokom 2020 ide o pokles 0 3,38 m). Celkové
kolisanie hladiny podzemnej vody dosiahlo v§ak len 0,57 m. Prvy kvartil z nameranych hibok
hladin podzemnej vody sa v roku 2022 nachadzal na arovni 9,86 m pod terénom, 2. kvartil
9,80 m pod terénom a 3. kvartil 9,69 m pod terénom. Priaznivy vyvoj hladiny podzemnej vody
je vysledkom odvodnenia svahu pomocou subhorizontidlnych odvodiovacich vrtov,
realizovanych v ramci zachrannych (sana¢nych) prac, vzniknutej mimoriadnej udalosti.
K poklesu hladiny podzemnej vody prispievaju iobjekty povrchového a podpovrchového
odvodnenia situované v odlucnej oblasti a tiez i futbalového ihriska.
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Kolisanie teploty malo miniméalnu amplitidu, maximélna teplota podzemnej vody bola
zaznamenand na urovni 10,4 °C; naopak, minimdlna teplota na trovni 10,3 °C. Priemerna
teplota v hodnotenom roku dosiahla 10,40 °C.
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Obr. 4-.3.4. Zﬁeny L-Zrovne'hladin-y a teblqw p-odzemhej voc.ly, zaz-namen-ané au-toman:ck)}m hladinomerom JSA-2
v rokoch 2022 a 2023. Modra linia — hlbka hladiny podzemnej vody (HPV; lava os), cervend linia — teplota
podzemnej vody (T; prava os).

Tab. 4.3.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Sviity Anton
v roku 2023.

Pocet Max. uroven hpv Min. uroven hpv Priem. troven 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]
JSA-1 | 8760 4,07 412,90 25.12. 2023 8,46 408,51 21.10. 2023 8,02 408,95 4,39
JSA-2 | 8760 5,58 409,67 26.12. 2023 9,73 405,52 15. 10. 2023 9,15 406,10 4,15

V roku 2023 sa pri meraniach vo vrte JSA-2 pokrac¢ovalo vrovnakom rezime ako
Vv predchadzajicom obdobi. Maximalna hladina podzemnej vody namerana 26. decembra
v hibke 5,58 m pod terénom (409,67 m n. m.) predstavuje najvyssiu Groven od jina 2021, to
znamena spred realizacie sana¢nych opatreni. V porovnani s maximalnou hladinou nameranou
Vv predchadzajicom roku ide o vzostup az o 3,78 m. Pomerne vyrazné vzostupy hladiny
podzemnej vody boli pozorované aj v prvej polovici roka. Prvé zretelné stupnutie hladiny
podzemnej vody bolo namerané 11. januéra (7,01 m pod terénom), nasledne, po obdobi zostupu
— druha polovica januara a februar, doslo k opatovnym vzostupom 12. marca (7,36 m pod
terénom) a Vv druhej polovici maja aVv prvej polovici jina. Najintenzivnej$i vzostup bol
namerany na konci roka — 25. december (4,07 m pod terénom; 412,09 m n. m.). Uvedené
vzostupy hladiny podzemnej vody, predovsetkym decembrovy, sa vyrazne odliSuju od priebehu
hladiny podzemnej vody v predchadzajucom roku, resp. jej priebehu po vykonani sana¢nych
prac. Predpokladame, ze zmeny hladiny podzemnej vody stuvisia s mimoriadne intenzivnymi
zrazkami.

46



Hladina podzemnej vody mala od maja az do polovice oktobra mierne klesajuci charakter.
Prave v oktobri bola namerana minimalna hladina podzemnej vody v hodnotenom roku —
15. oktober — 9,73 m pod terénom (405,52 m n. m.).

Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2023 hodnotu 9,15 m pod terénom
(406,10 m n. m.). V porovnani s predchadzajiacim rokom doslo teda k vzostupu o0 0,61 m.

Celkova amplitida ro¢nych zmien dosiahla 4,15 m. Maximalna hodinova zmena hladiny
podzemnej vody dokumentuje vyrazny vzostup — 0,22m - 10.marec. Prvy kvartil
z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadza na tirovni 9,02 m pod terénom,
2. kvartil 9,29 m pod terénom a 3. kvartil 9,53 m pod terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 10,8 °C pocas 26. decembra,
naopak, najnizSia teplota (10,3 °C) bola zaznamenana 1.januara. Priemernd teplota
v hodnotenom roku dosiahla 10,41 °C.

Vo vrte JSA-1 si merania vykonavané od 18.februara 2021 (prostrednictvom
automatického hladinomeru). Priebeh hladiny v roku 2022 bol v hodnotenom monitorovacom
objekte do vel'kej miery zhodny s vyvojom jej zmien vo vrte JSA-2. To znamena, Ze Kolisanie
podzemnej vody sa prejavilo len minimalne. Mimoriadne ustaleny charakter hladiny podzemne;j
vody ciastocne narusil jej ndhly vzostup 10. decembra, kedy bola namerana jej maximalna
uroven v hodnotenom roku (7,51 m pod terénom; 409,46 m n. m.). Z vyvoja teploty podzemne;j
vody je mozné predpokladat, ze doslo k vyraznej dotacii podzemnych vod zrazkami.
Z nameranych udajov na stanici SHMU Sviity Anton vyplyva, e dia 9. decembra bol
namerany zrazkovy uhrn 44,5 mm, vd’aka ¢omu sa 30-dnové zrazky v obdobi od 9. decembra
do konca roka nachadzali v intervale 77,5 az 112,3 mm.
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Obr. 4.3.5. Zmeny urovne hladiny a teploty podzemnej vody, zaznamenané automatickym hladinomerom JSA-1
v rokoch 2022 a 2023). Modrd linia — hlbka hladiny podzemnej vody (lavd os — HPV), cervend linia — teplota
podzemnej vody (prava os — T).

Minimélna troven bola dosiahnuta 19.augusta shibkou 8,63 m pod terénom, &o
predstavuje nadmorskt vySku 408,34 m n. m. Priemerna hlbka hladiny podzemnej vody v roku
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2022 dosiahla 8,51 m pod terénom (408,46 m n. m.), ¢o v porovnani s rokom 2021 predstavuje
zostup, ato az 0 1,26 m. Celkové kolisanie hladiny podzemnej vody dosiahlo 1,12 m. Prvy
kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa v roku 2022 nachadzal na Grovni 8,59 m
pod terénom, 2. kvartil 8,54 m pod terénom a 3. kvartil 8,45 m pod terénom. Podobne i tu je
mozné konstatovat’, ze z hl'adiska stability zosuvného uzemia bol vyvoj hladiny podzemne;j
vody v roku 2022 priaznivy.

Zmeny teploty mali vel'mi mali amplitidu; maximalna teplota podzemnej vody bola
zaznamenana na urovni 10,0 °C a naopak, minimalna teplota na Grovni 9,7 °C. Priemerna
teplota v hodnotenom roku dosiahla 9,8 °C.

V roku 2023, podobne ako v predchadzajucom roku, sa vyvoj hladiny podzemnej vody do
velkej miery zhoduje so zmenami vo vrte JSA-2. Maximalna hladina podzemnej vody bola
namerana az v druhej polovici decembra (4,07 m pod terénom — 41290m n. m. —
25. december), ale pomerne vyrazné vzostupy boli zaznamenané uz pocas januara a marca
a taktiez, ale v mensom rozsahu, aj pocas méja, jina a novembra. Prvy vyrazny vzostup hladiny
podzemnej vody (10. januar) suvisel s intenzivnymi zrazkami z 9. januara, kedy pocas 24 hodin
spadlo 39,1 mm zrazok (stanica SHMU Svity Anton — indikativ 40280). Zimné obdobie bolo
vSeobecne bohaté na zrazky a Kk terminu 10. januara dosahoval 30-diovy zrazkovy uhrn az
102,9 mm. Reakciou na intenzivnu zrazkovi udalost’ z 9. januara bol vyrazny narast hladiny
podzemnej vody. Z hodnotenia hodinovych udajov vyplyva, ze vzostupné zmeny hladiny
v obdobi od 2:00 do 10:00 hod. sa pohybovali v intervale od 0,20 do 0,48 m. Este vyraznejSie
zmeny hladiny podzemnej vody boli pozorované 10. marca. Hladina podzemnej vody vystlpila
v priebehu 1 hodiny az o rekordnych 1,79 m. Nésledne sa tempo vzostupu hladiny mierne
spomalilo (0,70 m a menej). Opat’ aj v tomto pripade i$lo 0 odozvu na zrazky (10. marca 2023
spadlo na stanici SHMU Svity Anton 27,7 mm a 30-ditovy uhrn dosahoval 60,7 mm zrazok).
Mjjové, jinové a novembrové vzostupy mali rovnakého menovatel’a, avSak velkost’ vzostupu
Vv tychto pripadoch bola podstatne mensia. Posledné vyrazné vzostupy hladiny podzemnej vody
spojené s atmosférickymi zrdzkami boli pozorované v decembri. Hodinové hodnoty vzostupu
sa pohybovali od 0,20 do 0,66 m, priemerne 0,41 m (v dnoch 1. a 25. december).

Z hladiska dopliiania zasob podzemnej vody si pozoruhodné mesiace oktober
a november. Denné zraZkové thrny v oktobri dosahovali od 0,2 do 47,2 mm a celkovy uhrn za
mesiac bol 140,4 mm; v novembri sa denné zrazkové thrny nachadzali v intervale od 0,1 do
25,5 mm amesacny uhrn 143,6 mm. 30-denny thrn k 17. novembru dosiahol 244,2 mm.
Uvedené zrazky sa na vyvoji hladiny prejavili len miernym vzostupom. Predpokladame, Ze
vzostup hladiny podzemnej vody bol v danom obdobi kompenzovany postupnou saturaciou
oblasti aeracie. K vyraznejSiemu kolisaniu doslo az neskor po jej dostatocnom nasyteni.

Minimalna hladina podzemnej vody bola namerana dita 21. oktobra v hibke 8,46 m pod
terénom (408,51 m n. m.).

Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2023 dosiahla 8,02 m pod terénom
(408,95 mn. m.), ¢o je v porovnani s predchadzajicim rokom vzostup o 0,49 m. Amplituda
roénych zmien sa nachadzala na Grovni 4,39 m. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin
podzemnej vody dosiahol troven 7,96 m pod terénom, 2. kvartil 8,09 m pod terénom
a 3. kvartil 8,25 m pod terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 10,4 °C pocas 5. novembra; naopak,
roku dosiahla 9,69 °C.

Na zéklade dlhodobého vyvoja zmien hibky hladiny podzemnej vody vo vrte JSA-2 je
mozné monitorované obdobie rozdelit’ na dve samostatné etapy. Prva etapa je charakteristicka
periodickym kolisanim hladiny podzemnej vody, ktoré stvisi so sezonnymi zmenami. Téato
etapa kon¢i realizdciou sananych odvodnovacich vrtov v polovici juna 2021. Maximalna
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Obr. 4.3.6. Dlhodobé zmeny urovne hladiny a teploty podzemnej vody, zaznamenané automatickym
hladinomerom, instalovanym vo vrte JSA-2, v rokoch 2016 az 2023 na lokalite Sviity Anton. Modrd linia — hlbka
hladiny podzemnej vody (lavd os — HPV), cervend linia — teplota podzemnej vody (pravad os — T).

hladina podzemnej vody v tomto obdobi bola zaznamenana v roku 2021 (obr. 4.3.6). Nasledne,
po zrealizovani sana¢nych opatreni, sa rezim podzemnej vody zasadne zmenil. Hladina ma
prevazne vyrovnany priebeh. Zmeny hladiny st néhle a sivisia s mimoriadnymi zrdzkovymi
uhrnmi. Uvedeny opis je charakteristicky ipre vrt JSA-1. Vybudované odvodnenie do
vyznamnej miery eliminuje dotacie zrazok, avSak v hodnotenom roku doslo k niekolkym
vyraznym stipnutiam podzemnej vody.
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Obr. 4.3.7. Dlhodobé zmeny urovne hladiny a teploty podzemnej vody, zaznamenané automatickym
hladinomerom, instalovanym vo vrte JSA-1, V rokoch 2021 az 2023 na lokalite Sviity Anton. Modrd linia — hibka
hladiny podzemnej vody (lavdi os — HPV), ¢revnd linia — teplota podzemnej vody (prava os — T).

¢/ Merania zrazkovych uhrnov

Klimatologické tidaje st preberané zo stanice SHMU Svity Anton s indikativom 40280
od roku 2017. Roény zrazkovy priemer namerany v obdobi od 1. januara 2017 do 31. decembra
2022 predstavuje 761,77 mm a maximalny ro¢ny uhrn v tomto obdobi dosiahol 918,10 mm
(rok 2020); priemerny mesa¢ny thrn 63,5 mm a maximalny mesa¢ny thrn 179,2 mm (oktober
2020). Maximalny tridsatdiiovy uhrn (zaznamenany v obdobi od 18. septembra do
18. oktobra 2019) dosiahol 215,8 mm.

V roku 2023 bol namerany zrazkovy uhrn 1086,40 mm, ¢o zodpoveda 142,62 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 mimoriadne vlhky rok. Najvyssi mesaény tthrn bol namerany
pocas januara (148,0 mm) a najvyssi denny uhrn 27. oktobra (47,2 mm). Najsuch§im mesiacom
bol jul s 32,0 mm zrazok. Tridsatdinové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
18. oktobra do 17.novembra (244,2 mm) anaopak, pocas najsuchsicho tridsatdnového
obdobia (od 24. jina do 24. jula) sumarny zrazkovy thrn dosiahol 17,8 mm. Najdlhsie zrazkové
obdobie pocas roku 2023 trvalo 11 dni (od 10. do 20. novembra) s thrnom 46,0 mm.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2021 prebehla v zosuvnom uzemi rozsiahla sanacia, ktorej sucastou bolo
i dobudovanie monitorovacej siete. V ramci riesenia tlohy Ciastkovy monitorovaci systém —
Geologické faktory podsystém 01 Zosuvy a iné svahové deformacie bola pévodna mnozina
monitorovacich objektov rozsirena o jeden inklinometricky vrt. Nulté meranie bolo vo vrte
zabezpecené v septembri roku 2021.

V roku 2023 sa merania pohybovej aktivity vykonavali v dvoch inklinometrickych
advoch piezometrickych vrtoch. Z vysledkov inklinometrickych merani, realizovanych
v auguste vyplyva, Ze vo vrte INK-1 bola na $mykovej ploche (v hibke 8,2 m pod terénom)
namerana relativne mald deformécia, avSak vd’aka jej azimutu, ktory méa smer spadnice svahu,
doslo k narastu celkovej hodnoty deformacie za monitorované obdobie na 15,36 mm. V oblasti
monitorovacieho vrtu SVA-1-INK, na trovni $mykovej plochy (8,5 m pod terénom), bola
namerand deformacia 9,99 mm. ESte vySsia hodnota bola namerana v hibke 2,0 m pod terénom
18,25 mm. Azimuty vektorov nameranych vo vrte SVA-1-INK jednozna¢ne nepotvrdzujt, ze
doslo k svahovému pohybu.

Vybudované odvodiovacie vrty sa podielaju na znizovani Grovne hladiny podzemne;j
vody V oblasti zosuvu, ¢o dokumentuju priebehy zmien hladin podzemnej vody, sledované
automatickymi hladinomermi. Hladiny podzemnej vody vroku 2023, ato inapriek
vybudovanému odvodiiovaciemu systému, pomerne vyrazne Kolisali. Vzostupy podzemnej
vody boli pozorované na zaciatku roka a tiez na jeho konci. Narast hladin podzemnej vody bol
spojeny S nameranymi vysokymi zrazkovymi tthrnmi na stanici SHMU Svity Anton.

Zosuvné uzemie po realizovanej sandcii je mozné hodnotit’ ako relativne stabilizované. Na
sledovanej Smykovej ploche vo vrte INK-1 pohybovéa aktivita poklesla. Vzhladom na
celospolo¢ensku dolezitost” lokality, ktora stvisi s ohrozenim vyznamnej cestnej komunikacie,
trasy plynovodu, vodovodu, elektrického vedenia, ale aj niekolkych stavebnych objektov,
planujeme v monitorovacich aktivitach pokracovat’ aj v roku 2024. Rozsah a frekvencia merani
budil zachované z roku 2023, to znamena ze bude zabezpecena jedna etapa merani metodou
presnej inklinometrie a vykonavany bude aj pravidelny zber a vyhodnocovanie udajov
z automatickych hladinomerov. Rovnako budi analyzované klimatické idaje zo stanice SHMU
Svity Anton.
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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 izemia (Gomol¢ak
et al, 2015) bol podrobny inzinierskogeologicky prieskum (Bednarik et al., 2014).
Podrobnejsie informacie o monitorovanej lokalite su sucast'ou spravy za rok 2015 (Ondrejka et
al., 2016).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023

Monitorovacie merania sa na lokalite vykondvaji od roku 2015, avSak systematicky sa
lokalita monitoruje od roku 2016, kedy bola zaradena do ulohy CMS — GF. Metody
monitorovacich merani, poty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov, ako aj
frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2022 a 2023, su zhrnuté v tab. 4.4.1.

Tab. 4.4.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Hodrusa-Hdmre v rokoch 2022 a 2023.

. Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody ; , ;
monitorovania objekty . (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2022 Rok 2023
Inklinometrické 2 IP-2, PS-Z1 2 2
(5. maj*, (16. august)
21. september)
Meranie hibky hladiny | 1 PS-H1 Kontinualne
podzemnej vody — automaticky hladinomer (kazdu hodinu)
Meranie zrazkovych 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
uhrnov Zarnovica (indikativ 36340)

Y — meranie bolo realizované len vo vrte PS-Z1, vrt IP-2 bol z dévodu terénnych prac nepristupny

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 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 2022 a 2023 st zhrnuté v tab. 4.4.2.
ana obr.4.4.1, 4.4.2 a4.4.3. Hodnotenie pohybovej aktivity za dlhSie ¢asové obdobie je
prezentované na obr. 4.4.4.

Tab. 4.4.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite HodruSa-Hdamre v rokoch 2022 a 2023.
23.9.2021 -5.5.2022 | 5.5.2022 —21.9. 2022 | 21.9. 2022 — 16. 8. 2023

Bod ]{[lr?";a cD ED | A| CD | ED A cD ED A
[mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]
P2 | 3,08 8,86' | 085" | 2261 | 859 | 036 | 125
P2 | 808 3,75' | 0,92' | 1681 | 3,24 | 051 | 170

PSz1| 496 | 028 | 054 | 82 | 089 | 063 | 42 | 1,92 | 117 | 350
PS-Z1 | 7,46 4,40 0,36 26 | 4,62 0,41 46 5,76 1,20 330
CD — celkova deformacia od nultého merania (15.12. 2015 — vrt IP-2; 6. 11. 2015 — vrt PS-Z1); ED — etapovd
deformdcia; A — azimut etapového vektora; * — namerané hodnoty charakterizujii etapu od 23. septembra 2021 do
21. septembra 2022
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Hodrusské jazero

Obr. 4.4.1. Lokalita Hodrusa-Hdmre — vektory deformdcii namerané v rokoch 2022 a 2023 (obdobia jednotlivych
meracich etdp sii 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®
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Obr. 4.4.2. Diferencidlny priebeh deformdcie inklinometrickej paznice vo vrte IP-2 na lokalite HodruSa-Hdmre.
Cervend linia — etapovd deformdcia inklinometrickej paznice, modré body — etapové hodnoty azimutov
zaznamenanych vektorov, zelend linia — vysledna deformdcia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie
monitorovania (informdcie o dlzke monitorovacich etdp sa nachddzajii nad jednotlivimi grafmi), hnedd
prerusovand linia — grafické oznacenie orientacnej hibky smykovej plochy.

V roku 2022 boli merania na zosuve, ktory je v priamom kontakte s Dolnym Hodrusskym
jazerom, zabezpecené s rovnakou frekvenciou dve merania za rok: jarna etapa — obdobie od
29. septembra 2021 do 5. maja 2022 a jesenna etapa — od 5. maja do 21. septembra 2022.
Vysledky oboch etdp poukazujl na stabilitne priaznivy stav v monitorovanej oblasti zosuvného
Uzemia. Namerané hodnoty v sledovanych horizontoch ani v jednom pripade nepresiahli 1 mm.
Najvyssia deformacia bola zaznamenana vo vrte IP-2 v hibke 8,08 m pod terénom s hodnotou
0,92 mm (za obdobie priblizne 1 roka; majové meranie v uvedenom vrte nebolo zrealizované
z dovodu nepristupnosti vrtu, zapri¢inené stavebnymi cinnostami a terénnymi Upravami
v okoli monitorovacieho objektu; od septembra, vd’aka inStalovanej podzemnej Sachte v mieste
monitorovacieho objektu, je mozné opdtovne realizovat’ monitorovacie merania). Vo vrte
PS-Z1 sa prirastky deformécie pohybovali v intervale 0,36 az 0,63 mm (v sledovanych hibkach
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4,96 m pod terénom a 7,46 m pod terénom). Azimuty nameranych vektorov predstavovali
interval 26 — 226°.
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Obr. 4.4.3. Diferencidlny priebeh deformdcie inklinometrickej paznice vo vrte PS-Z1 na lokalite HodruSa-Hdamre.
Cervend linia — etapovi deformdcia inklinometrickej paznice, modré body — etapové hodnoty azimutov
zaznamenanych vektorov, zelend linia — vysledna deformdcia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie
monitorovania (informdcie o dlzke monitorovacich etdp sa nachddzajii nad jednotlivimi grafmi), hnedd
prerusovand linia — grafické oznacenie orientacnej hibky smykovej plochy.

V roku 2023 bolo v zmysle platného Programu monitorovania na rok 2023 zrealizované
jednom meranie. Vysledky merania zachytavaji pohybovu aktivitu priblizne 11-mesa¢ného
obdobia (od 21. septembra 2022 do 16. augusta 2023). Deformacie vo vrte IP-2, ktory je
situovany zapadnejsie, boli v sledovanych hibkach (3,08 a 8,08 m pod terénom) namerané
vektormi v intervale 0,36 mm a 0,51 mm. Najvyssia deforméacia bola namerana v hibke 6,58 m
pod terénom (0,71 mm; 0,78 mm.rok). Vektor ma azimut na juho-juhovychod. Podobna
orientacia je iV pripade vektora v hibke 8,08 m pod terénom. Plytsie namerana deformacia
mala azimut 125°.

Vo vrte PS-Z1 boli namerané 0 nieCo vy$Sie hodnoty pohybovej aktivity. Velkosti
vektorov Vv sledovanych hibkach (4,96 a 7,46 m pod terénom) sa pohybovali od 1,17 do
1,20 mm. Oba namerané vektory smeruju do priestoru Dolnohodrusského tajchu.
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Obr. 4.4.4. Spracovanie vysledkov merani metodou presnej inklinometrie na lokalite Hodrusa-Hamre vo vrtoch
IP-2 a PS-Z1 v obdobi rokov 2015 az 2023; modra — etapové deformacie, zelend — rychlosti sledované na smykovej
ploche (hibka sSmykovej plochy je uvedend vlavo hore).
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Z hodnotenia dlhsieho ¢asového obdobia vo vrte IP-2 (obr. 4.4.4) vyplyva, Ze najvysSie
prirastky deformdcie inklinometrickej paznice boli namerané v roku 2021; mierne zvySené
hodnoty etapovych deformacii boli namerané i v rokoch 2016 a 2019. Etapové deformacie nad
1 mm boli namerané aj v rokoch 2017 a 2020. Minimalna hodnota etapového prirastku bola
zaznamenand v aktudlne hodnotenom roku.

Generalny azimut etapovych deformacii, nameranych po¢as monitorované¢ho obdobia, ma
severny az severozapadny smer. Pomer medzi trajektériou nameranych etapovych deformacii
a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu v hibke smykovej plochy (3,08 m pod terénom)
aktudlne dosahuje 51,93 %, ¢o naznacuje pohyb po Smykovej ploche v urcitych obdobiach.
Vyslednd deformécia od nultého merania (15. december 2015) po ostatné meranie dosiahla
8,59 mm, &o predstavuje priemernu rychlost’ deformacie 1,12 mm.rok™.

Z hodnotenia merani vo vrte PS-Z1 vyplyva, ze najvysSia pohybova aktivita bola
namerana pocas decembrového merania v roku 2017 (v hibke 3,46 m pod terénom: 3,04 mm;
4,46 mm.rok™®); o nie¢o niz$ia deformacia bola namerana v auguste 2018 (v hibke 3,46 m pod
terénom: 2,51 mm; 3,79 mm.rok?). Etapové deformécie nad 2 mm boli zaznamenané aj v roku
2016 (v hibke 7,46 m pod terénom). V oboch sledovanych hibkach dochadza k pomerne astym
zmenam v azimutoch nameranych vektorov. V hibke 3,46 m bol do maja 2016 vysledny azimut
deformacie na sledovanej Smykovej ploche orientovany na severovychod, nasledne od oktobra
2016 sa jeho orientacia viackrat zasadne zmenila. Vd’aka tejto skuto¢nosti dosiahla hodnota,
ktora je vypocitana ako pomer medzi dizkou trajektorie etapovych deformécii a vyslednym
premiestnenim sledovaného bodu, 24,02 %. Relativne nizka hodnota posudzovaného pomeru
naznacuje, ze deformacie v sledovanom horizonte nie st priamociare, ale naopak, striedaju sa
tu rozne smery pohybu. Na zaklade uvedenej skuto¢nosti Vyvstava otazka, ¢i v sledovanom
hibkovom horizonte je mozné predpokladat’ priebeh $mykovej plochy. V tejto savislosti je viak
potrebné uviest, Ze pocas monitorovaného obdobia prebehla v zosuvnom uzemi sanacia
S pouzitim predpédtych zemnych kotiev, ktoré mohli do urcitej miery ovplyvnit vyvoj
deformacie na urovni $mykovej plochy. Spresnenie informécie o hibke $mykovej plochy bude
mozné az na zaklade realizacie d’alSich inklinometrickych merani, ktoré st pldnované
v nasledujicom monitorovacom obdobi. Celkova deformacia od nultého merania (6. november
2015) po ostatné meranie (16. augusta 2023) na sledovanej potencialnej Smykovej ploche
v hibke 3,46 m pod terénom dosiahla 4,03 mm (0,52 mm.rok™?); v hibke 7,46 m pod terénom je
vysledna deformécia na trovni 5,76 mm, ¢o predstavuje priemernt rychlost’ 0,67 mm.rok™.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom

Na lokalite Hodrusa-Hamre bol automaticky hladinomer instalovany 19. novembra 2015
do vrtu PS-H1. V rokoch 2022 a 2023 bolo zariadenie v nepretrzitej prevadzke, teda zmeny
hibky hladiny podzemnej vody sa zaznamenavali v hodinovom intervale.

V roku 2022 mali zmeny hibky hladiny podzemnej vody sinusoidalny priebeh. Maximélna
hladina podzemnej vody bola namerani 9.aprila, ato vhibke 1,62m pod terénom
(528,58 m n. m.), ¢o je v porovnani s rokom 2021 pokles 0 0,72 m (obr. 4.4.5). Pocas roka mala
hladina podzemnej vody plynuly vyvoj bez vyraznejSich ndhlych vzostupnych/zostupnych
zmien, ktoré bolo mozné sledovat’ v minulosti. Vzh'adom na absenciu zdznamov o zmenach
hladiny v prienrade nevieme posudit do akej miery ovplyviiuje napustanie/vypusStanie
priehrady kolisanie hladiny podzemnej vody, ktora je sledovana v piezometrickom vrte.

Minimalny stav bol namerany 19. augusta v hibke 2,99 m pod terénom (527,21 m n. m.).
Priemerna hibka hladiny podzemnej vody vroku 2022 dosiahla 2,34 m pod terénom
(527,86 mn. m.), teda 00,44 m nizSie ako vroku 2021. Amplitida roénych zmien sa
v hodnotenom roku nachédzala na trovni 1,37 m. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin
podzemnej vody dosiahol 2,66 m pod terénom, 2. kvartil 2,31 m pod terénom a 3. kvartil
1,94 m pod terénom.
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teplota len 7,5 °C (21. ma4j). Priemerna teplota v hodnotenom roku dosiahla 8,4 °C.

Tab. 4.4.3. Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom na lokalite Hodrusa-Héamre
v roku 2022.

Podet Max. iroven hpv Min. uroveti hpv Priem. Groven hpv Max.
Bod oce 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 1,62 528,58 9.4.2022 2,99 527,21 19. 8. 2022 2,34 527,86 1,37
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Obr. 4.4.5. Zmeny drovne hlac:h'ny a teplot)-) podz-emnej- vody,. zaznamenané aut-omatickym hladinomerom,
umiestnenym vo vrte PS-H1 v rokoch 2022 a 2023 na lokalite Hodrusa-Hdamre. Modra linia — hibka hladiny
podzemnej vody (lava os — HPV), cervena linia — teplota podzemnej vody (pravd os —T).

V roku 2023 bola maximalna hladina podzemnej vody namerana v hibke 0,90 m pod
terénom (529,30 m n. m.; 26. december — obr. 4.4.5), ¢o je najvyssia hodnota za monitorované
obdobie (rovnaka hodnota bola namerana 17. maja 2021). Podobné hodnoty hibky hladiny
podzemnej vody boli pozorované viackrat pocas prvej polovici roka, v druhej polovici roka len
ojedinele, a to v druhej dekade novembra. Spomenuté kolisanie, spojené s relativne nahlymi
vzostupmi hladiny podzemnej vody, stivisi s intenzivnymi, ale aj dlhotrvajiicimi zraZzkami. Prvy
vyrazny vzostup hladiny podzemnej vody (max. hodinovd zmena 0,17 m) bol namerany
10. januara o 6:00, ¢o suvisi s dlhodobymi zrazkami (30-dnovy uhrn dosiahol 90,9 mm)
a aktualnou zraZzkou nameranou 9. januara — 35,2 mm (stanica SHMU Banskéa Stiavnica —
indikativ 40260). Maximalny 24-hodinovy vzostup v danom termine dosiahol 0,91 m (od
9. januara 11:00 do 10. januara 10:00). Dalsie vyraznejsie vzostupy hladiny podzemnej vody
(viac ako 10 cm za hodinu), ktoré priamo suviseli S vyskytom atmosférickych zrazok boli
namerané: 19. februara, 19. aprila, 16. a 17. maja, 9. jina, a 3. a 5. novembra.

V obdobi od polovice jina do 21. oktobra mala hladina zostupnych charakter. Minimalna
hladina bola namerana v hibke 2,52 m pod terénom (527,68 m n. m.) podas spomenutého
oktobrového terminu. Na zdklade hodnotenia minimélnych hladin podzemnej vody je mozné
konStatovat, ze ide o najvySSiu minimalnu hladinu za celé monitorované obdobie. Téato
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skuto¢nost’ sa prejavila i na priemernej roénej hodnote hibky hladiny podzemnej vody, ktora
v roku 2023 dosiahla 1,77 m pod terénom. Aj v tomto pripade ide o najvyssiu (priemernt)
hodnotu za monitorované obdobie. V porovnani s predchadzajucim rokom ide o vzostup
00,57 m.

Celkové kolisanie hladiny podzemnej vody pocas roku dosiahlo 1,62 m. Prvy kvartil
z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachidzal na trovni 1,50 m pod terénom,
2. kvartil 1,69 m pod terénom a 3. kvartil 2,09 m pod terénom.

Maximalna teplota podzemnej Vody dosiahla hodnotu 10,2 °C pocas 5. novembra naopak,

evve

urovni 8,7 °C. Celkova amplltuda zmien teploty podzemnej vody dosiahla 2,7 °C.

Tab. 4.4.4. Merania hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom na lokalite Hodrusa-Héamre
v roku 2023.

Podet Max. iroven hpv Min. uroveti hpv Priem. troven 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]
PS-H1 | 8760 0,90 529,30 26.12. 2023 2,52 527,68 21.10. 2023 1,77 528,43 1,62

Z hodnotenia dlhsieho obdobia monitoringu vyplyva, Ze maximalna hladina, zaznamenana
vroku 2021 shibkou 0,90 m pod terénom (obr.4.4.6) bola dosiahnuta iv roku 2023
(26. decembra). Opa¢nym prikladom je 10. januar 2016, kedy bola v monitorovanom obdobi
namerana najnizsia Groven hladiny podzemnej vody (5,51 m pod terénom). Priemerna hodnota
hladiny podzemnej vody pocas monitorovaného obdobia dosiahla 3,35 m pod terénom
s celkovym kolisanim 4,61 m.
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Obr. 4.4.6. Dihodobé zmeny tirovne hladiny a teploty podzemnej vody, zaznamenané automatickym hladinomerom
v rokoch 2015 az 2023 spolu so Statistickymi ukazovatelmi na lokalite Hodrusa-Hamre. Automaticky hladinomer
Jje umiestneny vo vrte PS-H1. Modrd linia — hibka hladiny podzemnej vody (Iava os — HPV), cervend linia —teplota
podzemnej vody (pravd os —T).

d/ Merania zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tzemia dopliaju udaje o zrazkovych tthrnoch
preberané zo stanice SHMU Banska Stiavnica (indikativ 40260) a Svity Anton (indikativ
40280). Informacie o zrazkovych thrnoch na stanici Svity Anton SHMU s sucastou
hodnotenia lokality Svity Anton.

Na stanici SHMU Banska Stiavnica sa zalali preberat’ informicie o mesaénych
zrazkovych thrnoch v roku 2001. Ro¢ny zrazkovy priemer namerany v obdobi od januara 2001
do decembra 2021 predstavuje 807,3 mm (uvedeny Udaj nezahriiuje ro¢ny tthrn z roku 2016,
pocas ktorého doslo k vypadku merani v mesiacoch oktober a november) a maximalny ro¢ny
uhrn v tomto obdobi dosiahol 1 295,5mm (rok 2010), opa¢ne, minimalny ro¢ny thrn bol
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zaznamenany v roku 2003 (490,9 mm); priemerny mesaény thrn 68,1 mm, maximalny
mesacny uhrn 339,7 mm (februar 2010) a minimalny mesac¢ny tthrn 0,8 mm (april 2007).

V roku 2023 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 1000,7 mm, ¢o zodpoveda 123,96 %
dlhodobému priemeru, a teda ide o vel'mi vlhky rok. Najvyssi mesa¢ny thrn bol namerany
pocas novembra (147,2 mm). Najsuch§im mesiacom bol jul s 35,8 mm zrazok.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite HodruSa-Hamre su monitorovacie aktivity zabezpeCované na
severnom svahu nad Dolnym Hodrusskym jazerom.

Vysledky merani metédou presnej inklinometrie pocas jedinej kontrolnej etapy poukazali
na narast pohybovej aktivity v oblasti vrtu PS-Z1. Vektor s hodnotou 1,2 mm bol namerany
v hibke 7,46 m pod terénom a bol orientovany na severozapad, to znamena, Ze smeroval do
oblasti tajchu. Vo vrte IP-2 bola najvyssia deformécia namerana v hibke 8,08 m pod terénom —
0,51 mm s azimutom 170°. Na zaklade nameranych vysledkov je mozné konsStatovat, ze
zosuvné teleso sa pohybuje vel'mi pomaly, s priemernou rychlost’ou na urovni desatin milimetra
az prvych mm za rok.

Merania hibky hladiny podzemnej vody v roku 2023 potvrdzuju relativne pravidelné
zmeny sinusoidalneho charakteru. V roku 2023, v ramci hodnotenia celého monitorovaného
obdobia, boli dosiahnuté viaceré vyznamné stavy: namerand bola najvyssia hladina podzemne;j
vody; (rovnaka ako v roku 2021), najvyssia priemernd hladina a najvysSia miniméalna hladina.
Priebeh kolisania hladiny podzemnej vody v roku 2023 je odrazom nepriaznivych klimatickych
pomerov. ZvySené hladiny boli pozorované v zimnom, jarnom atiez jesennom obdobi.
Maximalny stav podzemnej vody bol namerany na konci roku, v zimnom obdobi 2023/2024.
Vsetky zaznamenané vzostupy suviseli zo zrazkovou Cinnostou. Zaroven treba uviest, ze
zmeny hladiny podzemnej vody monitorované v vrte PS-H1 st do vel'kej miery determinované
kolisanim hladiny vo vodnej nadrzi (informaciami o kolisani nedisponujeme).

