2.1 ZOSUVY A INE SVAHOVE DEFORMACIE
2.1.1 Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Zakladné metodické principy rieSenia monitorovania zosuvov a inych svahovych
deformécii st pomerne podrobne opisané v zodpovedajtcich Castiach predchadzajtcich sprav
(Klukanova et al., 1998, 2000, 2001, 2002). Kvdli uplnosti a zrozumitelnosti textu preberame
v ramci ivodnych podkapitol (2.1.1 az 2.1.3) prevaznu Cast’ zakladnych skutoc¢nosti zo spravy
za rok 2002 a doplitujeme ich novymi aktualnymi poznatkami. Analogicky je kvoli uplnosti
z predchéadzajucej spravy prebratd zakladna charakteristika jednotlivych lokalit monitorovania
(Cast’ 2.1.4).

RieSenie sa v celom predchddzajicom obdobi (od roku 1993) vykonavalo formou
bodového monitorovania reprezentativnych lokalit svahovych pohybov. Vyber tychto lokalit,
ktoré suborne vytvorili monitorovaciu siet’, bol zaloZeny na nasledujucich principoch:

a.  kritérium typologické, podmienujiuce zastipenie zakladnych typov svahovych
pohybov v rdmci suboru pozorovanych lokalit (ide o typy zostivania a plazenia,
ako aj o pozorovanie priznakov ratenia),

b.  kritérium regionalno - geologické, z ktorého vyplyva situovanie reprezentativnych
lokalit do zakladnych inzinierskogeologickych regionov Zapadnych Karpat
v sulade s inzinierskogeologickou rajonizaciou Slovenska (Matula, Pasek, 1986),

c.  kritérium ekonomické, podmienujtice vyber takych reprezentativnych lokalit:

- ktorych monitorovanie je z celospolocenského hl'adiska najdolezitejSie,

- na ktorych je uz kdispozicii asponn zakladna siet’ monitorovacich objektov —
geodetickych bodov, vrtov pre Specidlne merania a pod. Vybudovanie novej siete
monitorovacich objektov je totiz velmi ndkladné avramci rieSenia tulohy
prakticky nerealizovatelné.

Prehl'ad reprezentativnych lokalit, vybratych podl'a uvedenych zakladnych kritérii, je
zhrnuty v tab. 2.1.1.

Treba upozornit’, ze siet monitorovanych lokalit nie je nemenna a v priebehu riesenia sa
upravuje podla aktudlnych celospolocenskych poziadaviek izhodnoteného stavu lokalit.
Podla tych istych kritérii sa upravuje i rozsah metdd a frekvencia monitorovania, ako aj
stupeii ich celospolocenskej vyznamnosti (napr. oproti predchadzajicim rokom je
v sucasnosti lokalita Fintice povazovana za vel'mi vyznamnu a zvysSil sa i stupenn dolezitosti
monitorovania lokality VisStuk). V stlade suvedenymi zdsadami bola do suboru
monitorovanych lokalit v roku 2003 zahrnutd lokalita Slanec — TP (tranzitny plynovod)
vzhl'adom na vysoku celospolocensku ddlezitost’ sanovaného zosuvného tizemia, v ktorom st
umiestnené trasy niekol’kych podzemnych vedeni (tranzitné plynovody, medzistatny
plynovod, ropovody atd’.).

2.1.2 Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia

V rdmci monitorovania zosuvov ainych svahovych deformécii sa pouziva viacero
metdd, ktoré boli podrobne opisané v predchadzajucich spravach z riesenia ulohy (Klukanova
et al., 1998, 2000, 2001, 2002). Suborny prehl'ad tychto metod je uvedeny v tab. 2.1.2. Pri
monitorovani zosuvov sa pouzivaju metody, zaznamenavajuce velkost’ deformadcie, ktorad
prebehla za urcity ¢asovy interval (metddy geodetické a metdda presnej inklinometrie, ako aj
merania mechanickymi priechodomermi), d’alej metody, zaznamenavajuce napitostny stav



Tab. 2.1.1: Vyber reprezentativnych lokalit monitorovania zosuvov a inych svahovych deformacii

Typ svahového Celospolocenska

pohybu Geologicka stavba dblezitost Lokality
1. Velka Causa
2. Mala Causa
Velmi vznamnéa 3. Handlova - Morov-
y nianske sidlisko
4. Handlova -
Neogénne vulkanity a ich Kunesovlska cesta
kontakt s paleogénnymi a 5. Handlova - zosuv
neogénnymi sedimentami . . z roku 1960
o Vyznamng 6. Dolna Micina
ZosUvanie 7. Lubietova
Velmi vyznamna 8. Fintice
9. Slanec-TP
Velmi vyznamna 10. Bojni'(fe .
Horninové prostredie 11. Okoli¢né
flySového charakteru Vyznamna 12. Liptovska Mara
Neogénne sedimenty Vyznamné 13. Hlohovec-Posadka
14. Vistuk
15. Velka Izra
Plazenie Neogénne vulkanity \lyznamna 16. Sokol
17. KoSicky Kle¢enov
Neogénne vulkanity Vyznamna 18. Banska Stiavnica
Ruatenie HOvan’OVG prostredie Vyznamna 19. Demjata
flySového charakteru
Mezozoické horniny Vyznamna 20. Harmanec
G 21. Ipel — Uzemie
§tab|I|t§ vacSieho Krystalinikum Vyznamné perspektivnej vystavby
uzemného celku PVE

prostredia v momente merania (merania povrchovych rezidudlnych napéti a pola
pulznych elektromagnetickych emisii) a rezimové pozorovania, ktoré analyzuji vyvoj
hlavného zosuvotvorného faktora — podzemnej vody aumoziuju vysvetlit priciny
existujuceho stabilitného stavu, resp. odvodit’ limitné hodnoty, pri ktorych s najvacsou
pravdepodobnostou ddjde k zmendm tohto stavu. Sucast'ou rezimovych pozorovani je aj
analyza zrazkovych pomerov v prisluSnom tizemi.

Oproti stavu z predchadzajiiceho obdobia sa po¢et metdd monitorovania zosuvov v roku
2003 rozsiril o geofyzikdlnu metdodu multielektrodového sondovania (MES), ktord bola
pokusne aplikovana na lokalite Velka Causa uz vroku 2001. Tato metdda spaja v sebe
vyhody odporového profilovania (zistovanie horizontdlnych zmien merného elektrického
odporu) a vertikalneho elektrického sondovania (zistovanie vertikalnych zmien merného
elektrického odporu). Vd’aka tymto skutocnostiam MES umoziiuje zistit’ priestorovu Struktiru
horninového prostredia do zvolenej hibky (Gajdo§ et al., 2003) a pri pravidelnom
premeriavani i zmeny, ku ktorym v tomto prostredi doslo.

V suvislosti s rieSenim komplikovanej problematiky hydrogeologického rezimu na
zosuve Okoli¢né bola v roku 2003 uskuto¢nena analyza stabilnych izotopov kyslika a vodika
na vzorkach podzemnych vod. Ugelom vzorkovania bolo postdit genézu podzemnej vody
a vzajomné vztahy medzi podzemnou vodou z jednotlivych zdrojov a vyjadrit’ sa 0 moZnosti



Tab. 2.1.2: Metody monitorovania svahovych pohybov

Typ svahového Metody monitorovania

pohybu
. . metdda konvergentného snimkovania
s Fotogrametrické merania s 7 .
Rutenie metoda ¢asove] zakladnice
(stabilita skalnych Podrobné dokumentacia
zarezov komunikacii) Merania ty&ovym dilatometrom
(Somet) a meradlom posuvov
Plazenie Merania opticko-mechanickym dilatometrom TM-71
detailné mapovanie
Povchové merania geodetické merania
merania povrchovych rezidualnych napéti
merania priechodomermi
merania metddou presnej inklinometrie
meranie pola pulznych elektromagnetickych
Zosivanie Podpovrchové merania emisii (PEE)

merania odporovych parametrov prostredia
metddou multielektrodového sondovania (MES)
merania metdédou spontannej polarizacie (SP)

merania zmien Urovne hladiny podzemnej vody
(vratane pouzitia automatickych hladinomerov)
merania vydatnosti, teploty a chemizmu vody
analyza stabilnych izotopov kyslika a vodika

ReZimové pozorovania

ucasti vody, pochadzajucej z potoka Smrecianka, na obehu podzemnej vody vo
vlastnom telese zosuvu. I ked nejde o zauzivany pravidelny systém monitorovania tychto
ukazovatelov, vysledky metddy prispievaju  krieSeniu  zisadnej  problematiky
hydrogeologického rezimu na tejto lokalite. Vysledky analyz, uskuto¢nenych na vzorkéach
z lokality Okoli¢né s zhrnuté v pril. 1.11.

V ramci aplikacie metdd monitorovania d’alSich typov svahovych pohybov nedoslo
v roku 2003 k ziadnym zmendm. Pre monitorovanie svahovych pohybov charakteru plazenia
sa nadalej pouziva mechanicko — opticky dilatometer TM-71, umoznujuci zaznamenat’
deformaciu medzi meranymi blokmi v priestorovych suradniciach s vysokou presnostou
(do 0,1 mm za rok).

Konec¢ne, na monitorovanie priznakov pohybu charakteru ratenia (v ramci
monitorovania stability skalnych zarezov) sa pouziva subor fotogrametrickych metod,
doplneny meraniami geodetickymi a meraniami pomocou roznych typov dilatometrov.
Uvedené metddy taktiez zaznamendavaju s roznym stupiiom presnosti vel'kost’ vzajomnych
posunov jednotlivych skalnych blokov.