V roku 2024 vzhl'adom na celospolo¢ensktl dolezitost’ lokality (ohrozenie vodnej stavby)
je planované pokraCovat v monitorovacich aktivitaich v rovnakom rozsahu arezime ako
Vv predchadzajiicom roku 2023.
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1.4.5. Lokalita Slanec-TP
Strucna charakteristika lokality

Zosuvny svah sa nachadza na juhozédpadnom okraji obce Slanec. Do suboru
monitorovanych lokalit bol zaradeny v roku 2003 v stvislosti s tym, Zze 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’'ujii na merania zmien
hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiovacich zariadeni po uskutonenej sanacii,
¢im sa overuje jej funkcnost’.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023

Na lokalite Slanec-TP sa v rokoch 2022 a 2023 vykonavali len reZimové pozorovania.
Pocty aoznaCenia jednotlivych monitorovacich objektov, ako aj frekvencia merani,
uskuto¢nenych v rokoch 2022 a 2023, su zhrnuté v tab. 4.5.1.

Tab. 4.5.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Slanec-TP v rokoch 2022 a 2023.

) Monitorovacie Pocet uskutocnenych merani
Metody _ objekty (d4tum merania)
monitorovania
Pocet Oznacenie Rok 2022 Rok 2023
Meranie 11 J-4, J-5, J-6, J-7, 10 10
hibky hladiny J-9,J-11, J-12, (28. februdr, 29. marec, (23. februdr, 29. marec,
podzemnej vody J-13, J-14, 28. april, 31. mdj, 27. jun, 21. april, 29. mdj, 29. jun,
J-15, J-16 19. jul, 22. august, 20. jul, 23. august,
29. september, 27. oktober, | 28. september, 2. november,
28. november) 12. december)
Merania 20 V-1/1 az 1/5, 10 10
vydatnosti V-2/1 az 2/5, (28. februar, 29. marec, (23. februar, 29. marec,
odvodiiovacich V-3/1 az 3/3, 28. april, 31. mdaj, 27. jun, 21. april, 29. maj, 29. jun,
zariadeni V-4/1 az 4/3, 19. jul, 22. august, 20. jul, 23. august,
V-5/1 az 5/4 29. september, 27. oktéber, | 28. september, 2. november,
28. november) 12. december)
Meranie 1 Stanica SHMU: Mesacné tihrny zrazok
zrazkovych Slanska Huta
uhrnov (indikativ 51160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Slanec-TP su 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 a2 4.5.5.
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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 subhorizontdlnych odvodiiovacich vrtov); mapovy podklad: ZBGIS®.

Tab. 4.5.2. Vysledky merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Slanec-TP v roku 2022.

Poget Max. iiroven hpv Min. uroveti hpv Priem. troven hpv Max.
Bod . | podter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie
merani R .
[m] [mn.m] merania [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
J-4 10 4,10 338,40 28. 4. 2022 6,74 335,76 28.11. 2022 5,97 336,53 2,64
J-5 10 8,60 294,19 28. 4. 2022 9,27 293,52 28.11. 2022 8,99 293,81 0,67
J-6 10 9,76 305,56 31.5. 2022 10,98 304,34 28.11. 2022 10,41 304,91 1,22
J-7 10 11,45 323,20 28. 4. 2022 12,17 322,48 28.11. 2022 11,90 322,75 0,72
J-9 10 0,92 344,96 28. 4. 2022 9,25 336,63 28.11. 2022 7,35 338,53 8,33
J-11 10 0,12 324,86 28. 4. 2022 2,99 321,99 22.8.2022 1,54 323,45 2,87
J-12 10 371 331,90 28. 4. 2022 5,28 330,33 28.11. 2022 4,32 331,29 1,57
J-13 10 1,03 351,76 28. 4. 2022 2,84 349,95 22. 8. 2022 2,07 350,72 1,81
J-14 10 1,58 338,11 28. 4. 2022 5,69 334,00 27.10. 2022 4,49 335,20 4,11
J-15 10 7,00 354,13 28. 4. 2022 8,31 352,82 22. 8. 2022 7,85 353,28 131
J-16 10 1,45 356,84 28. 4. 2022 4,00 354,29 22.8.2022 3,54 354,75 2,55

V roku 2022 sa pokracovalo, podobne ako v predchadzajucom obdobi, v meraniach
v 11 vrtoch, ato od 28. februara do 28. novembra. Maximalna hladina podzemnej vody bola
namerand vo vrte J-11 (0,12 m pod terénom — 324,86 m n. m.). Tento vysoky stav hladiny
podzemnej vody bol zaznamenany 28. aprila. V ostatnych vrtoch sa maximalne stavy hladiny
podzemnej vody pohybovali v intervale od 0,92 (J-9) do 11,45 m pod terénom (J-7). Do
blizkosti irovne terénu sa okrem vrtov J-11 a J-9 priblizila hladina podzemnej vody aj vo vrtoch
J-13 (1,03 m pod terénom) a J-16 (1,45 m pod terénom). Tieto vysoké stavy hladiny podzemnej
vody boli dosiahnuté rovnako 28. aprila. Pocas uvedeného terminu boli maximalne urovne
podzemnej vody zaznamenané i V ostatnych vrtoch. Vynimku predstavuje len vrt J-6, v ktorom
sa uplatiiuje hlbsi obeh podzemnej vody a v ktorom bol maximalny stav namerany 31. maja.

Priemerna hladina podzemnej vody v roku 2022 dosiahla hibku 6,22 m pod terénom, &o je
oproti predchadzajucemu roku zostup o 0,70 m. Priemerné hibky sa pohybovali v rozsahu od
1,54 (vrt J-11) do 11,90 m pod terénom (vrt J-7). Vyrazné kolisanie hladiny podzemnej vody
bolo pozorované vo vrtoch J-9 (8,33 m), J-14 (4,11 m), J-11 (2,87 m), J-16 (2,64 m) a J-4
(2,55 m). V ostatnych vrtoch bolo kolisanie hladiny podzemnej vody od 0,54 do 1,81 m.
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Obr. 4.5.2. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Slanec-TP (vo vrtoch: J-4, J-5, J-6, J-7
a J-9, ktoré su situované vo vychodnej Casti zosuvného vizemia), namerané Vv rokoch 2022 a 2023, spolu so
Statistickymi ukazovatel'mi, ktoré boli odvodené z uidajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO:
Jjanudr 2011 — november 2019); cervend — maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas RO, bledozelend —
1. kvartil, Zltd — 2. kvartil, oranzovad — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.5.3. Zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Slanec-TP (vo vrtoch: J-11 az J-16,
situovanych prevazne v strednej casti zosuvu), namerané Vrokoch 2022 a 2023, spolu so Statistickymi
ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: januar 2011 —

november 2019); cervend — maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, zita —
2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Vroku 2023 boli merania zabezpecované v 11vrtoch, ato od 23.februara do
12. decembra. Maximalna hladina podzemnej vody, podobne ako v predchadzajucom obdobi,
bola namerana vo vrte J-11 (0,04 m pod terénom — 324,94 m n. m.). Tento vysoky stav hladiny
podzemnej vody bol namerany 29. marca. Pomerne vysoké stavy hladiny podzemnej vody boli
namerané aj vo vrtoch J-16, J-9, J-13 a J-14 (maximalne stavy v intervale od 0,23 do 0,59 m
pod terénom). V ostatnych vrtoch sa maximdlne stavy hladiny podzemnej vody pohybovali
v intervale od 2,86 (J-12) do 10,77 m pod terénom (J-7). Ich vyskyt bol pozorovany vyluéne
pocas prvého polroku. Prevladajucim terminom bol 21. april (v 6 vrtoch: J-4, J-7, J-12, J-13,
J-14 a J-15). Maximalne hladiny podzemnej vody boli namerané aj 29. marca (3 vrty: J-9, J-11
aJ-16) a 29. maja (2 vrty: J-5 a J-6).

Naopak, najhlbsie pod terén klesla hladina podzemnej vody vo vrte J-7. Jej minimalna
hladina sa nachadzala na trovni 11,72 m pod terénom (322,73 m n. m.; 2. november). Pod
uroven desiatich metrov klesla hladina podzemnej vody aj vo vrte J-6 (10,4 m pod terénom,;
304,92 m n. m.; 23. november). Minimélne hladiny podzemnej vody sa vyskytovali zvidcsa na
konci septembra (vrty: J-4, J-11, J-13, J-14 a J-16), resp. zaciatku novembra (vrty: J-5, J-6,
J-7,J-9 a J-12), len ojedinele bol ich vyskyt spojeny s koncom februara (vrt J-15).

Priemerna hladina podzemnej vody v roku 2023 dosiahla hibku 5,10 m pod terénom, &o je
oproti predchadzajucemu roku vzostup (o 1,12 m). Priemerné hibky sa pohybovali v rozsahu
od 1,16 (vrt J-11) do 11,33 m pod terénom (vrt J-7). Vyrazné kolisanie hladiny podzemnej vody
bolo pozorované vo vrtoch J-9 (7,91 m) a J-14 (4,33 m). V ostatnych vrtoch bolo namerané
kolisanie hladiny podzemnej vody v rozsahu od 1,22 do 3,49 m.

Tab. 4.5.3. Vysledky merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Slanec-TP v roku 2023.

Pocet Max. troveh hpv Min. aroveti hpv Priem. Grovei hpv Max.
Bod . | pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie

fmerant [m] [mn.m] merania [m] [mn.m] merania [m] [mn.m] hpv [m]
J-4 10 3,80 338,70 21.4.2023 5,72 336,78 28.9. 2023 4,78 337,72 1,92
J-5 10 7,62 295,17 29.5.2023 8,64 294,15 2.11.2023 8,10 294,69 1,02
J-6 10 8,89 306,43 29.5. 2023 10,40 304,92 2.11.2023 9,49 305,83 151
J-7 10 10,77 323,88 21.4.2023 11,92 322,73 2.11.2023 11,33 323,32 1,15
J-9 10 0,30 345,58 29. 3. 2023 8,21 337,67 2.11.2023 4,77 341,11 7,91
J-11 10 0,04 324,94 29. 3. 2023 2,31 322,67 28.9.2023 1,16 323,82 2,27
J-12 10 2,86 332,75 21.4.2023 4,19 331,42 2.11.2023 3,72 331,89 1,33
J-13 10 0,58 352,21 21.4.2023 2,11 350,68 28.9. 2023 1,33 351,46 1,53
J-14 10 0,59 339,10 21.4.2023 4,92 334,77 28.9.2023 2,49 337,20 4,33
J-15 10 6,44 354,69 21.4.2023 7,10 354,03 23.2.2023 6,77 354,36 0,66
J-16 10 0,22 358,07 29. 3. 2023 3,71 354,58 28.9. 2023 2,17 356,12 3,49

Z dlhodobého hladiska (v obdobi 2014 az 2023 — obr.4.5.4 a4.5.5) boli najvyssie
namerané hladiny podzemnej vody — na urovni terénu — vo vrtoch J-11 (februar 2014, marec
2016 a marec 2018) a J-16 (marec 2016). Pomerne vysoka hladina podzemnej vody bola pocas
hodnotené¢ho obdobia sledovand ivo vrte J-13. Pravidelne pocas kazdého roku, najmi
Vv zimnom a jarnom obdobi, stupa hladina podzemnej vody v tomto vrte K Grovni terénu.
V obdobi rokov 2014 az 2023 hladina podzemnej vody vystipila najvyssie 2. marca 2017, a to
do hibky 0,40 m pod terénom. Od roku 2019, ale najmi v rokoch 2021 a 2022, st pozorovatel'né
vyrazné vzostupy hladiny i vo vrte J-9.

Najvicési pocet dlhodobych maximalnych stavov bol namerany v roku 2016, ato az
v 5 pripadoch (J- 7, J-13, J-14, J-15 a J-16). Z hl'adiska posudzovania aktualne hodnoteného
roku 2023 stoja za zmienku hladiny podzemnej vody namerané vo vrtoch J-5 a J-9. V oboch
vrtoch boli dosiahnuté najvyssie hladiny za posledné desatrocné obdobie.
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Obr. 4.5.4. Dihodobé zmeny tirovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Slanec-TP, namerané v rokoch
2014 az 2023 vo vrtoch: J-4, J-5, J-6, J-7 a J-9, spolu so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z vdajov
0 HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: janudr 2011 —november 2019); cervend — maximalna, zelend
— minimalna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.5.5. Dlhodobé zmeny urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Slanec-TP, namerané Vv rokoch
2014 az 2023 vo vrtoch: J-11, J-12, J-13, J-14, J-15 a J-16, spolu so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli
odvodené z udajov o HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: janudr 2011 — november 2019); cervena
— maximdlna, zelend — minimdalna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, Zitd — 2. kvartil, oranzovd — 3. kvartil
HPYV pocas RO.
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b/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Na lokalite Slanec-TP je pozorovanych 20 odvodnovacich zariadeni, ktoré st rozdelené
do piatich stanovist’ (tab. 4.5.1; Statistické spracovanie merani za posledné¢ dva roky je
v tab. 4.5.4 a4.5.5; situovaniec monitorovanych odvodnovacich zariadeni je na obr. 4.5.1).
Pocas hodnotenych rokov 2022 a 2023 bolo 2. a 4. stanoviste (zberné Sachty) zatapané vodou.
Vysledky merani za posledné dva roky st graficky prezentované na obr. 4.5.6 a4.5.8;
podobnym spésobom je zhodnotena i posledna monitorovacia dekada (obr. 4.5.9 a 4.5.11).

Tab. 4.5.4. Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Slanec-TP v roku 2022.

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer_. vydat. Max. kolisz_mie
merani [1.min"] datum [l.min™] datum [l.min?] vydat. [l.min"]
V1/1 10 0,95 28. 4. 2022 0,01 27. 6. 2022 0,21 0,94
V1/2 10 0,30 29. 3. 2022 0,00 19.7.2022 0,07 0,30
V1/3 10 0,40 28. 4. 2022 0,08 22. 8. 2022 0,19 0,33
V1/4 10 0,50 28. 4. 2022 0,05 22. 8. 2022 0,22 0,45
V1/5 10 0,90 28. 4. 2022 0,03 29.9. 2022 0,25 0,87
V2/1 10 0,01 22. 8. 2022 0,00 27.10. 2022 tistia odvodiiovacich vrtov,
V2/2 10 0,01 22. 8. 2022 0,00 27.10. 2022 nachadzajucich sa v zberanej $achte,
V2/3 10 0,10 22.8.2022 0,10 22. 8. 2022 boli prevaznt Cast’ roka
V2/4 10 0,05 22.8.2022 0,03 27.10. 2022 zliate vodou
V2/5 10 ustie odvodiiovacieho vrtu bolo pocas vsetkych etapovych merni zaliate vodou
V3/1 10 0,48 28. 4. 2022 0,00 27.6.2022 0,13 0,48
V3/2 10 0,55 28. 4. 2022 0,00 27. 6. 2022 0,09 0,55
V3/3 10 1,10 28. 4. 2022 0,00 27.6.2022 0,29 1,10
V4/1 10 _ . , 4 .
V42 10 ustia odvodnoyamgh vtjov, flachadzm/umc_h sa v zbernej Sachte,
Va3 10 boli pocas vsetkych merani zaliate vodou
V5/1 10 0,66 31. 5. 2022 0,00 19.7.2022 0,11 0,66
V5/2 10 0,12 28. 4. 2022 0,00 27.10. 2022 0,04 0,12
V5/3 10 0,12 29. 3. 2022 0,01 27.10. 2022 0,05 0,11
V5/4 10 0,23 19. 7. 2022 0,02 31.5. 2022 0,10 0,21
V hodnotenom roku 2022 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani. Merania sa

realizovali v obdobi od 28. februara do 11. novembra. Najvyssia vydatnost’ bola namerana vo
vrte V3/3 (1,10 1.min). Tento stav bol zaznamenany 28. aprila; v rovhakom termine boli
zaznamenané najvysSie vydatnosti aj vo vrtoch V5/2 (0,12 L.min), V1/3 (0,4 1.min), V3/1
(0,475 1.min), V1/4 (0,5 1.min'), V3/2 (0,55 I.min'), V1/5 (0,9 1.min'), V1/1 (0,95 I.min)
aV3/3 (1,1 I.minY). V ostatnych odvodiiovacich vrtoch sa maximdalne prietoky vyskytovali
v auguste alebo v marci, ojedinele vSak i v maji a juli.

Tab. 4.5.5. Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni na lokalite Slanec-TP v roku 2023

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer_. vydat. Max. kolise_mie
merani [1.min™] détum [1.min] datum [l.min?] vydat. [l.min"]

V1/1 10 2,28 29. 3. 2023 0,05 28.9.2023 0,88 2,23
V1/2 10 1,32 29. 3. 2023 0,02 28.9. 2023 0,41 1,30
V1/3 10 1,50 12.12. 2023 0,09 29. 3. 2023 0,36 1,41
V1/4 10 1,35 12.12. 2023 0,04 23. 8. 2023 0,60 1,31
V1/5 10 1,40 12.12. 2023 0,09 23.8.2023 0,55 1,31
V2/1 10
V2/2 10 ustia odvodniovacich vrtov, nachadzajucich sa v zberanej Sachte,
V2/3 10 boli pocas ¢ast” jednotlivych monitorovacich etap zliate vodou
V2/4 10
V2/5 10 ustie odvodiiovacieho vrtu bolo pocas v§etkych etapovych merni zaliate vodou
V3/1 10 0,94 20.7.2023 0,10 28.9.2023 0,39 0,84
V3/2 10 1,80 29. 3. 2023 0,00 28.9. 2023 0,48 1,80
V3/3 10 3,30 12.12. 2023 0,00 23. 8. 2023 1,48 3,30
xig 18 ﬁstiq od\jodfzovzjlc‘ich VI‘[-OVV, nachéd‘zajﬁcich' sav ;bergnej Sachte,
VTR 10 boli pocas ¢ast’ jednotlivych monitorovacich etap zliate vodou
V5/1 10 0,40 29. 3. 2023 0,00 20.7.2023 0,17 0,40
V5/2 10 0,05 29. 3. 2023 0,00 23. 8. 2023 0,01 0,05
V5/3 10 1,02 29. 3. 2023 0,00 28.9. 2023 0,16 1,02
\/5/4 10 0,40 29. 3. 2023 0,03 28.9. 2023 0,17 0,37
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Obr. 4.5.6. Vyvoj vydatnosti na vybranych odvodiiovacich vrtoch (V1/1, V1/2, V1/3, V1/4 a V1/5) na zosuvnej
lokalite Slanec-TP v rokoch 2022 a 2023, spolu so zdkladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modrd — namerand
vydatnost (prietok na usti odvodiiovacieho vrtu), cervena — minimalna vydatnost, oranzova — 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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Obr. 4.5.7. Vyvoj vydatnosti na vybranych odvodiiovacich vitoch (V3/1, V3/2 a V3/3) na zosuvnej lokalite Slanec-
TP v rokoch 2022 a 2023, spolu so zdakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modrd — namerand vydatnost (prietok
na usti odvodnovacieho vrtu), cervend — minimalna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, Zlta — 2. kvartil, bledozelend
— 3. kvartil, tmavozelend — maximdlna vydatnost. Statistické ukazovatele si odvodené z uidajov, ktoré boli
namerané na jednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.

V mnozine vrtov V1/5, V1/4, V5/4, V1/1, V5/3, V5/2, V1/2, V3/2, V3/3, V5/1 a V3/1 sa
pocas roka minimalne jedenkrat vyskytol velmi nizky prietok na urovni kvapkania, mnohé
Z uvedenych vrtov boli vSak 1 dlh§iu dobu suché. Sumarna priemerna hodnota vydatnosti vrtov,
na ktorych bolo mozné v roku 2022 realizovat’ merania, dosiahla 6,14 l.min™,

V aktualne hodnotenom roku 2023 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani. Merania
sa realizovali v obdobi od 23. februara do 12. decembra. Najvyssia vydatnost’ bola namerana
12. decembra na vrte V3/3 (3,30 I.mint). Pomerne vysoka vydatnost’ bola nameran4 aj vo vrte
V1/1 - 2,88 1.min (29. marec). Maximélne prietoky nad 1 I.min"! boli namerané aj vo vrtoch
V1/2, V1/3, V1/4, V1/5, V3/2 a V5/3 (od 1,02 do 1,80 I.min™). Naopak najnizsie maximalne
vydatnosti boli namerané na odvodnovacich zariadeniach V3/1, V5/1, V5/2 a VV5/4 (od 0,05 do
0,94 1. min). Maximélne hodnoty vydatnosti boli najéastejsie namerané na konci marca (na
7 vrtoch: V1/1, V1/2, V3/2, V5/1, V5/2, V5/3 aV5/4). Narast vydatnosti dokumentuju
I merania z prvej polovice decembra kedy boli maximalne hodnoty prietokov namerané na
4 vrtoch (V1/3, V1/4, V1/5 a V3/3). K prekroc¢eniu dlhodobych maximalnych hodnot prietoku
doslo vo vrte V1/1, V1/2, V1/3, V1/4,V1/5 a V3/3.

Minimalne hodnoty sledovaného prietoku sa pohybovali od 0,00 (na urovni kvapkania,
a to vo vrtoch: V3/2, V3/3, V5/1, V5/2 a V5/3) do 0,1 L.min™ (V3/1). Prevladajucimi terminmi
s minimalnymi hodnotami vydatnosti odvodiovacich vrtov boli 23. august (V1/4, V1/5, V3/3
a V5/2) a 28. september (V1/1, V1/2, V3/1, V3/2, VV5/3 a V5/4). Pocas roka 2023 boli suché
minimalne pocas jedného merania vrty V3/2 a V3/3); vo vrtoch V5/2 aV5/3 bol prietok
prevazne na urovni kvapkania.
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Obr. 4.5.8 Vyvoj vydatnosti na vybranych odvodiiovacich vrtoch (V5/1 a VV5/4) na zosuvnej lokalite Slanec-TP
v rokoch 2022 a 2023, spolu so zdakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra — namerand vydatnost (prietok na
usti odvodiiovacieho vrtu), cervenda — minimdlna vydatnost, oranzovd — 1. kvartil, zltd — 2. kvartil, bledozelend —
3. kvartil, tmavozelend — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele si: odvodené z udajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.

Najhorsia situacia, podobne ako po minulé roky panovala vo vrtoch: V2/1, V2/2, V2/3,
V2/4,V2/5, V41, V42 a V4/3. Ustia vrtov boli pocas terénnych merani zaliate vodou a nebolo
ich mozné merat’.

Sumarna priemernd hodnota vydatnosti u vrtov, ktoré vykazovali merate'né hodnoty, je
5,66 I.min%, ¢o je v porovnani s rokom 2022 pokles 0 0,48 l.min™.

Pri hodnoteni ¢asového obdobia od roku 2014 do 2023 mozno konstatovat’, ze v ramci
odvodiiovacej siete vrtov sa najefektivnejSie prejavuju vrty oznacené ako V2. Ich priemerna
vydatnost za poslednt dekadu dosahuje 0,48 .min™. Problémom vsak je, Ze vrty ustia do
Sachty, ktora je prakticky permanentne zaliata vodou, Co jednak znemoziuje vykon
monitorovacich merani, ale predovSetkym zniZzuje U€innost’ vybudovaného sana¢ného
opatrenia. VysSia efektivita odvodnovacich zariadeni je monitorovana Vv Sachtach V3 a V1.
V Sachte V3 sa spolo¢nad priemernd vydatnost za poslednu dekddu pohybuje na drovni
0,38 .min" a v sachte V1 0,24 L. min™%,

V jednotlivych skupinach vrtov boli najvyznamnejsie hodnoty vydatnosti namerané pocas
rokov 2016, 2017, 2020, 2021 a 2023. Najvyssie hodnoty vydatnosti boli namerané v roku
2016, a to vo vrtoch V5/2 (6,24 .mint — 2. marca) a V2/1 (6,0 I.min-1 — 30. marca). V roku
2016 bol zaznamenany zdarovenl najviacSi pocet nameranych maximalnych vydatnosti za
poslednu hodnotent dekadu, a to az vo 8 vrtoch (V2/1, V2/2, VV2/4, V2/5, V5/1, V5/2, V5/3
a V5/4). Z hladiska hodnotenia poc¢tu dlhodobych maximalnych prietokov je vyznamny
I aktualne hodnoteny rok 2023. K prekroc¢eniu najvyssich hodnét z predchadzajuceho obdobia
doslo az v 5 vrtoch (V1/1, V1/2, V1/3, V1/4 a V3/3).

Tak ako uz bolo naznacené, problémom monitorovania vydatnosti odvodnovacich
zariadeni na lokalite Slanec-tranzitny plynovod je, Ze viaceré vrty byvaju zaplavované
vytekajicou vodou z drendznych zariadeni. V dosledku tohto stavu nie je mozné sledovat
mnozstvo odtekajucej vody zo zosuvného tzemia, ¢o je vSak eSte horSie, zaplavovanim
zbernych Sacht, teda zlymi odtokovymi pomermi, dochadza k zniZovaniu G¢innosti jediného
sana¢ného opatrenia, ktorym je hibkové odvodnenie.
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Obr. 4.5.9 Dihodoby vyvoj vydatnosti na vybranych odvodiiovacich vrtoch (V1/1, V1/2, V1/3, Vi/4 aV1/5) na
zosuvnej lokalite Slanec-TP v rokoch 2014 az 2023, spolu so zdkladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra —
namerand vydatnost (prietok na usti odvodiiovacieho vrtu), ervend — minimdlna vydatnost, oranzovd — 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. 4.5.10 Dlhodoby vyvoj vydatnosti na vybranych odvodriovacich vitoch (V3/1, V3/2, V3/3 a V3/4) na zosuvnej
lokalite Slanec-TP v rokoch 2014 az 2023, spolu so zdkladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modrd — namerand
vydatnost (prietok na usti odvodnovacieho vrtu), cervena — minimalna vydatnost, oranzova — 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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Obr. 4.5.11 Dlhodoby vyvoj vydatnosti na vybranych odvodiiovacich vrtoch (V5/1 a V5/4) na zosuvnej lokalite
Slanec-TP v rokoch 2014 az 2023, spolu so zdkladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modrd — namerand vydatnost
(prietok na usti odvodiiovacieho vrtu), cervend — minimalna vydatnost, oranzova — 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.

¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia dopliiaju Gidaje o zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Slanska Huta s indikativom 51160. Dlhodoby roény zrazkovy priemer
namerany v obdobi od januara 2001 do decembra 2021 predstavuje 758,5 mm a maximalny
ro¢ny Gthrn v tomto obdobi dosiahol 1 204,5 mm (rok 2010); priemerny mesaény thrn 63,2 mm,
maximalny mesaény tthrn 314,9 mm (m4j 2010) a minimalny mesaény tthrn 0,0 mm (november
2011).

V roku 2023 doslo v porovnani s predchadzajucim rokom k narastu ro¢nych zrazok az
0 384,2 mm. Roc¢ny zrazkovy thrn dosiahol 967,5 mm, ¢o zodpoveda 127,55 % dlhodobého
priemeru, a teda ide o veI'mi vlhky rok. Najvyssi mesa¢ny thrn bol namerany po¢as novembra
(134,0 mm). O nieco nizsia hodnota mesa¢ného tthrnu bola zaznamenana v januari (120,0 mm).
Mesaény zrazkovy uhrn nad 100 mm bol namerany aj pocas jula (114,8 mm). Naopak,
najsuch§im mesiacom bol februdr s 13,9 mm zraZok. V ostatnych mesiacoch mesa¢né zrazkoveé
uhrny neklesli pod hranicu 58 mm. Priemerny mesacny zrazkovy tthrn sa nachadzal na Grovni
80,6 mm, ¢o je v porovnani s predchadzajiicim rokom o 32,0 mm viac.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Slanec-TP su monitorovacie aktivity zamerané prevazne na
sledovanie najdolezitejSieho zosuvotvorného faktora — hladiny podzemnej vody. Zaroven je
sledovana 1 efektivnost’ sanacného opatrenia — vydatnost’ subhorizontalnych odvodnovacich
vrtov. Analyzované st tiez Gdaje zo zraZkomernej stanice Slanské Huta.

Na zaklade spracovania nameranych udajov mozno konstatovat’, Ze v pripade sledovanych
hibok hladiny podzemnej vody bol pozorovany vzostup. Priemerna hladina, odvodena zo
Statistického spracovania poukazuje na medziro¢ny vzostup hladiny podzemnej vody o 1,12 m.
V roku 2023 mali hladiny sinusoidalny priebeh; prvy vyraznejsi vzostup bol zaznamenany na
konci zimného a zaciatku jarného obdobia. V nasledujucom obdobi hladiny podzemnej vody
prevazne klesali. Jesenné merania opitovne preukazali vzostup hladiny podzemnej vody, ¢o
bola reakcia na intenzivne zrazkové uhrny v mesiaci november.
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Z hladiska dlhodobého vyvoja sledovanych zmien hibky hladiny podzemnej vody stoja za
zmienku jej priebehy vo vrtoch J-5 a J-9. Namerané maximalne stavy predstavuju najvyssie
hladiny podzemnej vody zaznamenan¢ za posledné desatrocné obdobie (od roku 2014).

Pri hodnoteni vydatnosti odvodiovacich zariadeni mozno konstatovat, Zze v roku 2023 boli
v 5 pripadoch zaznamenané najvyssie prietoky v ramci posudzovanej dekady. Islo o vrty V1/1,
V1/2, V1/3, V1/4 a V3/3. Najvyssie vydatnosti boli namerané vo vrtoch V3/3 (3,30 L.min™?),
V1/1 (2,88 .min) a prietoky nad 1 I.min™ boli namerané aj vo vrtoch V1/2, V1/3, V1/4, V1/5,
V3/2 a V5/3.

V stvislosti s monitorovanim hibkového odvodnenia je nevyhnutné opitovne
konstatovat’, ze mnohé vrty tstiace do Sachty V2 a V4 boli pocas celého roka ponorené pod
vodou. Uvedeny stav vyrazne znizuje efektivnost’ hibkového odvodnenia, ktoré predstavuje
jediné stabiliza¢né opatrenie v zosuvnom Uzemi a znemoziluje meranie vydatnosti uvedenych
vrtov.

Vzhladom na mimoriadne riziko spojené s potencidlnym pretrhnutim tranzitného
plynovodu alebo ropovodu zddraziiujeme nalichavii 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 (dialkového a optického kabla). V tejto suvislosti opakovane
upozoriiujeme, zZe monitorovacie aktivity, ktoré st v zosuvnom uzemi zabezpecované, su
sustredené vylu¢ne len na sledovanie rezimovych ukazovatelov, ateda st nepostacujuce.
V tizemi Uplne absentuji monitorovacie metddy, ktoré by poskytovali informécie o velkosti
pohybovej aktivity. Z tohto dovodu povazujeme za nevyhnutné rozsirenie monitorovacej siete
0 inklinometrické vrty, vd’aka ktorym bude moZné s vysokou presnostou stanovit' hibky
Smykovych ploch a sledovat’ vyvoj deformacie v ¢ase. K zvySeniu tirovne monitorovania by
urcite prispela aj inStalacia katovych odrazacov pre technologiu InSAR, vd’aka ¢omu by bolo
mozné prejavy zosuvného pohybu sledovat’ s frekvenciou cca 12 dni.

V roku 2024 planujeme pokracovat’ v monitorovacich aktivitaich v rovnakom rozsahu
a frekvencii ako v roku 2023, teda 10 etap rezimovych merani na piezometrickych vrtoch
a odvodnovacich zariadeniach.
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1.4.6. Lokalita Dolna Micina
Strucna charakteristika lokality

Zosuvné Gzemie sa nachadza na severnom okraji obce Dolnd 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). Sucastou geologickych a sanacnych prac bolo
vybudovanie siete monitorovacich objektov, na ktorej sa monitoring uskutociiuje prakticky od
zaciatku geologickych prac (jar 1995). Detailnejsie 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 2022 a 2023

Lokalita je monitorovana od roku 1995. Postupne, s preukazanim tspesnosti sanacie, bol
na lokalite redukovany sortiment monitorovacich metdd. Rezimové etapové merania boli na
lokalite ukonéené v roku 2014 a inklinometrické merania v roku 2015. Od roku 2016 bola
Vv zosuvnom uzemi sledovana len hladina podzemnej vody vo vrte JM-6 prostrednictvom
automatického hladinomera. V roku 2022 doslo k poruche na automatickom hladinomery;
vroku 2023 bola vykonand revizia automatického zariadenia Sumyslom obnovit
monitorovacie aktivity. Vzhl'adom na vek monitorovacieho zariadenia (viac ako 20 rokov;
instalacia automatického hladinomera do vrtu JM-6 bola realizovana v roku 2002) nebolo
mozné zariadenie opravit’ a tym padom boli merania prerusené. Z tohto dévodu sa v roku 2023
pozornost’ ststredila len na analyzu nameranych zrazkovych uhrnov na stanici SHMU Bansk4
Bystrica (indikativ 34300 — tab. 4.6.1).

Tab. 4.6.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Dolnd Micind v rokoch 2022 a 2023.

, Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody : , ;
monitorovania objekty (ddtum merania)
Pocet Oznadenie Rok 2022 | Rok 2023
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Banska Bystrica
uhrnov (indikativ 34300)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

Merania zrazkovych thrnov

Udaje o zrazkach su preberané zo stanice SHMU Banska Bystrica s indikativom 34300.
Dlhodoby ro¢ny zrazkovy priemer namerany v obdobi od 1. januara 2000 do 31. decembra
2022 predstavuje 860,71 mm a maximalny ro¢ny thrn v tomto obdobi dosiahol 1 289,5 mm
(rok 2010); priemerny mesac¢ny thrn 71,7 mm a maximalny mesa¢ny thrn 228,9 mm (oktober
2000). Maximalny tridsatdnovy thrn (zaznamenany v obdobi od 19. septembra 2000 do
19. oktébra 2000) dosiahol 294,10 mm.

V roku 2023 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 1110,9 mm, ¢o zodpoveda 129,07 %
dlhodobého priemeru, a teda ide 0 vel'mi vlhky rok. Najvyssi mesacny thrn bol namerany pocas
novembra (151,2 mm) a najvyssi denny uhrn 27. oktébra (43,8 mm). Najsuchsim mesiacom bol
april s43,9 mm zrazok. Tridsatdiové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
17. oktobra do 16. novembra 249,6 mm a naopak, pocas najsuchsieho tridsatdiiového obdobia
(od 9. augusta do 8. septembra) sumarny zrazkovy uhrn dosiahol 5,1 mm. NajdlhSie zrazkové
obdobie pocas roku 2023 trvalo 7 dni (od 6. do 12. marca) s thrnom 35,4 mm.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Dolna Mic¢ina boli dlhodobo zabezpe¢ované monitorovacie aktivity
v jednom piezometrickom vrte JM-6. Monitorovacie zariadenie sa v roku 2023 nepodarilo
opravit, a tym padom boli terénne merania fyzikalnych veli¢in na lokalite ukoncené. Pocas roka
2023 bola zabezpecena pravidelna terénna rekognoskacia za i¢elom posudenia morfologickych
zmien v oblasti zarubného mura, pozostavajuceho z gabionovych koSov. Zaroven boli
spracované a vyhodnotené klimatické ukazovatele zo zrazkomernej stanice SHMU Bansk4
Bystrica.

Z vysledkov nameranych velkosti zrazkovych thrnov vyplyva, Ze rok 2023 bol zrazkovo
vyrazne nadpriemerny abol vyhodnoteny ako vel'mi vlhky rok. Z hladiska hodnotenia
klimatickych pomerov mozno za najnepriaznivejSie obdobie povazovat’ posledny kvartal, pocCas
ktorého spadlo az 413,1 mm zrazok (37,19 % ro¢ného tihrnu; treba podotknut’, Ze ide o mesiace
S niz§im az velmi nizkym evapotranspiracnym potencialom). NajhorSia situdcia bola pocas
novembra kedy spadlo az 151,2 mm. Nepriaznivy vyvoj klimatickych ukazovatel'ov bol
pozorovany i na zaciatku roka. V janudri bol namerany mesac¢ny thrn 132,2 mm. Vel'mi vysoka
hodnota mesa¢ného uhrnu bola zaznamenana aj v mesiaci maj (150,9 mm).