Z dovodov vacsej prehladnosti a zrozumitelnosti vysledkov monitorovania z réznych
lokalit, pokracovali sme ivroku 2003 shodnotenim vysledkov merani s pouZzitim
semikvantitativne] hodnotiacej Skaly, umoziujicej pohotovo posudit’ velkost nameranej
veli¢iny z hl'adiska aktudlneho stabilitného stavu v mieste meraného objektu. Skala pozostava
z troch stupnov, pri¢om prvy charakterizuje stabilny (nemeniaci sa) stav, druhy je typicky pre
mierne az stredné prejavy aktivity atreti znamena vyrazné prejavy aktivity, veduce
k nestabilite izemia. Hodnoty jednotlivych nameranych veli¢in, charakteristické pre uvedené
stupne aktivity, sa postupne upresiiovali na zaklade pribudajucich skuisenosti a tento vyvoj
pokracuje i nad’alej. Kritéria, ktoré sa pouzivali v predchadzajticich rokoch zostali nezmenené
1 vroku 2003 a st zhrnuté v tab. 2.1.3. V zdvislosti od ddlezitosti meraného parametra sa pri
komplexnom hodnoteni jednotlivym stupiiom aktivity udelovala véha (jej hodnoty su



uvedené v zatvorkach). Semikvantitativne hodnotenie nameranych primarnych veli¢in
z monitorovania jednotlivych lokalit v rokoch 2002 a 2003 je uvedené v prilohovej casti
aumoznilo na lokalitdich s najhustejSou sietou objektov a frekvenciou merani vykonat
1 komplexné posudenie stabilitného stavu, zalozené na vysledkoch monitorovacich merani
(lokality Vel'ka Causa a Okoli¢né).

Tab. 2.1.3: Skala klasifikacného hodnotenia vysledkov monitorovacich merani

Geodetické merania Me'ranll a ppvrcllovej. Inklmomet.rlcke Merania PEE vo vrtoch
rezidualnej napatosti merania
Rg’ﬁ hL?JSt Eﬂ?:o' (_G%‘/O(BX'1)'1 00 Hodno- Rgﬁ htl)?ft Hodno- Stupefi Hodno-
pony , - tenie pony tenie aktivity+++ | tenie
(mm/rok) (vaha) | (%) (mm/rok)++
pokles
do hodnoty napatia a do?2 BP (0)
o* 11 zmeny do 11 11 NZ (1) 10
20***
oazds |20 | PR 245 23) o ((g)) 23)
naddo 35 et g nad 5 3(5) iy ﬁg; 3 (4)
* Ide o hodnotu strednej polohovej a vyskovej chyby merania (zvyc€ajne 15, alebo 20 mm). Pre porovnanie

sa uvazuje s rychlostou premiestnenia za ¢asovu jednotku 1 roka;

Porovnavaju sa hodnoty nameraného napitia o, s hodnotami z predchadzajticej etapy merania;
Uvazuje sa o poklese tlakovych i tahovych napéti vSeobecne alebo o vzraste napati do 20 %;
Uvazuje sa o vzraste tlakovych alebo tahovych napdti a zmenach charakteru napétia, ktorych rozdiel
v absolttnej hodnote nepresahuje 3 kPa;
Vyrazny vzrast tlakovych alebo tahovych napéti a zmena charakteru napétia (presahujuca v absolitnej
hodnote 3 kPa);
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+ Uvazuju sa absolitne hodnoty deformacie v mm, ktoré boli zaznamenané za obdobie od predchadzajucej
etapy merania a preratené na rychlost’ pohybu za ¢asovu jednotku
++ 1 roka;

-+

Vychédza sa zo semikvantitativneho hodnotenia merani podla zauzivanej skaly (Aktivita: BP-bez
prejavov aktivity, NZ-naznaky, PN-pomerne nizka, ST-stredna, PV- pomerne vysokd, VV-velmi
vysokd). Cisla v zatvorkach oznacuju stupen aktivity prostredia, pouzivany pri podrobnejSich

hodnoteniach celkového vyvoja pol'a PEE.

Oproti  predchddzajuicemu obdobiu sme vroku 2003 vypracovali spdsob
semikvantitativneho hodnotenia rezimovych pozorovani. Treba hned’ v ivode pripomenut’, ze
napriek tomu, Ze hydrogeologické podmienky su z hl'adiska vzniku a vyvoja zosuvov v nasich
klimatickych podmienkach relevantné, zjednodusené¢ astcasne vystizné vyjadrenie
priaznivosti (alebo nepriaznivosti) ich stavu z hladiska stability svahu pocas urcitého
casového obdobia nie je jednoduché. Z monitorovacich pozorovani sa ziskaji informacie
odvoch zakladnych parametroch — o hibke hladiny podzemnej vody v jednotlivych
pozorovacich vrtoch ao vydatnosti odvodiovacich =zariadeni. Ovela zriedkavejSie
a neuplnejsie su tdaje o chemizme podzemnej vody, jej vodivosti atd’.

Z hladiska hodnotenia hibky hladiny podzemnej vody (hpv) ajej zmien bola ako
najvystiznejSia odvodena kvantifikdcia na zaklade tzv. referen¢nych hodnét. Referencné
hodnoty mozno ziskat' z dlhodobych merani na konkrétnom pozorovacom vrte pomocou
zvolenej matematickej schémy. Matematickd schéma, ktora sme pouzili, vyuziva priemerné
a extrémne hodnoty hibky hpv, namerané za uréité referenéné obdobie (dizka obdobia
predstavovala 3 roky, v pripade kratkodobejSich pozorovani rok). Za uvedené obdobie sa
uréila hodnota priemernej trovne hibky (PU) hladiny podzemnej vody v kazdom
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pozorovanom vrte a minimalna hibka (MH) hladiny od povrchu terénu. Vychadzalo sa pritom
z jednoduchej predstavy, ze ¢im vyssie sa nachadza uroven hladiny podzemnej vody (¢im je
bliz§ie k urovni povrchu terénu), tym je stabilitny stav svahu nepriaznivejsi. Urovne hladiny
vody, nachadzajuce sa hlbsie, ako dlhodobé priemerna troven, nemali z hl'adiska ucelového
hodnotenia ziadny vyznam.

Pre odvodenie referen¢nych hodnot bol prijaty nasledujici postup — hodnota rozdielu
medzi minimalnou a priemernou uroviiou hladiny podzemnej vody sa podelila piatimi [(MH-
PU)/5], aby sa ziskal vstupny udaj (D) pre zakladna $kalu limitnych hodnét (tzv. hodnotiacu
$ablonu — obr. 2.1.1). Odvodili sa 4 limitné urovne hladiny (prva - definovana ako PU + D,
druha ako PU + 3D, tretia ako PU + 4D a §tvrta ako PU + 5D). Takto zadefinované limitné
urovne sa aplikovali (,,prikladali“ na graf priebehu zmien hpv vo forme hodnotiacej Sablony)
pri posudzovani stavu hpv pocas hodnotené¢ho Casového obdobia v kazdom pozorovanom
vrte.

Obr. 2.1.1: Postup odvodenia referencnych hodnét pre semikvantitativne hodnotenie zmien urovne
hladiny podzemnej vody (zaznam z pozorovania hladiny podzemnej vody vo vrte VC-4 z lokality
Velka Causa - zostavil S. Scherer, 2004)
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Priaznivost’ (¢i nepriaznivost) stavu hpv z hl'adiska stability svahu vSak nezavisi iba od
aktudlnej rovne hpv, ale i od poctu prekroceni urcitych limitnych Grovni pocas hodnotené¢ho
obdobia (opakujuce sa prekrocenia urcitych limitov vyjadruji vyrazni dynamiku kolisania
podzemnej vody v svahu, ¢o je zo stabilitného hl'adiska nepriaznivé skutocnost). Preto pri
kone¢nom hodnoteni vplyvu podzemnej vody na stabilitny stav svahu sa zohl'adnili obidva
tieto zékladné faktory — urovenn hpv a frekvencia jej kolisania (tj. pocetnost’ prekrocenia
urc¢itych limitnych urovni). Na zaklade tychto dvoch faktorov bola vypracovana stupnica pre
posudzovanie aktudlneho stavu hpv z hl'adiska stability svahu v hodnotenom obdobi (napr.
kalendarnom roku). Odvodenych bolo 7 zékladnych stupiiov s presne definovanymi
podmienkami (tab. 2.1.4).



Tab. 2.1.4: Hodnotiaca $kdla vysledkov monitorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody
a vydatnosti odvodnovacich zariadent

Charakteristika
Zakladrviy Definovanie hodnotiacich kritérii z hl.a d |s’ka
stupen stabilitného

stavu

Vysledny
hodnotiaci
stupen

maximalne Urovne hladiny podzemnej vody (hpv)
v hodnotenom obdobi neprekrodili 1. limitnd troven

maximalne Urovne hpv v hodnotenom obdobi neprekroili
2. limitna drovers

maximalne Urovne hpv v hodnotenom obdobi neprekroili
3. 3. limitny uroveri a poCet prekroCeni 2. limitnej Urovne je

mensi, ako 3

maximalne trovne hpv v hodnotenom obdobi neprekrogili | néznaky 2

3. limitna Uroven a pocet prekroCeni 2. limitnej urovne je nepriazniveho '
4, vacsi, alebo rovny 3, alebo maximalne Urovne hpv

v hodnotenom obdobi neprekrodili 4. limitnd Groven

a pocet prekroceni 3. limitnej Urovne je mensi ako 3

maximalne Urovne hpv v hodnotenom obdobi neprekroili

4. limitnu aroven a pocCet prekroCeni 3. limitnej Urovne je
5. vacsi, alebo rovny 3, alebo maximalne Urovne hpv

v hodnotenom obdobi prekrodili 4. limitnd Uroven

jedenkrat nepriaznivy 3.
maximalne Urovne hpv v hodnotenom obdobi prekroCili 4.
limitna droven dvakrat

maximalne Urovne hpv v hodnotenom obdobi prekrodili 4.
limitnU aroven viac, ako dvakrat

Voda vyteka z vertikélneho vrtu a sekundarne infiltruje do
prostredia zosuvu

Priemerna vydatnost odvodiiovacieho zariadenia v hodnotenom obdobi
do 1 l.min"!

1az 3 1.min"

nad 3 I.min"!

priaznivy 1.

8. nepriaznivy 3.

Za ur¢itd vynimku z hodnotenia povazujeme pripad, ak vacsi piezometricky tlak
podzemnej vody spdsobuje, ze voda vytekd z vertikdlneho vrtu a sekundarne infiltruje do
prostredia zosuvu. I ked” mnozstvo vytekajucej vody by bolo mozné hodnotit’ podla kritérii
pre vydatnost’ odvodnovacich zariadeni, domnievame sa, Ze nepriaznivost’ samotného javu
z hl'adiska stabilitnych pomerov treba zvyraznit’ samostatnym hodnotiacim stupiiom (stupen 8
v hodnotiacej Skale — tab. 2.1.4) a v grafickom vystupe vyjadrit’ Specidlnou znackou Cervenej
farby.

V nadvidznosti na hodnotenia vysledkov ostatnych monitorovacich merani bola Skala
zredukovana do 3 zékladnych stupiiov, pricom pdvodné stupne 1 a2 predstavuji vysledny
stupenl 1 (teda nizku uroven hladiny podzemnej vody), povodné stupne 3 a 4 vysledny stupen
2 (stredna uroven hladiny podzemnej vody) a povodné stupne 5, 6 a7 vysledny 3. stupen
(vysokd, alebo kriticka troven hladiny podzemnej vody - tab. 2.1.4, obr. 2.1.1). Priklad
hodnotenia zmien hladiny podzemnej vody pre urcité ¢asové obdobie z konkrétnej lokality -
na zaklade aplikacie opisanych kritérii - je vo forme vystupu z databazy udajov na obr. 2.1.2.



Obr. 2.1.2: Priklad semikvantitativneho hodnotenia zmien hladiny podzemnej vody vo vrte J-4
na lokalite Bojnice pre obdobie roku 2003 na zaklade odvodenych limitnych urovni (zakladny

hodnotiaci stupen 5, vysledny hodnotiaci stupen 3)
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Vzhl'adom na réznu frekvenciu merani na réznych lokalitach, ako aj mozné vypadky
merani sme z hladiska objektivity zaviedli do hodnotenia 1itzv. stupent spolahlivosti.
Odvodené limity (referen¢né hodnoty) maju stupeni spol'ahlivosti 1 ak pocet dni medzi dvoma
za sebou nasledujucimi meraniami je mensi, ako 30 a po€et merani je vac¢si ako 12. Stupent
spolahlivosti 2 je zavadzany v pripade, ak pocet dni medzi dvoma za sebou nasledujucimi
meraniami je men$i ako 90 apocet merani vroku je vidcsi, ako 6. KonecCne, stupen
spolahlivosti 3 plati v pripade, ak nie st splnené podmienky 1 a2. Uvedené podklady
umoznuji vypracovat stupnicu ,,priaznivosti“ urovne hladiny podzemnej vody z hladiska
stability svahu v danom hodnotenom roku (alebo obdobi).

Pri grafickom znazorneni vysledkov semikvantitativneho hodnotenia sme pouzili eSte
jednu zésadu — v pripade, ak iSlo o merania vydatnosti vertikalnych vrtov s napétou hladinou
(voda zvrtu vytekd), pouzili sme hodnotenie samostatnou znackou cervenej farby (tj.
vyjadruje z hladiska stability nepriaznivy stav — bez ohl'adu na mnozstvo vytekajucej vody).

Utelova kvantifikacia vydatnosti odvodiovacich zariadeni zhladiska stupiia
»priaznivosti® stabilitného stavu v podstate nie je moznd. ZvySenie vydatnosti objektov
nemozno totiz jednoznacne hodnotit’ ako priaznivy jav (dochadza k nemu zvycajne pri
zvysenej zrazkovej ¢innosti a nasyteni svahu vodou) anaopak, znizenie vydatnosti mdze
znamenat’ priaznivil 1nepriaznivi skutocnost (suchy rok, alebo postupné zandSanie
odvodnovacich objektov). Napriek tomu sa pri hodnoteni zaviedla trojstupiiova klasifikécia,
vyjadrujica priemernu vydatnost’ objektu v hodnotenom obdobi (priemerna vydatnost’ do 1
L.min”, vrozmedzi 1 az 3 lmin' anad 3 Lmin" — tab. 2.1.4), ktord sa viak nevztahuje
k ucelovému hodnoteniu aktudalnej stability svahu na zéklade stavu tohto parametra.




2.1.3 Frekvencia zberu udajov

Frekvencia zberu udajov je podmienena viacerymi faktormi:
celospolocenskou dolezitostou monitorovanej lokality,
fyzikéalnou podstatou monitorovaného javu,
aktualnym stupiiom stability svahu,
nakladnost'ou monitorovacich merani.

Vo vSeobecnosti plati, Ze frekvencia pozorovani je oto hustejSia, ¢im je lokalita
z celospolocenského hl'adiska dolezitejSia. Najvacsia frekvencia merani sa aplikuje vtedy, ak
ide o aktivne sa rozvijajuci pohyb. V takomto pripade sa i financne najnaroc¢nejSie metody
(geodetické a inklinometrické) pouzivaju v kratSich intervaloch (tyZzdennych, mesacnych).
V pripade ukl'udnenia pohybu sa pravidelné monitorovacie merania aplikuju s podstatne
mensou frekvenciou (ndkladnejSie merania zvyc€ajne az s rocnym intervalom). Vynimkou st
iba rezimové pozorovania. Z hl'adiska komplexného zhodnotenia zmien hydrogeologickych
pomerov mozno merania, vykondvané s mensou, ako dvojtyzdennou frekvenciou, sotva
povazovat za rezimové pozorovania. NajvhodnejSou metdodou na ziskanie kontinualnej
informdcie o tomto najdolezitejSom zosuvotvornom faktore je preto zaznamendvanie zmien
automatickymi hladinomermi (v roku 2003 boli 2 automatické hladinomery nainstalované
na lokalite Liptovskd Mara a dva na lokalite Handlovd — Morovnianske sidlisko).

Frekvencia réznych monitorovacich merani, uskutocnenych v rokoch 2002 a 2003
na jednotlivych lokalitach je uvedend v prehl'adnej tabul’ke pri opise kazdej z pozorovanych
lokalit. Pri pokra¢ujicom monitorovani sa zvycajne na zaklade zhodnotenia vysledkov merani
za urcit¢ obdobie (a ztoho vyplyvajiceho stupnia aktivity svahového pohybu) odvodzuje
rozsah a frekvencia merani v d’alSom roku.

2.1.4 Vysledky monitorovania

Podrobny opis vSetkych monitorovanych lokalit, vratane geologickej situécie

a charakteristickych geologickych rezov je v predchadzajucich spravach. Preto sa v d’alSom

ststred'ujeme iba na hodnotenie vysledkov monitorovania za obdobie roku 2003. Struktira

opisu jednotlivych lokalit je nasledujuca:

- stru¢nd charakteristika lokality je analogicka opisu z predchadzajiceho roku a uvddzame
je iba z dovodu uplnosti a zrozumitelnosti textu;

- prehl'ad monitorovacich aktivit vrokoch 2002 a2003 sumarizujeme Vv tabulke.
Vysledky monitorovania su zndzornené v situaciach a v grafoch a charakterizuji stav
pozorovanych parametrov do konca kalendarneho roku 2003;

- vysledky monitorovania opisujeme postupne podla aplikovanych monitorovacich
metdd. V rdmci kazdej monitorovacej metddy najprv hodnotime vysledky merani za
roky 2002 a 2003 (ich ciselné hodnoty st zhrnuté v prilohach) a v nasledujucom
odstavci hodnotime vyvoj pozorovaného parametra za celé obdobie monitorovania;

- v zaverecnej podkapitole ku kazdej lokalite st zhrnuté najddlezitejSie poznatky
Z monitorovania, praktické upozornenia, pripadne navrh d’alSiecho postupu pozorovania
a hodnotenia lokality.

2.1.4.1 Lokalita Velka Causa
Strucna charakteristika lokality

V hornej ¢asti zosuvného svahu, nachadzajiiceho sa v intraviline obce Velka Causa
(okres Prievidza) vystupuju rigidné vulkanické horniny (andezity, aglomeratové tufy), ktoré
lezia na plastickom suvrstvi neogénnych sedimentov, prevazne ilov a ilovcov. Neogénne
stvrstvie je subhorizontidlne uloZené na paleogénnych flySovych horninach. V désledku



takejto geologickej stavby zrazkova voda prenika cez puklinovo priepustné vulkanické
horniny, hromadi sa na kontakte s nepriepustnymi neogénnymi polohami a vytvéara viacero
tlakovych horizontov. Nachylnost’ uzemia na zosivanie sa prejavila opakovanymi
aktivizaciami svahovych pohybov (v rokoch 1969, 1975, 1985). Prieskumné, sanacné
1 monitorovacie aktivity boli v ramci SirSieho zosuvného uzemia sustredené iba na ta jeho
cast’, ktora bezprostredne ohrozuje obec. Pri aktivizacii zosuvu na jar roku 1995 i8lo o Gizemie
rozmerov 550 x 300 m s aktivnymi §mykovymi plochami v spodnej &asti zosuvu v hibke cca
5 az 8 m a so star§imi $mykovymi plochami v hibke vi&sej ako 11 m od povrchu tzemia.
Vyznamnym prvkom geologickej stavby a hydrogeologickych pomerov zosuvného svahu je
pritomnost’ terasovych akumulécii v jeho spodnej casti, prekrytych zosuvnym deltiviom
(Jadron et al., 2001).

Spresnenie predstav o geologickej stavbe tizemia na zaklade geofyzikalnych merani

Pre opisanie stavby geologického prostredia v linii reprezentativneho profilu a pre
identifikaciu  pohybu podzemnej vody boli vroku 2003 aplikované metody
multielektrodového sondovania (MES) a spontannej polarizacie (SP).

Metéda MES je zakladnou metdodou pre geofyzikdlne monitorovanie a predstavuje
kombindciu metdd odporového profilovania a vertikdlneho elektrického sondovania.
Vzhl'adom na to, Ze meranie sa realizuje pomocou systému série elektréd. roztiahnutych
s hustym krokom (cca 2 m) a pocitaom riaden¢ho adresovania vysielania prudu a prijimania
napitia, je mozné z vysledku merania ziskat' pomerne detailny obraz o rozlozeni zdanlivej
rezistivity vo vertikalnom reze vedenom pozdiz meraného profilu. Nasledné poéitadové
spracovanie umoznuje namerané data transformovat’ na subor skuto¢nych hodndt rezistivity
a cez ne ziskat’ obraz o realnej Strukttre vySetrovaného horninového prostredia. Opakovanym
meranim je potom mozné postihnat’ aj drobné zmeny vo vysetrovanom horninovom prostredi
a posudit’ vyvoj vplyvu roznych faktorov na toto prostredie.