V roku 2024, vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze sa nepodarilo obnovit’ monitorovacie merania
hibky hladiny podzemnej vody vo vrte JM-6, planujeme na lokalite monitorovacie merania
prerusit’.
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1.4.7. Lokalita Okolicné
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na SV okraji mesta Liptovsky Mikula$ a je sucastou rozsiahleho
zosuvného uzemia, ktoré sa v minulosti vyvinulo v suvislosti s lateralnou er6znou ¢innost'ou
rieky Vah. Monitorovany zosuv je vysledkom nespravneho antropogénneho zéasahu pri
realizacii 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 51 rokov — od roku 1971); systematicky sa svah monitoruje od roku 1993.
DetailnejSie  informacie o lokalite st sucastou sprav z predchddzajiceho obdobia
monitorovania, ale hlavne prace Fussgingera a Jadrona (1977).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023

Na lokalite boli od roku 2016 merania hladiny podzemnej vody zabezpecované v jednom
piezometrickom vrte. Merania boli vykonavané automatickym hladinomerom, ktory bol
inStalovany vo vrte J-1 v ¢ele zosuvu. Merania boli vykondvané dlhodobo, avSak pocas
prevadzky automatického zariadenia doslo k viacerym poruchdm. Poslednti poruchu, ktora bola
detegovana v roku 2022 sa pocas hodnoteného roku 2023 nepodarilo odstranit’. Z uvedeného
dovodu boli merania hibky hladiny podzemnej vody vo vrte prerusené.

V intervale 2 az 3 rokov su prostrednictvom technolégie GNSS Vv zosuvnom Uzemi
zabezpeCované merania pohybovej aktivity na sieti geodetickych bodov. Posledné meranie bolo
zabezpecené v roku 2022. Najblizsie planované meranie je na rok 2025.

V aktualne hodnotenom roku bolo zabezpecované spracovanie a analyza tidajov zo stanice
SHMU Liptovsky Mikulas-Ondrasova (indikativ 21130). Metoédy monitorovacich merant,
poCty aoznaCenia jednotlivych monitorovacich objektov, ako aj frekvencia merani,
uskutoénenych v rokoch 2022 a 2023, su zhrnuté v tab. 4.7.1.

Tab. 4.7.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Okolicné v rokoch 2022 a 2023.

, Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody - , .
monitorovania objekty : (ddatum merania)
Pocet Oznacenie 2022 2023
Geodetické merania | 15 | P5, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, 1 —
P16, P18, P19, P22, P24 (jun)

Meranie hibky 1 J-1 Kontinualne® -
hladiny podzemnej automaticky hladinomer (kazdu hodinu

vody do 4. februdra)

Meranie 2 Stanica SHMU: Denné ithrny zrdzok
zrazkovych thrnov Lipt. Mikula$-Ondrasova (indikativ 21130)

Y — v roku 2022 doslo k technickej poruche na automatickom hladinomery

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

Merania zrazkovych tthrnov

Udaje o zrazkach st preberané zo stanice SHMU Liptovsky Mikulas-Ondrasova
s indikativom 21130. Dlhodoby ro¢ny zraZzkovy priemer namerany v obdobi od 1. janudra 2011
do 31.decembra 2022 predstavuje 636,48 mm a maximalny ro¢ny uhrn v tomto obdobi
dosiahol 774,50 mm (rok 2017); priemerny mesac¢ny thrn 53,5 mm a maximalny mesac¢ny uhrn
166,8 mm (jul 2011). Maximalny tridsat’diiovy tthrn (zaznamenany v obdobi od 27. jina 2011
do 27. jala 2011) dosiahol 202,00 mm.
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V roku 2023 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 807,40 mm, ¢o zodpoveda 126,85 %
dlhodobého priemeru, a teda islo 0 vel'mi vlhky rok. Najvyssi mesac¢ny thrn bol namerany
pocas augusta (115,9 mm) a najvyssi denny thrn 17. jula (33,1 mm). Najsuch$im mesiacom bol
april s21,4 mm zrazok. Tridsatdiové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
10. jula do 9. augusta (170,0 mm) a naopak, pocas najsuchsieho tridsatdiového obdobia (od
11. marca do 10. aprila), sumarny zrazkovy uhrn dosiahol 16,1 mm. Najdlhsie zrazkové
obdobie trvalo 6 dni, a to od 15. do 20. januara s thrnom 36,9 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Okoli¢né sa monitorovacie ¢innosti postupne zredukovali na zber
a analyzu doélezitého zosuvotvorného faktora — zrazkovych tthrnov. Geodetické merania sa na
lokalite vykonavaju s dvoj- az trojro¢nou frekvenciou. Naposledy boli realizované v roku 2022.

Na zéklade hodnotenia klimatickych faktorov je mozné usudit, Ze rok 2023 bol stabilitne
nepriaznivy. Pocas roku 2023 boli kumulativne 30-dhové zrazkové thrny nad 100 mm
pozorované pocas 40 dni. 30-diiové kumulativne zrazky prvykrat v roku prekrocili hranicu
100 mm na zaciatku februara (S maximalnou hodnotou 103,7 mm), nasledne, vplyvom
junovych a julovych zrazok, od 17.jula pocas 4 dni (S maximalnou hodnotou 105,2 mm).
Najdlhsie obdobie s kumulativnymi zrazkami nad 100 mm trvalo od 4. do 24. augusta. Pocas
tohto obdobia maximalny 30-dnovy thrn dosiahol az 170,0 mm. Na spomenuté obdobie
nadvézuje oktava, ktora zac¢ina 26. augusta (namerané maximum 30-dennych kumulativnych
zrazok dosiahlo 115,9 mm). Poslednym obdobim v roku 2023, v ktorom bol prekroceny
100 mm 30-dnny kumulativny thrn je interval od 15. do 19. novembra. Stabilitne nepriaznivé
boli najmi zrazkové thrny zaznamenané pocas chladnejSicho obdobia, kedy dochadza
k poklesu evapotranspiracie.

Na zéklade terénnych rekognoskacii je 1 v si€asnosti mozné pozorovat’ deforméciu v cele
akumulécie zosuvu na linii nespevnen¢ho chodnika veduceho popri trati a taktieZ aj na
odvodiiovacom rigole, umiestnenom paralelne so Zelezni¢nou trat'ou.

Vzhl'adom na vysoky celospoloc¢ensky vyznam lokality, suvisiaci s trvalym ohrozenim
hlavnej Zeleznic¢nej trate, ktord predstavuje spojnicu viacerych krajskych miest, planujeme
v budtcnosti (v roku 2025) zabezpecit geodetické merania. V roku 2024 bude zabezpecené
hodnotenie klimatickych pomerov, sledovanych na stanici SHMU Liptovsky Mikulas-
Ondrasova.
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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 svahovii 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 2022 a 2023

Met6dy monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2022 a 2023, st zhrnuté v tab. 4.8.1.

Tab. 4.8.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Dacov v rokoch 2022 a 2023.

, Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody : , .
monitorovania objekty . (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2022 Rok 2023
Inklinometrické 3 DA-1,7,9 1-2 1
(19. mdj, (4. maj — DA-7 a 9,
11. november) 16. oktober —DA-1)
Meranie 3 DA-5, DA-8, 10 10
hibky hladiny DA-10 (1. marec, 30. marec, (24. februar, 31. marec,
podzemnej vody 29. april, 27. mdj, 30. jun, | 24. april, 26. mdj, 30. jun,
21. jul, 23. august, 21. jul, 25. august,
30. september, 29. september, 31. oktober,
28. oktéber, 29. november) 1. december)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vihrny zrazok
zrazkovych Lipany
uhrnov (indikativ 59100)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Na lokalite Dacov bolo v roku 2010 vybudovanych viacero inklinometrickych vrtov,
z ktorych sa v sucasnosti Systematicky monitoruju uz len vrty DA-1, DA-7 a DA-9 (vo vrte
DA-1 boli merania obnovené 12. decembra 2019). Vrty su situované v severovychodnej Casti
obce a sledujii pohybovu aktivitu parcialneho aktivneho zosuvu (obr. 4.8.1). V aprili 2017
doslo na lokalite k vymene meracej sondy, ¢o si vyziadalo realizaciu nultého merania, teda
zaCatie novej monitorovacej epochy. Vysledky merani zrokov 2022 a 2023 st zhrnuté
v tab. 4.8.2 a graficky prezentované na obr. 4.8.1 az 4.8.4. Hodnotenie pohybovej aktivity za
dlhsie ¢asové obdobie je zobrazené na obr. 4.8.5 az 4.8.8.

V roku 2022 boli zabezpecené 1 az 2 merania — jarna (vo vrtoch DA-7 a DA-9 — od
12. novembra 2021 do 19. maja 2022) a jesenna etapa (vo vrte DA-1 — od 12. novembra 2021
do 11. novembra 2022; vo vrtoch DA-7 a DA-9 — od 19. maja 2022 do 11. novembra 2022).

Na sledovanych potencidlnych Smykovych plochach boli namerané prirastky deforméacie
v rozsahu od 0,51 mm (DA-9 v hibke 6,37 m pod terénom; o predstavuje priemernt rychlost
0,99 mm.rok?) do 2,15mm (DA-7 vhibke 1,83m pod terénom; 4,18 mm.rok™).

77



1,83

6,37
jA-Q

Bacay

4,0 mm 0 100 200 300 m

L 1 1

5,
>

247

Obr. 4.8.1. Lokalita Dacov — vektory deformdacii namerané v rokoch 2022 a 2023 (obdobia jednotlivych meracich
etap su v sulade s tab. 4.8.2; cisla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacujii hibku zaznamenanej deformacie
od povrchu terénu v m); mapovy podklad: ZBGIS®.
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Obr. 4.8.2. Diferencidlny priebeh deformdacie inklinometrickej paznice vo vrte DA-1 na lokalite Dacov. Cervend
linia — etapova deformdcia inklinometrickej paznice, modré body — etapové hodnoty azimutov zaznamenanych
vektorov, zelena linia — vyslednd deformacia inklinometrickej paznice za dlhSie obdobie monitorovania
(informdcie o ditke monitorovacich etdp sa nachddzajii nad jednotlivymi grafmi), hnedd ciarkovand linia —
grafické oznacenie orientacnej hibky smykovej plochy.

Tab. 4.8.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Dacov v rokoch 2022 a 2023.

Hibky | L2 11:2021-19.5. 2022 | 19. 5. 2022~ 11. 11. 2022 | 11. 11. 2022~ 4.5. 2023 | 11. 11. 2022 - 16. 10. 2023

a

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

DA-1| 247 1092t | 141 | 0 242 | 1332 | 149

DA-7| 183 | 318 215 |37 | 213 | 1,08 | 183 | 449 | 242 | 35

DA-7| 733 | 101 112 [ 32 | 122 | 076 | 216 | 358 | 246 | 32

DA-9| 187 | 091 220 | 2 | 171 | 081 | 309 | 559 | 406 | 340

DA-9| 637 | 219 051 | 21 | 310 | 100 | 218 | 282 | 054 | 324

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 deformdcia; A — azimut etapového vektora; * — namerané hodnoty su za obdobie:

12.11. 2021 - 11. 11. 2022.
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Obr. 4.8.3. Diferencidlny priebeh deformdacie inklinometrickej paznice vo vrte DA-7 na lokalite Dacov. Cervend
linia — etapova deformdcia inklinometrickej paznice, modré body — etapové hodnoty azimutov zaznamenanych
vektorov, zelena linia — vysledna deformacia inklinometrickej paznice za dlhSie obdobie monitorovania
(informdcie o dizke monitorovacich etdp sa nachddzajii nad jednotlivymi grafmi), hnedd ciarkovand linia —
grafické oznacenie orientacnej hibky Smykovej plochy.

Vo vrte DA-1 bola za obdobie jedného roka namerana deformacia 1,14 mm. Pocas jarné¢ho
merania mali vektory severozdpadny az severo-severozdpadny smer. Podobny, na sever
orientovany vektor, bol namerany i vo vrte DA-1 (novembrové meranie). Vo vrtoch DA-7
a DA-9 boli v ramci jesennej etapy namerané juzné az juhozapadné azimuty vektorov.

V roku 2023 sa pokracovalo jednym etapovym meranim, ktoré bolo zabezpecené pocas
dvoch terminov. V skorSom termine boli vykonané merania vo vrtoch DA-7 a DA-9 (4. m4j)
a Vv neskorsom vo vrte DA-1 (16. oktober). Namerané vysledky vo vrtoch DA-7 a DA-9
charakterizuji pohybova aktivitu priblizne v polrocnom obdobi avo vrte DA-1 v cca
11-mesa¢nom obdobi.
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Obr. 4.8.4. Diferencidlny priebeh deformdacie inklinometrickej paznice vo vrte DA-9 na lokalite Dacov. Cervend
linia — etapova deformdcia inklinometrickej paznice, modré body — etapové hodnoty azimutov zaznamenanych
vektorov, zelena linia — vysledna deformacia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie monitorovania
(informdcie o dizke monitorovacich etdp sa nachddzajii nad jednotlivymi grafni), hnedd ciarkovand linia —
grafické oznacenie orientacnej hibky smykovej plochy.

9.0 —

Z nameranych vysledkov vo vrte DA-1 vyplyva, ze etapovy prirastok deformacie
v sledovanej hibke dosiahol 13,32 mm, ¢o predstavuje rychlost 14,33 mm.rok™. Azimut
nameraného vektora mal juhovychodny smer, teda priamo v smere spadnice svahu. Treba vSak
podotknut’, ze pri monitorovani v danom vrte dochadza opakovane k situacii, kedy rozdiely
Vv orient4cii nameranych vektorov pocas jednotlivych, po sebe nasledujtcich etap, su blizke
180°. Podobne, iVvtomto pripade ma namerany vektor opacnu orientaciu ako vektor
z predchadzajuceho kontrolného merania. Aktualna hodnota celkovej deformdacie dosiahla
vel'kost’ len 2,42 mm.

Pocas kontrolnej etapy vo vrte DA-7 bola na sledovanej $mykovej ploche v hibke 1,83 m
pod terénom namerand etapova deformacia 2,42 mm (5,07 mm.rokt: azimut 35°-
severovychod). Z prezentovanych etapovych merani v tab.4.8.2 ana obr.4.8.1 vyplyva
pomerne vyrazny pohyb po Smykovej ploche. Azimut naznacuje vychylenie od spadnice svahu
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smerom na sever. Predpokladame, Zze inklinometricky vrt nie je vybudovany priamo
V najaktivnejSej Casti zosuvného telesa, €o sa prejavuje ,,odtlacanim vrtu do strany*. Vysledny
pohyb za obdobie poslednej epochy je 4,49 mm.

V hlbsom horizonte v 7,33 m pod terénom bola namerané deformécia 2,46 mm (rychlost’
pohybu 5,16 mm.rok*). Azimut nameraného vektoru mal, podobne ako v plytsom horizonte,
severovychodny smer.

Vo vrte DA-9 st na zéklade dlhodobého sledovania pohybovej aktivity vybraté hibky
(1,87 a6,37m pod terénom) s predpokladanou Smykovou plochou. V roku 2023 bola
vyraznejSia deformacia namerana v plytSom horizonte. Pocas etapového merania dosiahol
prirastok deformacie hodnotu 4,06 mm (8,51 mm.rok™?). Orienticia nameraného vektora mala
severo-severozapadny smer.

Zo spracovania dlhsiecho ¢asového radu nameranych deformacii na predpokladanej
Smykovej ploche vo vrte DA-1 (obr. 4.8.5) vyplyva, Ze najvysSie etapové hodnoty boli
namerané v roku 2023 a o0 nie¢o nizsie v rokoch 2015, 2019, 2020 a 2021. V prvej epoche
inklinometrickych merani (ktord trvala do roku 2017) mal azimut vysledného vektora
severozapadny smer a pomer medzi dizkou trajektorie etapovych deformacii a vyslednym
premiestnenim sledovaného bodu bol 49,8 %. Pocas druhej epochy, ktora trva od roku 2017,
dosiahla hodnota uvedeného pomeru 6,73 %. Nizka hodnota posudzovaného pomeru
naznacuje, ze deformacie v sledovanom horizonte nie s priamociare, ale naopak, v priebehu
monitorované¢ho obdobia sa ¢asto menia azimuty etapovych vektorov.
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Obr. 4.8.5. Spracovanie vysledkov merani metédou presnej inklinometrie na lokalite Dacov vo vrte DA-1 v obdobi
rokov 2014 az 2023; modrd — etapové deformdcie a zelend — zaznamenané rychlosti deformdcii na Smykovej
ploche (orientacna hibka smykovej plochy pod uroviiou terénu je uvedend vlavo hore).

Z dlhodobého hodnotenia deformacie, ktoré je sledovana 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 2014 a 2015. 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, ktora trva od roku 2017, dosiahla
hodnota uvedeného pomeru len 21,53 %. Z uvedeného vyplyva, ze v monitorovanej oblasti
postupne dochadza K prirodzenej stabilizacii zosuvu, najmd Vv obdobiach so stabilitne
priaznivymi klimatickymi pomermi. Celkovy vektor, namerany v obdobi aktualnej epochy (za
obdobie april 2017 — november 2023), dosiahol hodnotu 4,49 mm a priemerna rychlost’
deforméacie dosahuje 0,75 mm.rok™.
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Obr. 4.8.6. Spracovanie vysledkov merani metéodou pr;snej inklinometrie na lokalite Dacov vo vrte DA-7 v hibke
1,83 m pod terénom v obdobi rokov 2014 az 2023; modra — etapové deformacie a zelend — zaznamenané rychlosti
deformdacii na Smykovej ploche (orientacna hlbka smykovej plochy pod uroviiou terénu je uvedenda vliavo hore).

V hibke 7,33 m pod terénom, kde na zaklade priebehu deformécie inklinometrickej
paznice predpokladame priebeh hlbsej Smykovej plochy, sa velkosti etapovych vektorov
nachadzaju v intervale od 0,2 (rok 2021) do 2,46 mm (rok 2023; obr. 4.8.7). Maximalna
priemerna rychlost’ (7,97 mm.rok®) bola namerana v obdobi od juna 2014 do augusta 2014.
Azimuty etapovych vektorov st vel'mi ré6znorodé, v dosledku ¢oho si pomerné hodnoty medzi
trajektoriou a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu relativne nizke (prva epocha —
26,4 %, druha epocha — 33,39 %).
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Obr. 4.8.7. Spracovanie vysledkov merani metédou presnej inklinometrie na lokalite Dacov vo vrte DA-T v hibke
7,33 m pod terénom v obdobi rokov 2014 az 2023; modrd — etapové deformdcie a zelend — zaznamenané rychlosti
deformdacii na Smykovej ploche (orientacna hlbka smykovej plochy pod uroviiou terénu je uvedend vliavo hore).

Vo vrte DA-9, na zéklade vysledkov dlhodobého monitoringu na trovni predpokladane;j
$mykovej plochy v hibke 6,37 m pod terénom (obr. 4.8.8), mozno konstatovat’, e najvicsia
etapova deformacia inklinometrickej paZznice bola namerana v roku 2021 (2,45 mm;
2,27 mm.rokl). Azimut vyslednej deformacie, nameranej pocas obdobia prvej epochy, bol
orientovany na juhovychod. Poc¢as druhej epochy sa smer vyslednej deformacie zmenil na
vychod. Vypo¢itany pomer medzi dizkou trajektérie nameranych etapovych deformécii
a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu bol pocas prvej epochy 97,7 %. Pocas druhe;j
epochy, ktora trva od roku 2017, dosiahla hodnota vypoc¢itaného pomeru uz len 29,74 %. Nizka
hodnota posudzovaného pomeru naznacuje, ze svahovy pohyb v sledovanom horizonte nie je
priamociary, ale naopak, etapové vektory casto menia svoj smer, a teda namerané deformacie
nie je mozné jednoznacne prisudzovat’ zosuvnému javu. Vysledny vektor namerany pocas prvej
epochy inklinometrickych merani (za obdobie april 2015 — april 2016) dosiahol hodnotu
10,85 mm, ¢o predstavuje priemernt rychlost deformacie 10,8 mm.rok™*. Po¢as druhej epochy
(v obdobi od aprila 2017 do maja 2023) bol namerany vysledny vektor 2,8 mm, teda vypocitana
priemernd rychlost’ deformécie dosiahla 0,51 mm.rok™.
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Obr. 4.8.8. Spracovanie vysledkov merani metédou presnej inklinometrie na lokalite Dacov vo vrte DA-9 v hibke
6,37 m pod terénom v obdobi rokov 2015 az 2023; modra — etapoveé deformdcie a zelend — zaznamenané rychlosti

deformdcii na Smykovej ploche (orientacnd hlbka smykovej plochy pod viroviiou terénu je uvedend vlavo hore).

1y

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 v tab.4.8.3 a4.8.4).
Situovanie monitorovacich objektov v zosuvnom zemi je znadzornené na obr. 4.8.9, priebehy
hibky hladiny podzemnej vody v rokoch 2022 a 2023 spolu so zakladnymi Statistickymi
ukazovate'mi, odvodenymi z predchadzajicich vysledkov merani, su znazornené na
obr. 4.8.10, dlhodobé zmeny urovne hladiny podzemnej vody st znazornené na obr. 4.8.11.

PrI0

0 100 200 300 m

Obr. 4.8.9. Lokalita Dacov — situdcia objektov na monitorovanie hibky hladiny podzemnej vody; mapovy podklad:
ZBGIS®.

V roku 2022 sa pokracovalo v meraniach vo vSetkych 3 vrtoch a zabezpecenych bolo 10
kontrolnych merani. Merania boli realizované od 1. marca do 29. novembra. Maximalna
hladina podzemnej vody bola zaznamenana opatovne vo vrte DA-10 (0,60 m pod terénom —
429,46 m n. m.), a to dia 30. septembra. Vyskyt maximalnych stavov v rimci monitorovacej
siete bol nejednotny, vo vrte DA-5 bol zaznamenany dna 1. marca na urovni 4,02 m pod
terénom (438,09 m n. m.) a vo vrte DA-8 29. aprila (10,07 m pod terénom; 426,74 m n. m.).

Najhlbsie pod terénom sa hladina podzemnej vody uz dlhodobo nachadza vo vrte DA-8
(vroku 2022 dosiahla v jesennom obdobi uroven 11,41 m pod terénom, o predstavuje
425,40 m n. m. — 29. november). V ostatnych vrtoch sa minimalne hladiny podzemnej vody
pohybovali na arovni 4,19 m pod terénom (vrt DA-5) az 0,88 m pod terénom vo vrte
(vrt DA-10).
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Tab. 4.8.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Dacov v roku 2022.

Poc Max. troveh hpv Min. Giroven hpv Priem. aroven 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]
DA-10 10 0,60 429,46 30. 9. 2022 1,00 429,06 30. 6. 2022 0,88 429,18 0,40
DA-5 10 4,02 438,09 1. 3. 2022 4,19 437,92 29.11. 2022 4,09 438,02 0,17
DA-8 10 10,07 426,74 29. 4. 2022 11,41 425,40 29. 11. 2022 10,92 425,89 1,34

Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2022 hibku 5,33 m pod terénom, &o je
oproti roku 2021 zostup 0 0,45 m. Zostup priemernej hibky hladiny podzemnej vody bol
ovplyvneny najmi vyraznym zrazkovym deficitom. Zostupny trend hibky hladiny podzemnej
vody sa mdze prejavovat’ i V nasledujucom obdobi. Maximalne kolisanie hladiny podzemnej
vody bolo zaznamenané vo vrte DA-8 — 1,34 m. Vo vrtoch DA-5 a DA-10 neprekro¢ila ro¢na
amplituda 0,40 m.

V roku 2023 bolo vo vSetkych troch vrtoch zabezpecenych 10 kontrolnych merani.
Merania boli realizované od 24. februara do 1. decembra. Maximalna hladina podzemnej vody
bola zaznamenana vo vrte DA-10 (0,20 m pod terénom — 429,86 m n. m.), a to diia 24. februara.
Pocas uvedeného kontrolného merania, boli pozorované maximalne stavy hladiny podzemne;j
vody aj vo vrtoch DA-5 (3,78 m pod terénom) a DA-8 (8,87 m pod terénom).

Naopak, najhlbsie pod terén sa hladina podzemnej vody dostala 21. jula. Podobne ako
v predchadzajiicich rokoch, najhlbsie klesla vo vrte DA-8, a to do hibky 11,79 m pod terénom;
V najplytSom monitorovanom horizonte sa hladina pocas jej minimalneho stavu dostala do
hibky 0,62 m pod terénom.
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Obr. 4.8.10. Porovnanie irovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Dacov, nameranej v rokoch 2022
a 2023 vo vrtoch: DA-5, DA-8 a DA-10, so statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV
nameranej pocas referencného obdobia (RO: april 2011 — november 2019); cervend — maximalna, zelend —
minimdlna HPV pocas RO, bledozelena — 1. kvartil, zlta — 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 2023.

Pot Max. irovei hpv Min. uroven hpv Priem. turoven 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]
DA-10 10 0,20 429,86 24.2.2023 0,62 429,44 21.7.2023 0,44 429,62 0,42
DA-5 10 3,78 438,33 24.2.2023 4,64 437,47 21.7.2023 3,97 438,14 0,86
DA-8 10 8,87 427,94 24.2.2023 11,79 425,02 21.7.2023 9,91 426,91 2,92

Priemerna hibka hladiny podzemnej vody dosiahla v roku 2023 hodnotu 4,77 m pod
terénom, o je v porovnani s rokom 2022 vzostup 0 0,56 m. V jednotlivych vrtoch sa priemerné
hibky hladiny podzemnej vody pohybovali v intervale od 0,44 (DA-10) do 9,91 m pod terénom
(vrt DA-8). Najvyraznejsia roénd amplitida zmien hibky hladiny podzemnej vody bola
namerana vo vrte DA-8 (2,92 m).
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Obr. 4.8.11. Dihodobé zmeny tirovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Dacov v rokoch 2014 az 2023 vo
vrtoch: DA-5, DA-8 a DA-10, so statistickymi ukazovatel'mi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV nameranej pocas
referencného obdobia (RO: april 2011 — november 2019); éervena — maximdlna, zelend — minimdlna HPV pocas
RO, bledozelena — 1. kvartil, Zltd — 2. kvartil, oranzovad — 3. kvartil HPV pocas RO.

Pri hodnoteni dlhodobych zdznamov 0 hibke hladiny podzemnej vody je potrebné uviest,
ze merania boli vykonavané zvyc¢ajne od februara do novembra, ale s nizkou frekvenciou — 10-
krat za rok. Z tohto doévodu, a to i napriek dlhému ¢asovému radu, nie je mozné jednoznacne
definovat’ presny rezim kolisania podzemnej vody. Pocas poslednej dekady boli v jednotlivych
vrtoch namerané najvyssie hladiny podzemnej vody v rokoch 2017 vo vrte DA-5— 0,00 m pod
terénom (442,11 m n. m.), 2021 vo vrte DA-10 — 0,10 m pod terénom (429,96 m n. m.) a 2015

vV monitorovanych vrtoch boli namerané v rokoch 2019 vo vrte DA-10 — 1,96 m pod terénom

(428,10 m n. m.), 2023 vo vrte DA-5 — 4,64 m pod terénom (437,47 m n. m.) a 2017 vo vrte
DA-8 — 12,16 m pod terénom (424,65 m n. m).
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¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia dopiiaju tidaje 0 zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Lipany s indikativom 59100. Dlhodoby ro¢ny zrazkovy priemer namerany
Vv obdobi od 1. januara 2011 do 31. decembra 2022 predstavuje 629,93 mm a maximalny ro¢ny
uhrn v tomto obdobi dosiahol 770,6 mm (rok 2020); priemerny mesa¢ny thrn 52,9 mm
a maximalny mesa¢ny thrn 175,1 mm (jul 2011). Maximalny tridsatdenny uhrn (zaznamenany
v obdobi od 17. septembra 2020 do 17. oktobra 2020) dosiahol 180,3 mm.

Vroku 2023 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 791,0 mm, ¢o zodpoveda 125,57 %
dlhodobého priemeru, ateda ide 0 vel'mi vlhky rok. Najvyssi mesacny thrn bol namerany
pocas juna (148,3 mm) a najvyssi denny uhrn 23. juna (89,4 mm). Najsuch$im mesiacom bol
februar s 26,0 mm zrazok. Tridsatdnové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
17.jana do 17.jula (122,4 mm) a naopak, pocas najsuchsicho tridsatdnového obdobia (od
19. februara do 21. marca) sumarny zrazkovy uhrn dosiahol 10,3 mm. Najdlhsie zrazkové
obdobie pocas roku 2023 trvalo 6 dni (od 15. do 20. januara) s thrnom 50,5 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Dadov st monitorovacie &innosti zamerané na hodnotenie
stabilitného stavu, a to priamymi meraniami pohybovej aktivity metédou presnej inklinometrie,
ako aj nepriamymi meraniami, zalozenymi na sledovani hlavného zosuvotvorné¢ho faktora —
hladiny podzemnej vody.

V poslednych rokoch sa merania vykonavaji na upravenom subore inklinometrickych
vrtov. Tymto krokom malo ddjst’ k optimalizacii inklinometrickych merani; nespolahlivé vrty,
ktoré nepodavali jednoznacné vysledky, boli z monitorovacich merani vylucené.

V roku 2023 boli inklinometrické merania zabezpecené vo vrtoch DA-1, DA-7 a DA-9.
Vo vsetkych vrtoch, v porovnani s predchadzajicim obdobim, bola zaznamenand zvySena
pohybova aktivita. Najvyssia namerana deformécia bola vo vrte DA-1 v hibke 2,47 m pod
terénom — 13,32 mm (uvedend hodnota charakterizuje pohybovu aktivitu pocas priblizne
11-mesa¢ného obdobia). Azimut namerané¢ho vektora bol v stlade so spadnicou svahu, avSak
vzhl'adom na sktsenosti s predchadzajiceho obdobia nie je mozné potvrdit, ¢i ide o svahovy
pohyb. V minulosti totiz dochadzalo v uvedenom vrte Kk ¢astym zmenam v orientacii
nameranych vektorov. Vysledkom je pomerne dlha trajektdria premiestnenia pozorovaného
bodu, ale ve'mi mala celkova deformacia — 2,42 mm.

Z vysledkov merani vo vrte DA-7 mozno usudit, ze po dlh§om obdobi utlmu doslo
k miernemu oZiveniu pohybovej aktivity. Na $mykovej ploche, ktora sa nachadza v hibke
7,33m pod terénom bola v druhej dekade méja namerana deformacia 2,46 mm. Azimut
nameranej deformadcie ale priamo nesuvisi so svahovym pohybom. Pomerne vysoka deformacia
bola namerana aj vo vrte DA-9 plytko pod terénom v hibke 1,87 m. Za priblizne polro¢né
obdobie doslo k deformacii 4,06 mm.

Monitorované piezometrické vrty zachytdvaju hladinu podzemnej vody vo viacerych
hibkovych Grovniach. V roku 2023 vystupila najvyssie hladina podzemnej vody vo vrte DA-10
(0,2 m pod terénom). V porovnani s predchadzajicim rokom 2022 je to vyssie o 0,4 m. Naopak,
najhlbsie pod terén hladina podzemnej vody klesla vo vrte DA-8 (11,79 m pod terénom).
hladiny podzemnej vody v roku 2023, v porovnani s rokom 2022, stiipla o 0,56 m.

V roku 2024 planujeme pokracovat v rezimovych pozorovaniach (cca 10 krat rocne)
a inklinometrickych meraniach (1-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 suastou rozsiahlejsiecho 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).

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023

Metody monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2022 a 2023, su zhrnuté v tab. 4.9.1.

Tab. 4.9.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Bardejovskad Zabava v rokoch 2022 a 2023.

, Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody : , ;
monitorovania objekty : (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2022 Rok 2023
Inklinometrické 1 BlJ-1 2 1
(13. jul, (4. mdj)
14. november)

Meranie hibky 2 BHJ-1, BHJ-3 10 10

hladiny podzemnej (1. marec, 30. marec, 29. april, | (24. februdr, 31. marec,
vody 27. mdj, 30. jun, 21. jul, 24. april, 26. mdj, 30. jun,

23. august, 30. september, 21. jul, 25. august,

28. oktober, 29. november) | 29. september, 31. oktéber,
1. december)

Merania vydatnosti 4 HV-1, HV-2, 10 10

odvodiovacich HV-3, HV-4 (1. marec, 30. marec, 29. april, (24. februar, 31. marec,

zariadeni 27. mdaj, 30. jun, 21. jul, 24. april, 26. maj, 30. jun,
23. august, 30. september, 21. jul, 25. august,

28. oktober, 29. november) 29. september, 31. oktéber,
1. december)

Merania 1 Stanica SHMU: Denné vihrny zrazok
zrazkovych thrnov Bardejov
(indikativ 49120)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Na zosuvnej lokalite v katastri obce Bardejovska Zabava sa nachadza jeden
inklinometricky vrt BIJ-1. Monitorovany je od decembra 2011, merania st vSak rozdelené do
dvoch samostatnych epoch. Prva epocha trvala do decembra 2014; v uvedenom termine sa
zacala druha epocha, v ramci ktorej je lokalita monitorovana i v sucasnosti. Posledné etapové
meranie bolo realizované v prvej dekade maja 2023. Vysledky inklinometrickych merani na
lokalite Bardejovska Zéabava st kvantifikované prostrednictvom tab. 4.9.2 a graficky vyjadrené
naobr. 4.9.1a4.9.2. Velkosti vektorov a ich rychlosti, namerané vo vrte BIJ-1 pocas poslednej
dekady, su prezentované graficky na obr. 4.9.3.
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Obr. 4.9.1. Lokalita Bardejovska Ziabava — vektory deformdcii namerané v rokoch 2022 a 2023 (obdobia
Jjednotlivych meracich etap su v sulade s tab. 4.9.2; hibka 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 2022 a 2023.
Hibka 3.11.2021 —13.7.2022 | 13.7.2022 — 14.11. 2022 | 14.11. 2022 — 4. 5. 2023
Bod pod CD ED A CD ED A CD ED A
ter.[m]| [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [°]

BU-1| 211 9,80 041 244 | 10,10 1,12 203 | 10,43 1,20 55
BU-1| 561 11,61 0,54 252 | 12,24 0,71 95 12,52 0,30 140
BIJ-1| 11,61 1,71 0,22 257 1,77 0,30 50 1,90 0,14 5

CD - celkova deformdcia od nultého merania druhej epochy (3. 12. 2014); ED — etapova deformdcia,; A —azimut
etapového vektora.

V roku 2022, podobne ako v predchadzajicich rokoch, boli zabezpecené 2 etapy
kontrolnych merani (letna — od 3. novembra 2021 do 13. jula 2022 a jesenna — od 13. jula do
14. novembra 2022). Na zaklade nameranych vysledkov je mozné vo vSeobecnosti konstatovat’
stabilitne priaznivy vyvoj v monitorovanej oblasti zosuvného tUzemia. Mierne zvySena
pohybova aktivita bola zaznamenand pocas novembrového merania na Urovni potencidlne;
$mykovej plochy v hibke 2,11 m pod terénom (namerany prirastok deformécie dosiahol
1,12 mm, &o predstavuje priemernt rychlost 3,29 mm.rok?). Na hlavnej $mykovej ploche
(v hibke 5,61 m pod terénom) bol namerany etapovy prirastok deformacie s hodnotou 0,71 mm
(2,08 mm.rok!). Pocas julovej kontrolnej etapy nepresiahli namerané vektory 0,54 mm
(0,78 mm.rok™). Na potencialnej $mykovej ploche v hibke 11,61 m pod terénom dosiahla
maximalna deformacia hodnotu 0,22 mm.

V roku 2023 namerané vysledky pohybovej aktivity potvrdzuju relativne stabilny stav
z predchadzajuceho roku. Vel'mi mierny narast deformacie bol zaznamenany v hibke 2,11 m
pod terénom. Pocas majového merania bola na plytkej Smykovej ploche zaznamenana
deformdcia 1,2 mm, ¢o prestavuje 2,57 mm.rok. Azimut deformacie mal 55°, ¢o je pohyb
V severovychodnom smere.
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Hodnoty deformacie v hlbsich horizontoch nepresiahli 0,3 mm, vd’aka ¢omu je mozné tto
hlbkovu oblast’ povazovat’ za stabilnt. Vektor namerany v hlbke 5,6 m pod terénom mal azimut
orientovany juhovychodne, teda v smere spadnice svahu.
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Obr. 4.9.2. Diferencidlny priebeh deformacie inklinometrickej paznice na lokalite Bardejovskda Zabava vo vrte
BIJ-1. Cervend linia — etapovd deformdcia inklinometrickej paznice, modré body — etapové hodnoty azimutov
zaznamenanych vektorov, zelena linia — vysledna deformdcia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie
monitorovania (informdcie o dizke monitorovacich etdp sa nachddzajii nad jednotlivymi grafini), hnedd
Ciarkovand linia — grafické oznacenie orientacnej hibky smykovej plochy.

Z hodnotenia vysledkov, ktoré boli namerané podas dlhsieho &asového obdobia v hibke
5,61 m pod terénom (obr.4.9.3) vyplyva, Ze najvysSie etapové prirastky deformdcie boli
namerané v rokoch 2021 (4,59 mm; 14,95 mm.rok?) a2018 (4,27 mm; 7,32 mm.rok™).
Celkovo najvys$Sia rychlost deformécie bola zaznamenana pri jesennom merani 2021.
Monitorovanie je vo vrte rozdelené do dvoch epoch. Pocas oboch monitorovacich epoch maju
vysledné vektory juhovychodny azimut. Odvodené hodnoty pomerov medzi dizkou trajektorie
nameranych etapovych deformacii a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu v hibke
Smykovej plochy dosahuju relativne vysoké hodnoty (prva epocha — 60,3 %; druha epocha —
71,63 %). Uvedené hodnoty poukazuji na skutocnost’, Ze deformacia ma relativne priamociary
charakter, ¢o indikuje, ze prevazna Cast etapovych vektorov, nameranych v sledovanom
horizonte, priamo stvisi so svahovym pohybom. Vysledny vektor deformécie pocas druhej
epochy (obdobie december 2014 — m4j 2023) dosiahol 12,52 mm, ¢o znamena, ze aktualne
dosahuje priemerna rychlost’ deformacie zosuvného telesa hodnotu 1,49 mm.rok™.
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Obr. 4.9.3. Spracovanie vysledkov merani metédou presnej inklinometrie na lokalite Bardejovskd Zabava vo vrte
Bl1J-1 v obdobi rokov 2014 az 2023, modrd — etapové deformdcie a zelend — zaznamenané rychlosti deformacii na
Smykovej ploche (orientacna hibka smykovej plochy pod uroviiou terénu je uvedend vlavo hore).

A

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Bardejovska Zabava su zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované
v 2 vrtoch, ktoré zachytavaji hladiny podzemnej vody v dvoch odlisnych zvodnenych
horizontoch (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 znazornené na obr. 4.9.4.
Pricbehy hibky hladiny podzemnej vody v rokoch 2022 a2023, spolu so zikladnymi
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Statistickymi ukazovatel'mi, odvodenymi z predchadzajtcich vysledkov merani, si znazornené
na obr. 4.9.5. Dlhodobé zmeny hlbky hladiny podzemnej vody s znazornené na obr. 4.9.6.

Tab. 4.9.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Bardejovskd Zdbava v roku 2022

Pocet Max. iroven hpv Min. uroveti hpv Priem. uroven hpv Max.
Bod m«(e)rC:ni pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie
[m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
BHJ-1 10 8,92 344,84 1.3. 2022 9,55 344,21 29.11. 2022 9,21 344,55 0,63
BHJ-3 10 2,56 301,03 30. 3. 2022 2,84 300,75 30. 6. 2022 2,68 300,91 0,28
;H}l
?HJ 3
&
#/,
0 ‘50“‘:“ 7 100 150 m
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Obr. 4.9.4. Lokalita Bardejovska Zdbava — 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 Havca (2012), mapovy
podklad: ZBGIS®.

V roku 2022 sa pokracovalo v meraniach v dvoch piezometrickych vrtoch, pricom bolo
zabezpeCenych 10 kontrolnych merani. Merania sa vykonavali od 1. marca do 29. novembra.
Najvyssia hladina podzemnej vody bola zaznamenana vo vrte BHJ-3 (2,56 m pod terénom;
301,03 m n. m.). Tento vysoky stav hladiny podzemnej vody bol vo vrte pozorovany 30. marca.
Maximalny stav hladiny podzemnej vody vo vrte BHJ-1 bol na trovni 8,92 m pod terénom
(1. marca).

Najhlbsie klesla hladina podzemnej vody vo vrte BHI-1, jej minimalna hibka sa
nachadzala na Grovni 9,55 m pod terénom (29. novembra); minimalna hladina vo vrte BHJ-3
bola namerana v hibke 2,84 m pod terénom. Priemerna hladina podzemnej vody v roku 2022
dosiahla hibku 5,94 m pod terénom, ¢o je oproti predchddzajicemu roku pokles o 0,36 m.
V jednotlivych vrtoch sa priemerné hibky hladiny podzemnej vody pohybovali v rozsahu od
2,68 (vrt BHJ-3) do 9,21 m pod terénom (vrt BHJ-1). V obidvoch vrtoch bolo pozorované
relativne malé kolisanie hladiny podzemnej vody (0,63 m vo vrte BHJ-1 a 0,28 m vo vrte
BHJ-3).

V aktudlne hodnotenom roku 2023 bolo v oboch vrtoch zabezpecenych 10 merani.
ReZimové pozorovania boli vykonavané od 24. februdra do 1. decembra. Maximélna hladina
podzemnej vody vo vrte BHJ-3 dosiahla uroven 2,53 m pod terénom (301,06 m n. m.). Pri
porovnani maximalnej nameranej hladiny s predchadzajucim rokom doslo len k nepatrnému
vzostupu (0 0,03 m). Maximalny stav hladiny podzemnej vody bol vo vrte pozorovany
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31. marca. Vo vrte BHJ-1, v ktorom je sledovany hlbsi horizont hladiny podzemnej vody, bol
maximalny stav zaznamenany v druhej polovici aprila, a to na trovni 8,83 m pod terénom, ¢o
je v porovnani s predchadzajiucim rokom len minimalna zmena (vzostup o 0,09 m).
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Obr. 4.9.5. Porovnanie urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Bardejovskd Zabava, nameranej
v rokoch 2022 a 2023 vo vrtoch: BHJ-1 a BHJ-3, so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov
0 HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: marec 2011 —november 2019); cervend — maximdlna, zelend
— minimdlna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzovad — 3. kvartil HPV pocas RO.

Tab. 4.9.4. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Bardejovskd Zdabava v roku 2023
Max. uroveti hpv Min. urovei hpv Priem. troveii hpv Max.
pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie
[m] [mn.m] merania [m] [mn.m] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
BHJ-3 10 2,53 301,06 31. 3. 2023 3,36 300,23 21.7.2023 2,66 300,93 0,83
BHJ-1 10 8,83 344,93 24.4.2023 9,40 344,36 21.7.2023 9,05 344,71 0,57
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Obr. 4.9.6. Porovnanie urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Bardejovskd Zabava, nameranej
V rokoch 2014 az 2023 vo vrtoch: BHJ-1 a BHJ-3, so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov
0 HPV nameranej pocas referencného obdobia (RO: marec 2011 — november 2019); dervend — maximdina, zelend
— minimalna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, Zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Najhlbsie klesla hladina podzemnej vody vo vrte BHIJ-1, jej minimalna hibka sa
nachadzala na arovni 9,40 m pod terénom (21. jula). V rovnakom termine bola namerana aj
minimalna hladina podzemnej vody vo vrte BHJ-3 3,36 m po terénom. Priemernd hladina
podzemnej vody Vroku 2023 dosiahla hibku 5,85 m pod terénom, &o je v porovnani
s predchadzajucim rokom velmi mierny vzostup, ato 00,09 m. Priemerné hibky hladiny
podzemnej vody sa pohybovali v rozsahu od 2,66 (vrt BHJ-3) do 9,05 m pod terénom
(vrt BHJ-1). V obidvoch vrtoch bolo pozorované relativne malé kolisanie hladiny podzemne;j
vody (0,57 m vo vrte BHJ-1 a 0,83 m vo vrte BHJ-3).

Pri hodnoteni idajov z dlhSieho ¢asového obdobia rezimovych pozorovani (2014 az 2023
— obr. 4.9.6) mozno konstatovat, Ze hladina podzemnej vody na zrazkové uhrny reaguje
minimalne. VyraznejSie vzostupy hladiny podzemnej vody boli pozorované v rokoch 2016,
2018 a ¢iastocne iV roku 2021. V suvislosti s hodnotenim rezimovych ukazovatelov je nutné
upozornit’ na nizku frekvenciu merani, ktord znemoznuje vykonat komplexné posudenie
charakteru sledovanych zmien hibky hladiny podzemnej vody v jednotlivych vrtoch.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Bardejovska Zabava su 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. 4.9.4).

Tab. 4.9.5. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Bardejovska Zabava v roku 2022

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer_. vydat. Max. koh’s;_mie
merani | [Lmin?] |  datum [l.Lmin?] | datum [l.min ] vydat. [L.min"]

HV-1 10 suchy

HV-2 10 066 | 29.4.2022 | 040 | 28.10.2022 | 0,52 | 0,26

HV-3 10 suchy

HV-4 10 kvapkanie, suchy

Pocas roka 2022 bolo, rovnako ako v predchadzajicich rokoch, zabezpecenych
10 kontrolnych merani, realizovanych v obdobi od 1. marca do 29. novembra. Z vysledkov
monitorovacich merani vyplyva, Ze odvodnovacie vrty HV-1 a HV-3 boli poc€as vSetkych
merani suché, podobne suchy alebo len kvapkajuci bol i vrt HV-4. Jedinym funkénym vrtom
v roku 2022 bol HV-2, jeho vydatnosti sa pohybovali v rozsahu od 0,40 do 0,66 I.min™.
Priemerna vydatnost vtomto vrte dosiahla 0,52 I.min?, ¢o v porovnani s rokom 2021 je
vdanom vrte pokles 00,22 1.mint. Pri porovnani sumarnej priemernej hodnoty
s predchadzajicim rokom doslo k poklesu 0 0,31 I.min™,

Tab. 4.9.6. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Bardejovska Zabava v roku 2023

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [l.min?] datum [l.min?] ] datum [l.min"Y] vydat. [l.min"}]

HV-1 10 0,04 24.2.2023 suchy

HV-2 10 0,70 31.3.2023 0,13 | 29.9.2023 | 0,48 | 0,48

HV-3 10 kvapkanie, suchy

HV-4 10 004 | 26.5.2023 | 000 [ 29.9.2023 | 0,01 [ 0,04

Pocas roka 2023 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani, ktoré boli realizované
v obdobi od 24. februara do 1. decembra. V porovnani s predchadzajucim rokom sa situacia
Ciastocne zlepSila. V roku 2023 bol namerany prietok (pripadne kvapkanie vody) minimalne
pocas jedného kontrolného merania v kazdom z odvodiiovacich vrtov. NajvysSia vydatnost’
bola namerana, podobne ako po minulé roky, vo vrte HV-2, a to 0,7 I.min"! na konci marca. Vo

vwve

maximalnej vydatnosti bola namerana vo vrte HV-3, a to na urovni kvapkania.
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Obr. 4.9.7. Vyvoj vydatnosti na odvodiovacom vrte HV-2 na zosuvnej lokalite Bardejovska Zabava v rokoch 2022
a 2023, spolu so zakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra — namerana vydatnost (prietok na usti
odvodnovacieho vrtu), ¢ervend — minimalna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, bledozelena —
3. kvartil, tmavozelend — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z vidajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.

Minimalna hodnota vydatnosti vo vrte HV-2 bola namerana na konci septembra
obdobie. V ostatnych vrtoch sa minimalne hodnoty blizili nule, resp. niektoré vrty boli Gplne
suché, napr. odvodiovacie vrty HV-1 a HV-3 boli suché vac¢siu ¢ast’ roka. Priemernd vydatnost’
vo vrte HV-2 dosiahla 0,48 1.min, ¢o je 0 0,04 .Lmint menej ako v predchadzajicom roku.
Celkova sumarna priemerna vydatnost vroku 2023 predstavovala hodnotu 0,61 I.min™.
Priebehy mnozstva odvadzanej vody z odvodnovacieho zariadenia HV-2 v rokoch 2022 a 2023
st znazornené na obr. 4.9.7.
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Obr. 4.9.8. Vyvoj vydatnosti na odvodiiovacom vrte HV-2 na zosuvnej lokalite Bardejovska Zabava v rokoch 2014
az 2023, spolu so zakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra — namerand vydatnost (prietok na usti
odvodiovacieho vrtu), ¢ervend — minimalna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, bledozelena —
3. kvartil, tmavozelend — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z udajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodnovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.

N w

Zo Statistického spracovania vyplyva, Ze na odvodnovacich vrtoch HV-1, 3 a 4 prevladaji
vydatnosti blizke nule. Vrty st pocas va¢Siny terminov merania suché, pripadne je na nich
zaznamenané len kvapkanie. Jediné zariadenie, ktoré dlhodobo uc¢inne odvadza podzemnu
vodu, je spomenuty vrt HV-2. Vtomto vrte prevladaju prietoky v intervale 0,40 az
0,60 1. min, Po¢as hodnotenej dekady boli uvedené prietoky zaznamenané az v 48 pripadoch.
Pomerne silné zastipenie maju aj prietoky v intervale 0,6 az 0,8 I.min™! (27 pripadov za desat
rokov).

Z hodnotenia dlhodobych vysledkov merania vydatnosti vo vrte HV-2, ktoré su
prezentované na obr. 4.9.8, vyplyva, Ze zvySené prietoky boli namerané v rokoch 2018 a 2021.
Na zaklade hodnotenia spolo¢nej vydatnosti z vrtov HV-2, HV-3 a HV-4 je moZné konstatovat,
ze najvyssie hodnoty boli namerané pocas marca 2017 (spolocnd vydatnost dosiahla az
3,31 I.minY), januara 2018 (1,45 l.mint) a marca 2021 (1,41 L.min™).
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d/ Merania zrazkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia dopiiaji udaje 0 zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Bardejov s indikativom 49120. Dlhodoby roény zrazkovy priemer namerany
v obdobi od 1. januara 2011 do 31. decembra 2022 predstavuje 647,17 mm a maximalny ro¢ny
uhrn v tomto obdobi dosiahol 798,0 mm (rok 2017); priemerny mesacny thrn 53,9 mm
a maximalny mesa¢ny tthrn 205,4 mm (jul 2011). Maximalny tridsat’diiovy tthrn (zaznamenany
Vv obdobi od 6. jula 2021 do 5. augusta 2021) dosiahol 249,7 mm.

Vroku 2023 bol zaznamenany zrazkovy thrn 829,7mm, ¢o zodpoveda 128,2 %
dlhodobého priemeru, ateda ide o veI'mi vlhky rok. Najvyssi mesaény thrn bol namerany
pocas juna (121,8 mm) a najvyssi denny thrn 23. jana (75,5 mm). Najsuch$im mesiacom bol
marec s 34,3 mm zrazok. Tridsat’dnové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od
17. jina do 17.jala (137,3 mm) a naopak, pocas najsuchsicho tridsatdiového obdobia (od
21. februara do 23. marca), sumarny zrazkovy thrn dosiahol 17,3 mm. Najdlhsie zrazkové
obdobie pocas roku 2023 trvalo 9 dni (od 6. do 14. jina) S thrnom 31,7 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V katastri obce Bardejovska Zabava boli v zosuvnom tzemi v roku 2023 zabezpecené
inklinometrické merania (v jednom vrte) azaroveit bol sledovany rezim hibky hladiny
podzemnej vody Vv dvoch piezometrickych vrtoch a vydatnost Styroch odvodiiovacich
zariadeni.

Z vysledkov inklinometrickych merani, realizovanych vo vrte BIJ-1 vyplyva, Ze
V porovnani s predchadzajucim rokom doslo k poklesu pohybovej aktivity. Hodnoty namerané
v sledovanych horizontoch len ojedinele prekroili 1 mm (v hibke 2,11 m pod terénom bol
zaznamenany vektor 1,20 mm, &o predstavuje priemernti rychlost 2,57 mm.rok™).
V sledovanych hlbsich horizontoch nepresiahli namerané deformacie 0,3 mm. Na hlavnej
$mykovej ploche v hibke 5,61 m pod terénom bola namerand deformécia 0,3 mm, &o
predstavuje rychlost 0,64 mm.rok™. Namerany vektor mal azimut orientovany v stilade so
Spadnicou svahu. V ostatnych sledovanych horizontoch sa azimuty nameranych vektorov
pohybovali v intervale od severu — 5°az po severovychod — 55°.

Hladiny podzemnej vody vV porovnani s predchadzajucim rokom nepatrne stupli.
Z prezentovaného priebehu hladiny podzemnej vody na obr. 4.9.5 vyplyva, ze podzemna voda
mierne kolisala. Maximélne hladiny boli dosiahnuté v jarnom obdobi. Naopak, minimélne
hladiny boli v oboch vrtoch namerané 27. jula. Z dlhodobého hladiska je vyznamny zostup
hladiny podzemnej vody vo vrte BHJ-3. Pocas jej minimalnej roénej urovne, podzemna voda
klesla do blizkosti dlhodobého minimalneho stavu (odvodeného pocas referencného obdobia).
Kolisanie hladin podzemnej vody v jednotlivych vrtoch bolo nevyrazné (do 0,83 m).

Na zéklade vysledkov monitorovania odvodiiovacich vrtov mozno konStatovat, ze
efektivne odvodiiovanie zosuvného uzemie je zabezpecované len subhorizontalnym vrtom
HV-2. Prietoky na odvodnovacom vrte sa v roku 2023 pohybovali v rozsahu od 0,13 do
0,70 I.min. Priemerna vydatnost na tomto odvodiiovacom zariadeni v obdobi monitorovania
dosahuje 0,48 I.min™t. Vrty HV-1 a HV-3 boli pocas jednotlivych kontrolnych merani prevazne
suché. Na uvedenych vrtoch sa podobnd situacia opakuje uz dlhSie obdobie a ich dlhodoba
priemerna hodnota je blizka nule.

Vroku 2024 plinujeme kontrolnym inklinometrickym meranim overit’ stabilitu
zosuvného Uzemia a zabezpeCit’ rezimové pozorovania v rovnakom rozsahu a frekvencii ako
v roku 2023.
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1.4.10. Lokalita Cir¢
Strucna charakteristika lokality

Monitorovany zosuv sa nachddza na l'avom brehu potoka Soliska, priblizne 120 m
juhovychodne od stutoku s potokom Rakovec. Monitorovacie merania st vyluéne zamerané na
rezimové pozorovania. Merania sa vykonavaju v dvoch piezometrickych vrtoch a zaroven sa
sleduju vydatnosti na troch odvodnovacich zariadeniach (obr. 4.10.1). Podrobnej$ie informacie
0 lokalite sa nachadzaju v sprave z monitorovania z roku 2013 (Ondrejka et al., 2014), ale
najma v spravach z prieskumu (Simekova et al., 2010) a sanacie (Simekova et al., 2012).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023

V rokoch 2022 a 2023 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 Ciré v rokoch 2022 a 2023.

Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani

Metody

zrazkovych thrnov

Lipany (59100);
Malcov (49040)

monitorovania objekty (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2022 Rok 2023
Meranie hibky 2 C-l1aC-3 10 10
hladiny podzemnej (1. marec, 30. marec, (24. februar, 31. marec,
vody 29. april, 27. mdj, 30. jun, | 24. april, 26. mdj, 30. jun,
21. jul, 23. august, 21. jul, 25. august,
30. september, 28. oktober, | 29. september, 31. oktober,
29. november) 1. december,)
Merania vydatnosti 3 Spolo¢na vydatnost’ 10 10
odvodiiovacich troch odvodiiovacich (1. marec, 30. marec, (24. februar, 31. marec,
zariadeni vrtov 29. april, 27. mdj, 30. jun, | 24. april, 26. maj, 30. jun,
(VV-1, VV-2, VV-3) 21. jul, 23. august, 21. jul, 25. august,
30. september, 28. oktéber, | 29. september, 31. oktober,
29. november) 1. december,)
Merania 2 Stanice SHMU: Denné vhrny zrazok

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie

pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Cir¢ st zmeny hibky hladiny podzemnej vody sledované v dvoch vrtoch (C-1
a C-3 — tab. 4.10.1; $tatistické 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 urovni 8,0 m pod uroviiou terénu (idaj o narazenej
hladine podzemnej vody polas sanacie geologického prostredia — Simekova et al., 2012).
Priebehy hibky hladiny podzemnej vody v monitorovanych vrtoch v rokoch 2022 a 2023 spolu
so zakladnymi Statistickymi ukazovate'mi st na obr. 4.10.2 ajej dlhodobé zmeny st na
obr. 4.10.3.

V roku 2022 sa pokracovalo v meraniach v oboch vrtoch a celkovo bolo zabezpecenych
10 kontrolnych merani. ReZimové pozorovania boli zabezpeCované od 1. marca do
29. novembra. V plytsom horizonte, vo vrte C-1, bol maximalny stav hladiny podzemnej vody
namerany v hibke 4,49 m pod terénom (494,79 mn. m.) Vv termine 30. marca. V rovnakom
termine bol maximalny stav hladiny podzemnej vody zaznamenany aj vo vrte C-3 (v hibke
9,02 m pod terénom — 495,69 m n. m.). Najhlbsie pod terén sa hladina podzemnej vody dostala
v novembri (5,41 m pod terénom vo vrte VC-1 a 10,79 m pod terénom vo vrte VC-3).
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Obr. 4.10.1. Lokalita Cir¢ — situdcia monitorovanych objektov, na ktorych si 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 Circ v roku 2022.

Pocet Max. uroveti hpv Min. urovei hpv Priem. tiroveni 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 10 442 494,86 1.3.2022 5,41 493,87 29. 11. 2022 4,86 494,42 0,99
C-3 10 9,02 495,69 1.3.2022 10,79 493,92 29.11. 2022 10,04 493,92 1,02

Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2022 hibku 7,45 m pod terénom, ¢o je
oproti roku 2021 pokles 0 0,58 m. Priemerné hibky hladiny podzemnej vody sa pohybovali
v rozsahu od 4,86 (vrt C-1) do 10,04 m pod terénom (vrt C-3). V oboch vrtoch bolo pozorované
malé kolisanie hladiny podzemnej vody (0,99 m vo vrte C-1 a1,02m vo vrte C-3). Pri
porovnani nameranych udajov v roku 2022 s udajmi z referenéného obdobia (od 2013 do 2019)
vyplyva, Ze nedoSlo k prekroceniu dlhodobych maximalnych alebo minimalnych hladin
(obr. 4.10.2).

Tab. 4.10.3. Vysledky merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Ciré v roku 2023.

Podet Max. troven hpv Min. aroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Bod merani pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
[m] [mn.m] merania [m] [mn.m] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
C-1 10 4,30 494,98 24.2.2023 5,67 493,61 29.9. 2023 4,88 494,40 1,37
C-3 10 8,88 495,83 24.2.2023 10,49 494,22 21.7.2023 9,62 495,09 1,61

V roku 2023 bolo voboch vrtoch zabezpecenych rovnako 10 kontrolnych merani.
Rezimové pozorovania boli zabezpeCované od 24. februara do 1. decembra. V plytSom
horizonte, ktory je sledovany vo vrte C-1, bol maximalny stav hladiny podzemnej vody
namerany v hibke 4,30 m pod terénom (494,98 mn.m.), teda 00,12m plytsie ako
v predchadzajicom roku. Vo vrte C-3 bol maximalny stav hladiny podzemnej vody
zaznamenany v hibke 8,88 m pod terénom (495,83 mn. m.), ¢o znamena, Ze v porovnani
s predchadzajicim rokom stipla zaznamenana maximalna hladina podzemnej vody o 0,14 m.
V oboch pripadoch boli maximalne stavy namerané poc¢as prvého monitorovacieho merania —
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24. februar. Pocas nasledujucich merani mali hladiny mierne zostupny trend s pomerne
vyraznym kolisanim, hlavne vo vrte C-1 (&asté zmeny hladiny podzemnej vody). Na konci roka
doslo k opdtovnému vzostupu hladiny podzemnej vody.

Najhlbsie pod terén sa hladina podzemnej vody dostala v letnom, resp. jesennom obdobi.
Vo vrte C-3 hladina podzemnej vody klesla na turovei 10,49 m pod terénom a vo vrte C-1 na
5,67 m pod terénom.
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Obr. 4.10.2. Porovnanie tirovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Circ¢, nameranej v rokoch 2022 a 2023
vo vrtoch: C-1 a C-3, so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z tidajov o HPV nameranej pocas
referencného obdobia (RO: marec 2013 —november 2019), cervend — maximdlna, zelend — minimalna HPV pocas
RO, bledozelend — 1. kvartil, zIta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

Priemerna hladina podzemnej vody dosiahla v roku 2023 hibku 7,25 m pod terénom, &o je
oproti roku 2022 vzostup 0 0,20 m. Priemerné hibky hladiny podzemnej vody sa pohybovali
v rozsahu od 4,88 (vrt C-1) do 9,62 m pod terénom (vrt C-3). V oboch vrtoch bolo pozorované
relativne malé kolisanie hladiny podzemnej vody (0,77 m). Pri porovnani nameranych tdajov
v roku 2023 s tidajmi z predchadzajiceho obdobia (od 2013 do 2019 — referenéné obdobie)
vyplyva, Ze nedoslo k prekroceniu dlhodobych maximélnych alebo minimalnych hladin.

Pri hodnoteni dlhSicho ¢asového obdobia (2014 az 2023 — 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 mozn¢é jednoznacne preukazat’, ¢i ide o zmeny stvisiace
Suréitymi roénymi cyklami, ktoré su spojené s klimatickymi faktormi alebo dochadza
k ovplyviiovaniu hladin pritekanim vody z inych zvodnenych horizontov v dosledku zlého
technického stavu monitorovacieho objektu. Overenie skutocného vyvoja hladiny podzemne;j
vody by umoznila prevadzka automatického hladinomera s pravidelnym hodinovym
Z4dznamom.

Najvyssie hladiny za hodnotenti dekadu boli namerané v rokoch 2016 (C-1 — 3,82 m pod
terénom — 495,46 m n. m.) a 2014 (C-3 — 8,80 m pod terénom — 495,91 m n. m.). Naopak,
miniméalne stavy v rokoch 2014 (C-l — 5,69 m pod terénom — 493,59 m n. m.) a 2016 a 2019,
kedy bol vrt C-3 suchy. Desatroény priemer hladiny vo vrte C-1 je na urovni 4,64 m pod
terénom a vo vrte C-3 9,71 m pod terénom.
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Obr. 4.10.3. Porovnanie iirovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Circ¢, nameranej vV rokoch 2014 az
2023 vo vrtoch: C-1 a C-3, s0 Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z iidajov o HPV nameranej pocas
referencného obdobia (RO: marec 2013 —november 2019), cervend — maximdlina, zelend — minimalna HPV pocas
RO, bledozelend — 1. kvartil, zIta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Cir¢ je vydatnost’ odvodiiovacich vrtov pozorovani 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 odvodiovacich
zariadeni, ako aj ustie potrubia je znazornené na obr. 4.10.1). Priebeh vydatnosti nameranej na
usti odvodnovacieho zariadenia v rokoch 2022 a 2023 spolu so zakladnymi Statistickymi
ukazovateI'mi je vyjadreny na obr. 4.10.4 a dlhodobé zmeny s zobrazené na obr. 4.10.5.

Tab. 4.10.4. Vysledky merani vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Circ v roku 2022,

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [l.min] datum [l.min"] datum [l.min"] vydat. [l.min"]
vytok 10 10,02 1.3.2022 0,00 23. 8. 2022 3,53 10,02
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Obr. 4.10.4. Vyvoj vydatnosti na spolocnom vytokovom objekte (oznacenom ako ,, vytok ) na zosuvnej lokalite Cir¢
v rokoch 2022 a 2023, spolu so zdakladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modrda — namerand vydatnost (prietok na
usti odvodniovacieho vrtu), cervena — minimdlna vydatnost, oranzova — L. kvartil, Zlta — 2. kvartil, bledozelend —
3. kvartil, tmavozelend — maximdlna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z vidajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodniovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2013 — 2019.

V roku 2022 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani. Merania sa realizovali v obdobi
od 28. februara do 28. novembra. Najvyssia vydatnost (10,02 1. mint) bola namerana 1. marca.

evwve
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— 0,001 I.min? (po¢as kontrolnych merani bolo pozorované len kvapkanie). Vydatnosti nad
1 1.min" boli pozorované v marci, aprili a mji). Celkové kolisanie vydatnosti dosiahlo hodnotu
10,02 I.mint. Priemerna hodnota vydatnosti za rok 2022 je 3,53 l.min, ¢o je 05,18 L.min™*
menej ako v predchadzajucom roku.

Tab. 4.10.5. Vysledky merani vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Circ v roku 2023.

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [l.min] datum [1.min] datum [l.min?] vydat. [l.min*]
vytok 10 14,40 24.2.2023 0,34 31. 10. 2023 4,75 14,06

V roku 2023 bolo zabezpecenych 10 kontrolnych merani. Merania sa realizovali v obdobi
od 24. februara do 1. decembra. Najvyssia vydatnost (14,40 L.min") bola namerana pocas
prvého terénneho merania 24. februdra, pravdepodobne ako reakcia na vydatnejSie zrazky
z predchadzajiceho obdobia (30-denny zrazkovy thrn na stanici SHMU Lipany k 3. februaru
dosiahol 81,5 mm; posledné zrazkové udalosti boli na stanici zaznamenané 23. a 24. februara,
ich hodnota bola vSak relativne nizka, sumarne 1,4 mm; intenzivnejsie zrazky boli pozorované
Vv druhej polovici januara). V nasledujucom obdobi bol sledovany postupny zostup prietokov
na odvodiiovacom zariadeni. Mierne zvySena vydatnost’ bola namerana az pocas posledného
merania 1. decembra — 4,08 I.min,

0,34 I.mint. Celkové kolisanie vydatnosti tak dosiahlo hodnotu 14,06 .min?. Priemerna
hodnota vydatnosti za rok 2023 je 4,75 1.min%, ¢o je 0 1,22 1.min" viac ako v predchadzajicom
roku.
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Obr. 4.10.5 Vyvoj vydatnosti na spolocnom vytokovom objekte (oznacenom ako Vytok) na zosuvnej lokalite Circé
V rokoch 2014 az 2023, spolu so zdkladnymi Statistickymi ukazovatel'mi. Modrd — namerand vydatnost (prietok na
usti odvodnovacieho vrtu), cervena — minimalna vydatnost, oranzova — L. kvartil, zlta — 2. kvartil, bledozelend —
3. kvartil, tmavozelend — maximalna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z idajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodiiovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2013 — 2019.

Zo Statistickej analyzy tdajov nameranych v predchadzajucom obdobi vyplyva, ze poCas
monitorovaného obdobia prevladali hodnoty s prietokom 0,0 az 10 L.min. Celkovo sa
byvaju zvycajne v letnom a jesennom obdobi.

Pri analyze dlhSiecho obdobia monitorovania vydatnosti na vytokovom objekte je
pozorovatelné, Ze jej kolisanie je do znacnej miery determinované zmenami hladiny podzemne;j
vody. Maximalne vydatnosti si spojené so zimnym, pripadne jarnym obdobim. Priebeh
mnozstva odvadzanej vody z odvodiovacieho zariadenia v dlh§om casovom horizonte je
znazorneny na obr. 4.10.5.
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¢/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia dopiiaji udaje 0 zrazkach, preberané
zo stanic SHMU Lipany s indikativom 59100 a Malcov s indikativom 49040. Informacia
0 zrazkovych tthrnoch na stanici Lipany je uvedena v podkapitole 1.4.8 (lokalita Dadov).

Na stanici Malcov dlhodoby ro¢ny zrazkovy priemer, namerany v obdobi od 1. janudra
2011 do 31. decembra 2022, dosiahol 692,24 mm a maximalny ro¢ny uhrn v tomto obdobi
dosiahol 889,90 mm (rok 2021); priemerny mesa¢ny thrn 58,1 mm a maximalny mesa¢ny thrn
233,3 mm (august 2021). Maximalny tridsatdiiovy uhrn (zaznamenany v obdobi od 28. jiina
2021 do 28. jula 2021) dosiahol 247,8 mm.

V roku 2023 bol namerany zrazkovy uhrn 711,3 mm, ¢o zodpoveda 102,75 % dlhodobého
priemeru, a ide normalny rok. Najvyssi mesa¢ny thrn bol namerany pocas jina (113,4 mm)
anajvyssi denny uhrn 28.juna (28,5 mm). Najsuch§im mesiacom bol marec s 32,5 mm
zrazok. Tridsatdiové kumulativne zrazky dosiahli maximum v obdobi od 4. juna do 4. jula
(113,8 mm) anaopak, pocas najsuchsicho tridsatdiového obdobia (od 21.februara do
23. marca), sumarny zrazkovy thrn dosiahol 14,6 mm. Najdlhsie zrazkové obdobie pocas roku
2023 trvalo 8 dni (od 15. do 22. januara) S thrnom 53,5 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na lokalite Cir¢ st uz dlhodobo monitorovacie aktivity zamerané na sledovanie
najdolezitejSicho zosuvotvorného faktora — hladiny podzemnej vody. Zaroven je sledovana
i vydatnost odvodiovaciecho zariadenia — spolocnd vydatnost subhorizontalnych
odvodnovacich vrtov VV-1 az VV-3. Analyzované su tiez udaje o zrazkovych thrnoch zo
stanic Lipany a Malcov.

Na zéklade spracovania vysledkov monitorovania je mozné konstatovat’, Ze pocas roku
2023, v porovnani s predchadzajicim rokom, doslo k miernemu vzostupu priemernej urovne
hladiny podzemnej vody (0 0,20 m). V pripade vydatnosti vytokového objektu, odvadzajticeho
vodu z hibkového odvodnenia doslo k narastu priemernej hodnoty o 1,22 l.min,
Predpokladame, Ze na vzostupe priemernej hladiny podzemnej vody, ale aj sumarnej vydatnosti
odvodnovacich zariadeni sa prejavil rozdiel v zraZkovych tthrnoch medzi rokmi 2022 a 2023.
Rok 2022 skonéil s vyraznym zrazkovym deficitom (na stanici SHMU Lipany bol totiZ
namerany zrazkovy thrn len 430,3 mm, ¢o predstavuje 60,09 % dlhodobého priemeru)
a aktudlne hodnoteny rok 2023 mal vyrazne nadpriemerny zrazkovy thrn 791,0 mm (Co
predstavuje 125,57 % dlhodobého priemeru).

V suvislosti s prezentovanymi informéaciami je potrebné zaroven zdoraznit, Zze
monitorované parametre sa sleduju s nizkou frekvenciou, ¢o znemoziuje vykonat’ podrobnejsiu
analyzu medzi klimatickymi faktormi a rezimovymi ukazovateI'mi. Do budiicna povazujeme za
dolezité zvysit’ frekvenciu monitorovacich merani, ideélne instalaciou automatickych zariadeni
a zaroven, zabezpeCit' sledovanie pohybovej aktivity prostrednictvom metdody presnej
inklinometrie, pripadne technologie InSAR.

V roku 2024 planujeme na zosuvne] lokalite pokracovat’” v monitorovacich meraniach
v nezmenenom rozsahu a frekvencii ako v predchadzajucom roku 2023,
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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 Styri zosuvy. Tri menSie zosuvy sa nachadzali
v okrajovych Castiach katastra mimo obyvan¢ho tzemia. Najvac¢si a najvaznejsi zosuv sa
aktivizoval v severozapadnej Casti intravilanu obce. Zosuv ohrozuje miestnu infrastruktiru,
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 sleduji aj vydatnosti subhorizontalnych odvodnovacich vrtov. PodrobnejSie
informacie o monitorovanej lokalite st sucast’ou spravy z prieskumu (Grman et al., 2010), ako
aj Z monitorovania za rok 2011 (Ondrejka et al., 2012).

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023

Metody monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2022 a 2023, su zhrnuté v tab. 4.11.1.

Tab. 4.11.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Vysny Caj v rokoch 2022 a 2023.

, Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody : , .
monitorovania objekty ‘ (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2022 Rok 2023
Inklinometrické | 2 VCI-1, 2 1
VCI-2 (11. maj, (4. maj)
11. november)
Meranie 2 VCHG-2, 10 10
hibky hladiny VCHG-3 (28. februar, 29. marec, (23. februar, 29. marec,
podzemnej vody 28. april, 31. mdj, 27. jun, 21. april, 29. mdj, 29. jun,
19. jul, 22. august, 20. jul, 23. august,
29. september, 27. oktéber, 28. september, 2. november,
28. november) 12. december)
Merania 2 VCSHV-1, 10 10
vydatnosti VCSHV-2 (28. februar, 29. marec, (23. februar, 29. marec,
odvodiiovacich 28. april, 31. maj, 27. jun, 21. april, 29. maj, 29. jun,
zariadeni 19. jul, 22. august, 20. jul, 23. august,
29. september, 27. oktéber, 28. september, 2. november,
28. november) 12. december)
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych Vyiny Caj
{ihrnov (indikativ 60100)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Inklinometrické merania

Inklinometrické merania sa realizuju v dvoch vrtoch (VCI-1 a VCI-2; obr. 4.11.1), ktoré
si situované ned’aleko miestneho cintorina. Namerané¢ hodnoty z kontrolnych etapovych
merani z rokov 2022 a 2023 su zhrnuté v tab. 4.11.2 a prezentované na obr. 4.11.1 az 4.11.3.
Hodnotenie pohybovej aktivity za dlhSie ¢asové obdobie je prezentované na obr.4.11.4
a4.115. Inklinometrické merania si pocas obdobia realizdcie rozdelené do dvoch
samostatnych meracich epoch. Rozdelenie si vynutila zmena meracej sondy. Prva meracia
epocha trvala od 5. decembra 2011 do 7. oktobra 2014 a druha epocha zacala 7. oktobra 2014.
Uvedené skuto¢nosti maji vplyv na hodnotenie celkovej deformécie nameranej za
monitorované obdobie.
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_ Zvyvoja analyzovanych parametrov na obr. 4.11.2 a4.11.3 predpokladame, zZe vo vrte
VCI-1 sa Smykova plocha nachadza v hlbke priblizne 6,23 m pod terénom, vo vrte VCI-2 je
Smykova plocha 0 nieco plytSie, a to priblizne v hlbke 5,16 m pod terénom.