Podobne ako metéda MES vypoveda o priestorovej Struktire merného elektrického
odporu v meranom vertikdlnom reze, metddou SP sa ziskavaji informécie o zmenach v
pohybovom stave podzemnej vody v priestore telesa zosuvu.

Uvedené metddy sa aplikovali v roku 2001 v profile, vedicom prelukou v rade domov.
V linii profilu bolo vykonané zakladné meranie metdédou MES. Pri opakovanom merani
v roku 2003 bola preluka uzavretd, preto sa zmeral paralelny profil (obr. 2.1.5). Pri tomto
merani metddou MES bolo vykonané aj meranie metédou SP. Vysledky oboch merani
metodou MES st uvedené na obr. 2.1.3 avysledky merania MES a SP zroku 2003 na
zhodnom profile su uvedené na obr. 2.1.4.

Odporovy rez, ktory bol ziskany z merania vroku 2001 ukazuje, ze horninové
prostredie je silne heterogénne a je budované striedajucimi sa ilovymi a piescito ilovymi
polohami. Na povrchu st suchsie polohy piescitych ilov a v dolnej Casti profilu vystupuju dve
polohy so zvySenym odporom, ktoré mozno identifikovat' ako Strkové terasy. Relativne
stabilnejsia dolna Cast’ profilu ma dobry odtok zrazkovych vod do podloznych Strkov a mozno
predpokladat’, Ze toto je dovod jej stabilnejSicho spravania. Stredna cast’ profilu obsahuje
prevazne ilové a piescito ilové polohy, ktoré st pomerne heterogénne. V hornej Casti profilu
sa nachadzaju pevnejsie polohy piescitého charakteru (obr. 2.1.3).

Meranie v roku 2003 na priblizne paralelnom profile identifikovalo podobny charakter
stavby zosuvného svahu. Vi&si hibkovy dosah merania umoznil ziskat’ kompaktnejsi obraz o
prostredi. Aj v tomto profile v spodnej €asti vystupuju polohy terasovych Strkov na ktorych
lezia lokalne ilové telesa, prekryté pies¢itymi sedimentmi.



Obr. 2.1.3: Porovnanie vysledkov merania metodou multielekirodového sondovania (MES),
uskutocneného na lokalite Velka Causa v dvoch paralelnych profiloch v roznych casovych
obdobiach (zostavil V. Gajdos)
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Obr. 2.1.4: Vysledky merania metodami multielektrodového sondovania (MES) a spontannej
polarizacie (SP), uskutocneného na lokalite Velkda Causa v roku 2003 (zostavil V. Gajdos)
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Od metraze 110 sa nachadza vyraznejSie ilové teleso. Od metraze 150 zhruba po 250
boli identifikované hlinito piesc¢ité sedimenty, ktoré mozu predstavovat’ priestor nestability
vzhl'adom na to, ze maji zna¢nt hrubku a mézu sa nasytit’ znaCnym mnozstvom zrazkovej
vody. Vyssie od metraze 290 je cely zmerany profil budovany hlinito pies¢itymi sedimentmi,
v ktorych podiel piescitej zlozky smerom k vySSej metrazi stiipa (obr. 2.1.3).

Z grafu priebehu intenzity pol'a SP vyplyva, ze v dolnej Casti profilu je sediment
relativne priepustny s miernym narastom do kladnych hodnot. Nad suchou polohou je vyrazné
minimum, ktoré charakterizuje drendzny pohyb zrdzkovych vdéd. Nad ilovou polohou
v metrazi od 100 po 140 je vyraznd kladna anomadlia, ktord je zrejme spdsobend pohybom
podzemnej vody v tenkej pripovrchovej vrstve. Hlavné teleso zosuvu sa prejavuje znizenymi
hodnotami pol’a SP a postupnym poklesom jeho hodnot v rozsahu metraze 150 az 250. Prejav
pola SP od metrdze 250 aZz do konca profilu méa charakter pridenie podzemnej vody po
spadnici svahu. Tuto Cast’ svahu je teda mozné povazovat’ za dostatocne priepustni. Vyrazné
minimum v metrazi 245 mozno interpretovat’ ako prejav drendzneho efektu (obr. 2.1.4).

Vykonané merania mozno povazovat za zaklad monitorovania zmien
v reprezentativnom profile. Predpokladame, Ze opakovanym meranim bude mozné postihntt’
aj drobné zmeny vo vySetrovanom horninovom prostredi a posudit’ vyvoj vplyvu réznych
pdsobiacich faktorov.

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003

Pohybova aktivita vzosuvnom uzemi sa kratkodobo monitorovala pocas
predchadzajtcich etdp prieskumu a sandcie svahu (prakticky od roku 1969) a postupne sa
dobudovavala 1isiet’ monitorovacich objektov (napriklad siet’ geodetickych bodov bola
vybudovana v roku 1975). Systematické monitorovanie aktivneho zosuvného uzemia a jeho
okolia sa vykonava od roku 1995 (Wagner et al., 2002). Aktudlna siet monitorovacich
objektov na lokalite je zndzornend na obr. 2.1.5.

Metody monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2002 a 2003, su zhrnuté v tab.
2.1.5.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov v rokoch 2002 a 2003, ako aj ich
klasifika¢né semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.1. Vyvoj zmien vybranych
ukazovatel'ov za roky 2002 a 2003 je zndzorneny na obr. 2.1.5, 2.1.6 a2.1.7, zmeny za celé
obdobie monitorovania su vyjadrené na obr. 2.1.8 a 2.1.9.

a/ Geodetické merania

Vysledky merania z augusta 2002 ilustrovali veelku ukl'udneny stav povrchovej casti
zosuvného tizemia. Najvyraznej$ia hodnota premiestnenia bola zaznamenana pri bode P-20
(30,61 mm za obdobie medzi meraniami v roku 2001 a 2002, ¢o v prepocte predstavovalo
rychlost” pohybu 24,5 mm/rok - pril. 1.1). Vyznamny bol i zdvih tohto bodu az 04 cm za
obdobie od posledného merania. Naopak, najvyraznejsi pokles (az 5,1 cm) bol zaznamenany
pri bode P-11.

Podrla vysledkov merania z mdja 2003 zmena nastala iba pri bode P-9 (pokles 24 mm za
obdobie 10 mesiacov). Najvacsiu polohovi zmenu (nad 16 mm) zaznamenal bod P-13.
Celkovo mozno stav povrchu zosuvu na zéklade vysledkov geodetického merania z méja
2003 hodnotit’ ako ukl'udneny (obr. 2.1.5).
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Tab. 2.1.5: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Velka Causa v rokoch 2002

a 2003

Metody
monitorovania

Geodetické

Inklinometrické

Povrchovych
rezidualnych
napati

Pulznych
elektromagnet.
emisii (PEE)

Multielektrodo-
vého sondovania
(MES) a
spontannej
polarizacie (SP)

Meranie hibky
hladiny podzemnej
vody

Merania vydatnosti
odvodiiovacich
zariadeni

Meranie
zrazkovych uhrnov

Pocet

20

13
(12 v roku
2003)

14
(11 v roku
2003)

11
(10 v roku
2003)

1 profil

11
(10 v roku
2003)

2

8
(7 vroku
2003)

Monitorovacie objekty
Oznacenie

P-2,3,9,11,12, 13,14, 16, 17,18, 19,

20,21, 22,23, 24, 26, 27, 28, 29

VC-1,2,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13,
VE-4

(vrt VC-4 bol v roku 2003
nepriechodny)

RN-05, 12, 13, 15, 17, 21, 22, 24, 25,
30, 32, 33, 34, 35

(merania v bodoch RN-13, 21, 30 sa
v roku 2003 neuskutocnili)

VC-1,3,4,6,7,9,10, 11, 12, 13, VE-4
(merania vo vrtoch VC-1, 3 sa v roku
2003 neuskutocnili, pribudlo meranie
vo vrte M-13)

Profil dizky 410 m v centralnej &asti
zosuvného Uzemia

VC-1, 4,5,6,7,11,M-14, J-107, J-
112, 85-1, §5-2
(vrt VC-1 sa v roku 2003 nemeral)

VC-2, 8 — automatické hladinomery

W-1, 102, 103, 104, 107, 108, 109,
110
(vrt VV-1 sa v roku 2003 nemeral)

Stanice SHMU:
Rézto¢no (indikativ 30100)
Prievidza (indikativ 30120)

Pocet uskuto¢nenych merani
(datum merania)

2
(21. august 2002
16. maj 2003)

2

3.september 2002(VC-5, 6, 7, 8,
9,10, 11, 12,13 VE-4),

9. september 2002 (VC-1, VC-
2);

25. april 2003

(VC-5, 6,7, 10, 11, 12, 13)

28. april 2003

(VG-1, 2,8, 9, VE-4)

2
(11. september 2002;
24. april 2003)

4

(13. marec 2002;
3. oktober 2002;
10. april 2003;
26. august 2003)

1
(24. jul 2003)

52 merani v roku 2002;
49 merani v roku 2003
(1x za tyzden)
kontinualne

(kaZdu hodinu)

52 merani v roku 2002;
49 merani v roku 2003
(1x za tyzden)

denné uhrny zraZzok

NajvyraznejSia pohybova aktivita izemia z dlhodobejsieho hladiska bola zaznamenana
v priestore bodov P-19, 20 a 21. Treba vSak upozornit’, ze body P-20 a P-21 st umiestnené na
samostatnych zosunutych blokoch v ¢ele zosuvnej akumulacie. Z hl'adiska pohybovej aktivity
zosuvu je preto reprezentativnejsia analyza premiestneni bodu P-19, ako aj bodov P-16 a P-17
(obr. 2.1.8). Po vel'mi vyraznych pohyboch, ktoré v predchédzajucich 20 rokoch dosiahli
sumarnu hodnotu az okolo 2 metrov mozno v sucasnosti konstatovat’ itlm pohybovej aktivity
tychto bodov. Celkovy utlm pohybovej aktivity od roku 2001 po sucasnost’ potvrdzuje
dlhodobé analyza vysledkov geodetickych merani (obr. 2.1.8).
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Obr. 2.1.6: Priebeh zmien urovne hladiny podzemnej vody (HPV), zaznamenany vroku 2003
automatickymi hladinomermi, umiestnenymi vo vrtoch VC-2 a VC-8 na lokalite Velka Causa
spolocne so zndzornenim dennych zrdzkovych uhrnov zo stanice SHMU v Prievidzi
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b/ Merania povrchovych rezidualnych napditi

Merania zo septembra 2002 preukazali vyrazné zmeny z tlakového na tahové napétie
u bodov RN-17 a predovSetkym RN-22. Vyznamny nérast tahového napitia bol zaznamenany
vbode RN-34. Mozno teda konstatovat, ze za obdobie poslednych dvoch rokov
najvyraznejSie napétostné zmeny prebiehaju prave v okoli bodov RN-22 a RN-34. Bod RN-34
je situovany nad domom, ktorého majitel' zaznamenal v poslednom obdobi nové porusenia
objektu.

Pri meraniach v aprili 2003 bol identifikovany celkovy narast tlakovych napiti po
spadnici svahu. NajvyraznejSi ndrast tlakov preukazali skuSky v bodoch RN-32 a RN-33.
V akumulacénej Casti zosuvu bola zaznamenand zmena tahovych na tlakové napitia (okrem
bodu RN-25 — obr. 2.1.5).

Vyvoj povrchovej napitosti ilustruju jej dlhodobé zmeny vo vybranych bodoch (obr.
2.1.8). Dlhodobo prevlada tendencia zachovania az mierneho znizovania tlakovych napéti,
prechadzajica az do zmeny tlaku na tah. Merania vroku 2003 vsak zaznamenali vo
vSeobecnosti narast tlakovych napiti a v akumulacnej ¢asti zosuvu trend zmeny t'ahovych na
tlakové napitia (obr. 2.1.5, 2.1.8).

¢/ Inklinometrické merania

Merania zo septembra 2002 preukézali, ze oproti poslednému meraniu doslo k najvicsej
zmene vo vrte VC-4, v ktorom v uvedenom obdobi doslo k ustrihnutiu inklinometricke;j
paznice v hibke cca 10,3 m. Vyrazna deformacia bola zaznamenana i vo vrte VC-2 v hibke
okolo 5 m av analogickej hibke ivo vrte VC-1. Stale narastajuica deformacia bola
zaznamenavani vo vrte VC-8 v hibke az okolo 13 m od povrchu terénu. Na rozdiel od
predchadzajuceho merania indikovali vysledky pozorovani z roku 2002 aktivizaciu pohybu
pozdiz najhlbsie interpretovanej potencialnej $mykovej plochy.
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Obr. 2.1.7: Semikvantitativhe hodnotenie stavu hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich
zariadeni v pozorovanych objektoch na lokalite Velkd Causa za rok 2003. A — zdkladné stupne
hodnotenia stavu v piezometrickych vrtoch podla kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4, B — dtto pre
automatické hladinomery, C — hodnotenie vydatnosti odvodnovacich zariadeni. Vysvetlenie
ostatnych oznaceni pozri obr. 2.1.5
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Obr. 2.1.8: Dlhodobé zmeny hodnét monitorovanych parametrov na lokalite Velka Causa
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Obr. 2.1.9: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Velkda Causa (na zdklade meran
pozorovatela spracoval S. Scherer)
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Pri meraniach v roku 2003 boli najvicsie deformécie zaznamenané v Z Casti izemia vo
vrtoch VC-2 (posuv 5,2 mm v hibke 4,8 m za obdobie 8 mesiacov), VE-4 (6,3 mm v hibke 4
m) a VC-9 (5 mm v hibke 2,4 m — obr. 2.1.5). Z tychto zisteni mozno predpokladat’, Ze
predovsetkym v zapadnej Casti zosuvu pokracuje dotvarovanie kripového charakteru.

Z analyzy vyvoja pohybovej aktivity, zaznamenanej inklinometrickymi meraniami
vyplyva, ze po extrémne velkych pohyboch (vyrazne presahujtcich rychlost’ 20 mm/rok, pri
ktorych doslo k ustrihnutiu vrtu VC-3) v obdobi aktivneho rozvoja zosuvného pohybu (roky
1995 az 1997) sa vd’aka sana¢nym opatreniam zosuv ¢iasto¢ne stabilizoval (obr. 2.1.8). Urcita
pohybova aktivita pretrvava v zapadnej Casti zosuvného tzemia.

d/ Merania pola pulznych elektromagnetickych emisii

Najvyssie hodnoty napitosti pri meraniach v roku 2002 boli zistené vo vrte VC-9,
predovietkym v hibkovej arovni od 8 do 14 m (pril. 1.1). Jarné meranie v roku 2003
preukazalo vcelku ukl'udneny stav pola PEE, avSak pri augustovom merani bola pomerne
vysoka aktivita pola zaznamenana vo vrtoch VC-4 (v hibke 12,5 m), VC-9 (13,4 m) a M-13
(7 az 9 m). Na lokalite mozno konstatovat’ urciti opakujucu sa zdkonitost' — pole PEE ma
zvyc¢ajne aktivnejSie prejavy pocas jesenného cyklu merania.

Vyvoj pola PEE v nicktorych charakteristickych hibkach vybranych vrtov je
znazorneny na obr. 2.1.8. Samostatne je pritom vyjadreny vyvoj v pripovrchovej zéne a v
hibke masivu nad predpokladanou $mykovou plochou zosuvu. Vo vseobecnosti mozno
konstatovat’ zna¢ny rozkyv napiti od roku 1999, spdsobeny pravdepodobne reakciou masivu
na jeho odvodnenie horizontdlnymi vrtmi. Z vysledkov merani vroku 2003 vyplyva
ukludnenie pol'a PEE v pripovrchovej Gasti izemia a mierne naznaky jeho aktivizacie v hibke
masivu (obr. 2.1.8).

e/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Vyrazny trend poklesu hladiny podzemnej vody pocas roka 2003 zaznamenali obidva
hladinomery (obr. 2.1.6). Rozkyv hladin v priebehu roka bol 2,48 m (VC-2) a 3,86 m (VC-8).
Poklesovy trend urovne hladiny bol zachyteny i meraniami v ostatnych objektoch (od maxim
v januari 2003 po znizenie stavov v letnych a jesennych mesiacoch, ktoré vo vécsine objektov
pretrvavalo az do decembra). Celkova priemerna hladina (priemer hodnot zo vsetkych vrtov)
sa oproti roku 2002 nachédzala o cca 65 cm hlbSie — zo 7,35 m poklesla na 8,03 m pod
uroviiou terénu (pril. 1.1). Suchy rok 2003 sa prejavil aj pri celkovom hodnoteni zmien
urovne hladiny podzemnej vody podl'a kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4 pri ktorom je celorocny
stav urovne hladiny podzemnej vody prakticky vo vsSetkych pozorovanych objektoch
hodnoteny priaznivo (obr. 2.1.7).

Pomerne pravidelny roény cyklus zmien hibok hladiny podzemnej vody je na lokalite
vyznamne ovplyvneny uskutoénenym odvodnenim svahu. Casovo oneskoreny vplyv
odvodnenia zachytava pokles hladiny vo vrte VC-4, priamu reakciu na odvodiiovaci vrt VV-
110 ilustruje nahly pokles hladiny vody vo vrte VC-7 v oktobri 1998 (obr. 2.1.9). Celkovo
mozno konstatovat’ vS§eobecne znizent uroven hladiny podzemnej vody, z ¢oho vyplyvaju (pri
dodrzani funk¢énosti odvodiiovacich zariadeni) vcelku priaznivé dlhodobé stabilitné progndzy.

Vzhl'adom na to, Ze rok 2003 bol vel'mi suchy z hl'adiska velkosti zrazkovych thrnov,
hladina podzemnej vody bola v tomto roku este poklesnutejsia.

f/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

V roku 2003 boli zaznamenané najvacsie vydatnosti v prvych mesiacoch roka (januar az
marec), potom vydatnost’ nepravidelne klesala. NajvydatnejSie boli vrty VV-110 (vydatnost’
10 az 17 Lmin™) a VV-109 (3 az 12 L.min™") — obr. 2.1.7.
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Vyvoj celkového odvodnenia zosuvného uzemia, vyjadreny spolo¢nou vydatnostou
vSetkych meranych drenaznych prvkov je znazorneny na obr. 2.1.9. Vplyvom tuspesnych
odvodiiovacich vrtov zacala od oktobra 1998 spolo¢né vydatnost’ drenaznych prvkov vyrazne
stipat’. Predpokladame, Ze nerovnovazny stav, teda pokles hladiny podzemnej vody a znizene
zasob podzemnej vody v suvislosti s realizaciou podpovrchového drenazneho systému, trval
az do konca roku 1999. Spolo¢nd priemerna vydatnost’ drendznych prvkov v roku 1999
dosiahla velkost 39,12 L.min". Po roku 1999 nastal opat’ relativne rovnovazny stav hladin
podzemnej vody, ktory je ovplyvneny uz len zrazZkovymi pomermi a dobou zdrzania. Po roku
1999 spoloc¢na vydatnost’ drenaznych prvkov klesla, ale zostala stale pomerne vysoka. V roku
2000 bola spolo&na priemerna vydatnost’ 22,33 L.min™, v roku 2001 poklesla na 12,9 L.min™,
ale v nasledujucich rokoch opit’ stipla na 20,52 L.min™" a v roku 2003 poklesla na 19,5 l.min™".
Z hodnotenia vydatnosti drenaznych prvkov vyplyva, Ze extrémne stavy s vyrazne mensie
(obr. 2.1.9).

g/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuja udaje o zrazkovych
pomeroch preberané zo stanic SHMU Prievidza a Raztoéno. Roény thrn zrazok v roku 2003
na stanici Prievidza bol 490,5 mm a na stanici R4zto¢no 575,5 mm. Ak porovnadme priemerny
zrazkovy thrn za obdobie 1.1.1993 az 31.12. 2002 zo stanice Prievidza (673 mm) a zo stanice
Réazro¢no (predstavuje 781 mm) so zrdzkovym thrnom v roku 2003, predstavuje 73,6%
(Raztocno), resp 72,8% (Prievidza) dlhodobého priemeru, ¢o podla zauzivanej metodiky
charakterizuje rok 2003 ako vel'mi suchy. Porovnanie s dlhodobym priemerom v roku 2002
predstavovalo 119,4% (Prievidza), resp. 108,9% (Raztoc¢no), v dosledku ¢oho bol rok 2002
charakterizovany ako normalny (R4zto¢no) az vlhky (Prievidza).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

V snahe vyjadrit prehladnou formou vysledky celého komplexu uskutocnenych
monitorovacich merani, pouzili sme pri ich spracovani metdodu multikriteridlneho hodnotenia
v stlade s tab. 2.1.3. Vysledky tohto hodnotenia st znazornené na obr. 2.1.10. Pre porovnanie
uvadzame 1 vysledky hodnotenia podl'a tych istych kritérii pre stav z roku 2002.