Vysny Caj

0,00 0,25 0,50 mm 0 100 200 300 m

Obr. 4.11.1. Lokalita Vysny Caj — vektory deformdcii namerané v rokoch 2022 a 2023 (obdobia jednotlivych
meracich etdp su v sulade s tab. 4.11.2; ¢isla zobrazené pri jednotlivych vektoroch oznacujii hibku zaznamenanej
deformdcie 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 vrte VCI-1 na lokalite Vyiny Caj.
Cervend linia — etapové deformdcie inklinometrickej paznice, modré body — etapové hodnoty azimutov
zaznamenanych vektorov, zelena linia — vysledna deformdcia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie
monitorovania, hnedd prerusovand linia — orientacnd hlbka $mykovej plochy (5.p.; informdcie o dizke
monitorovacich etap sa nachadzaju nad jednotlivymi grafmi).

Vroku 2022, podobne ako v predchadzajicom roku, boli zabezpeCené 2 etapy
kontrolnych merani (mdj anovember). Na zdklade nameranych vysledkov je mozné
konStatovat, ze pocas oboch kontrolnych merani boli namerané vel'mi pribuzné hodnoty
etapovych prirastkov pohybovej aktivity v oboch monitorovanych vrtoch. Pocas jarného
merania dosiahol etapovy vektor na sledovanych Smykovych plochach hodnotu 0,45 mm, ¢o
predstavuje priemernti rychlost’ 1,01 mm.rok®. Nasledné jesenné meranie poukéazalo na mierny
pokles pohybovej aktivity (0,3 mm, resp. 0,59 mm.rok? vo vrte VCI-1 a0,41 mm, resp.
0,82 mm.rok? vo vrte VCI-Z).
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V aktuilne hodnotenom roku 2023 bol vo vrte VCI-1 pocas kontrolnej etapy, na
sledovanej $mykovej ploche v hibke 6,23 m pod terénom, namerany prirastok deformacie
shodnotou 0,2 mm. Priemerna rychlost deformacie dosiahla 0,42 mm.rok™. Azimut
nameran¢ho vektora ma hodnotu 60°, teda s orienticiou na severovychod, v smere
predpokladaného svahového pohybu.

Tab. 4.11.2. Vysledky inklinometrickych merani na lokalite Vysny Caj v rokoch 2022 a 2023.
Hibka | 30.11.2021 —11.5.2022 | 11.5.2022 —11. 11,2022 | 11. 11. 2022 — 4. 5. 2023
Bod pod CD ED A CD ED A CD ED A
_(ter.(m) | [mm] | [mm] | [°] | [mm] | [mm] | [7] | [mm] ([mm] [°]
V(;I-l 6,23 4,72 0,45 357 4,70 0,30 150 4,90 0,20 60
VCI-2 | 5,16 4,81 0,45 67 4,44 0,41 206 3,65 0,86 256
CD — celkova deformdcia od nultého merania druhej epochy (8. 10. 2014); ED — etapova deformdcia,; A — azimut

etapoveho vektora.

Vo vrte VCI-2 v hibke 5,16 m pod terénom bola pocas maja 2023 namerana deformacia
0,86 mm. Namerana deformacia charakterizuje pohybov aktivitu za obdobie od 11. novembra
2022, &o predstavuje priemernt rychlost 1,81 mm.rok®. Azimut nameraného etapového
vektora mal zapadny az juhozapadny smer (256°).

Na zaklade vysledkov vykonanej kontrolnej etapy inklinometrickych merani je mozné
konstatovat, ze zosuvné uzemie v oblasti monitorovacich vrtov je relativne stabilné.

11.11.2022 - 4. 5. 2023 11.11.2022- 4.5. 2023 8.10. 2014 4. 5. 2023
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Obr. 4.11.3. Diferencidlny priebeh deformdcie inklinometrickej paznice vo vrte VCI-2 na lokalite Vysny Caj.
Cervend linia — etapové deformdcie inklinometrickej paznice, modré body — etapové hodnoty azimutov
zaznamenanych vektorov, zelend linia — vyslednd deformacia inklinometrickej paznice za dlhsie obdobie
monitorovania, hnedd prerusovand linia — orientacna hlbka $mykovej plochy (5.p.; informdcie o dlzke
monitorovacich etdp sa nachddzaju nad jednotlivymi grafmi).
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Obr. 4 11.4. Spmcovame vysledkov merani metédou presnej inklinometrie na lokalite Vysny Caj vo vrte
VCl-1 v obdobi rokov 2014 az 2023; modrd — etapové deformdcie a zelend — zaznamenané rychlosti deformdcii
na smykovej ploche (orientacna hlbka smykovej plochy pod uroviiou terénu je uvedena viavo hore).

Vyvoj deformécie na sledovanej $mykovej ploche vo vrteVCI-1, prezentovanej na
obr.4.11.4, naznacuje, Ze¢ najvySSia etapova deformacia inklinometrickej paZnice bola
namerana roku 2015 (2,02 mm; 4,68 mm.rok) aonie¢o nizsia vroku 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
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deformacii a vyslednym premiestnenim sledovaného bodu v hibke $mykovej plochy sa po¢as
prvej epochy pohyboval na urovni 90,7 %. V druhej epoche tato hodnota klesla na uroven
50,75 %. Celkova deformacia inklinometrickej paznice (v hibke $mykovej plochy) pocas prvej
epochy dosiahla 3,45 mm a pocas druhej epochy 4,9 mm. Priemerné rychlosti deformacie sa
pohybujt na urovni 1,21 mm.rok™ (prva epocha) a 0,57 mm.rok™ (druha epocha).

Z hodnotenia vysledkov inklinometrickych merani za poslednych 10 rokov vo vrte VCI-2
(obr. 4.11.5) vyplyva, Ze najvyssie deformacie boli namerané pocas kontrolnych merani v roku
2014 (5,85 mm; 7,76 mm.rokl). Azimuty vyslednych vektorov, nameranych pocas
jednotlivych epoch monitorovaného obdobia, sa vyrazne odliSuju. Kym pocas prvej epochy
vysledny vektor smeroval na juho-juhozdpad, pocas druhej epochy ma jeho azimut
severovychodny smer. Pomery medzi trajektoriami etapovych deformécii a vyslednymi
premiestneniami sledovanych bodov pocas jednotlivych monitorovacich epoch dosiahli: prva
epocha — 37,8 % a druha epocha — 27,9 %. Priemerné rychlosti deformacie sa pohybujii na
trovni 2,68 mm.rok* (prva epocha) a 0,43 mm.rok™* (druha epocha).
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Obr. 4.11.5. Spracovanie vysledkov merani metédou presnej inklinometrie na lokalite Vysny Caj vo vrte
VCI-2 v obdobi rokov 2014 az 2023; modra — etapové deformacie a zelend — zaznamenané rychlosti deformacii
na Smykovej ploche (orientacna hibka smykovej plochy pod uroviiou terénu je uvedend viavo hore).

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite Vysny Caj st zmeny hibky hladiny podzemnej vody pozorované vo vrtoch
VCHG-2 a VCH-3, ktory je pomerne &asto suchy (tab. 4.11.1.; $tatistické spracovanie merani
za posledné dva roky je v tab. 4.11.3 a 4.11.4; situovanie monitorovanych piezometrickych
vrtov je na obr. 4.11.6). Priebehy hibky hladiny podzemnej vody v obdobi rokov 2022 a 2023,
st spolu so zakladnymi $tatistickymi ukazovatel'mi, zndzornené na obr. 4.11.7. Dlhodoby vyvoj
hladiny podzemnej vody za obdobie rokov 2014 az 2023 je znazorneny na obr. 4.11.8.

Tab. 4.11.3. Merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Vyiny Caj v roku 2022.

Pocet Max. uroven hpv Min. Groveni hpv Priem. uroven hpv Max.
Bod ocet pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie
merani . .
[m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] hpv [m]
VCHG-2 10 4,73 249,96 31. 5. 2022 6,85 247,84 28.4.2021 5,98 248,71 2,12
VCHG-3 10 4,53 250,81 28. 4. 2022 suchy

V roku 2022 boli merania vykonavané od 28. februara do 28. decembra, pricom bolo
zabezpegenych rovnako, ako v predchadzajticich rokoch, 10 kontrolnych etap. Vrt VCH-3 bol
prakticky pocas vSetkych merani suchy (hladina bola zaznamenana len 28. aprila). Maximalna
hladina podzemnej vody bola vo vrte VCHG-2 zaznamenana v hibke 4,73 m pod terénom
(249,96 mn. m.) v jarnom obdobi (31. m4j). Od tohto terminu hladina podzemnej vody
postupne klesala az do konca novembra, kedy bolo zrealizované posledné etapové meranie.
namerand hladina za celé obdobie monitorovania. Priemerna hladina podzemnej vody vo vrte
VCHG-2 dosiahla 5,98 m pod terénom, ¢o je v porovnani s predchadzajiicim rokom maly
rozdiel, a to pokles 0 0,26 m. V roku 2022 bolo kolisanie hladiny podzemnej vody 2,12 m.
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Obr. 4.11.6. Lokalita Vysny Caj — situdcia monitorovanych objektov, na ktorych sii zabezpecované rezimové
pozorovania (objekty oznacené ako body — piezometrické vrty, objekty oznacené ako linie — hlbkové odvodnenie

pomocou subhorizontdalnych odvodiiovacich vrtov); ohranicenie zosuvov podla Grmana et al. (2010), mapovy
podklad: ZBGIS®.
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Obr. 4.11.7. Porovnanie irovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Vysny Caj, nameranej v rokoch 2022
a 2023 vo vrte VCHG-2, so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z iidajov o HPV nameranej pocas
referencného obdobia (RO: marec 2011 — december 2019); cervend — maximdlina, zelend — minimdalna HPV pocas
RO, bledozelend — 1. kvartil, zita — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

Tab. 4.11.4. Merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Vyiny Caj v roku 2023.

Pocet Max. troven hpv Min. droven hpv Priem. uroven hpv Max.
Bod merani pod ter. | nad mor. détun_l pod ter. | nad mor. détun_l pod ter. | nad mor. | kolisanie
[m] [mn.m)] merania [m] [mn.m)] merania [m] [mn.m] hpv [m]
VCHG-2 10 6,22 248,47 29.5. 2023 6,50 248,19 2.11.2023 6,35 248,34 0,28
VCHG-3 10 suchy

V roku 2023, podobne ako po minulé roky boli zmeny hibky hladiny podzemnej vody
sledované len vo vrte VCHG-2, vit VCHG-3 bol po¢as vietkych merani suchy. Zabezpegenych,
rovnako ako vlani, bolo 10 kontrolnych merani, ktoré sa vykonavali od 23. februara do
12. decembra. Maximalna hladina podzemnej vody vo vrte VCHG-2 bola namerana v hibke
6,22 m pod terénom (248,47 mn. m) ato 29. maja. V porovnani s predchadzajicim rokom
doslo k poklesu maximalnej hladiny o 1,49 m. Hladina mala pocas roka mimoriadne ustaleny
charakter s minimalnym kolisanim (0,28 m). Minimalna hladina bola namerand pocas
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novembrového kontrolného merania na tirovni 6,5 m pod terénom. V porovnani s rokom 2022
doslo v pripade miniméalnej hodnoty k narastu o 0,35 m.

Priemerna hibka hladiny podzemnej vody vo vrte VCHG-2 dosiahla hibku 6,35 m pod
terénom, ¢o je v porovnani s predchadzajicim rokom pokles o 0,37 m.

Vo vrte VCHG-3, ktory bol v hodnotenom roku suchy, bola hladina podzemnej vody
namerana naposledy 28. aprila 2022. Od tohto obdobia bol suchy 17 etapovych merani po sebe.

Z dlhodobého vyvoja nameranych hibok hladiny podzemnej vody vo vrte VCHG-2,
prezentovanom na obr. 4.11.8, vyplyva trend pomalého postupného poklesu hladiny podzemne;j
vody (vo vrte VCHG-3 doslo v spojitosti s uvedenym trendom k poklesu hladiny podzemnej
vody pod troven dna vrtu). Zaroven treba poznamenat’, Ze na zaciatku monitorovaného obdobia
sa hladiny podzemnej vody v oboch vrtoch nachadzali priblizne v rovnakej hibke.
K diferenciacii hibok do3lo az neskér, ¢o modze suvisiet s vybudovanym hibkovym
odvodnenim. V obidvoch pripadoch vsak mozno sledovat’ podobny vyvoj. Maximalny stav vo
vrte VCHG-2 bol namerany 31. maja 2016 (3,12 m pod terénom, o predstavuje nadmorsku
vysku 251,57 m n. m.). V rovnakom roku bola maximalna hladina zaznamenana aj vo vrte
VCHG-3 (1. marca — 1,76 m pod terénom; 253,58 m n. m.). Vo vrte VCHG-2 boli v rokoch
2019, 2020 a 2021 namerané hladiny podzemnej vody pomerne hlboko pod terénom a v roku
2022 klesla na historické minimum. Vrt VCHG-3 je v poslednych rokoch pomerne asto bez
vody. Uvedeny stav povazujeme z hl'adiska stabilitnych pomerov za priaznivy.
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Obr. 4.11.8. Porovnanie iirovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Vysny Caj, nameranej v rokoch 2014
az 2023 vo vrtoch: VCHG-2 a VCHG-3, so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV
nameranej pocas referencného obdobia (RO: marec 2011 — december 2019); cervend — maximdlina, zelend —
minimalna HPV pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, Zltd — 2. kvartil, oranzovd — 3. kvartil HPV pocas RO.

¢/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Na lokalite Vysny Caj si merania realizované na dvoch odvodiiovacich zariadeniach —
VCSHV-1 a VCSHV-2 (tab. 4.11.1; Statistické spracovanie merani za posledné dva roky je
v tab. 4.11.5 a 4.11.6).

Tab. 4.11.5. Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Vysny Caj v roku 2022

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [l.min?] | datum [lLminT] | datum [I.min"] vydat. [l.min]
Zariadenie bolo prevaznu ¢ast’ monitorovaného obdobia zaliate vodou alebo suché; diia 27. juna 2022 bola
VCSHV-1 10 namerand vydatnost’ 0,05 . min*
VESHV-2 10 036 | 27.6.2022 | 0,15 [ 28.11.2022 ] 0,25 [ 0,21

V roku 2022 sa merania vykonavali v obdobi od 28. februara do 11. novembra. Pocas
jednotlivych merani boli na odvodiiovacich vrtoch namerané len vel'mi nizke hodnoty prietokov
alebo naopak, vrty v zbernej Sachte boli zaliate vodou a nebolo ich mozné merat’. Napriklad,
z nameranych vysledkov je mozné konstatovat, ze vrt VCSHV-1 bol pri iestich kontrolnych
etapach zaliaty vodou, Vtroch pripadoch suchy a 1-krat bola namerana vydatnost’ na
minimalnej meratelnej urovni — 0,002 I.min™ (kvapkanie; hodnota bola odvodna na zaklade
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nameraného poétu kvapiek). O nieo lepsia situacia je v pripade vrtu VCSHV-2, ktory bol
znaén ¢as monitorovaného obdobia, podobne ako vrt VCSHV-1, zaliaty vodou, ale od juna do
novembra bolo mozné sledovat prietoky v intervale od 0,15 do 0,36 . min. Priemerna hodnota
z meratelnych vydatnosti dosahuje 0,25 I.min™,

Tab. 4.11.6. Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni na lokalite Vysny Caj v roku 2023

Bod Pocet i Max. vydatnost’ i Min. vydatnost’ Priemer_. vydat. Max. kolisjanie
merani | [L.min?] | datum [LminT] ] datum [l.min"] vydat. [L.min]
VCSHV-1 10 Zariadenie bolo prevaznu ¢ast’ monitorovaného obdobia zaliate vodou alebo suché
Zariadenie bolo prevaznu ¢ast’ monitorovaného obdobia zaliate vodou, len pocas februara a marca bola
VCSHV-2 10 namerana vydatnost’ 0,18 l.mint

V roku 2023, podobne ako po predchadzajtice roky, bolo zabezpecenych 10 kontrolnych
merani, a to vV obdobi od 23. februara do 12. decembra. Z vysledkov terénnych pozorovani je
vSak mozné konstatovat, Ze oba sledované vrty boli po€as vacSiny kontrolnych merani zaliate
vodou, ktord zo zbernej Sachty neodtekd dostatocne. V Case ked sa v kontrolnej Sachte
nenachadzala voda, resp. ustia odvodiiovacich vrtov boli nad jej hladinou, bol vrt VCSHV-1
suchy (23. februar a 29. marec). Vo vrte VCSHV-2 bolo mozné prietok pozorovat’ v rovnakych
terminoch, a to na Grovni 0,18 I.min™.
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Obr. 4.11.9 Vyvoj vydatnosti na odvodiiovacom vrte VCSHV-2 na zosuvnej lokalite Vysny Caj v rokoch 2014 az
2023, spolu so zdikladnymi Statistickymi ukazovatelmi. Modra — namerand vydatnost (prietok na usti
odvodnovacieho vrtu), cervend — minimalna vydatnost, oranzova — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, bledozelena —
3. kvartil, tmavozelend — maximdlna vydatnost. Statistické ukazovatele sii odvodené z idajov, ktoré boli namerané
na jednotlivych odvodniovacich vrtoch pocas referencného obdobia: 2012 — 2019.

V zosuvnom tzemi boli do roku 2018 sledované vSetky 4 odvodiiovacie vrty. Vzhl'adom
na vel'mi nizke hodnoty vydatnosti bola v nasledujucom obdobi pozornost’ sustredena len na
vrty VCSHV-1 a VCSHV-2. Pri hodnoteni dlhsieho ¢asového obdobia od roku 2014 do roku
2023 bola maximalna spolo¢na vydatnost z jednotlivych vrtov namerana vroku 2017
(6,49 I.min"t — 3. marec). Na uvedenom odtoku drénovanej vody sa najvyraznejsie prejavil vrt
VCSHV-1 s vydatnostou 5,55 L.min™t. O nie¢o niZsie hodnoty boli zaznamenané aj v rokoch
2016 (5,32 I.mint — 2. marec a 3,49 l.min"t — 30. marec) a 2014 (3,0 L.min"t — 27. februar). Ako
vSak uz bolo spomenuté, vaznym problémom je nedostato¢ne dimenzované potrubie, ktorého
ulohou je odvéadzanie vod zo zbernej Sachty. Tento nedostatok sa prejavuje kumulaciou vody
Vv zbernej Sachte, ¢im sa zniZuje G€innost’ odvodiovacich vrtov.

d/ Merania zrazkovych tthrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia dopliiaju Gidaje 0 zraZkach, preberané
zo stanice Vysny Caj s indikativom 60100.

Na stanici Vysny Caj dlhodoby roény zrazkovy priemer, namerany v obdobi od 1. januara
2011 do 31.decembra 2022, dosiahol 607,95 mm; maximalny roény thrn 699,2 mm (rok
2019); priemerny mesacny Uhrn 50,7 mm a maximalny mesacny thrn 189,3 mm (jul
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2011). Maximalny tridsat'diiovy thrn (zaznamenany v obdobi od 22. juna do 22. jula 2011)
dosiahol 203,2 mm.

V roku 2023 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 778,9 mm, ¢o zodpoveda 128,12 %
dlhodobého priemeru, ateda ide o vel'mi vlhky rok. Najvyssi mesacny tthrn bol namerany
pocas novembra (102,9 mm) anajvyssi denny uhrn 3.augusta (27,7 mm). NajsuchSim
mesiacom bol februar s 8,3 mm zrazok. Tridsatdinové kumulativne zrazky dosiahli maximum
v obdobi od 18. oktobra do 17.novembra anaopak, pocas najsuchsicho tridsat'diového
obdobia (od 3. februara do 5. marca) sumarny zrazkovy thrn dosiahol 5,5 mm. Najdlhsie
zrazkové obdobie pocas roku 2023 trvalo 8 dni (od 10. do 17. novembra) s thrnom 40,0 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Vysny Caj su monitorovacie aktivity zabezpedované formou
inklinometrickych a rezimovych merani v blizkosti miestneho cintorina. Zaroven je sledovana
i efektivita vybudovaného sanaéného opatrenia — hibkového odvodnenia.

Pri hodnoteni spracovanych vysledkov inklinometrickych merani z roku 2023 je mozné
konstatovat, ze pohybova aktivita v porovnani s predchadzajucim rokom mierne klesla vo vrte
VCI-1 a naopak, mierne stiipla vo vrte VCI-2. Namerané vektory v sledovanych hibkach sa
pocas jednotlivych kontrolnych etap pohybovali v intervale od 0,2 do 0,86 mm. Vektor
namerany vo vrte VCI-1 bol orientovany v smere spadnice svahu a vektor vo vrte VCI-2 na
juhozapad. Celkovo, na zaklade nameranych vysledkov inklinometrickych merani je mozné
konstatovat, ze v zosuvnom tzemi v obdobi od 11. novembra 2022 do 4. maja 2023 prevladali
relativne priaznivé stabilitné pomery.

Pri hodnoteni G&innosti hibkového odvodnenia, ktoré vyraznou mierou ovplyviiuje
stabilitu zosuvného uzemia, opakovane upozoriujeme, ze vd’aka nevhodne dimenzovanému
potrubiu, ktoré odvadza vodu do recipienta, dochadza k jej kumulécii v zbernej Sachte, a tym
padom 1 K strate ucinnosti tohto sana¢ného opatrenia. V roku 2023 nebolo mozné zabezpecCit
hodnotenie efektivnosti odvodnenia zvrtu VCSHV-1. Zariadenie bolo znaéni &ast
monitorované¢ho obdobia zaliate vodou (pocas dvoch merani bol odvodfiovaci vrt sucy). Vrt
VCSHV-2 odvadzal podzemni vodu len po¢as dvoch kontrolnych merani — 0,18 I.min™.

Dalsim nedostatkom, ktory v$ak stvisi so samotnym monitorovanim, je nizka frekvencia
rezimovych pozorovani. RieSenim stucasnej situdcie je inStalacia automatickych hladinomerov
a prietokomerov. Aktudlne, podobne ako po minulé roky, bolo realizovanych 10 kontrolnych
etap merani hladiny podzemnej vody. Z vysledkov zaznamenanych za rok 2023, ale hlavne za
dlhsie ¢asové obdobie, vyplyva, Ze hladina podzemnej vody v izemi postupne klesa. Prikladom
je najmi vrt VCHG-3, ktory je bez vody od aprila 2022. V roku 2023 bol vo vrte VCHG-2
pozorovany medziro¢ny pokles (o 0,35 m).

V roku 2024 je planované pokracovat’ v monitorovacich meraniach. Rozsah a frekvencia
rezimovych pozorovani a inklinometrickych merani bude zhodna s rokom 2023.
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1.4.12. Lokalita Senkvice
Strucna charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na severovychodnom svahu na pravom brehu Stoli¢ného potoka
Vv miestnej ¢asti Malé Senkvice a postihuje znaénti ¢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).

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023

Metody monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2022 a 2023, su zhrnuté v tab. 4.12.1.

Tab. 4.12.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Senkvice v rokoch 2022 a 2023.

, Monitorovacie Pocet uskuto¢nenych merani
Metody : , .
monitorovania objekty ‘ (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok2022 [  Rok2023

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 2022 a 2023 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 2022 a 2023 boli zariadenia v nepretrzitej prevadzke.

Z hladiska validacie vysledkov monitorovacich merani automatickymi hladinomermi su
v pravidelnych intervaloch realizované kontrolné merania hibky hladiny podzemnej vody
V monitorovacich vrtoch. Meranim zo dna 1. marca 2023 bola vo vrtoch PVZS-2 a PVZS-3
detegovana pomerne vyrazna chyba. Kontrolné meranie poukézalo na skutoénost, Ze hibka
hladiny podzemnej vody, ktori zaznamenéavajii automatické hladinomery je Vv porovnani
s vysledkami priamych merani nespravna. Namerand odchylka vznikla pocas prevadzky
automatickych hladinomerov. Faktorov, ktoré sa mohli podpisat pod vznik diferencie je
viacero. Predpokladdme vsak, e nespravne hodnoty hibky hladiny podzemnej vody stvisia
S deformdciou vystrojenia vrtu — vnutornej plastovej paznice, ktord je dosledkom svahového
pohybu zosuvného telesa. Sondy hladinomerov, ktoré st umiestnené vo vrte pod hladinou
podzemnej vody, Vv dosledku svahového pohybu, boli svahovym pohybom postupne
,.vytahované“ z povodnej hibky instalacie. Uvedena skuto¢nost’ sa prejavovala ako zostup
hladiny podzemnej vody (pokles vysky vodného stipca nad meracou sondou). Samostatny
okruh problémov moze suvisiet so zablokovanim kapilary pre kompenzéciu tlaku vzduchu.
Absencia tejto fyzikalnej veli¢iny spOsobuje pri hysteréznej krivke urcity odklon, ¢o sa
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postupom Casu prejavuje vznikom odchylky od skutocnej hladiny podzemnej vody. V pripade
uplného ustrihnutia vrtov sa mohol v danom prostredi vytvorit’ samostatny zvodneny horizont,
ktory priamo nekomunikuje s meracou sondou umiestnenou v nizsej ¢asti vrtu. Pri kontrolnom
merani hibky vrtu sme sa dostali len po $mykovu plochu, ktora vo vrte PZSV-2 dosahuje hibku
5,40 m pod terénom a vo vrte PZSV-3 5,13 m pod terénom.

Z uvedenych dovodov sa V nasledujicej Casti prioritne venujeme udajom, ktoré boli
namerané vrtom PZSV-1. Zaroven v tabul’kovej forme su prezentované vysledky merani vo
vrtoch PZSV-2 a PZSV-3 za obdobie od 2. marca (kedy bola vykonana kompenzacia hibky
hladiny podzemnej vody v automatickych hladinomeroch) do konca roku 2023.

Tab. 4.12.2. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Senkvice
v roku 2022.

Pocet Max. troveh hpv Min. uroven hpv Priem. Groven hpv Max.
Bod oce 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]
PVZS-1 8760 11,06 154,09 4.1.2022 11,88 153,27 26. 10. 2022 11,51 153,64 0,82
sy
8’\’53
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Obr. 4.12.1. Lokalita Senkvice — situdcia monitorovanych objektov, na ktorych sii zabezpecované rezimové
pozorovania (objekty oznacené ako body — piezometrické vrty s automatickymi hladinomermi, objekty oznacené
ako linie — hibkové odvodnenie pomocou subhorizontdlnych odvodiiovacich vrtov); mapovy podklad: ZBGIS®.

Vroku 2022 bola vo vrte PVZS-1 namerand maximalna hladina podzemnej vody
4. januara v hibke 11,06 m pod terénom (154,09 mn. m.). Pocas celého roka mala hladina
podzemnej vody mierne zostupny charakter, ¢o koreSponduje s dlhodobym trendom, ktory,
vd’aka vybudovaniu spomenutého drenaZno-stabilizacného rebra, je priznacny pre dant oblast’.
Minimalny stav bol namerany 26. oktobra s hibkou 11,88 m (153,27 m n. m.). Priemerna hibka
hladiny podzemnej vody v roku 2022 dosiahla 10,51 m pod terénom (153,64 m n. m.), ¢o je
Vv porovnani s rokom 2021 zostup 0 0,72 m. Amplitida ro¢nych zmien sa v hodnotenom roku
nachadzala na urovni 0,82 m. V porovnani s vlaiajSim rokom tato hodnota poklesla. Prvy
kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachiddzal na arovni 11,27 m pod
terénom, 2. kvartil 11,56 m pod terénom a 3. kvartil 10,79 m pod terénom.

Teplota podzemnej vody, podobne ako v predchadzajucom obdobi, vykazovala len vel'mi
malé zmeny. V roku 2022 sa pohybovala v intervale 11,4 az 11,5 °C.
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V roku 2023 mali zmeny hladiny podzemnej vody sinusoidny priebeh. Maximalna hladina
podzemnej vody bola vSak namerana na konci hodnoteného roka, a to v hibke 10,53 m pod
terénom (154,62 mn. m.), o je v porovnani s predchadzajucim rokom vzostup o 0,53 m.
Dosiahnutiu maximalnej urovne hladiny podzemnej vody predchadzal vzostup, ktory sa zacal
formovat’ v jesennych mesiacoch po namerani minimalnej hladiny podzemnej vody. Uvedena
maximalna hladina predstavuje najvyssiu hodnotu od roku 2021.

Tab. 4.12.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi na lokalite Senkvice
v roku 2023.

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

Bod mer pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. | kolisanie

) [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m.] | hpv[m]
PVZS-1 | 8760 | 10,53 154,62 31.12. 2023 11,72 153,43 22.10.2023 11,28 153,87 1,19
PVZs-2' | 7333 3,52 149,88 26.12. 2023 4,35 149,05 25.7.2023 4,09 149,31 0,83
PVZS-3t | 7333 3,93 148,83 27.12.2023 4,77 147,99 25.7.2023 4,50 148,26 0,84

! didaje o hladine podzemnej vody sii v roku 2023 k dispozicii do 1. marca
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Obr. 4122, .Zmeny- u’rovﬁe hla'diny é teplol'y pocz;zemnej vody., zazn.amenané au.tomatick)}m hladinomerom
v rokoch 2022 a 2023 vo vrte PVZS-1 na lokalite Senkvice. Modra linia — hibka hladiny podzemnej vody (lavd os
— HPV), ¢ervend linia — teplota podzemnej vody (pravd os —T).

Prvy vzostup hladiny podzemnej vody bol pozorovany od zaCiatku januara do druhej
polovice maja. Najvyssia hladina v uvedenom obdobi dosiahla 10,93 m pod terénom (23. maj).
Nasledne, po dosiahnutom ¢iastkovom maximéalnom stave az do 22. oktobra, hladina vo vrte
klesala. Minimalna Girovei bola zaznamenana v hibke 11,72 m pod terénom. V nasledujicom
obdobi az do konca roka bol pozorovany spomenuty vzostup hladiny podzemnej vody.

Prejavy zrazkovej Cinnosti v zostupnej faze hladiny podzemnej vody sa prejavovali len
minimélne. V tejto suvislosti treba uviest, Ze dany stav je vysledkom hibkového odvodnenia,
ktoré bolo na lokalite budované postupne od roku 2011. Najvacsi ucinok ma drendzno-
stabiliza¢né rebro, ktoré relativne efektivne eliminuje intenzivne vzostupy hladiny podzemnej
vody, suvisiace s nepriaznivymi klimatickymi pomermi.
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Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2023 dosiahla 11,28 m pod terénom
(153,87 m n. m.), ¢o je v porovnani s rokom 2022 vzostup o 0,23 m. Amplitida roénych zmien
sa vV hodnotenom roku nachadzala na urovni 1,19 m. V porovnani s rokom 2022 sa tato hodnota
mierne zvysila. Prvy kvartil z nameranych hibok hladin podzemnej vody sa nachadzal na urovni
10,08 m pod terénom, 2. kvartil 11,27 m pod terénom a 3. kvartil 11,51 m pod terénom.

Teplota podzemnej vody vykazovala len vel'mi malé zmeny. V roku 2023 sa nachadzala
v intervale 11,4 — 11,5 °C.

Udaje o hladine podzemnej vody, monitorovanej vo vrte PVZS-2, charakterizuji obdobie
od 1. marca do 31. decembra. Z nameranych udajov vyplyva, ze priebeh hladiny podzemne;j
vody pocas roku 2023 mal sinusoidalny priebeh. Vzostup hladiny bol pozorovany pocas aprila
a maja, nasledne doslo k jej poklesu s minimalnou hladinou 4,35 m pod terénom (25. jul).
Jesenny a zimny vzostup hladiny podzemnej vody vyustili do maximalnej hladiny 3,52 m pod
terénom (26. december). Celkové kolisanie dosiahlo 0,83 m. Priemerna hladina podzemnej
vody Vv roku 2023 sa nachadzala na urovni 4,09 m pod terénom. Prvy kvartil z nameranych
hibok hladin podzemnej vody sa nachadzal na urovni 3,94 m pod terénom, 2. kvartil 4,07 m
pod terénom a 3. kvartil 4,29 m pod terénom.

Kolisanie teploty podzemnej vody bolo len velmi mierne; maximalna — 11,3 °C
a minimalna teplota — 11,1 °C. Priemerna teplota v hodnotenom roku dosiahla 11,2 °C.

Vo vrte PVZS-3 v roku 2023 dosiahla maximalna hladina podzemnej vody 27. decembra
uroven 3,93 m pod terénom (148,83 m n. m.). Minimalna hladina bola zaznamenana v druhej
polovici jula (4,77 m pod terénom; 147,99 m n. m.). Celkova ro¢na amplitida dosiahla 0,84 m.
Priemerna hibka hladiny podzemnej vody v roku 2023 predstavovala hodnotu 4,5 m pod
terénom (148,26 mn.m.). Prvy kvartil znameranych hibok hladin podzemnej vody sa
nachadza na urovni 4,35 m pod terénom, 2. kvartil 4,49 m pod terénom a 3. kvartil 4,71 m pod
terénom.

Maximalna teplota podzemnej vody dosiahla hodnotu 11,1 °C 31. marca, naopak,
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dosiahla 11,0 °C.
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Obr. 4.12.5. Dlhodobé zmeny urovne hladiny ateploty podzemnej vody, zaznamenané automatickym
hladinomerom PVZS-1 v rokoch 2014 az 2023. Modra linia — hlbka hladiny podzemnej vody (lavd os — HPV),
Cervend linia — teplota podzemnej vody (prava os —T).

Z dlhodobého hladiska (obr.4.12.5) je mozné konStatovat, ze na zmeny hladiny
podzemnej vody vo vrte PVZS-1 sa vyraznejsie prejavuju zimné a jarné zrazky (najma v roku
2015). Relativne malé amplitidy su pozorované v rokoch 2016 az 2019. V rokoch 2020 a 2021
bol po dlh§om obdobi zaznamenany vzostup hladiny podzemnej vody.

Dlhodoby celkovy pokles hladiny bol spojeny s realizaciou drenazno-stabilizaéného rebra
vroku 2015. Kratkodoby vzostup hladiny podzemnej vody najméd v rokoch 2020/2021
pripisujeme obmedzenému prietoku v odvodiovacom potrubi, v désledku nelegalneho
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napojenia splaskovej kanalizacie. Celkovo vSak mozno konStatovat, ze vdaka sanacnému
opatreniu boli zaznamenané podstatne nizSie hodnoty trovne hladiny podzemnej vody ako pred
jeho vybudovanim. Zasadne sa zmenil aj teplotny rezim podzemnej vody.

b/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch izemia dopiiaju udaje 0 zrazkach, preberané
zo stanice SHMU Modra s indikativom 18060. Dlhodoby roény zrazkovy priemer namerany
v obdobi od 1. januara 1999 do 31. decembra 2022 predstavuje 703,38 mm a maximalny ro¢ny
uhrn v tomto obdobi dosiahol 1 093,7 mm (rok 2010); priemerny mesa¢ny uhrn 58,6 mm
a maximalny mesaény uhrn 254,0 mm (mdj 2010). Maximalny tridsatdiiovy uhrn
(zaznamenany v obdobi od 2. maja 2010 do 1. juna 2010) dosiahol 280,4 mm.