Pomerne nepriaznivé hodnotenie izemia ako celku (zv1ast’ jeho zapadnej Casti) vyplyva
zo skutoCnosti, Ze vdcSina merani v roku 2003 bola realizovana v jarnych mesiacoch roku
2003. Namerané udaje charakterizuju teda stav, odrazajici podmienky po pomerne vlhkom
roku 2002 a po jarnom topeni snehu. To, ze rok 2003 bude hodnoteny ako vel'mi suchy je
vysledkom stavu, ktory nastal v letnych ajesennych mesiacoch, ¢o sa na vysledkoch
monitorovacich merani moéze prejavit pri nasledujicom cykle merania vroku 2004.
Vzhl'adom na uvedené skuto¢nosti, zo vSetkych monitorovacich merani najvystiznejSie
charakterizujii celorocny stav prostredia v roku 2003 vysledky rezimovych pozorovani,
prehodnotené¢ podla kritérii, uvedenych vtab. 2.1.4 aznazornené na obr. 2.1.7. Podla
vysledkov tohto hodnotenia bola urovenn hladiny podzemnej vody z hl'adiska stabilitného
stavu v celom uzemi v roku 2003 priazniva.

Urcita pohybova aktivita, predovSetkym v zapadnej Casti izemia pretrvava, i ked’ v roku
2003 modze byt Ciastocne spomalend v dosledku podmienok, ktoré boli z hl'adiska stability
uzemia priaznivé (velmi suchy rok). Napriek tomu povazujeme za potrebné zopakovat
konstatovania z predchadzajiceho roku o tom, ze pre spol'ahlivé sanovanie zosuvného svahu
je potrebné o najskor svah hibkovo odvodnit v izemi nad zahradami a zrealizovat’ jeho
rekultivaciu. Uskuto¢nenie uvedenych opatreni viackrat pozadoval rieSitel' prieskumu
(INGEO, Zilina) i monitoringu (SGUDS, Bratislava). Pokra¢ujiici pohyb médze nepriaznivo
ovplyvnit' celkovu stabilitu svahu a ohrozit' viacero obytnych domov, predovsetkym na JZ
okraji obce.

19



Obr. 2.1.10: Komplexné spracovanie vysledkov monitorovacich merani (zhodnotenych podla kritérii
tab. 2.1.3) na lokalite Velkd Causa za roky 2002 a 2003. 1 — ohranicenie aktivnych foriem
zosuvov, 2 — ohranicenie potencialnych a stabilizovanych zosuvov, 3 — interpretovany okraj
Strkovej terasovej akumuldcie, 4 — premiestnené bloky vulkanickych hornin, 5 — body
geodetickej siete, 6 — inklinometricke vrty, 7 — miesta merania povrchovych rezidualnych
napdti, 8 — stabilny stav casti uzemia, 9 — ndaznaky pohybovej aktivity zosuvu, 10 — mierne
aktivny stav, 11 — aktivny stav, 12 — vysoko aktivny stav (spracovali P. Paudits a P. Wagner)
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2.1.4.2 Lokalita Mala Causa
Strucna charakteristika lokality

Zosuvné lizemie sa nachadza na JZ okraji obce Mala Causa (okres Prievidza), v bo¢nom
udoli s bezmennym potokom. Ide o starSie zosuvné Uzemie s vyskytom viacerych
potencialnych ploSnych a pradovych zosuvov, z ktorych sa niektoré¢ aktivizovali po zrazkove;j
anomalii na jar roku 1995. Zosuvy sa vyvinuli v prostredi miocénneho slirového suvrstvia,
pokrytého kvartérnymi hlinami s vyskytom andezitovych ulomkov. Okrem geologicke;j
stavby, podmieiiujicej vznik zosuvov, posobi na stabilitu svahov nepriaznivo i erozivna
¢innost’ vodného toku, podrezavajaceho svah. V zosuvnom uzemi mozno odlisit’ dva zosuvy —
mensi, rozmerov 90 x 70 m, ohrozujuci §irSie izemie moznost'ou prehradenia vodného toku a
vacsi, rozmerov 190 x 210 m, ktory pretrhol vodovodné potrubie (obr. 2.1.11). Vzhl'adom na
uvedené skuto¢nosti bolo na lokalite realizovanych viacero sanaénych opatreni (Fussginger et
al., 1996) a aktudlny stav zosuvov sa priebezne hodnoti na zaklade vysledkov viacerych typov
monitorovacich pozorovani.

Prehlad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003

Metody monitorovacich merani, pocty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2002 a 2003, su zhrnuté v tab.
2.1.6.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.2. Vyvoj zmien povrchovych rezidudlnych
napati za roky 2002 a 2003 je znazorneny na obr. 2.1.11 a za celé obdobie pozorovania na
obr. 2.1.13. Semikvantitativne hodnotenie reZimovych pozorovani za rok 2003 je na obr.
2.1.12 a zmeny rezimovych pozorovani za celé obdobie monitorovania st vyjadrené na obr.
2.1.14.

a/ Merania povrchovych rezidualnych napdti

Podrla vysledkov merania zo septembra 2002 v bode RN-10 pokracoval narast tahovych
napéti (vytvaranie trhlin), co potvrdilo i meranie v susednom bode RN-13. Zmena z t'ahovych
na tlakové napitia bola zaznamenana v mensom zosuve v bode RN-12.

Meranie v aprili 2003 preukdzalo celkovo vel'mi vyrazny vzrast tlakovych napéti hlavne
v strednej ¢asti svahu. Tahové napitia v meranych bodoch zistené neboli (obr. 2.1.11).

Z dlhodobej analyzy vyvoja napétostného stavu vyplyva, akoby sa striedali obdobia
narastu tlakovych napiti, po ktorych dojde k vytvaraniu tahovych zén a nasledne lokalnych
tahovych trhlin (obr. 2.1.13). V roku 2002 sa svah nachadzal v obdobi pripravy na vytvaranie
takychto trhlin (najvyraznejSie v okoli bodu RN-10 za okrajom zosuvného telesa). Z
vysledkov merani v roku 2003 vyplyva, ze lokalne tahové trhliny pravdepodobne uz vznikli
a svah sa nachadzal v stave narastu tlakovych napiti, ktory sa prejavil vo vSetkych meranych
bodoch (pril. 1.2).

b/ Inklinometrické merania

Pri merani vroku 2002 bol jediny inklinometricky vrt na tejto lokalite, MC-1,
priechodny iba do hibky 5,5 m. I ked vysvetlenie jeho nepriechodnosti nie je jednozna¢né
(merania v poslednych rokoch naznacovali skor utlm pohybovej aktivity zosuvnych hmot),
d’al$ie inklinometrické merania na lokalite nemozno uskutociiovat’.

21



¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Vo viacerych piezometroch sa v obdobi rokov 2002 a 2003 hladina podzemnej vody
nachadzala v blizkosti koty terénu, respektive inad terénom. Z piezometrov (MC-3, MC-6)
trvalo, respektive sezonne vytekd podzemnd voda. Maximalne stavy sa vyskytuji v obdobi
nizkeho vyparu, teda od konca jesene do zacCiatku jari. Stav hladiny podzemnej vody pocas
februara amarca 2002 bolo mozné charakterizovat podla porovnania s dlhodobym
pozorovanim ako extrémne vysoky.

Zrazkové thrny v roku 2003 boli nizke, ¢o sa odrazilo i na vysledkoch z merania hibky
hladiny podzemnej vody. Hibka hladiny podzemnej vody mala vo viésine piezometrov
klesajucu tendenciu od obdobia januar aZz marec po koniec roka (2.1.14). Vo viacerych
piezometroch klesla hladina podzemnej vody k dlhodobému minimu, respektive eSte nizsie.
Celkova priemernd hladina sa oproti roku 2002 nachadzala o cca 46 cm hlbsie (z 2,36 m
poklesla na 2,82 m pod turoviiou terénu). V piezometri MC-6, kde v minulych rokoch bol
sezonny vytok podzemnej vody, v roku 2003 hladina podzemnej vody nestlpla nad paznicu.
Vcelku priaznivé je i semikvantitativne hodnotenie Grovne hladiny podzemnej vody za rok
2003, okrem zapadnej Casti uzemia, kde pretrvaval pomerne vysoky stav hladiny v jarnych
mesiacoch vo vrtoch MC-7 a Z-7 (obr. 2.1.12). Vo vrte MC-3 je nad’alej zaznamenavany
preliv.

Na zaklade analyzy dlhodobych merani mozno konstatovat’, ze hladina podzemnej vody
v roku 2003 docasne poklesla (obr. 2.1.14). Pokles hladiny podzemnej vody vSak nie je
dosledkom uspesnosti sanacie, ale nizkych zrazkovych thrnov v hodnotenom roku.

d/ Merania vydatnosti odvodiovacich zariadent

Vydatnost’ odvodnenia sa meria iba na vytoku drendZneho rebra DR-2 (obr. 2.1.12). Je
preto pochopitelné, ze stiborné hodnotenie zmien odvodnenia tUzemia na zaklade tohto
bodového udaja nie je mozné. Kolisanie vydatnosti drénu vcelku zékonite suvisi
s vodnatostou prostredia v roznych casovych obdobiach — najviac vody vyteka v jarnych
a Ciastocne 1V jesennych mesiacoch. Priemernd dlhodoba vydatnost’ drénu predstavuje 3,5
L.min™ (extrémy 0,4 az 30 Lmin™). V roku 2003 bola priemerna vydatnost’ drénu DR-2 vel'mi
blizka dlhodobému priemeru, priom predstavovala 3,4 L.min" (od 15 Lmin™ v januéari po
0,88 1.min"' koncom jina az po Gplné vyschnutie v letnych mesiacoch). Vydatnost vrtu MC-3
sa pocas roka vyrazne nemenila (priemerne vytekalo 0,18 L.min™)

e/ Merania zrazkovych vihrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuji tudaje o zrazkovych
pomeroch vrokoch 2002 a 2003 zo stanic SHMU Prievidza a Raztoéno. Hodnotenie
zrazkovych pomerov je rovnaké, ako pri lokalite Velka Causa.

Vztah zraZzok k stavu podzemnej vody vyplyva z obr. 2.1.14.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Napriek vel'mi suchému roku 2003 je spodna Cast’ vd¢sicho zosuvu trvalo zamokrena
a vo vrte MC-3 sa nachadza vztlakovéa voda. Naznaky zhor$ovania stabilitného stavu viésieho
zosuvu ilustruje vyrazné zvysenie hodnodt tlakovych povrchovych rezidualnych napéti.
V podstatne stabilnejSom stave sa nachadza mensi zosuv.

Mozno konstatovat’, ze v dosledku neuplnej sanacie je zosuvny svah potencialne

nestabilny, ¢o v pripade nepriaznivych klimatickych podmienok modze viest' k obnoveniu
pohybovej aktivity predovsetkym v priestore vacSieho zosuvu.
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Obr. 2.1.11: Lokalita Mala Causa — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2002 a 2003. 1 —
morfologické ohranicenie zosuvov, 2 — piezometrické vrty, 3 — odvodiovacie drény, 4 —
povrchové rezidudlne napdtia (RN) tlakové: pokles a mierny narast (do 20%), b/ vyrazny narast
(nad 100%), 5 — povrchové rezidudlne napdtia tahové: a/ pokles a mierny narast (do 20%,), 6 —
zmena charakteru napdtia z tlaku na tah: a/ do 3 kPa, b/ vicsia, nez 3 kPa, 7 — zmena
charakteru napdtia z tahu na tlak vicsia, nez 3 kPa — vo vysvetlivkach 4 az 7 porovnanie stavu z

1X.02 so stavom z V1.0l (vlavo) a stavu z 1V.03 so stavom z IX.02 (vpravo)
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Tab. 2.1.6: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Mala Causa v rokoch 2002

a 2003

Metody
monitorovania

Monitorovacie objekty

Pocet uskuto¢nenych merani

Pocet Oznacenie (datum merania)

Inklinometrické 1 MC-1 1

(vrt je od merania v roku 2002 (9. september 2002)

priechodny iba do hlbky 5,5 m)
Povrchovych 9 RN-01, 02, 03, 06, 07, 10, 11, 12,13 2
reziduélnych (7 v roku (merania v bodoch RN-10 a (9. september 2002;
napati 2003) RN-12 sa v roku 2003 neuskutoénili) 23. april 2003)
Meranie hibky 9 MC-1,2,4,5,6,7,2-6,7, 11 24 merani v roku 2002;
hladiny podzemnej 24 merani v roku 2003
vody (1x za 2 tyZdne)
Merania vydatnosti | 2 DR-2, MC-3 24 merani v roku 2002;
odvodriovacich 24 merani v roku 2003
zariadeni (1x za 2 tyZdne)
Meranie 2 Stanice SHMU: denné dhrny zréZok
zrazkovych Uhrnov Ré&zto¢no (indikativ 30100)

Prievidza (indikativ 30120)
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Obr. 2.1.12: Semikvantitativne hodnotenie stavu hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodnovacieho
zariadenia v pozorovanych objektoch na lokalite Mala Causa za rok 2003. A — zdkladné stupne
(1 az 7) hodnotenia stavu v piezometrickych vrtoch podla kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4, 8 —
vertikalny vrt s trvalym meratelnym prelivom, B — hodnotenie vydatnosti odvodiiovacieho
zariadenia. Vysvetlenie ostatnych oznaceni pozri obr. 2.1.11
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Obr. 2.1.13: Dlhodobé zmeny hodnét povrchového rezidudlneho napitia na lokalite Mald Causa
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2.1.4.3 Lokalita Handlova — Morovnianske sidlisko

Struc¢né charakteristika lokality

Morovnianske sidlisko sa nachddza na SZ okraji mesta Handlova. O jeho vystavbe sa
rozhodlo po tom, ako boli vSetky tzemné celky s vhodnejSimi inzinierskogeologickymi
pomermi pre bytovu vystavbu v interviline mesta vycerpané. Ide o prvé sidlisko na
Slovensku, ktoré sa projektovalo a postavilo v rokoch 1974 az 1977 na svahovych poruchach
(Nemcok, 1982). Preto uz pocas pripravy vystavby sa vychddzalo zpodmienky, Ze pre
zabezpecenie stability obytnych objektov 1 zelezni¢nej trate je nevyhnutné realizovat
dlhodobo funkéné odvodnenie svahov strvalou udrzbou odvodiovacich zariadeni
a realizadciou kontrolnych monitorovacich vrtov. V stvislosti s tym bolo vybudovanych 6
zakladnych Sachiet (jam) A az F, do ktorych vyustuju vejarovite usporiadané horizontalne
odvodiiovacie vrty. Systém bol doplneny dalSimi odvodnovacimi vrtmi a ststavou
monitorovacich piezometrov na pozorovanie zmien urovne hladiny podzemnej vody (obr.
2.1.15). Zial’, udrzba systému v uréitych ¢asovych tusekoch bola nedostatoéna, vrty museli byt
periodicky preé¢istované a mnohé prestali byt funkéné (Simeéek, 2000). V jeseni 2002 sa
uskutoc¢nilo rozsiahle precistenie horizontalnych vrtov (celkom 47 ks), dobudovanie d’alSich
odvodiiovacich vrtov (8 vrtov zjam a2 vrty v oblasti JanoSikovej cesty) a doplnenie siete
pozorovacich piezometrickych vrtov (celkom 37 novych monitorovacich vrtov, oznacené su
pismenom P — obr. 2.1.15).

Sidlisko je situované do bocnej kotliny, v ktorej v podlozi vystupuje paleogénne
flySové bridli¢naté suvrstvie pokryté svahovymi eltiviami a zosuvmi.

Na zaklade rozdielnych inzinierskogeologickych a hydrogeologickych podmienok sa
celd pozorovand oblast’ (stiborne nazvana ako Morovnianske sidlisko) rozdeluje na
nasledujice samostatné celky (obr. 2.1.15):

d. Oblast’ nad Zelezni¢nym oblukom bez bytovej vystavby (jamy A, B, C, D);

e. Oblast’ Mal4 Horka s individuélnou bytovou vystavbou (jamy E, F);

f. Oblast’ Janosikova cesta.
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Obr. 2.1.14: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Mald Causa (na zdklade merani
pozorovatela spracoval S. Scherer)
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Obr. 2.1.15: Lokalita Handlova — Morovnianske sidlisko — situdcia monitorovanych objektov a

semikvantitativne hodnotenie stavu hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodnovacich

zhrnutych v tab. 2.1.4
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Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003

Z monitorovacich metdd sa na lokalite vykonévali iba rezimové pozorovania zmien
urovne hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodnovacich vrtov s frekvenciou jedného
merania za tyzden. PoCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich objektov st zhrnuté v tab.
2.1.7. Existujica siet geodetickych bodov sa neudrZzuje a geodetické merania sa
nevykonavaju.

Tab. 2.1.7: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova — Morovnianske
sidlisko v rokoch 2002 a 2003

Met6dy Monitorovacie objekty Pocet uskutoénenych merani
monitorovania Pocet Oznaéenie (datum merania)
Meranie hI'bky 7 VP-40, VP-41, VP-44 52 merani v roku 2002
hladiny podzemne;j (oblast nad Zelezniénym oblukom); 53 merani v roku 2003
vody VP-23, HG-351 (1x za tyZden — uvadzaju sa
(Mala Hérka); objekty s najvy$sim poctom
J-317, J-318 uskutoénenych merani)
(JanoSikova cesta)
35 P-1az P-8, P-10 az P-13, P-15 az P- 15 merani v roku 2003
21, P-23 az P-38 (1x za mesiac)
2 P-19, P-17 - automatické hladinomery kontinualne
(nainStalované 21.11.2003) (kazdu hodinu)
Merania vydatnosti | 14 A (10 odvodniovacich vrtov: 52 merani v roku 2002,
odvodriovacich HVA-1 aZz 9, HVA-10 - novy), 53 merani v roku 2003
zariadeni B (11 vrtov: HVB-1 az 9, HVB-10 a 11 (1x za tyzden)

-nové), C (9 vrtov: HVC-1 az 7, HVC-8
a9-nové), D (9 vrtov: HVD-1
az 8, HVD-9 - novy), HV-4
(oblast nad Zelezni¢nym oblikom);
E (7 vrtov: HVE-1 az 7), F (9 vrtov:
HVF-1 az 8, HVF-9 - novy), HV-6, HV-
7, HV-8, HV-8a, HV-8b
(Mala Hérka);
JH-5, JH-6, HV-101, HV-102
(JanoSikova cesta)
Meranie 1 Stanica SHMU denné thrny zréZok
zrazkovych hrnov Handlova (indikativ 30080)

Vyhodnotenie rezimovych pozorovani za roky 2002 a 2003

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2003 bol zaznamenany trend poklesu hladiny podzemnej vody od maxim, ktoré
vo vacsine pozorovanych objektov boli zaznamenané v janudri (pril. 1.3). Najvacsi rozkyv bol
zaznamenany vo vrtoch VP-44 (3,9 m), VP-41 (3,2 m) aJ-317 (cca 3 m). V porovnani
s rokom 2002 celkova priemerna uroven hladiny podzemnej vody poklesla o 0,39 cm (z 8,32
m na 8,71 m). Vnovych vrtoch boli maximalne hladiny zaznamenané taktieZ prevazne
v januari a minimalne v novembrovych a decembrovych mesiacoch.
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Rozkyv hladin, presahujuci 7 m bol zaznamenany vo vrtoch P-4, P-28, P-31, P-17 a P-
18. Obdobie funk¢nosti automatickych hladinomerov bolo vel'mi kratke na to, aby bolo
mozné namerané hodnoty hlbsie analyzovat'.