Vroku 2023 bol zaznamenany zrazkovy uhrn 899,9 mm, ¢o zodpoveda 127,94 %
dlhodobého priemeru, a teda ide o vel'mi vlhky rok. V roku 2023 bol najvyssi mesaény tthrn
namerany pocas decembra (130,11 mm) anajvy$si denny uhrn 23. decembra
(33,8 mm). Najsuch$im mesiacom bol marec s 18,2 mm zrazok. Tridsatdiové kumulativne
zrazky dosiahli maximum v obdobi od 20. oktébra do 19. novembra (165,3 mm) a naopak,
pocas najsuchsicho tridsat’diiového obdobia (od 14. juna do 14. jala) sumarny zrazkovy thrn
dosiahol 7,3 mm. Najdlhsie zrazkové obdobie pocas roku 2023 trvalo 8 dni (od 4. do 11. jina)
S thrnom 33,3 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zosuvnej lokalite Senkvice sGi monitorovacie aktivity zabezpedované formou
kontinudlnych rezimovych pozorovani v troch piezometrickych vrtoch. Vzhladom na
detegovanu chybu vo vrtoch PVZS-2 a PVZS-3 je mozné za spolahlivé udaje povazovat’ tie,
ktoré boli namerané vo vrte PVZS-1. Z hodinovych zdznamov z automatického hladinomera
vyplyva, Ze v roku 2023 doglo k vzostupu priemernej hibky hladiny podzemnej vody. Zaroves,
V porovnani s rokom 2022, stipli i vSetky sledované ukazovatele reZimu podzemnej vody.
Hladina podzemnej vody Vv hodnotenom vrte odraza vyvoj klimatickych faktorov,
pozorovanych na stanici SHMU Modra, aviak ich prejavy st v porovnani s vysledkami
Z obdobia pred sandciou podstatne mensSie.

V roku 2023 planujeme pokracovat’ v reZimovych pozorovaniach, zabezpecovanych
automatickymi  hladinomermi a Vv analyze a vyhodnoteni klimatickych ukazovatel'ov
nameranych na stanici SHMU Modra.
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1.4.13. Lokalita Velka Izra
Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovana na okraji stratovulkanu Velky Mili¢ (juzna Cast’ Slanskych vrchov)
na J od obce Slanskd Huta. Do dvoch paralelnych trhlin medzi okrajovymi blokmi, tvorenymi
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 VI-2). Horna trhlina (VI-1) reprezentuje styk bloku s kvazi
neporusenym masivom, dolna (VI-2) styk okrajového bloku s predchadzajucim blokom.
Vzhl'adom na znicenie pristroja VI-2 spadnutym balvanom a jeho technicky neuskuto¢nitelnu
obnovu boli merania pohybu spodného bloku koncom roka 2008 ukoncené.
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Obr. 4.13.1. Inzinierskogeologicky rez svahovou deformdciou na lokalite Velkd 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 svahove sedimenty (sute), 6 — priebeh Smykovej plochy, 7 — lokalizacia
dilatometrov TM-71 (VI-1 a VI-2)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Vel'ka Izra sa v jednotlivych rokoch 2022 a 2023 uskutocnili $tyri od¢itania
hodnét deformécii zaznamenanych pristrojmi TM-71 (tab. 4.13.1). Aj v roku 2023 pokracoval
zber udajov o zrazkach zo stanice SHMU Slanska Huta.

Tab. 4.13.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Velka Izra v rokoch 2022 a 2023
Monitorovacie
objekty
Pocet | Oznacenie

Pocet uskutocnenych merani
(datum merania)

Metody
monitorovania

2022 — 4x
Dilatometer 1 VI-1 22. februdr, 7. jul, 4. oktober, 1. december
T™-71 (horny) 2023 — 4x

21. februar, 3. jul, 13. september, 21. november

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Merania v rokoch 2022 a 2023 (obr. 4.13.2) preukazali stagnaciu pohybu vo vsetkych
troch meranych smeroch: X (rozdirovanie trhliny), Y (3mykovy posun pozdiZ trhliny)
a Z (pokles bloku voc¢i masivu). Celkové hodnoty posunov v uvedenych smeroch (X, Y, Z)
dosiahli na konci roka 2023 0,695 mm, 1,353 mm a 2,666 mm. Priemerné rychlosti posunov
(X, Y, Z) za vySe 30 rokov merani dosahuju hodnoty 0,022 mm.rok?, 0,044 mm.rok?
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a 0,086 mm.rok®. Vyrazné oscilacie predovsetkym v smere osi X odrazajii vykyvy teploty
Vv priebehu jednotlivych roénych obdobi. Rotacie v rovindch XY a XZ nie st vyznamné. Vo
vodorovnej rovine (XY) sa pohyb zvysil nepatrne a koncom roka 2023 dosiahol hodnotu
0,295 gr., vo vertikalnej (XZ) 0,599 gr.
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Obr. 4.13.2. Vysledky dihodobého merania posunov horninovych blokov dilatometrom TM-71 na lokalite Velkd
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 7/200 gradov). Zitymi zvislymi ¢iarami sii vyznacené
datumy prestavenia pristroja.
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b/ Merania zrdzkovych uhrnov

Zrazkovy Ghrn na stanici SHMU Slanska Huta (indikativ 51160) v roku 2022 dosiahol
583,2 mm. Mesacny priemer bol 48,6 mm a najvyssi mesacny tthrn bol zaznamenany na irovni
medziro¢ne stapol zrazkovy thrn 0 384,3 mm adosiahol 967,5 mm. Podobne stapol aj
mesacny priemer, a to na urovei 80,6 mm (medziro¢ny vzostup 0 32,0 mm). Najvyssi mesacny
uhrn bol zaznamenany v novembri s hodnotou 134,0 mm. Najniz$i mesaény thrn 13,9 mm bol
namerany vo februdri.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky doterajSich merani potvrdzuji trend dlhodobého pozvolného poklesdvania
vrchného monitorovaného bloku voci masivu (celkovo 2,666 mm), vel'mi pomaly dlhodoby
rast $mykového pohybu bloku pozdiz trhliny a dlhodobti oscilaciu pomalého otvérania
a zatvarania trhliny v rozmedzi cca 0,11 — 1,00 mm.

Hlavnym cielom merani v najbliz§ich rokoch je prognéza potencidlnych nahlych
pohybov, predovsetkym destrukcie okrajového bloku, ktory tvori sucast’ prirodnej pamiatky
Mili¢skd skala. Na zistenie d’alSieho vyvoja plazivého pohybu je potrebné pokracovat
Vv od¢itavani hodnoét na dilatometri s frekvenciou 4-krat ro¢ne.
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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, striedajiicimi sa s autochtonnymi pyroklastikami. PodloZie uvedenych hornin
tvoria propylitizované a silno brekciovité andezity (obr. 4.14.1). Vzhl'adom na minimalnu
pohybovt aktivitu bol pristroj S-2 zaciatkom roku 2004 natrvalo odstraneny.

(m) .
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Obr. 4.14.1. Inzinierskogeologicky rez svahovou deformaciou na lokalite Sokol s vyznacenim osadenia
dilatometra S-1. 1 — striedanie andezitov ldvovych pridov a autochtonnych pyroklastik, 2 — andezit propylitizovany
a silno zbrekciovateny, 3 — balvanité a ulomkovito-ilovité svahové sedimenty (sute), 4 — lokalizacia dilatometra
TM-71 (S-1)

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023 a ich celkové zhodnotenie

Hodnoty posunov zaznamenanych pristrojom TM-71 sa v rokoch 2022 aj 2023 od¢itali
Styrikrat, pricom v decembri 2022 bolo potrebné pristroj prestavit’ (tab. 4.14.1). V oboch
rokoch pokracoval aj zber tidajov zo zraZkomernej stanice SHMU Dargov.

Tab. 4.14.1 Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Sokol v rokoch 2022 a 2023
Monitorovacie
objekty
Pocet | Oznacenie

Metody
monitorovania

Pocet uskuto¢nenych merani
(datum merania)

2022 — 4x
Dilatometer 1 51 22. februar, 7. jul, 4. oktober, 1. december®
T™-71 2023 — 4x

22. februar, 7. jul, 4. oktober, 1. december*

* — prestavenie pristroja

a/ Meranie deformacii dilatometrom

Aj v rokoch 2022 a 2023 pokracoval narast pohybu monitorovaného skalného bloku voci
masivu (obr. 4.14.2). Merania potvrdili posuny vo vSetkych troch smeroch (X, Y, Z). Otvorenie
trhliny (X) vzrastlo vroku 2022 00,055 mm avroku 2023 00,834 mm na celkovych
14,137 mm. Smykovy posun pozdiz trhliny (Y) sa v roku 2022 zviésil o 0,621 mm a v roku
2023 sa zmen§il o 0,513 mm na celkovych 9,101 mm. V smere 0si Z (pokles bloku vo¢i masivu)
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bol vroku 2022 zaznamenany posun 0,796 mm, avroku 2023 zmen$eniec o 0,305 mm.
Celkovy pokles za 32 rokov je 2,373 mm. Rotacie bloku v oboch rovinach, vodorovnej XY
a vertikalnej XZ, nepresahuju 1,7 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 w /200 gradov). Zltymi zvislymi ciarami su vyznacené datumy
prestavenia pristroja.
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b/ Merania zrazkovych uhrnov

Zrazkovy uhrn na stanici SHMU Dargov (indikativ 50040) v roku 2022 dosiahol
437,2 mm. Mesacny priemer bol 36,4 mm a najvyssi mesa¢ny uhrn bol zaznamenany na urovni
98,1 mm (september) a naopak, najniz§i mesa¢ny thrn bol 7,0 mm (oktober). V roku 2023
stiipol zrazkovy thrn o 436,7 mm a dosiahol 873,9 mm. Podobne stapol aj mesa¢ny priemer,
ato na Uroven 72,8 mm (medziroény vzostup 0 36,4 mm). Najvys$si mesacny thrn bol
zaznamenany v novembri s hodnotou 130,6 mm. Najniz§i mesaény uthrn 15,5 mm bol
namerany pocas februara.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

NajvyznamnejSie posuny v rokoch 2022 a 2023 boli zaznamenané v smere o0si X
(otvéranie trhliny) a v smere osi Y (§mykovy posun pozdiz trhliny). Kym v roku 2022 bolo
zaznamenané otvaranie trhliny len o 0,055 mm, v roku 2023 tento pohyb narastol az na 0,834
mm. V pripade osi Y a Z doslo naopak — k zapornému pohybu. Priemerna rychlost’ posunov
vsmere osi X, Y aZ za celé monitorovacie obdobie (33 rokov) je 0,428 mm.rok?,
0,276 mm.rok™ a 0,072 mm.rok™*.

Posuny zistené vo vSetkych troch smeroch su pomerne vyznamné, takze hrozba odtrhnutia
bloku od masivu je stile realna. Ked'ze lokalita je sucastou Narodnej prirodnej rezervacie
(Backovska dolina) a na skale nad monitorovanym blokom hniezdi vzacny sokol stahovavy, je
potrebné zachovat' jej monitorovanie iV buducnosti v rovnakom rozsahu, to znamena
odcitavanie posunov na dilatometri aspon 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 oznaeny 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 — intruzia dioritového
porfyritu, 2 — striedanie lavovych 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 2022 a 2023 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite sa vykonali 4 od¢itania na oboch dilatometroch (v pripade KK-1 bolo v roku
2023 vykonané jedno mimoriadne od¢itanie v stvislosti so zemetrasenim v blizkosti obce
Dapalovce zo dia 9. oktobra 2023), pricom KK-1 bol prestaveny vo februari a KK-2
v novembri 2022, av$ak zaciatkom roku 2023 bola zistena pristroja KK-2 (tab. 4.15.1).
V rokoch 2022 a 2023 pokracoval zber Gdajov zo zrazkomernej stanice Herl’any.

Tab. 4.15.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Kosicky Klecenov v rokoch 2022 a 2023

Metody Monitprovacie
. . objekty Pocet uskuto¢nenych merani (ddtum merania)
monitorovania = ..
Pocet | Oznacenie

2022 — 4x

KK-1 (22. februdr, 7. jul, 4. oktober, 1. december)
(dolny) 2023 — 5x

Dilatometer 5 (21. februar®, 3. jul, 13. september®, 11. oktober, 21. november)

TM-71 2022 — 4x

KK-2 (22. februdr, 7. jul, 4. oktober, 1. december)
(horny) 2023 — 0x

(21. februar — zistena destrukcia pristroja)

* — prestavenie pristroja

a/ Meranie deformacii dilatometrami

V roku 2022 pristroj KK-1 (dolny) preukdzal pokracujuci trend pohybu spodného
(okrajového) bloku v smere vSetkych troch osi, avSak s rozdielnou intenzitou (obr. 4.15.2).
Prejavilo sa najmi rozsirovanie trhliny (os X) a $mykovy pohyb blokov pozdiz trhliny (os Y).
Rozsirenie trhliny v roku 2022 vzrastlo o 0,189 mm, pricom vroku 2023 naopak kleslo
00,191 mm. Celkové rozsirenie trhliny za 33 rokov predstavuje 7,925 mm. Pohyb pozdiz
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trhliny (os Y) v roku 2022 vzrastol o 0,302 mm av roku 2023 0 1,062 mm (celkovy pohyb
dosiahol 8,888 mm). V roku 2022 pokles spodného bloku voc¢i hornému vzrastol o 0,372 mm,
v roku 2023 vzrastol o 0,457 mm (na celkovych 13,808 mm).

Merania pristrojom KK-2 (horny) boli zaciatkom roka 2023 pre deStrukciu pristroja
ukoncené. V roku 2022 preukazali stagnaciu otvarania trhliny (pohyb v smere osi X; 4.15.3).
Celkové rozsirenie trhliny dosiahlo za viac nez 27 rokov hodnotu iba 0,124 mm. Smykovy
posun (0s Y) vroku 2022 vzrastol 00,312 mm (vysledna deformacia 4,567 mm). Pokles
horného bloku (os Z) je dlhodobo najrychlejSim pohybom a jeho priemerna rychlost je
0,527 mm.rok™. V roku 2022 dosiahol pokles 0,275 mm (vysledna deformacia 14,238 mm).
V porovnani so spodnym blokom klesal horny rychlejsie.
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Obr. 4.15.2. Vysledky dihodobého 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 a xz v 7/200 gradov). Zitymi zvislymi ciarami si
vyznacené datumy prestavenia pristroja.
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Z dlhodobého hl'adiska obidva pristroje TM-71 (KK-1 a KK-2) preukazovali kontinualny
vertikalny pohyb voci sebe i vo¢i masivu (obr. 4.15.2 a 4.15.3). V absolitnom ponimani oba
bloky klesaju, vyssi blok vSak o nieco rychlejsie. Pri vzajomnom porovnani sa preto vertikalny
pohyb okrajového bloku voci susednému (vysSiemu) javi ako zdvih. Vyssi blok voci masivu
celkovo vykazuje staly pokles.

Rotacie oboch blokov neprekrocili 2 gr. za celé obdobie monitorovania, to znamena za 33
(KK-1), resp. 27 rokov (KK-2). Spodny blok vykazuje vel'mi slabu rotaciu vo vertikalnej rovine
(v smere S-J), horny blok v horizontalnej rovine (XY).
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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 (rotacia monitorovanych blokov v rovine xy axz v 200 grdadov). Zitymi zvislymi Ciarami si
vyznacené datumy prestavenia pristroja
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b/ Merania zrazkovych uhrnov

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Herlany (indikativ 60060) v roku 2022
predstavoval hodnotu 518,7 mm. Mesac¢ny priemer bol 43,2 mm a najvys$i mesacny tthrn bol
(januar).

V roku 2023 medziro¢ne stapol zrazkovy uhrn o 318,7 mm a dosiahol 837,4 mm.
Podobne stapol aj mesaény priemer, a to na Groven 69,8 mm (medziro¢ny vzostup o 26,6 mm).

cvwr

mesaény thrn 12,3 mm bol namerany vo februari.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Napriek mensim, resp. Casovo kratkym stagnacidm je dlhodoby trend pohybu oboch
monitorovanych blokov evidentny a pomerne rychly. Prejavuje sa hlavne ich pokles voci
neporusenej ¢asti masivu (lavového pradu) a $mykovy posun pozdiz trhlin. Pokial otvaranie
trhliny medzi oboma blokmi je vyrazné a pretrvavajuce (KK-1, celkovo 7,925 mm), horna
trhlina (medzi hornym blokom a masivom) sa dlhodobo nemeni, t. j. neotvara. Priemerné
rychlosti pohybu v smere jednotlivych osi za celé monitorovacie obdobie su v pripade KK-1 —
0,240 mm.rok* (X), 0,270 mm.rok* (Y), 0,418 mm.rok® (Z) avpripade KK-2 -
0,005 mm.rok® (X), 0,169 mm.rok® (Y) a 0,527 mm.rok? (Z). Inapriek skuto¢nosti, Ze
v minulosti neboli detegované posuny, ktoré by naznacovali akceleraciu pohybu vicsich
rozmerov, v roku 2023 bola dokumentovana destrukcia pristroja v doésledku nahleho pohybu.
Posun, ktory vznikom medzi dvoma monitorovanymi blokmi bol mimo meraci rozsah pristroja.

Najpravdepodobnej$im vysvetlenim recentnej aktivity oboch blokov je kombinovany
vplyv tektoniky (zdvih masivu pozdiz S — J okrajového zlomu) a plazivého pohybu blokov,
ktory sa prejavuje ich nerovnomernym zabaranim, resp. vytlacanim.

Merania v nasledujicom obdobi (vykonavané aspon 4-krat roéne) mozu prispiet’ spolu
s d’alSimi poznatkami, ziskanymi Stidiom neotektonickej aktivity SirSieho okolia lokality
a niektorymi geodetickymi meraniami k objasneniu recentného vyvoja uzemia 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 jaskynnd 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 — predpokladand poloha tenkolavicovitého flysu,
6 — predpokladany zlom, 7 — skalny odkryv, 8 — jaskyiia, 9 — povrchovy otvor (prieduch), 10 — bod s udanim
nadmorskej vysky, 11 —vrstevnica.
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Hlavnym dévodom pri vybere tejto lokality bola skuto¢nost’, ze zosuvna Struktara je
obdobn4, ako na lokalite Tichy potok (dolina Torysy na S od kéty Spisskd), v ktorej sa uvazuje
s vystavbou vodného diela. Poznanie mechanizmu a charakteru pohybu blokov méze poskytnut’
cenné informacie pri ndvrhu protizosuvnych opatreni v pripade realizacie vodnej nadrze.
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Obr. 4.16.2. Vysledky merania posunu horninovych blokov dilatometrom TM-71 na lokalite Jaskyiia pod
Spisskou. Hore: graf posunov (posun monitorovanych blokov v smere osi x, y azVv mm), Dolu: graf rotdcii
(rotdacia monitorovanych blokov v rovine xy a xz v 71200 grddov).
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Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Jaskyna pod Spisskou sa v roku 2022 aj roku 2023 vykonali styri od¢itania
hodndt posunov zaznamenanych pristrojom TM-71 (tab. 4.16.1). V rokoch 2022 a 2023
pokracovalo preberanie idajov o mesa¢nych tthrnoch zradzok zo stanice SHMU Brezovica nad
Torysou.

Tab. 4.16.1. Prehlad monitorovacich aktivit uskutocnenych na lokalite Jaskynia p. Spisskou v rokoch 2022 a 2023.
Metody Monitorovacie objekty
monitorovania | Pocet | Oznadenie

Pocet uskutocnenych merani (datum merania)

2022 — 4x
Dilatometer 1 151 (17. marec, 6. jul, 3. oktober, 29. november)
TM-71 2023 - 4x

(22. marec, 6. jul, 12. september, 5. december)

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Merania v rokoch 2022 aj 2023 preukazali doterajsi vyrazny trend pohybu v smere osi X
(otvaranie trhliny) aj v smere osi Z (pokles bloku). Otvorenie trhliny v roku 2022 vzrastlo
00,054 mm avroku 2023 00,131 mm na celkovych 1,184 mm. Trhlina sa rozSiruje
priemernou rychlostou 0,070 mm.rok®. Pokles bloku v roku 2022 naristol o 0,094 mm
avroku 2023 00,104 mm. Celkovy pokles od roku 2007 dosiahol 1,018 mm. Priemerna
rychlost’ poklesavania bloku je 0,062 mm.rok™®. Doterajsi §mykovy pohyb (os Y) dlhodobo (od
roku 2010) stagnoval do jala 2015 na trovni od 0,01 — 0,05 mm, neskdér pomaly narastal na
0,078 mm. V aprili 2017 doslo pravdepodobne vplyvom uvolnenia napdti v horninovom
masive k zmene smeru posunu o0 hodnotu 0,295 mm. Od konca roku 2017 do zaciatku roku
2021 pohyb stagnoval pri hodnote cca 0,093 mm. Od marca 2021 do konca roka 2023 pohyb
narastol o0 0,061 mm. Rotacie bloku nie st zatial’ vyznamné (obr. 4.16.2).

b/ Meranie zrazkovych thrnov

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Brezovica nad Torysou (indikativ 59040) dosiahol
v roku 2022 hodnotu 473,2 mm. Mesacny priemer bol 39,4 mm a najvys$si mesaény uhrn bol

(maj).
V roku 2023 stiipol zrazkovy thrn az 0 335,2 mm a dosiahol 808,4 mm. Podobne stiipol
aj mesacny priemer, ato na urovein 67,4 mm (medzirocny vzostup o 28,0 mm). Najvyssi

cvwr

bol namerany pocas februara.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania za celti dobu monitorovania (16,5 roka) preukazuji pokracujuci trend pomalého
poklesavania monitorovaného bloku a rozSirovania trhliny. Celkové otvorenie trhliny uz
prekrocilo 1,1 mm, celkovy pokles bloku hodnotu 1 mm. Hlavnou pric¢inou takéhoto vyvoja je
pOsobenie gravitacie a Ciastone aj zvetravanie hornin a zmena fyzikalno-mechanickych
vlastnosti povodnych ilovcov.

Vzhl'adom na podobnost’ tejto lokality a zosuvnej Struktiry na lokalite Tichy Potok
(Zidova jaskyha), kde sa perspektivne uvazuje s vystavbou vodného diela, maju merania
posunu blokov v Jaskyni pod Spisskou aj prakticky vyznam. Analyza vyvoja plazivych
pohybov v d’alsich rokoch méze preto priniest’ nielen viacero novych teoretickych, ale
I praktickych poznatkov. Na ich ziskanie bude potrebny pravidelny zber tidajov z instalovaného
dilatometra, a to 4-krat ro¢ne. Predbezné vysledky monitorovania lokality (do polovice roku
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2011) boli publikované formou c¢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 juZnom 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
o0 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 mensom skalnom brale, ktoré sa nachadza oproti svahu
katastrofalneho handlovského zosuvu 1960/1961, 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'aju epiklastické vulkanické pieskovce
s polohami brekcii a tufov kamenského savrstvia (baden — Simon et al., 1997). Monitorovacie
aktivity na tejto lokalite boli zahajené v maji roku 2001.

-

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 2022 a 2023

V rokoch 2022 a 2023 bolo na lokalite realizované jedno meranie mikromorfologickych
zmien. Prehl'ad terminov merani za uvedené dva roky je v tab. 4.17.1.

Tab. 4.17.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova-Baiia v rokoch 2022 a 2023.

, Monitorovacie Pocet uskutocnenych merani
Metody . , .
monitorovania objekty : (datum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2022 Rok 2023
Mikromorfologické 8 1 1 1
zmeny Stanoviste MZ (27. maj) (28. december)
povrchu horniny (MZ)
Meranie zrazkovych 1 Stanica SHMU Denné uthrny zrazok
uhrnov Handlova (indikativ 30080)
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

Merania boli v roku 2022 realizované 27. maja a 28. decembra v roku 2023. Vo vsetkych
bodoch boli zaznamenané pomerne nevyrazné ro¢né¢ zmeny v konfiguracii meraného profilu
(¢islovanie bodov je vzdy zl'ava od 1 do 8 pri orientacii ¢elom k masivu), pricom doslo zrejme
vplyvom $pecifickych klimatickych podmienok k ,,prirastku‘ horninového masivu — priemerne
+0,16 mm za 19 mesiacov, S minimalnou hodnotou -0,56 mm v bode 3 as maximalnou
hodnotou +0,90 mm v bode 2 (obr. 4.17.2). Priemerny ustup masivu za celé monitorované
obdobie (20 rokov) predstavuje -3,73 mm. Z obr. 4.17.2 vyplyva, ze v ramci celého sledovaného
profilu je Gstup masivu relativne rovnomerny v rozpati <-1,64 mm az -4,70 mm>, iba v bode 1
dosiahol ustup masivu hodnotu -7,60 mm.
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Obr. 4.17.2. Vysledky spracovania dlhodobych merani (2001 — 2023) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Handlova-Bana (spodny graf: suma mikromorfologickych zmien povrchu horniny 2001 —
2023).

b/ Merania zrazkovych uhrnov

Informacie o zrazkovych pomeroch na lokalite su komplexne spracované pri opise lokality
Handlova-Morovnianske sidlisko.
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V roku 2023 v porovnani srokom 2022 doslo vplyvom Specifickych klimatickych
podmienok K relativne nepatrnej zmene spravania masivu, t. j. K ,,pribadaniu“ horninového
masivu +0,16 mm. Aj ked uvedeny odkryv bezprostredne neohrozuje ziadny objekt
infrastruktiry, odpora¢ame pokraCovat’ v hodnoteni zvetravania a rozvolnovania, ked’ze ide
0jedini lokalitu tufov, pozorovanli vramci monitoringu. Najbliz§ie meranie
mikromorfologickych zmien, na zaklade ktorého bude mozné posudit’ d’al§i vyvoj procesu
zvetravania, bude realizované v roku 2024.
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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
suvrstvia. Vzhl'adom na intenzivne rozvolfiovanie vySSich partii zarezu dochadzalo
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 vécsSich rozmerov, uvolnené z vyssich Casti svahu, sa mézu zratit’
priamo na cestnii komunikaciu.

Monitorovacie pozorovania, sustredené na juznu 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 tsekoch 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 predchadzajiiceho 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 El, E2, E3 a E2’ pre merania
dilatometrom Somet; pozorovacie body D1, D2, D3, D4 a D5 pre merania meradlom posuvov, body Z3 a Z3" na
upevnenie meradla mikromorfologickych zmien povrchu skalnej steny, Stanoviste 4 (pozorovacie body E4 a E5):
nachadza 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 2022 a 2023

Metddy monitorovacich merani, po€ty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2022 a 2023, su zhrnuté v tab. 4.18.1.
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Tab. 4.18.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Demjata v rokoch 2022 a 2023

Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody objekty (ddatum merania)
monitorovania Pocet Oznadenie Rok 2022 Rok 2023
Dilatometrické
merania: 6 El, E2, E3, E2’, 1 1
— Dilatometer Somet E4, E5 (28 juil) (30.j1in)
Mikromorfo- 16 2 1 1
logické zmeny stanovistia MZ (30. jun) (30. juin)
povrchu horniny (MZ)
Meranie zrazkovych 1 Stanica SHMU Mesacné uhrny zrazok
uhrnov Kapusany (59220)
Meranie poctu 2 Stanice SHMU Pocet dni s minimalnou teplotou
mrazovych dni Bardejov (11962), mensou ako 0 °C
Presov-vojsko (11955)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Dilatometrické merania
al/ Dilatometer Somet

Merania sa vykonavaju na stanovisti ¢. 3 (obr. 4.18.1), kde st na troch vyraznych
lavicovitych blokoch instalované Styri meracie body — E1 (prvy blok), E2, E3 (druhy blok)
a E2’ (treti blok). Body E1, E2 a E3 su instalované pre meradlo dizky 25 cm a vzdialenost’
bodov E1 — E2” je pre meradlo dizky 70 cm. Stanoviste &. 4 (body E4 a E5) sa nachadzalo na
opacnej stene zarezu cesty, v roku 2020 bolo zistené posSkodenie meracieho bodu E4 v tomto
profile a ukon¢ené pozorovanie rozvolfiovania horninovych blokov.

Na stanovisti ¢. 3 pokracoval v roku 2023 pohyb dvoch na sebe ulozenych skalnych lavic
Vv oblasti juzného ukoncenia pravej strany skalného zarezu.

V roku 2023 sa posun okrajovej vrchnej lavice zintenzivnil, pozorovany bol posun lavice
0 0,43 mm (profil E1 — E2"). VV monitorovacom cykle 2022 posuny okrajovej lavice stagnovali,
pozorované bolo nepatrné zmensenie rozvolnenia o 0,05 mm, v predchadzajucom roku 2021
bol zaznamenany posun o 0,143 mm. V rokoch 2016 az 2020 boli monitorované posuny tejto
lavice intenzivnejSie a takmer kontinualne v rozsahu od 0,5508 mm do 0,4367 mm za rok.
Pohyb okrajovej lavice zaznamenany v roku 2023 dokladuje navrat k dlhodobému trendu je;j
postupného uvolfiovania.

V podlozi okrajovej lavice bolo vroku 2023 pozorované taktieZ zvySenie intenzity
rozvolfovania na oboch profiloch E1 — E2 aj E1 — E3. Na profile E1 — E2 bol zaznamenany
posun podloznej lavice o 0,342 mm. V predchadzajicom roku 2022 prislo k zmenSeniu
rozvolnenia na tomto profile o 0,157 mm. Naopak vroku 2021 bolo zaznamenané
zintenzivnenie posunov podloznej lavice priamo pod okrajovou horninovou lavicou
00,220 mm.

Na profile E1 — E3 bol v roku 2023 taktiez zaznamenany pohyb — rozvol'nenie podloznej
horninovej lavice 0 0,297 mm. V roku 2022 pohyb stagnoval resp. pozorované bolo nepatrné
uvol'nenie lavicového bloku o 0,042 mm. V predchadzajicom monitorovacom cykle roku 2021
velkost’ profilu E1 — E3 stagnovala, resp. bolo zaznamenané nepatrné zmensenie rozvolnenia
o hodnotu 0,083 mm.
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Obr. 4.18.2. Vy'sledky dlhodobého merania posuvu blokov na lokalite Demjata; A —meradlom posuvov, B —
dilatometrom Somet. Grafy s korekciou nameranych hodnét zohl'adnuji zmeny podmienok a techniky merania
(oznacené priponou kor. —udaje v nich su upravované v zavislosti od hodnoty nameranej vzdialenosti medzi bodmi
E2-E3, situovanymi na jednom samostatnom horninovom bloku).
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a2/ Meradlo posuvov

Monitorovacie body pre meranie meradlom posuvov st na kazdom zo stanovist
inStalované tak, aby zachytavali posuv blokov, oddelenych vyraznou diskontinuitou.
Na stanovisti ¢. 1 so zabudovanymi meracimi bodmi D8 a D9 sa v roku 2023 uvol'nil horninovy
blok v skalnom masive a monitorovanie je ukoncené. Skalny blok, na ktorom bol umiestneny
bod stanovista €. 2, sa zrutil v roku 2006. Na stanovisti ¢. 3 st meracie body D1, D2, D3, D4
a D5 inStalované na zhodnom stanovisti ako monitorovacie body merané dilatometrom Somet.
Meradlo posunov je vhodné pouzivat predovSetkym v prostredi intenzivnejSieho
rozvolnovania skalnych blokov. Vzhl'adom na vysledky merani, vykazujice mensiu presnost’
tejto metddy oproti meraniam ziskanych dilatometrom Somet, nie st merania pohybu
rozvolnenych skalnych blokov zistené meradlom posuvov od roku 2020 vyhodnocované.

Na stanovisti €. 1 pretrvaval do roku 2023 nezvratny trend uvolfiovania skalného bloku,
cestna premavka vSak ohrozena nebola. ZvySend intenzita pohybov bola zaznamenana v tomto
profile od roku 2012. V roku 2022 bolo zaznamenané medzi bodmi D8 — D9 rozvol'nenie
diskontinuity 04,998 mm. V predchadzajucom roku 2021 sa puklina rozsirila o 10,88 mm
(obr. 4.18.2). V roku 2023 sa zo skalného masivu uvolnil avypadol horninovy blok
s inS§talovanym meracim tfiom D9. Monitorovacie merania na profile D8 — D9 st od roku 2023
ukoncéené a uz nie je mozné ich v nasledujucich obdobiach vykonavat'.

b/ Merania mikromorfologickych zmien

Monitorovanie mikromorfologickych zmien sa zaalo vroku 1995, avsak v dosledku
skalného zrutenia v roku 1999 doslo k zniceniu profilu. Merania boli obnovené az v roku 2007 na
dvoch profiloch (stanoviste 3 s bodmi Z3 aZ3" a stanoviste 5 S okrajovymi bodmi Z5 a Z5" —
obr. 4.18.3). Dna 29. jina 2023 bolo pri obhliadke stanovista 5 konStatované jeho poskodenie
(poskodené osadzovacie tfne); z toho dovodu nebolo mozné meranie zrealizovat’ a stanoviste 5 je
Z planu monitoringu vyradené.

Meraniami bolo v profile 3 zaznamenané celkové priemerné ,,pribudanie” masivu
+0,65 mm (obr. 4.18.3). V porovnani s meranim v roku 2022 bolo v profile 3 zaznamenané
,»pribudanie” masivu +1,8 mm, a teda je zrejmé, Ze v dohl'adnej budiicnosti dojde v dosledku
zvetravania k vypadnutiu ulomku v oblasti bodov 1 az 4. Najbliz§ie meranie je planované na
rok 2024.

¢/ Merania zraZkovych thrnov a po¢tu mrazovych dni

Zrazkovy uhrn na stanici SHMU KapuSany (indikativ 59220) v roku 2022 dosiahol
hodnotu 490,8 mm. V roku 2023 thrn zrazok stupol na 780,7 mm.

Priemerny pocet mrazovych dni za zimné obdobia rokov 2000/2001 az 2007/2008 je na
stanici Bardejov (indikativ 11962) 113,5 ana stanici PreSov-vojsko (indikativ 11955) za
rovnaké obdobie 120,13.

V zimnom obdobi 2021/2022 bol pocet mrazovych dni 132 t. . 116,3 % dlhodobého
priemeru (stanica Bardejov) apocet mrazovych dni na stanici PreSov-vojsko bol 103,
t. j. 85,7 % dlhodobého priemeru.

V zime 2022/2023 bol pocet mrazovych dni na stanici Bardejov 98 (86,34 % dlhodobého
priemeru) a na stanici PreSov-vojsko 92 dni (76,58 % dlhodobého priemeru).
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Obr. 4.18.3. Vysledky spracovania dlhodobych merani (2007 — 2023) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Demjata v profile 3 - 3".

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Selektivne zvetravanie arozvolfiovanie masivu pokracuje, o Com svedc¢ia vysledky
casového radu dilatometrickych pozorovani. Dilatometrické merania preukézali pokracujuci
trend uvolmovania okrajovych skalnych blokov v juznej Casti pravostranného zarezu cesty
Zz Demjaty do Raslavic. Zistend intenzita rozvolnovania skalnych blokov zatial nevyzaduje
opatrenia na zaistenie bezpecCnosti premavky. NavySe, v roku 2020 boli rekonStruované
zachytné mury na oboch strandch komunikacie, pri¢om ako doplitujice sanacné 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
2024 pri relativnom pozorovani zmien v rdmci masivu, a to predovsetkym dilatometriou typu
Somet, doplnenou o informacie merani mikromorfologickych zmien skalnej steny.

V ramci merani mikromorfologickych zmien povrchu masivu bolo diia 29. juna 2023 pri
obhliadke stanovista 5 konstatované jeho poSkodenie (poskodené osadzovacie tine); ztoho
dovodu nebolo mozné meranie zrealizovat a stanoviSte 5 je z pldénu monitoringu odvtedy
vyradené.
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1.4.19. Lokalita Bratislava-Zeleznd studnicka

Strucna charakteristika lokality

Lokalita je situovana v zareze zeleznice priblizne 120 m zapadne od stani¢nej budovy
7elezniénej zastavky Bratislava-Zelezna studnic¢ka.

Zelezniény zarez vybudovany v granodioritoch bratislavského masivu (obr. 4.19.1) 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

vézieb medzi skalnymi blokmi moéze dojst’ k ich uvolfiovaniu a ohrozeniu premévky na
frekventovanej Zeleznicnej trati.

s

-

L

o,

o~ # . " 5
Obr. 4.19.1. Skalnd stena Zeleznicného zdrezu pri stanici Bratislava-Zelezna studnicka, na ktorej sa vykondva
meranie mikromorfologickych zmien povrchu (s detailom umiestnenia meradla morfologickych zmien).

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023

V rokoch 2022 a 2023 bol zabezpeceny zber klimatologickych faktorov — zrazkové uhrny,
teploty vzduchu, a najmé poéty mrazovych dni. Monitorovacie aktivity, realizované na lokalite
v rokoch 2022 a 2023 st zhrnuté v tab. 4.19.1.
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Tab. 4.19.1. Prehlad monitorovacich

aktivit, uskutocnenych na lokalite Bratislava-Zeleznd studnicka v rokoch

2022 az 2023
, Monitorovacie Podet uskutoénenych merani
Metody : , ;
monitorovania objekty . (ddatum merania)
Podet Oznacenie Rok 2022 Rok 2023
Mikromorfolo- 8 1 1 1
gické zmeny stanoviste (28. september) (21. april)
povrchu horniny MZ
Meranie 1 Stanica SHMU Denné vihrny zrdzok
zrazkovych Bratislava-Mlynska dolina
uhrnov (indikativ 17080)
Meranie 2 Stanice SHMU: Dni s minimdlnou teplotou
Poétu Bratislava-Mlynska dolina mensou ako 0 °C
mrazovych dni (indikativ 11810)
Bratislava-Koliba
(indikativ 11813)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie

pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien
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Obr. 4.19.2. Vysledky spracovania dlhodobych merani (1998 — 2022) mikromorfologickych zmien povrchu
odkryvu na lokalite Bratislava-Zeleznd studnicka (spodny graf- suma mikromorfologickych zmien povrchu horniny

za obdobie 1998 — 2022).

V roku 2022 aj v roku 2023 sa uskutocnilo 1 meranie zmien povrchu odkryvu granitoidov
so severnou orientaciou pomocou meradla mikromorfologickych zmien. Celkovy priemerny
ustup masivu za 25 rokov sledovania dosiahol -0,70 mm; priemerny ro¢ny ubytok za sledované
obdobie je -0,0293 mm, pri¢om vyraznej$i ubytok, presahujuci -1,16 mm, je charakteristicky
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pre body 5 az 8 (obr. 4.19.2). Porovnanie medzi rokmi 2022 a 2023 (rozdiel medzi terminmi
realizacie terénnych merani je cca 7 mesiacov) poukazuje na relativne pribudanie masivu
s priemernou hodnotou +0,2375 mm.

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrdzkovy tthrn na stanici SHMU Bratislava-Mlynska dolina (indikativ 17080)
v roku 2022 dosiahol 496,0 mm a v roku 2023 827,3 mm.

Poget mrazovych dni zaznamenanych na stanici SHMU Bratislava-Mlynska dolina
(indikativ 11810) v roku 2021 nebol stanoveny, merania na stanici boli prerusené pocas
decembra. V roku 2022/2023 dosiahol pocet mrazovych dni 38.

Na stanici SHMU Bratislava-Koliba (indikativ 11813) bolo podas zimy 2021/2022
zaznamenanych 70 mrazovych dni a po€as zimy 2022/2023 ich pocet klesol na 42 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Procesy zvetravania arozvolmovania skalnej steny sa v prostredi granitoidnych hornin
prejavujil menej intenzivne (o com svedcia i namerané hodnoty zmeny konfiguracie masivu), zato
v§ak pomerne rovnomerne, ako vyplyva z grafu na obr. 4.19.2. V roku 2024 budeme pokracovat’
Vv sledovani rozvoja procesu zvetravania s nezmenenou frekvenciou.
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1.4.20. 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 aZz po regolit.
Uvedené horniny vznikli v désledku kontaktnej metamorfézy povodnych psamitickych
a pelitickych sedimentov. Textary st vyrazne bridlicnaté, usmernené a paskované, o
podmienuje vyraznl 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 stanovi$te 3 (obr. 4.20.1).

Stanovisko 3

Stanovisko 2 7%

Obr. 4.20.1. Situovanie stanovist 2 a 3 na lokalite Pezinskd Baba na meranie 'mikromorfologick)}ch zmien povrchu
horniny na svahu odrezu cesty

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023

Podobne ako i v pripade ostatnych lokalit, na ktorych st monitorovacie aktivity zamerané
predovSetkym na merania mikromorfologickych zmien, boli posledné merania realizované
v roku 2022, ako aj v roku 2023 (1 termin merania v roku 2022 a 1 termin merania v roku 2023,
tab. 4.20.1). V oboch rokoch bola pozornost’” venovana zberu a analyze klimatologickych
ukazovatel'ov. Suhrnny prehl'ad monitorovacich aktivit, realizovanych v rokoch 2022 a 2023,
je zhrnuty v tab. 4.20.1.

Tab. 4.20.1. Prehl'ad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Pezinska Baba Vv rokoch 2022 a 2023

, Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody . , .
monitorovania objekty : (ddatum merania)
Pocet Oznacenie Rok 2022 Rok 2023

Mikromorfologické 16 2 1 1
zmeny stanovistia (2. jun) (20. 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 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania mikromorfologickych zmien

V rokoch 2022 a 2023 sa uskutoc¢nil vzdy jeden cyklus merani zmien povrchu skalnej steny
pomocou meradla mikromorfologickych zmien na profiloch II a I11.
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Obr. 4.20.2. Vysledky spracovania dlhodobych merani (2005 — 2023) mikromorfologickych zmien povrchu skalnej
steny na lokalite Pezinska Baba, profil Il (stanoviste 2). Spodny graf: suma mikromorfologickych zmien povrchu
horniny za obdobie 2005 — 2023.

Na profile Il (obr. 4.20.2) bolo v roku 2023 v porovnani s rokom 2022 zaznamenané
,pribudanie” horninového masivu (priemerne +0,1175 mm; Xmin = -0,24 mm, Xmax =
+0,28 mm). Tento vyvoj signalizuje odlupnutie ¢asti masivu V blizkej buducnosti (vplyvom
klimatickych faktorov) pozdiz ploch bridli¢natosti. Priemerna hodnota roéného ubytku za celé
sledované obdobie (18 rokov) predstavuje -0,0514 mm. Celkovy priemerny ubytok na profile
Il je -0,925 mm.

V porovnani s rokom 2022 nebola zaznamenana vyraznejSia zmena v konfigurécii profilu
[11 (obr. 4.20.3). V bode 3 toho profilu sme zaznamenali vyrazny prirastok masivu +0,36 mm.
V ramci celého profilu III tak priemernd hodnota prirastku masivu v peridde 2022 — 2023
dosiahla +0,1175 mm. Priemerny prirastok za celé monitorované obdobie (17 rokov) dosiahol
hodnotu +1,69 mm; priemerny rocny prirastok bol +0,099 mm. Za 17 rokov mozno konstatovat’
na tomto profile periodické obdobia prirastkov, striedajuce sa s obdobiami ustupu masivu.
Zakladny mechanizmus je cyklické zamfzanie meteorickej vody prenikajiicej pozdiz ploch
bridli¢natosti do masivu s logickou zmenou jej objemu anaslednym odlupenim
najexponovanejsej casti masivu.
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Obr. 4.20.3. Vysledky spracovania dlhodobych merani (2006 — 2023) mikromorfologickych zmien povrchu skalnej
steny na lokalite Pezinska Baba, profil Il (stanoviste 3). Spodny graf: suma mikromorfologickych zmien povrchu
horniny za obdobie 2006 — 2023.

b/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy uhrn na stanici SHMU Modra-Piesok (indikativ 18050) v roku 2022
dosiahol 617,1 mm. V roku 2023 stupol zrazkovy uhrn na uvedenej stanici na hodnotu
998,1 mm.

Pocet mrazovych dni v zime 2021/2022 bol 90 (stanica Modra-Piesok, indikativ 11833)
a v zimnom obdobi 2022/2023 ich pocet Klesol na 49.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vzhl'adom na priamy kontakt skalnej steny odrezu s frekventovanou cestnou
komunikéciou, ktord je na viacerych usekoch postihnuta aj zostivanim, povazujeme za potrebné
Vv roku 2024 pokracovat’ v monitorovacich pozorovaniach. O oprdvnenosti monitoringu svedci
aj skuto¢nost’, ze vysledky monitorovania mikromorfologickych zmien boli pouzité v ramci
inZinierskogeologického prieskumu Statnej cesty II triedy ¢. 503, ohrozenej svahovymi
deformaciami a opadavanim skal (Polak et al., 2012). V uvedenom useku cesty spravca cestnej
komunikacie pravidelne v jarnom obdobi odstraiiuje tllomky a Castokrat i celé bloky, ktoré
padaju na cestnii komunikaciu a ohrozuji dopravu.
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1.4.21. Lokalita Handlova-Stabilizaény ndsyp

Strucna charakteristika lokality

Po katastrofailnom zosuve na vychodnom svahu rieky Handlovky, ktory wvznikol
v decembri 1960 a viackrat sa aktivizoval a po preukazani nestability d’al$ich 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
banskou hluSinou, ktora vznikala tazbou v bani Handlova. Stabiliza¢ny nasyp (SN) rozopiera
obidva zosuvné svahy a ma stabilizacny Gc¢inok na prevadzku Europskej cesty E572, spajajacu

Handlova so Ziarom nad Hronom (obr. 4.21.1), i bezpe¢nost’ individudlnej bytovej zastavby
V najblizSom okoli.

400 m

Ziar nad Hronom —=

S
5
ZEY

=2

(o)

Obr. 4.21.1. Situovanie Stabilizacného ndasypu v Handlovej na updti svahu katastrofilneho zosuvu z roku 1960
(Hagara et al., 2015). 1 — morfologické ohranicenie katastrofilneho zosuvu, 2 — povrchové odvodnovacie rigoly,
3 — horizontalne odvodnovacie vrty, 4 — geodetické body, 5 — inklinometrické vrty, 6 — ohranicenie telesa
Stabilizacného nasypu, 7 — tok rieky Handlovky, 8 — vtokové objekty Handlovky a Nepomenovaného potoka (na
juznom a zdapadnom okraji Stabilizacného nasypu), 9 — vytokovy objekt, 10 — umiestnenie toku Handlovky

a Nepomenovaného potoka do ocelového potrubia, prekrytého Stabilizacnym ndsypom, 11 — cesta E572 medzi
Handlovou a Ziarom nad Hronom.
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Materiadl vlastného Stabilizacného nasypu pozostava znehomogénnych, vel'mi
roznorodych navazok. Ide prevazne oily spremenlivym obsahom pevnych ulomkov
vulkanickych hornin, menej pieskovcov a zlepencov. Hribka navazok zavisi od konfiguracie
telesa nasypu; maximalna je v mieste pdvodného koryta Handlovky a vzhladom
na pokradujuce ukladanie materidlu sa postupne zvicSuje (obr.4.21.2). Zial, v obdobi
deponovania dochadzalo i k nekoordinovanému ukladaniu rdéznych nevhodnych materialov
V roznych Castiach nasypu.
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Obr. 4.21.2. Stav dosy})évania Stabilizacného ndsypu v Handlovej po roku 2004 (Hagara et al., 2015).

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 delavia dosahuju v pozdiznom smere celého SN hrabku
8 az 14 m. Podlozné horniny paleogénneho veku maji charakter flySoidnych suvrstvi —
striedajtcich sa ilovcov, prachovcov a slieiovcov. Nachadzaji sa priamo pod navazkami SN
alebo pod kvartérnymi sedimentmi.

142



Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2022 a 2023

Metddy monitorovacich merani, pocty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov,
ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych Vvrokoch 2022 a 2023 na lokalite Handlova-
Stabiliza¢ny nasyp, su zhrnuté v tab. 4.21.1.

Tab. 4.21.1. Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlovd-Stabilizaény ndsyp Vv rokoch
2022 a 2023

. Monitorovacie Pocet uskutoénenych merani
Metody : , ;
monitorovania objekty . (ddatum merania)
Pocet Oznacenie 2022 2023
Meranie hibky 25 | H-1, H-2, H-3, H-5, H-7, IN-1, IN-3A, IN-4, 52 52
hladiny podzemnej INV-4, M-1, M-2, M-3, N-1, N-2, N-3, N-4, | (Ix za tyZden) | (Ix za tyZden)
vody NV-110, NV-111, NV-112, PV-107, PV-
109, PV-111, PV-112, PV-14, PV-4
Meranie vydatnosti 1 Hlavny drén 52 Kontinu4lne?
odvodiovacieho (Ix za tyzden) | (kazdu hodinu)
zariadenia
Obhliadky objektov | 5 Vtokovy objekt na Handlovke, Vytokovy 12* 12¢
SN objekt Handlovky, Vtokovy objekt (1x za mesiac) | (1x za mesiac)
Nepomenovaného potoka, Haldovanie
materialu na SN, Povrchové odvodnovacie
rigoly Handlovského zosuvu
Meranie 1 Stanica SHMU: Denné vhrny zrazok
zrazkovych uhrnov Handlova (indikativ 30080)

L _ vysledky obhliadok sii v mesacnych intervaloch predkladané organizacii, poverenej MZP SR vykonom TBD —
Vodohospoddrskej vystavbe, §.p. Bratislava, 2 — merania sii vykondvané vdaka automatickému prietokomeru,
ktory bol do potrubia instalovany v marci 2023 v ramci geologickej iilohy Monitoring svahovych deformdacii (OP
KZP).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2022 a 2023 aza dlhsie obdobie
pozorovania

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na lokalite si zmeny hibky hladiny podzemnej vody sledované v 25 monitorovacich
objektoch. Situovanie objektov monitorovanych v si¢asnosti, ako aj objektov, na ktorych
prebiehali monitorovacie aktivity v minulosti, je znazornené na obr. 4.21.3. Pocas jednotlivych
hodnotenych rokov boli monitorovacie merania zabezpeCované v tyZzdennom reZime
(tab. 4.21.2 a 4.21.3). Kolisanie hibky hladiny podzemnej vody v obdobi hodnotenych rokov,
spolu so zékladnymi Statistickymi ukazovatel'mi, znazoriujt obr. 4.21.4,4.21.5,4.21.6,4.21.7,
4.21.8 a4.21.9. Dlhodoby vyvoj hladiny podzemnej vody za obdobie rokov 2014 az 2023 je
znazorneny na obr. 4.21.10, 4.21.11, 4.21.12,4.21.13, 4.21.14 a 4.21.15.

V roku 2022 boli rezimové merania realizované od 7. januara do 29. decembra. Na zéklade
analyzy vysledkov merani je moZné konStatovat’, Ze v hodnotenom roku bola najvyssia hladina
podzemnej vody namerana vo vrte N-1 (0,43 m nad terénom — 18. februar). Hladina vo vrte ma
vyrazny vztlakovy charakter a poc¢as celého roka kolisala v intervale od 0,43 m nad terénom do
1,33 m pod terénom. Jej priemerna hodnota v roku 2022 dosiahla 0,42 m pod terénom.

Maximalne stavy hladiny podzemnej vody sa vyskytovali prevazne na zaciatku druhej
polovice februara; zaznamenané boli pocas etapového merania dna 18. februara, ato az
v 17 vrtoch. V tomto termine vystupila podzemna voda nad troven terénu aj vo vrte M-2
(0,01 m nad terénom). Jej priemerna hibka v roku 2022 dosiahla 1,30 m pod terénom. Do
blizkosti terénu sa hladiny podzemnej vody dostali i vo vrtoch N-4, N-3 a M-3. Maximalne
hladiny sa v tychto vrtoch nachadzali v intervale od 0,01 do 0,95 m pod terénom a ich vyskyt
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Tab. 4.21.2. Vysledky merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlova-Stabilizacny nésyp v roku 2022

Podet Max. troveh hpv Min. Giroven hpv Priem. uroven hpv Max.
Bod . | podter. | nad mor. datum pod ter. | nad mor. datum podter. | nad mor. | kolisanie

merant [m] [mn.m] merania [m] [mn.m.] merania [m] [mn.m] | hpv[m]
H-1 52 1,89 453,00 29.12. 2022 4,67 450,22 8.12. 2022 3,82 451,07 2,78
H-2 52 8,90 452,57 18. 2. 2022 9,70 451,77 14.9. 2022 9,28 452,19 0,80
H-3 52 5,87 463,93 18. 2. 2022 8,71 461,09 22.9.2022 6,99 462,81 2,84
H-5 52 2,53 458,31 28. 4. 2022 7,86 452,98 22.9.2022 5,73 455,11 5,33
H-7 52 3,03 450,95 18. 2. 2022 4,09 449,89 22.9.2022 3,63 450,35 1,06
IN-1 52 4,83 458,23 18. 2. 2022 7,05 456,01 22.9.2022 6,51 456,55 2,22
IN-3A 52 7,89 452,71 18. 2. 2022 8,59 452,01 14.9. 2022 8,22 452,38 0,70
IN-4 52 13,21 463,87 11. 3. 2022 17,46 459,62 28.7.2022 14,87 462,21 4,25
INV-4 52 12,09 465,02 1.4.2022 13,01 464,10 22.9.2022 12,49 464,62 0,92
M-1 52 1,04 515,69 18. 2. 2022 5,42 511,31 14.9. 2022 4,31 512,42 4,38
M-2 52 -0,01 539,86 18. 2. 2022 2,55 537,30 22.9.2022 1,30 538,55 2,56
M-3 52 0,95 506,94 18. 2. 2022 3,01 504,88 22.9.2022 2,14 505,75 2,06
N-1 52 -0,43 489,68 18. 2. 2022 1,33 487,92 28.7.2022 0,42 488,83 1,76
N-2 52 1,04 494,51 18. 2. 2022 2,79 492,76 25. 8. 2022 1,96 493,59 1,75
N-3 52 0,15 498,61 18. 2. 2022 2,67 496,09 28.7.2022 1,39 497,37 2,52
N-4 52 0,01 507,15 18. 2. 2022 6,11 501,05 22.9.2022 2,96 504,20 6,10
NV-110 52 4,17 472,90 11. 2. 2022 10,73 466,34 22.9.2022 6,43 470,64 6,56
NV-111 52 8,72 461,66 18. 2. 2022 9,23 461,15 14.9. 2022 9,00 461,38 0,51
NV-112 52 10,32 460,80 4.3.2022 10,61 460,51 22.9.2022 10,44 460,68 0,29
PV-107 52 17,46 464,89 9. 6. 2022 suchy
PV-109 52 8,42 468,62 4.3.2022 suchy
PV-111 52 8,02 461,95 18. 2. 2022 8,57 461,40 14.9. 2022 8,33 461,64 0,55
PV-112 52 11,46 458,81 18. 2. 2022 12,81 457,46 22.9. 2022 12,11 458,16 1,35
PV-14 52 3,30 458,51 18. 2. 2022 4,54 457,27 14.9. 2022 4,08 457,73 1,24
PV-4 52 5,49 485,49 18. 2. 2022 9,68 481,30 22.9.2022 9,24 481,74 4,19
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Obr. 4.21.3. Lokalita Handlova-Stabilizacny ndsyp. Situovanie vrtov, urcenych na meranie hibky hladiny

podzemnej vody.
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Obr. 4.21.4. Porovnanie urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Stabilizacny ndsyp,
nameranej v rokoch 2022 a 2023 vo vrtoch: H-1, H-2, H-3, H-5, H-7 (severovychodna cast Stabilizacného
ndsypu), so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV referencného obdobia (RO:
Jjanuadr 2011 — december 2019); cervend — maximdlna, zelend — minimdalna HPV RO, bledozelend — 1. kvartil, Zltd
— 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

bol, podobne ako v pripade uz spomenutych vrtoch, v druhej polovici februara. Pri hodnoteni
maximalnych stavov, mozno konStatovat’, Ze k prekroceniu, resp. dosiahnutiu dlhodobych
maximalnych hladin podzemnej vody, nameranych po¢as monitorované¢ho obdobia, nedoslo.

Celkovo mozno konstatovat’, Ze v roku 2022 sa maximalne hladiny vyskytovali prevazne
Vv zimnom obdobi 2021/2022.

v

a to az v 18 vrtoch. Najhlbsie hladina podzemnej vody klesla vo vrtoch IN-4 a PV-107 (17,46

145



— 17,67 m pod terénom). Naviac, vrt PV-107 bol pocas 21 merani suchy. ESte CastejSie bol
suchy vrt PV-109, a to az 30-krat.

Najviésie kolisanie hibky hladiny podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrte NV-110 —
6,56 m, pricom maximalny stav v tomto vrte bol namerany 11. februara s hodnotou 4,17 m pod
terénom a minimalny 22. septembra s hodnotou 10,73 m pod terénom. Naopak, vo vrtoch
PV-107, NV-112, PV-109, NV-111, PV-111, IN-3A, H-2 a INV-4 boli roéné zmeny hibky
hladiny podzemnej vody s amplitidou mensou ako 1,0 m.
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Obr. 4.21.5. Porovnanie urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Stabilizacny ndsyp,
nameranej v rokoch 2022 a 2023 vo vrtoch: IN-1, IN-3A, IN-4, INV-4 (oblast hrddze Stabilizacného nasypu), SO
Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV referencného obdobia (RO: januar 2011 —
december 2019); ¢ervend — maximdalna, zelend — minimalna HPV RO, bledozelenda — 1. kvartil, zlta — 2. kvatrtil,
oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

Priemerna hladina podzemnej vody odvodena v priestore Stabilizacného nasypu v roku
2022 dosiahla hibku 6,88 m pod terénom, &o je v porovnani s predchadzajucim rokom mierny
zostup, ato 0 0,26 m.

V roku 2023 prebiehali monitorovacie merania od 5. januara do 28. decembra. Pocas
uvedeného obdobia bola maximdalna hladina podzemnej vody zaznamenana, podobne ako
I v predchadzajticich rokoch, vo vrte N-1 (0,47 m nad terénom — 489,72 m n. m.). Tento vysoky
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stav hladiny podzemnej vody bol pozorovany 18. maja. Vrt sa nachadza nad cestou E572 v ¢ele
zosuvu z rokov 1960/1961. Mimoriadne vysoko, nad uroveil terénu, vystupili hladiny
podzemnej vody i vo vrtoch M-2 (0,27 m pod terénom — 540,12 m n. m.) a M-1 (0,18 m pod
terénom — 516,91 m n. m.). K povrchu terénu vystupila hladina podzemnej vody aj vo vrtoch
N-3 a N-4 (0,11 az 0,2 m pod terénom). Vrty N-3 a N-4, podobne ako vrt N-1, sa nachadzaju
na pravom brehu rieky Handlovky v telese zosuvu z rokov 1960/1961. Vrty M-1 a M-2 su
situované na protilahlom svahu. Uvedené maximalne hladiny neboli zaznamenané v rovnakom
termine, ale v roznych obdobiach roka. Vo vrte N-3 maximalna hladina podzemnej vody
stvisela so zimnymi zrazkami (maximalny stav bol namerany 19. janudra; na stanici SHMU
Handlové bola v obdobi od 1. do 19. januédra pozorovana zrdzkova ¢innost’ az pocas 14 dni.
V tomto obdobi spadlo 88,7 mm zrazok, pricom v mesiaci januar bol namerany uhrn 108,7 mm,
¢o je najvyss§i mesaény uhrn januarovych zrazok od roku 2008; z hladiska hodnotenia
dohodobejsich zrazkovych thrnov je potrebné uviest, Ze k 19. januaru dosiahol 30-denny uhrn
az 101,1 mm). Janudrovymi meraniami boli maximalne rocné hladiny podzemnej vody overené
aj vo vrtoch NV-110 (4,1 m pod terénom) a H-1 (1,69 m pod terénom). Maximalne stavy vSak
dominovali v zavere roka. Vo vrte M-1 bola najvyssia hladina podzemnej vody namerana uz
Vv polovici novembra, nasledne v polovici decembra vo vrtoch N-4 a M-3, pri¢om celkove
prevazoval kontrolny termin 28. december. Pocas uvedeného merania bola maximalna hladina
namerana az 13 vrtoch (N-2, H-5, PV-14, IN-1, H-3, IN-3A, PV-109, PV-111, NV-111, H-2,
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Obr. 4.21.6. Porovnanie urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Stabilizacny ndsyp,
nameranej v rokoch 2022 a 2023 vo vrtoch: NV-110, NV-111 a NV-112 (oblast hradze Stabilizacného ndsypu), so
Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV referencného obdobia (RO: januar 2011 —
december 2019); ¢ervend — maximdalna, zelend — minimalna HPV RO, bledozelenda — 1. kvartil, Zlta — 2. kvartil,
oranzovad — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.21.7. Porovnanie urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Stabilizacny ndsyp,
nameranej v rokoch 2022 a 2023 vo vrtoch: M-I az M-3 (zosuvné uzemie v zdpadnej casti Stabilizacného ), so
Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV referencného obdobia (RO: januar 2011 —
december 2019); cervend — maximdlna, zelenda — minimdalna HPV RO, bledozelend — 1. kvartil, Zlta — 2. kvatrtil,
oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

Tab. 4.21.3. Vysledky merania hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Handlova-Stabilizacny ndsyp v roku 2023

Pocet Max. irovei hpv Min. uroveti hpv Priem. tiroveti hpv Max.
Bod merani pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. datum pod ter. nad mor. kolisanie
[m] [mn.m] merania [m] [mn.m] merania [m] [mn.m.] hpv [m]

H-1 52 1,69 453,20 19.01.23 4,73 450,16 19.10.23 2,56 452,33 3,04
H-2 52 8,73 452,74 28.12.23 9,47 452,00 19.10.23 9,13 452,34 0,74
H-3 52 5,58 464,22 28.12.23 5,93 463,87 03.08.23 5,88 463,92 0,35
H-5 52 2,48 458,36 28.12.23 7,81 453,03 19.10.23 5,28 455,56 5,33
H-7 52 2,95 451,03 18.05.23 4,02 449,96 07.12.23 3,59 450,39 1,07
IN-1 52 3,94 459,12 28.12.23 6,70 456,36 19.10.23 5,68 457,38 2,76
IN-3A 52 7,72 452,88 28.12.23 8,37 452,23 19.10.23 8,06 452,54 0,65
IN-4 52 12,16 464,92 23.02.23 17,09 459,99 26.10.23 14,01 463,07 4,93
INV-4 52 12,08 465,03 02.03.23 12,61 464,50 26.10.23 12,22 464,89 0,53
M-1 52 -0,18 516,91 16.11.23 5,07 511,66 03.08.23 3,09 513,64 5,25
M-2 52 -0,27 540,12 14.12.23 1,85 538,00 19.10.23 0,80 539,05 2,12
M-3 52 0,57 507,32 14.12.23 2,44 505,45 26.07.23 1,77 506,12 1,87
N-1 52 -0,47 489,72 18.05.23 1,01 488,24 21.09.23 0,12 489,13 1,48
N-2 52 0,73 494,82 28.12.23 2,51 493,04 21.09.23 1,45 494,10 1,78
N-3 52 0,11 498,65 19.01.23 2,31 496,45 26.07.23 0,92 497,84 2,20
N-4 52 0,20 506,96 14.12.23 5,22 501,94 28.09.23 1,68 505,48 5,02
NV-110 52 4,10 472,97 12.01.23 9,13 467,94 26.10.23 4,93 472,14 5,03
NV-111 52 8,21 462,17 28.12.23 9,06 461,32 03.08.23 8,85 461,53 0,85
NV-112 52 9,61 461,51 28.12.23 10,55 460,57 05.01.23 10,23 460,89 0,94
PV-107 52 14,02 468,33 28.12.23 suchy
PV-109 52 7,76 469,28 28.12.23 suchy
PV-111 52 7,80 462,17 28.12.23 8,36 461,61 03.08.23 8,16 461,81 0,56
PV-112 52 10,73 459,54 28.12.23 12,03 458,24 26.07.23 11,60 458,67 1,30
PV-14 52 3,24 458,57 28.12.23 4,24 457,57 19.10.23 3,88 457,93 1,00
PV-4 52 5,52 485,46 18.05.23 9,51 481,47 28.09.23 8,82 482,16 3,99
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NV-112, PV-112 a PV-107) z celkového poctu 23 vrtov. Pod koncoro¢ny vzostup hladiny
podzemnej vody sa podpisali zrazky poslednych piatich mesiacov. Od augusta do konca
decembra spadlo v danej oblasti az 617,2 mm zrazok. Najviac zrazok spadlo v novembri —
167,2 mm. Maximalne 30-diiovaé zrazky boli zaznamenané k 17. novembru (233,6 mm). Len

ojedinele boli namerané max. hladiny podzemnej vody aj vo februari (IN-4), resp. v marci
(INV-4).
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Obr. 4 21.8. Porovnanie urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokallte Handlova-Stabilizacny ndsyp,
nameranej v rokoch 2022 a 2023 vo vrtoch: N-1, N-2, N-3 a N-4 (vrty situované juhovychodne od Stabilizacného
nasypu, oblast zosuvu z roku 1960), so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV
referencného obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019); cervend — maximdlna, zelend — minimalna HPV RO,
bledozelena — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

K prekrofeniu maximalnej referen¢nej hodnoty (odvodenej z udajov, nameranych od
januar 2011 — december 2019) doslo vo vrtoch H-1, H-2, H-3, IN-1, IN-3A, NV-111, H-3,
PV-109, PV-111 aPV-4. V styroch vrtoch H-2 (8,73 m pod terénom), IN-1 (3,94 m pod
terénom), IN-3A (7,72 m pod terénom) a M-1 (0,18 m nad terénom) bola namerana najvyssia
hladina za celé monitorovacie obdobie (od roku 2003).
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Obr. 4.21.9. Porovnanie urovne hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlova-Stabilizacny ndsyp,
nameranej v rokoch 2022 a 2023 vo vrtoch: PV-107, PV-109, PV-111, PV-112, PV-14, a PV-4 (oblast hrdadze
a telesa Stabilizacného ndsypu), S0 Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z udajov o HPV referencného
obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019); cervena — maximdlna, zelend — minimalna HPV RO, bledozelend —
1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.21.10. Dihodoby vyvoj hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlovad-Stabilizacny ndsyp, nameranej
V rokoch 2014 az 2023 vo vrtoch: H-1, H-2, H-3, H-5 a H-7 a porovnanie so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli
odvodené z udajov o HPV referencného obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019),; cervend — maximdlna,

zelenda — minimalna HPV RO, bledozelena — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.21.11. Dlhodoby vyvoj hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlovd-Stabilizacny ndsyp, nameranej
V rokoch 2014 az 2023 vo vrtoch: IN-1, IN-3A, IN-4 a INV-4 a porovnanie so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré
boli odvodené z udajov o HPV referencného obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019); cervend — maximdina,
zelend — minimalna HPV RO, bledozelena — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

Ako uz bolo naznacené¢, hladiny podzemnej vody stupali pocas zimného a jarného obdobia
a pocas jesenného obdobia. Minimalne stavy podzemnej vody boli pozorované hlavne v letnom
a jesennom obdobi — od 26.jula do 26. oktobra (v 19 vrtoch); ojedinele vSak iV januari
a decembri. Minimalne stavy, pri ktorych bola dokumentovana hladina podzemnej vody hlbsie
ako 10 m pod terénom boli zaznamenané vo vrtoch NV-112, PV-112, INV-4, IN-4 a PV-107
(v intervale 10,55 az 17,61 m pod terénom). Zo stabilitného hl'adiska povazujeme za
nepriaznivé tie hladiny podzemnej vody, ktoré sa iV ¢ase minimalneho stavu nachadzali
Vv blizkosti terénu. Ide o podzemnu vodu vo vrtoch N-1 a M-2. V uvedenych vrtoch sa hladiny
podzemnej vody v ¢ase minimalnych stavov nachadzali v hibkach 1,01 a 1,85 m pod terénom.
Priemerna hladina podzemnej vody v roku 2023 dosiahla hibku 6,26 m pod terénom, ¢o
V porovnani s predchddzajucim rokom predstavuje vzostup o 0,62 m. Ako uz bolo uvedené,
najplytsie pod terénom sa hladina podzemnej vody v roku 2023 zdrziavala vo vrte N-1. Jej
priemerna hladina dosiahla 0,12 m pod terénom. Priemerné hibky hladiny do 1 m pod terénom
boli namerané aj vo vrtoch M-2 a N-3. Naopak, najhlbsie hladina podzemnej vody kolisala vo
vrte PV-107 (s priemernou hibkou 15,14 m po terénom).
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V porovnani s predchadzajucim obdobim monitorovania doslo v roku 2023 k pomerne
vyraznému poklesu ro¢nej amplitady hibky hladiny podzemnej vody. Najvicsie kolisanie
podzemnej vody bolo pozorované vo vrte H-5 (5,33 m). Zmeny hibky podzemnej vody vicsie
ako 5 m boli namerané aj vo vrtoch N-4 , NV-110 a M-1. Naopak, minimalne zmeny hladiny
podzemnej vody boli pozorované vo vrtoch: H-3, INV-4, PV-111, IN-3A, H-2, NV-111
a NV-112. Ich kolisanie nepresiahlo od 0,94 m.
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Obr. 4.21.12. Dlhodoby vyvoj hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlovd-Stabilizacny ndasyp, nameranej
V rokoch 2014 az 2023 vo vrtoch: M-1, M-2 a M-3 a porovnanie so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli odvodené
Z udajov o HPV referencného obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019); cervena — maximalna, zelena —
minimdlna HPV RO, bledozelena — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.

Z dlhodobého vyvoja hladin podzemnej vody Vv jednotlivych vrtoch, znazornenych na
obr.4.21.10, 4.21.11, 4.21.12, 4.21.13, 4.21.14 a4.21.15 vyplyva, ze zmeny hladiny
podzemnej vody maju relativne pravidelny sezonny charakter. Vo viacerych vrtoch doslo
k prepojeniu dvoch alebo viacerych zvodnenych horizontov (napr. vrty H-3, N-4, PV-14), resp.
sledovana hladina podzemnej vody je do urcitej miery ovplyviiovand inym zvodnenym
horizontom (napr. vrty M-1 a N-1). Celkovo je vS§ak mozné konstatovat, Ze maximalne hladiny,
najcastejsie pozorované v marci, su spojené s jarnymi zrazkami a topenim snehovej pokryvky.
Naopak, minimalne hladiny sa vyskytuja prevazne v jesennom obdobi.
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Obr. 4.21.13. Dlhodoby vyvoj hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlovad-Stabilizacny ndasyp, nameranej
v rokoch 2014 az 2023 vo vrtoch: N-1, N-2, N-3 a N-4 a porovnanie so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré boli
odvodené z iidajov o HPV referencného obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019); cervend — maximdlna,
zelend — minimalna HPV RO, bledozelena — 1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.21.14. Dihodoby vyvoj hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlovad-Stabilizacny ndsyp, nameranej
V rokoch 2014 az 2023 vo vrtoch: NV-110, NNV-111 a NNV-112 a porovnanie so Statistickymi ukazovatelmi, ktoré
boli odvodené z udajov o HPV referencného obdobia (RO: januar 2011 — december 2019); cervend — maximdlna,
zelend — minimalna HPV RO, bledozelena — 1. kvartil, zita — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO.
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Obr. 4.21.15. Dihodoby vyvoj hladiny podzemnej vody (HPV) na lokalite Handlovad-Stabilizacny ndsyp, nameranej
Vv rokoch 2014 az 2023 vo vrtoch: PV-107, PV-109, PV-111, PV-112, PV-14 a PV-4 a porovnanie so Statistickymi
ukazovatelmi, ktoré boli odvodené z uidajov o HPV referencného obdobia (RO: janudr 2011 — december 2019);
Cervend —maximdlna, zelena — minimdlna HPV RO, bledozelend — 1. kvartil, Zlta — 2. kvartil, oranzovad — 3. kvartil
HPYV pocas RO.
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b/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Predstavu 0 rezimovych pomeroch v oblasti Stabilizaéného nasypu v Handlovej dopliiajt
udaje o kolisani prietoku v Hlavnom odvodinovacom dréne. Monitorovacie merania boli do
roku 2023 zabezpecované s tyzdennou frekvenciou (tab. 4.21.1, 4.21.4 a 4.21.5). Od marca
roku 2023 je prietok v odvodnovacom vrte sledovany automatickym prietokomerom, ktory bol
intalovany v ramci rieenia geologickej Gilohy Monitoring svahovych deformacii (OP KZP).
Vd’aka uspesnej inStrumentacii sa vyrazne zlepSila meratel'nost’ prietoku na usti Hlavného
drénu. Kolisanie prietoku vV odvodnovacom dréne v roku 2022 a ¢iasto¢ne i 2023 (vysledky
kontrolnych etapovych merani zjanudra a februara), spolu so zakladnymi Statistickymi
ukazovatelmi su znazornené na obr.4.21.16. Vysledky kontinualneho merania
prostrednictvom automatického prietokomera su prezentované na obr. 4.21.17 a 4.21.18.
Dlhodoby vyvoj vydatnosti (obdobie rokov 2014 az 2023) je znazorneny na obr. 4.21.19.

Tab. 4.21.4. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacieho zariadenia (Hlavného drénu) na lokalite Stabilizacny
ndsyp Handlovad v roku 2022

Bod Pocet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani [l.min™] datum [1.minY] datum [l.min™] vydat. [l.min™]
Hlavny drén 52 1176,60 | 18.2.2022 142,20 25. 8. 2022 376,74 1034,40
[L.min"], dren hl. | | | | | | | |
1320,0 — | ; |
990,0 —
660,0 —
330,0 — i
0,0 T T T 1 T T T 1 | !
o o o o = = o o o = -
- w (9, [oF) o N w 191 o0 o N
o I ) N N ) ] N ]
N N N N w w

N N w w w
Obr. 4.21.16. Priebeh vydatnosti (Q) Hlavného drénu v rokoch 2022 a 2023 a porovnanie nameranych hodndét so
zakladnymi  Statistickymi  ukazovatelmi, odvodenymi z referencného obdobia (RO: december 2016 -
december 2019); cervend — maximalna, zelend — minimdlna Q pocas RO, bledozelend — 1. kvartil, Zltd — 2. kvartil,
oranzova — 3. kvartil Q pocas RO.
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Obr. 421.17. Prie.beh .vydat-nosti - Hla\./néhol dré;m v.roku. 2023. Merania su  realizované automatickym
prietokomerom, ktory bol vybudovany v ramci rieSenia geologickej ulohy Monitoring svahovych deformacii (OP
KZP).

V roku 2022 bol najvyssi prietok na odvodiiovacom zariadeni zaznamenany 18. februéra
(1176,60 I.minl), teda v obdobi, pocas ktorého sa hladina podzemnej vody nachadzala
najblizsie k terénu. Ide o reakciu na pomerne dlhé zrazkové obdobie (pocas predchadzajuceho
30-diového obdobia boli zrazkové tthrny pozorované az pocas 20 dni, pricom sumarne v tomto
obdobi spadlo 83,7 mm zrazok — odvodené z idajov, ktoré boli namerané na stanici SHMU
Handlova; naviac, v obdobi od 30. januara do zaciatku marca bolo na SHMU Prievidza
pozorované oteplenie vzduchu — priemerné namerané teploty boli od 0,3 do 7,1 °C, ¢o
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pravdepodobne sposobilo topenie snehovej pokryvky vo vacSich nadmorskych vyskach).
Priebeh vydatnosti drendzneho potrubia mal po zimnom a jarnom vzostupe prietoku klesajuci
charakter; k pomerne vyraznému narastu doSlo az v prvej polovici decembra. Priemerna
vydatnost za rok 2022 dosiahla hodnotu 376,74 L.min, &o v porovnani srokom 2021
predstavuje pokles 0 174,76 I.min™.
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Obr. 4.21.18. Priebeh .ij}Chl.OStl’ c.iréno;/anej. vody. na dsti p.otrub.ia Hiavného drénu v roku 2023. Merania sii
realizované automatickym prietokomerom, ktory bol vybudovany v ramci riesenia geologickej uilohy Monitoring
svahovych deformacii (OP KZP).

Tab. 4.21.5. Vysledky merania vydatnosti odvodiiovacieho zariadenia (Hlavného drénu), namerané automatickym
hladinomerom na lokalite Stabilizacny nasyp Handlova v roku 2023

Bod Podet Max. vydatnost’ Min. vydatnost’ Priemer. vydat. Max. kolisanie
merani | [L.minY] Détum a &as [l.minY datum a &as [l.min™] vydat. [l.min?]
Hlavny drén 7308 4092,50 | 25.12.202313:00 | 49,60 |17.10.202321:00 629,66 4042,90

V roku 2023 doslo k vel'mi vyznamnej zmene v merani vydatnosti drenazneho potrubia,
oznacen¢ho ako Hlavny drén. V suvislosti s implementaciou moderného monitorovacieho
zariadenia, ktoré prostrednictvom ultrazvuku sleduje vysku vodného stipca v rire a pomocou
Dopplerovho efektu rychlost’ pradenia, je mozné sledovat’ prietok odvodiovacieho zariadenia
S podstatne vySSou presnostou. Samozrejme neporovnatel’na je i frekvencia snimania prietoku
vody V potrubi. Vd’aka uvedenym skuto¢nostiam bolo mozné v monitorovanom roku 2023
zachytit maximalnu vydatnost’ na arovni 4 092,5 .min. Namerana bola 25. decembra, teda
kratko pred nameranim maximdlnych stavov hladiny podzemnej vody vo vicSine
monitorovacich vrtov. Z interpretacie priebehu prietoku na obr. 2.21.18 vyplyva, ze hodnoty
vydatnosti nad 1 000 1. min! boli prvykrat namerané uz 18. marca (1 010,40 l.min?), nasledne
boli pozorované od 17. do 21. m4aja (maximum 1 260,4 l.min™). K ndhlemu kratkodobému
vzostupu vydatnosti doslo 27. oktébra (1 027,6 I.min™; v rovnaky termin bol na stanici SHMU
Handlova namerany zrdzkovy thrn 29,1 mm; 30-diiové kumulativne zrazky k uvedenému
datumu dosiahli 89,4 mm). NajvysSie hodnoty vydatnosti boli pozorované v novembri
a predovsetkym v decembri. V mesiaci november bola najvyssia namerana hodnota prietoku na
tirovni 2 733,0 I.min"! a v mesiaci december az 4 092,50 I.min. Ide 0 najvyssiu zaznamenant
hodnotu v hodnotenom roku a zaroven i najvyssiu namerani vydatnost’ na danom zariadeni
v ramci celého obdobia monitorovania (pri manualnych meraniach, ktoré boli vykonéavané
terénnym mera¢om, podobné prietoky nebolo fyzicky mozné zaznamenat’). Vzostupy, hlavne
nahle, stuviseli s vyskytom intenzivnych zraZzok v danom obdobi. Poc¢as poslednych dvoch
mesiacov bol zaznamenany 1-diiovy zrazkovy Uhrn v intervale 15,4 az 41,0 mm aZ pocas
piatich dni. 30-diiové kumulativne zrazky sa v danom obdobi pohybovali v rozmedzi od 72,9
do 233,6 mm, teda i$lo o obdobie mimoriadne bohaté na zrazky.

Naopak, najnizSie hodnoty vydatnosti boli zaznamenané na zaciatku druhej polovice
oktobra. Minimalna hodnota sa blizila k 50 . min™. Pokles nasytenia horninového prostredia
vodou v danom obdobi je preukazatelny aj z merani hibky hladiny podzemnej vody. Po¢as
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v v

vody.

Priemerna hodnota vydatnosti drenazneho objektu v obdobi roka 2023 dosiahla
689,22 I.min? (do vypoctu boli zahrnuté hodinové merania v obdobi od 1. marca do
31. decembra).

[L.min"] | dren hl.

\ [ | | |
GIE 50 TR CHNNI ST R PN A

990,0 —

660,0

330,0

0,0

1’10

'S x =) > N & o ] R N ®
Obr. 4.21.19. Dlhodoby priebeh vydatnosti Hlavného odvodiiovacieho drénu v rokoch 2014 az 2023 a porovnanie
nameranych hodnét so zdkladnymi Statistickymi ukazovatelmi, odvodenymi z referencného obdobia (RO:
december 2016 — december 2019); cervena — maximdlna, zelena — minimdlna HPV pocas RO, bledozelena —
1. kvartil, zlta — 2. kvartil, oranzova — 3. kvartil HPV pocas RO. Pozn.: v obdobi od oktobra 2010 do decembra
2016 sa na objekte Hlavného drénu merania nevykonavali.

Z dlhodobého hladiska je moZzné konstatovat’ (obr. 4.21.19), ze kolisanie prietoku vody
vV odvodnovacom systéme ma do znac¢nej miery sezonny charakter. Podobne, ako pri zmenach
hibky hladin podzemnej vody, aj v pripade vydatnosti odvodiiovacieho zariadenia su
minimalne hodnoty dosahované na konci letného obdobia a pocas jesennych mesiacov
a naopak, maximalne, v zimnych a jarnych mesiacoch.

InStalaciou automatického monitorovacieho zariadenia sa zvysila detekénd schopnost’ pri
merani maximalnych, ale aj minimalnych prietokov. Zaroven, vd’aka kontinualnym meraniam
prietoku a jeho hodinovému zaznamu, ziskavame prehl’ad o skuto¢nych amplitudach kolisania,
ato na dennej, mesacnej ¢i ro¢nej Grovni. Na zaklade dlhodobej prevadzky automatického
zariadenia v kombinacii S detailnou informac¢nou bazou o vyvoji prietoku, bude v budicnosti
mozné spresnit’ doterajSie charakteristiky odvodinovacieho zariadenia.

¢/ Merania zraZzkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch tizemia dopliaju udaje o zrazkovych uhrnoch
preberané zo stanice SHMU Handlova (indikativ 30080). Informacie o zrazkovych thrnoch na
stanict SHMU st stcast’ou 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 ddvodov boli monitorovacie
prace upravené podla aktudlnej kategorie monitorovaného objektu astym suvisiacich
poziadaviek na odborna sposobilost’ 0sdb vykondvajicich Specifické monitorovacie merania
a v neposlednom rade i poziadaviek vlastnika objektu — MZP SR.

Pri hodnoteni hladin podzemnej vody, sledovanych v piezometrickych vrtoch, mozno
konstatovat, ze v roku 2023 doslo k prekroceniu maximalnych referenénych hodnét az v 10
vrtoch (H-1, H-2, H-3, IN-1, IN-3A, NV-111, H-3, PV-109, PV-111 aPV-4). Zaroven,
v 4 vrtoch (H-2, IN-1, IN-3A a M-1) boli namerané maximalne stavy hibok hladiny podzemne;
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vody za celé monitorovacie obdobie (od roku 2003). Z vysledkov merani vyplyva, Zze hibky
hladiny podzemnej vody v monitorovacich objektoch kolisali v zavislosti od zrazkovych
uhrnov. Maximalne stavy podzemnej vody boli v zavere roka v ¢ase najvysSich zrazkovych
uhrnov.

Vo viacerych pripadoch je hibka hladiny podzemnej vody v piezometrickych vrtoch
ovplyvnend viacerymi zvodnenymi horizontmi. Casté su pripady prepojenia pdvodne
monitorovaného horizontu s vy$Sie polozenym horizontom, alebo s horizontom s vys$sim
hydraulickym gradientom. K prepojeniu dochadza vplyvom tlakového uc¢inku podzemnej vody
v dosledku porusenia ilového tesnenia (napr. vrt H-3).

V suvislosti so sledovanim prietokov na usti Hlavného drénu bol v rdmci geologicke;j
ilohy Monitoring svahovych deformacii, OPKZP, kod ITMS 310031N710, v marci roku 2023
inStalovany automaticky prietokomer, ktory umoznuje meranie v ¢iasto¢ne zaplavenych
potrubiach. Na meranie prietoku sa vyuziva Dopplerov a ultrazvukovy senzor. Zariadenim je
zabezpecované kontinudlne meranie prietoku a namerané hodnoty s prostrednictvom siete
GSM pravidelne, raz denne, zasielané do centra monitorovania — SGUDS Bratislava.

Vd’aka uvedenej automatizacii merani vydatnosti Hlavného drénu bolo v roku 2023 mozné
preukazat’ skutocné kolisanie prietoku na usti odvodiiovacieho systému. Minimdlna vydatnost’
bola namerana 17. oktébra s hodnotou 49,60 I.min a maximalna 25. decembra s hodnotou
4.092,5 l.mint. Hodnota prietoku nad 1000 I.min? bola zaznamenana 1381-krat. Zvysené
prietoky stvisia najmé s vydatnejSimi zrdzkami v januari, maji a na konci roka, predovsetkym
v novembri.

V oblasti zosuvu zroku 1960/1961 boli v rokoch 2020 a2023 vybudované nové
monitorovacie objekty, ktoré sliZia na sledovanie pohybovej aktivity a kolisania hibky hladiny
podzemnej vody. Na tento ucel bolo v roku 2020 vybudovanych 5 novych inklinometrickych
vrtov do hibky 30 m. Nasledne, po overeni hibok §mykovych ploch, boli v zimnych mesiacoch
roku 2023 v tesnej blizkosti inklinometrickych vrtov osadené snimace poérovych tlakov.
Zaroven, priblizne v rovnakom termine, boli v inklinometrickych vrtoch, v hibkach overenych
Smykovych ploch, inStalované stacionarne inklinometrické sondy. Monitorovacie zariadenia
meraji s hodinovou frekvenciou a namerané udaje, podobne ako v pripade automatického
prietokomera, zasielajii, prostrednictvom komunikacnej Casti zariadenia, do centra
monitorovania. Vybudovand monitorovacia siet, ako aj implementacia modernych
monitorovacich zariadeni, bola zabezpecena vd’aka rieSeniu uz spomenutej geologickej tilohy
,Monitoring svahovych deformacii“.

V tizemi Stabilizaéného nasypu pracovnici SGUDS pravidelne mesaéne sleduju stav
najdolezitejSich objektov vodnej stavby. Informacie o aktudlnom stave, ale najmd vzniknutych
zmenach, predkladaji raz mesaéne poverenému zamestnancovi spolo¢nosti Vodohospodarska
vystavba, §. p. V zmysle uvedenych obhliadok boli identifikované tieto zavazné nedostatky:

— povrchové odvodnovacie rigoly, nachadzajuce sa v oblasti zosuvu z roku 1960/1961 plnia
svoju ulohu pri odvadzani vody len ¢iastocne, na viacerych usekoch st poskodené,
rozvol'nené alebo tiplne chybaju. Na tychto tisekoch dochadza k neziaducej infiltracii vody
do podlozia — telesa zosuvu. Rigoly su miestami zanesené zeminou, zarastené porastom,
krikmi alebo su zanesené rozlicnym materiallom — napadané kmene stromov, kondre,
listie... Znecistené su aj Sachty subhorizontalnych vrtov, ktoré st napojené na povrchové
rigoly;

— viaceré kanaliza&né Sachty a cestné priepusty pod cestou Ziar nad Hronom — Handlova s
znecistené, zahadzané r6znorodym materialom a ¢iasto¢ne aj upchaté;

— pravostranna zachytnd priekopa medzi spomenutou cestou a ndsypom byva zanesena,
zarasta vegetaciou a jej funkénost’ sa tym podstatne znizZuje;

— roSty pred vtokovymi objektami na Handlovke a Nepomenovanom potoku byvajl
Castokrat zanesené od nanosov anaplavenin réznorodého materialu (napr. konare,
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pneumatiky, plastové fl'ase a in¢). Potrebné je ich pravidelne precistovat a zabezpecit’
plynuly odtok vody;

— material, ktory bol deponovany na nasyp bol splanirovany do jeho SirSieho okolia, priCom
vo vychodnej ¢asti nasypu zasiahol aj Sachty HV-3 a OS-2, ktoré sa dostali pod urovefi
nového terénu a preto je potrebné ich navysit’;

— na nasype bol pocas viacerych pozorovani ndjdeny nevhodny odpadovy material, iSlo
hlavne o stavebny a komunalny odpad. Jednou z pri¢in tohto stavu je, Ze bo¢né pristupové
cesty k nasypu nie st patriéne zabezpeCené proti nelegalnemu ukladaniu odpadu, na ¢o
sme opakovane upozoriovali.

Taktiez treba upozornit' na nepriaznivy stav pravostrannej prickopy medzi Eurdpskou
cestou E572 a okrajom Stabilizacného nésypu, ktord sa zanaSa privalovym bahnom z nasypu
a jej funkcnost’ sa tym podstatne znizuje.
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2. ZAVER

V podsystéme ,,Zosuvy ainé¢ svahové deformacie“ sa vroku 2023 vykonavalo
monitorovanie troch zakladnych typov svahovych pohybov — zesivanie (12 lokalit), plazenie
(4 lokality) a ndznaky aktivizdcie riativich pohybov (4 lokality). Specifickou skupinou
hodnotenia stability prostredia je lokalita Stabilizacného ndsypu v Handlovej. Rozsah
monitorovacich aktivit, ako aj frekvencia ich pouzitia, vychadzali z Programu monitorovania
na rok 2023.

Celkovo sa teda v ramci podsystému 01 v roku 2022 monitorovalo 21 lokalit. V' roku 2023
boli monitorovacie aktivity zabezpecované na rovnakom subore lokalit ako v roku 2022.
Prehl'ad aplikovanych metdéd monitorovania, frekvencie ich pouzitia a najvyznamnejSich
vysledkov merani na vSetkych pozorovanych lokalitach, je zhrnuty v predlozenej sprave vo
forme textu obrazkov a tabuliek.

Najdolezitejsie vysledky monitorovania svahovych deformdcii v roku 2023

Lokality zo skupiny zosuvania sa monitorovali metodou zaznamenévajucou deformacie
na urovni Smykovej plochy (metdda presnej inklinometrie) a zaroven bol sledovany stav
najdolezitejiicho zosuvotvorného faktora — hibky hladiny podzemnej vody. Stcastou
monitorovacich merani je i sledovanie efektivnosti odvodiiovacich zariadeni, ktoré na mnohych
lokalitach predstavuju hlavné sana¢né opatrenie.

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

Okrem priamo vykonavanych monitorovacich merani bola v roku 2023 zabezpecena
Statisticka analyza klimatologickych udajov (zo siete stanic SHMU) vo vztahu k stabilite
zosuvnych Gizemi. Analyzovany bol najma ich vplyv na zmeny Urovne hladiny podzemnej vody
a vydatnosti odvodnovacich zariadeni.

Svahové pohyby charakteru zostvania

Jednou zo zékladnych charakteristik zosuvov je gravitatny pohyb zosuvného telesa po
Smykovej ploche. Z uvedeného dévodu sa pri hodnoteni nameranych vysledkov prednostne
zameriavame prave na ukazovatel, ktory hodnoti pohybovl aktivitu Uizemia priamo na
Smykovej ploche. V zaverenej rekapitulacii hodnotenia stabilitnych pomerov na
monitorovanych zosuvoch sa zameriavame na tie lokality, na ktorych bola poc€as roka 2023
namerand zvysSend pohybova aktivita. Zaroven podavame aj informécie o vyvoji rezimovych
ukazovatel'ov a zisteniach z pravidelnych obhliadok.

Inklinometrické merania boli v roku 2023 zabezpecené na 5 lokalitich (Bardejovska
Zabava — 3 vrty, Dacov — 1 vrt, Hodruga-Hamre — 2 vrty, Svity Anton — 2 vrty a Vysny Caj —
2 vrty), a to s frekvenciou 1 meranie za rok.

Na zéklade nameranych vysledkov je mozné konstatovat’, Ze najvyssia pohybova aktivita
bola zaznamenana na lokalite Da¢ov. Namerané deformécie na lokalite vyjadrujii pohybovi
aktivitu za obdobie od prvej tretiny novembra 2022 do prvej dekady méja 2023, resp. do
polovice oktobra 2023 (len vo vrte DA-1). NajvysSia hodnota etapovej deformacie bola
namerana vo vrte DA-1 v hibke priblizne 2,5 m pod terénom. Za priblizne roéné obdobie
V hodnotenom horizonte dosiahol prirastok deformécie 13,32 mm, ¢o po prepocitani na
priemernt rychlost’ predstavuje 14,33 mm.rok*. Namerany vektor mal juhovychodny azimut,
teda ide o pohyb v smere spadnice svahu. Uvedena deformacia je najvyssia od roku 2017
a tretia najvyssia za celé monitorované obdobie (od roku 2011). Pomerne vyrazné deformécie
boli namerané aj vo vrtoch DA-7 v hibke priblizne 7,3 m pod terénom a DA-9 v hibke 1,9 m
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pod terénom. Pocas priblizne polrocnej etapy bol vo vrte DA-7 namerany vektor 2,48 mm
(5,16 mm.rok; ide 0 najvyssi etapovy prirastok od aprila 2017 a druhy najvyssi prirastok
v danom vrte na danej §mykovej ploche vobec). Vo vrte DA-9 bola relativne plytko, v hibke
cca 1,9 m pod terénom, namerana deformacia 4,06 mm (8,51 mm.rok™).

Novembrovym meranim v inklinometrickom vrte VCI-2 na lokalite Vy$ny Caj boli
dokumentované zvy$ené hodnoty deformacii v pripovrchovej vrstve (v hibke od 3,6 m aZ po
uroven terénu). V uvedenom horizonte, postupne od hlbsich partii v smere kK povrchu terénu,
dochadza k postupnému nérastu deformacie. Maximalne hodnoty deformacie boli namerané
V najvyssich ¢astiach meraného profilu (nad 15 mm).

Na ostatnych lokalitich sa pohybova aktivita prejavila v mensej miere. Prave v tejto
suvislosti je potrebné upozornit’ na skutocnost’, ze inklinometrick¢ merania prebiehali uz od
maja, teda v obdobi, ktoré je mozné zo stabilitného hl'adiska hodnotit’ relativne priaznivo.
Najhorsia stabilitna situécia bola zaznamena na sklonku kalendarneho roka, a to v stvislosti
s nadmernymi uhrnmi zrazok. V tomto obdobi vSak nebolo zabezpecené meranie pohybove;j
aktivity. Uréitou vynimkou je meranie z polovice oktobra 2023 vo vrte DA-1 na lokalite Dagov.
Namerané vysledky naznacuju narast pohybovej aktivity. Relevantné udaje o stabilithom stave
zosuvnych tzemi prinest az merania, realizované v roku 2024.

Na zéklade hodnotenia vysledkov zrezimovych merani (monitorovanie zmien hibky
hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodfiovacich zariadeni), ktoré boli v roku 2023
zabezpecované na 12 lokalitach (Bardejovska Zabava, Cirg, Dolna Mi&ina, Dacov, Handlova-
Kunesovska cesta, Handlova-Morovnianske sidlisko, Hodrusa-Hamre, Okoli¢né, Slanec-TP,
Svity Anton, Senkvice a Vy$ny Caj) a vykonavali sa v tyzdennych az mesaénych intervaloch
(vynimku predstavujii vrty s inStalovanymi automatickymi hladinomermi), vyplyva, Zze
stabilitne najnepriaznivejSie pomery boli zaznamenané na lokalitaich Handlova-Morovnianske
sidlisko a Slanec TP.

Na lokalite Morovnianske sidlisko zosuvy ohrozuju zastavbu bytovych domov v oblasti
zelezni¢ného obluka, ako aj oblasti bez bytovej vystavby, Mala Horku s individudlnou bytovou
vystavbou a Janosikovu ul. Z nameranych udajov vyplyva, ze v roku 2023 boli v styroch vrtoch
(P-3, P-8, P-22 aP-24) namerané najvyssie hladiny podzemnej vody za celé obdobie
monitorovania (merania si vykonavané od januara 2003). Za pozornost’ stoji najma hibka
hladiny podzemnej vody nameranid vo vrte P-3 (vrt sa nachddza v severovychodnej casti
zosuvného Uzemia, nad Zeleznicnym oblukom); jej piezometricka vySka v uvedenom vrte
vystupila az nad uroven terénu, a to 0,13 m. V minulosti bola v uvedenom vrte najvyssia
hladina podzemnej vody namerana v hibke 0,34 m pod terénom (v roku 2013). Z hladiska
posudzovania stability zosuvného Uzemia povaZujeme za negativnu skutocnost, Ze az
v 17 vrtoch (z 26 vrtov) bola maximalna hladina pozorovana stc¢asne v rovnakom termine —
28. decembra 2023. Znamena to, Ze nepriaznivé stabilitné pomery pOsobili naraz na vacsej Casti
posudzovaného zosuvného tizemia. Vyrazny vzostup hladiny podzemnej vody bol sposobeny
mimoriadnymi zrdzkovymi thrnmi, nameranymi v jesennom obdobi (na zaklade udajov
nameranych na stanici SHMU Handlova). Od augusta do decembra spadlo v Handlovej az
343,8 mm zrazok, ¢o je oproti dlhodobému normélu (odvodenému z merani od roku 1999 do
2022) az 179,5 %. Najvyssi mesacny zrazkovy nadpriemer bol namerany v novembri, a to az
251,8 % dlhodobého priemeru (167,2 mm). Priemernd hladina podzemnej vody V porovnani
s rokom 2022 stupla o 0,89 m a dosiahla troven 4,16 m pod terénom.

V stvislosti so vzniknutou situdciou je potrebné uviest’ aj informaciu o vyvoji vydatnosti
na odvodiiovacich zariadeniach, ktorymi je podzemna voda zo zosuvného izemia odvadzana.
V hodnotenom roku boli na vytokoch z odvodiiovacich §acht s oznadenim E (122 l.min?)
a F (106,8 I.min"Y) namerané najvyssie prietoky za celé monitorované obdobie. Podobne ako
Vv pripade merani hladiny podzemnej vody, termin vyskytu maximélnych prietokov bol
28. december 2023.
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Nepriazniva stabilitnd situacia zaznamenana na lokalite Slanec TP stvisela s vyraznym
vzostupom hladiny podzemnej vody vo vrte J-9. Do blizkosti terénu sa hladina dostala pocas
troch merani (marec, april a december), najvyssie v§ak v marci — 0,3 m pod terén. V minulosti
vystapila hladina podzemnej vody do hibky 0,42 m pod terénom (rok 2020). K prekroéeniu
maximalnych vydatnosti, zaznamenanych na odvodiiovacich zariadeniach v predchadzajicom
obdobi monitorovania (merania su zabezpecované od roku 2003), doslo v pripade vrtov V1/3
(1,51.min?) aV3/3 (3,31l.min?). Uvedené hodnoty boli namerané pocas decembrovej
kontrolnej etapy. Hodnotenie stabilitnych pomerov na danej lokalite sivisi s mimoriadnou
technickou exponovanostou zosuvného svahu, na ktorom sa nachddza 5 tranzitnych
plynovodov — TP, medzistatny plynovod, 2 linie ropovodu, optické kable, telekomunikac¢né
kable, vysokotlakova odbocka plynu pre obec Slanec a nadzemné elektrické vedenie.

Pri hodnoteni rezimovych ukazovatelov je nutné poukdzat’ na starnticu a dosluhujicu
inStrumentaciu automatickych hladinomerov, ktoré boli na jednotlivé lokality inStalované od
roku 2002. Najstar$i hladinomer bol na lokalite Dolnd Mic¢ina insStalovany vo vrte JM-6
(indikativ 0859). V nepretrzitej prevadzke vydrzal od 16. aprila 2002 do 4. februara 2022.
V roku 2023 sa nepodarilo jeho opitovné sfunk¢nenie a z tohto dévodu boli merania hladiny
podzemnej vody na lokalite preruSené. Hladinomerov, ktorych vek presahuje 20 rokov
postupne pribida aj na inych lokalitach. S toto skuto¢nost'ou suvisia technické problémy na
lokalitach Handlova-Morovnianske sidlisko a KuneSovska cesta (vrt JK-3; monitorovanie
zariadenie bolo premiestnené z vrtu P-17 z Morovnianskeho sidliska v Handlovej). Podobné
technické problémy sa zacinaji objavovat aj pri novSich zariadeniach, napr. na lokalite
Okoli¢né vo vrte J-1. V tejto suvislosti je dolezité poznamenat, ze vyrobcom garantovana
zivotnost” automatickych hladinomerov je 10 rokov, priCom vSetky pouzivané zariadenia st
starSie.

Vézny problém z hl'adiska interpretdcie nameranych udajov sa vyskytol na lokalite
Senkvice. Hladinomery initalované vo vrtoch PVZS-2 a PVZS-3, nachadzajucich sa v telese
zosuvu, po ur€itom obdobi prevadzky zacali vykazovat' pomerne vyrazni chybu merania.
Predpokladame, ze namerana odchylka bola sposobend deformaciou vystrojenia vrtu —
vnutornej plastovej paznice. Sondy hladinomerov, ktoré st umiestnené vo vrte pod hladinou
podzemnej vody, v dosledku svahového pohybu, boli svahovym pohybom postupne
,vytahované“ z povodnej hibky instalacie. Uvedena skuto¢nost’ sa prejavovala ako zostup
hladiny podzemnej vody (pokles vysky vodného stipca nad meracou sondou). Samostatny
okruh problémov mdZze suvisiet’ so zablokovanim kapilary pre kompenzaciu tlaku vzduchu.

Svahové pohyby charakteru plazenia

V roku 2023 pokracovali monitorovacie prace s vyuzitim mechanicko-optickych
dilatometrov TM-71 na Styroch lokalitach: Velkd Izra, Kosicky Klecenov, Sokol a Jaskyrna pod
Spisskou. Zaciatkom roka doslo pri Kosickom Klecenove k skalnému zrateniu v jednej z dvoch
monitorovanych trhlin a Gplnému zniceniu pristroja KK2 (merania boli monitorovacim
zariadenim zabezpecCované od juala 1995). V lete boli zvySky zariadenia demontované. Na
lokalite Velka Izral otvaranie trhliny (os X) od roku 2011 stagnuje pri hodnote cca 0,7 mm,
pokles bloku (os Z) je dlhodoby, v roku 2023 vzrastol o 0,065 mm (celkovo 2,666 mm),
Smykovy posun (os Y) od roku 2007 pomaly rastie (0,045 mm vroku 2023; celkovo
1,353 mm). V lokalite Kosicky Klecenov sa dlhodobo prejavuje pohyb spodného bloku (KK1)
vo vSetkych troch smeroch. Otvorenie trhliny (os X) v roku 2023 stagnovalo pri hodnote cca
8 mm, §mykovy posun pozdiz trhliny (os Y) narastol o 1,062 mm (celkovo 8,888 mm), pokles
bloku (os Z) sa zvacsil o 0,457 mm (celkovo 13,808 mm). V dosledku destrukcie pristroja KK2
nebolo mozné tdaje odcCitat’ a merania po 28 rokoch boli ukoncené. V lokalite Sokol je
z dlhodobého hladiska zrejmy trend pohybu v smere vSetkych troch osi. Trhlina sa rozsirila
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(0s X) 00,834 mm (celkovo 14,137 mm), posun bloku pozdiZ trhliny (os Y) a jeho pokles
(os Z) vroku 2023 stagnovali. V Jaskyni pod Spisskou otvorenie trhliny (os X) narastlo
00,131 mm (celkovo 1,184 mm), spodny blok (os Z) poklesol o 0,104 mm (celkovo
1,018 mm), $mykovy posun pozdiz trhliny (os Y) stagnoval pri hodnote cca 0,035 mm.
Dlhodoby trend pohybu plati pre osi X a Z.

Naznaky aktivizacie rativych pohybov a monitorovanie mikromorfologickych zmien

V roku 2023 boli monitorované naznaky aktivacie rativych pohybov na Styroch
lokalitaich. Aplikované boli dilatometrické a mikromorfologické merania. V ramci
pozorovanych lokalit st spracovavané aj informacie o vyznamnych zosuvotvornych faktoroch
(zrazky, poCet mrazovych dni).

Na lokalite Demjata je monitorované pomalé rozvolfiovanie oddelenych skalnych lavic
Vv zareze cestnej komunikécie z Demjaty do Raslavic. Situované s na pravej strane zarezu,
Vjeho juznom ukoncéeni. V roku 2023 sa posun okrajovej vrchnej lavice zintenzivnil,
pozorovany bol posun lavice o 0,43 mm. V podlozi okrajovej lavice bolo na uvol'nenom
horninovom bloku pozorované zvysenie intenzity rozvolilovania, priCom bol zaznamenany
posun 0,34 mm.

V obdobi 2022 — 2023 doslo na lokalite Demjata 3 k nevratnej deformacii osadzovacieho
kolika a meranie sa uz nepodarilo obnovit. Tato deformacia pravdepodobne suvisela
s avizovanym ,,rozpinanim“ masivu v roku 2022, s predpokladom odliipnutia vrstvy pozdiz
plochy bridli¢natosti v blizkej budtcnosti.

Na lokalitdch Demjata 5, Handlova-Bana, Bratislava-Zelezna studni¢ka, Pezinska Baba
2 a 3, na ktorych sa vykonavaju merania mikromorfologickych zmien, boli v roku 2023
zaznamenané zmeny v rozsahu odvodenych dlhodobych trendov.

Dlhodobé pozorovania mikromorfologickych zmien realizované na typickych
horninovych komplexoch Slovenska poskytuji tdaje, ktoré moézu v blizke; budicnosti
vstupovat’ do rozhodnuti ohl'adne vyznamnych investi¢énych zadmerov, napr. geologickych
ulozisk nebezpecnych odpadov.

Do specifickej skupiny lokalit hodnotenia stability prostredia je zaradeny objekt
Stabilizacného ndsypu v Handlovej. Ide o hydrotechnické dielo (klasifikované ako vodna
stavba), ktoré rozopiera dva zosuvné svahy, stabilizuje Eurdpsku cestu E572 a zabezpecuje
stabilitu obytnej zastavby v juznej €asti mesta.

Na Stabilizatnom nasype boli v roku 2023 zabezpecené merania hladiny podzemnej
vody, vydatnosti Hlavného drénu a pravidelne raz mesacne boli vykonavané obhliadky
vietkych objektov nasypu. Vysledky boli mesaéne predkladané organizacii, poverenej MZP SR
vykonom TBD — Vodohospodarskej vystavbe, §. p. Bratislava.

Na zéklade analyzy rezimovych ukazovatelov vyplyva, ze v priestore Stabilizacného
nasypu doslo v porovnani s predchadzajicim rokom k vzostupu priemernej hibky hladiny
podzemnej vody , ato 0 0,62 m, na roven 6,26 m p.t.

Z dlhodobého hladiska boli najvyznamnejSie zmeny hladiny podzemnej vody namerané
na konci hodnoteného kalendarneho roka vo vrtoch H-2, IN-1, IN-3A a M-1. V uvedenych
vrtoch boli namerané najvyssie hladiny podzemnej vody za celé monitorované obdobie (lokalita
je monitorovana od roku 2003). Zo stabilitného hl'adiska bola mimoriadne nepriazniva situdcia
sledovana vo vrtoch M-1, M-2 a N-1, v ktorych hladina podzemnej vody vystupila nad Groven
terénu. Najvyssie bola hladina podzemnej vody pozorovana vo vrte N-1. V roku 2023 vystupila
do trovne 0,47 m nad terénom. Ide 0 najvyssiu hladinu od roku 2020 a $tvrtt najvyssiu hladinu
za celé monitorované obdobie. Namerany stav bol zaznamenany v druhej polovici maja
a hladina 0,46 m nad terénom na konci decembra. Do blizkosti terénu (0,00 az 0,99 m p. t.)
vystupili hladiny podzemnej vody aj vo vrtoch M-3, N-2, N-3 a N-4.
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V roku 2023 bol v ramci rieSenia geologickej tlohy Monitoring svahovych deformacii
(OP KZP) initalovany automaticky prietokomer, ¢im sa vyrazne zlepsila meratelnost’ prietoku
na usti Hlavného drénu. Z nameranych hodnét vyplyva, Ze maximalny stav 4 092,5 [.min’* bol
namerany 25. december 2023 0 13:00 hod. Namerana hodnota predstavuje najvyssiu hodnotu
namerand 17. oktobra. Priemerna vydatnost (poCas obdobia prevadzky automatického
hladinomera: marec — december) dosiahla 629,66 l.min™, ¢o je v porovnani s rokom 2022
vyrazny vzostup.

Nové zosuvy v roku 2023

Zakladné informacie o svahovych deformaciach v roku 2023, resp. statickych poruchach,
ktoré boli poskytnuté Centralnym monitorovacim a riadiacim strediskom, odborom opera¢ného
riadenia, sekciou krizového riadenia MV SR, sa tykali katastralnych Gzemi: Osrblie, Nova
Kel¢a, MniSek nad Popradom, Kvakovce, Kozelnik, Handlové4, Dlha nad Kysucou, Cavoj,
Vysoké Tatry, Stiavnické Bane a Dolné Semerovce.

V roku 2023 pracovnici SGUDS vykonali obhliadku/registraciu 5 svahovych deformacii:
Bratislava — PKO, Kvakovce, Nova Kel¢a, Zabiedovo a Krajna Pol'ana. Pri aktivizacii
uvedenych svahovych deformacii sa dominantne uplatiiovali klimatické pomery v kombinacii
s nevhodnymi antropogénnymi aktivitami. Z uvedenych registracii svahovych poruch boli
zostavené ,,obhliadkové spravy®“, resp. listy adresované samosprave a sekcii geologie
aprirodnych zdrojov MZP SR, ktoré st vhodnym podkladom pre realizaciu
inzinierskogeologickych prieskumov, resp. okamzitych protihavarijnych opatreni. Niektoré
z lokalit, na ktorych boli vykonané obhliadky aktudlneho stabilitného stavu, mézu byt
v stéinnosti so sekciou geoldgie a prirodnych zdrojov MZP SR navrhnuté do aktualizovanych

zoznamov dokumentu ,,Program prevencie zosuvnych rizik — aktualizacia® v rdmci Programu
Slovensko (2021 — 2029).
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