Vysledky semikvantitativneho hodnotenia rezimovych pozorovani za rok 2003 su
spracované na obr. 2.1.15. Z vysledkov vyplyva, ze pomerne vyrazné kolisanie hladiny
podzemnej vody bolo zaznamenané vo vrtoch HG-351 a VP-23 v priestore jamy F a vo vrte
VP-44 medzi jamami A aB. Nové vrty, realizované¢ na sklonku roku 2002 sme
semikvantitativne nehodnotili, pretoze dizka merani este nedosahuje pozadovanu dizku
referenéného obdobia. Trend poklesu urovne hladiny podzemnej vody v priebehu roku 2003
sa v nich vsak prejavil ve'mi vyrazne (obr. 2.1.16).

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Vydatnost’ odvodiovacich zariadeni v roku 2003 vyrazne klesala od zaciatku roka
(januar) az po minima, zaznamenan¢ prevazne v oktobri a novembri (obr. 2.1.16). Najvécsia
vydatnost’ bola namerana vjame A (617,14 L.min"' dita 1.1.) a poklesla na hodnotu 13,88
Lmin" (dia 9.12). V porovnani srokom 2002 bol sadet priemernych vydatnosti
odvodtiovacich zariadeni nizsi (poklesol z 601,7 na 526,2 L.min™"). Charakteristicky dlhodoby
cyklus zmien vydatnosti odvodiiovacich zariadeni vyplyva z obr. 2.1.16. Kym v roku 2001
najvicsie vydatnosti boli zaznamenané v aprili a dosahovali iba okolo 600 m’.defi”’, v roku
2002 boli maximé zaznamenané uz v marci a ich hodnota presahovala az 1400 m’.deii™.
V roku 2003 najvicsie vydatnosti boli namerané v januari aich maximalna hodnota bola
onie¢o niz§ia v porovnani s predchadzajiicim rokom (predstavovala 1300 m’.deii™).
Minimalne vydatnosti v poslednych mesiacoch roku 2003 boli nizsie, ako v tom istom obdobi
v predchadzajucom roku a blizili sa k hodnote 100 m®.defi”.

¢/ Merania zrazkovych thrnov

Roc¢ny zrazkovy uhrn v roku 2002 na stanici Handlova bol 910 mm. V roku 2003 bol
az 2003) je 824 mm. Z porovnania vyplyva, ze uhrn za rok 2002 bol 110,4 % dlhodobého
priemeru aza rok 2003 iba 79,9 %. Podla zauZzivanej metodiky moZno rok 2002
charakterizovat’ ako normalny, av$ak rok 2003 ako vel'mi suchy.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Rekonstrukciou devastovanych odvodiiovacich jam a precistenim horizontdlnych
odvodiiovacich vrtov vroku 1999 a 2002 sa vytvorili podmienky pre obnovenie
odvodiiovania zosuvnych uzemi, nachadzajucich sa nad zeleznicnym oblukom v oblasti
Morovnianskeho sidliska i oblasti Mala Horka. Casovy priebeh velkosti vydatnosti v jamach
ABCD aEF je skoro totozny, ¢o poukazuje na to, Ze hydraulické vlastnosti horninového
prostredia st velmi blizke. Velkost' vydatnosti je podmienend velkostou a casovou
distribuciou zraZzkovych uhrnov a evapotranspiracie. Vac¢sie vydatnosti drenaznych prvkov
boli pozorované pocas zimnych mesiacov, ¢o je podmienené nizkym vyparom v tomto
obdobi.

Velmi suchy rok 2003 sa prejavil v celkovom poklese trovne hladiny podzemnej
vody vcelom zosuvnom uzemi av zniZzeni celkovej vydatnosti horizontalnych vrtov
a odvodiovacich objektov. Vysledky monitorovacich merani v roku 2003 preukazuju celkove
priaznivy, stabilizovany stav zosuvného tizemia.

Z hladiska moznej nahlej aktivizdcie svahovych pohybov bol dlhodobo
najnepriaznivej$i stav v oblasti JanoSikovej cesty vzhladom na nedostato¢né odvodnenie
svahu, ktory je navySe podmielany pokracujicou erdziou potoka. Po realizacii novych
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odvodiovacich vrtov (HV-101 a HV-102) sa tento stav Ciastocne zlepsil, 1 ked” ho v ramci
posudzovanej lokality povazujeme stale za najmenej priaznivy.

Obr. 2.1.16: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Handlova — Morovnianske sidlisko (na
zaklade merant pozorovatela spracoval S. Scherer)
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2.1.4.4 Lokalita Handlova — KuneSovska cesta

Struc¢nd charakteristika lokality

Zosuv na KuneSovskej ceste sa nachadza v intravildne mesta Handlova, na jeho JV
okraji. Ide o staré zosuvné tzemie, ktoré v rokoch 1961, 1966, 1969 a 1992 vykazovalo
vyznamné prejavy aktivizacie svahového pohybu ohrozujuceho rodinné domy, hospodarske
budovy, elektrické vedenie, cestni komunikaciu a nepriamo i Zelezni¢nu trat. V novembri
1998 na zaklade upozornenia obyvatel'ov z KuneSovskej cesty a odborného posudenia bol pre
zosuvné uzemie vyhlaseny stav ohrozenia (dna 10. 11. 1998). Inzinierskogeologicky
prieskum bol na lokalite vykonany v novembri a decembri 1998 a v jarnych mesiacoch 1999.
Na zéklade vysledkov prieskumu bol spracovany névrh sandcie uzemia, ktory sa s roznymi
upravami realizoval v jesennych mesiacoch roku 1999. Cielom sanacie bolo vytvorenie
ucinného drendzneho systému a odvodnenie podlozia suhorizontdlnymi vrtmi. V ramci
prieskumu bola vybudovana siet’ objektov, umoznujicich vykonavat’ monitorovacie merania -
inklinometrické a PEE vo vrtoch, ako aj zaznamenavat’ zmeny hibky hladiny podzemnej vody
a vydatnost’ odvodnovacich zariadeni (obr. 2.1.17).

Samotny zosuvny svah je mierne ukloneny (5 az 15°) s hladko modelovanym reli¢fom
v nadmorskej vyske 450 az 500 m n.m. Z geologického hl'adiska sa v podlozi nachadzaja
flySové paleogénne horniny vo vyvoji ilovcového suvrstvia. Ide prevazne o subhorizontdlne
ulozené ily, znac¢ne prehnietené a premieSané s kvartérnym zosuvnym delaviom, ktoré je
zlozené¢ znehomogénneho materidlu ilovitych zemin s premenlivym obsahom prevazne
vulkanickych hornin.

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003
Metody monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich

objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2002 a 2003, su zhrnuté v tab.
2.1.8.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza cel¢ obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.4. Hodnoty pozorovanych ukazovatelov,
namerané v rokoch 2002 a 2003 st znazornené na obr. 2.1.17 a zhodnotenie rezimovych
pozorovani za rok 2003 na obr. 2.1.18. Vyvoj zmien vybranych ukazovatel'ov za celé obdobie
monitorovania je na obr. 2.1.19 a 2.1.20.

a/ Geodetické merania

V roku 2003 boli inStalované v oblasti zosuvu, nachddzajicej sa v kontakte s obyvanou
zonou 2 meracie body (1, 2 — obr. 2.1.17). Pocas roka vSak doslo k poruseniu pevného bodu
siete, v dosledku coho boli realizované merania skreslené. Po vypracovani novej metodiky
merania s vyuZzitim pozicie pevného bodu €. 46 bolo v novembri 2003 uskuto¢nené nové
meranie, ktoré mozno povazovat’ za zakladné pre d’alsi cyklus pozorovani.

b/ Inklinometrické merania
Meranie zo septembra 2002 nadviazalo na meranie z jina 1999, ktoré bolo vykonané
eSte pred realizaciou sana¢nych opatreni. Namerané deformacie teda zahriiovali aktivny stav
pred sandciou, ako aj vplyvy realizdcie sana¢nych opatreni (vykopy, horizontalne vrty).
Obr. 2.1.17: Lokalita Handlova — Kunesovska cesta. Situdcia monitorovacich objektov a vysledky
monitorovacich merani v rokoch 1999 az 2003. 1 — ohranicenie aktivneho zosuvu z jesene 1998,
2 — ohranicenie starsich svahovych deformacii, 3 — prieskumné a monitorovacie vrty, 4 —
stabilizacno - odvodnovacie rebra, 5 — bocné drenazne rebra, 6 — horizontalne odvodnovacie
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vrty, 7 — stara kanalizacia, 8 — nova kanalizacia, 9 — povrchovy zdachytny rigol, 10 — oplotenie
a cisla domov zastavby, 11 — geodetické body, 12 — zndzornenie aktivity pola PEE a/

v pripovrchovej zéne, b/ v hibke masivu pocas réznych cyklov merania (1 — 7.VIIL.2002, 2 —
10.1V.2003, 3 — 24.1X.2003); bez priznakov a s naznakmi aktivity — zelend farba, pomerne nizka
a stredna aktivita — zlta farba), 13 — mierka vektorov inklinometrickych deformacii za obdobie
VI.99-1X.02-1V.03 (¢islo oznacuje hlbku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m)
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Obr. 2.1.18: Semikvantitativhe hodnotenie stavu hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodriovacich
zariadent podla kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4 v pozorovanych objektoch na lokalite Handlova —
Kunesovska cesta za rok 2003. A — zakladné stupne (1 az 7) hodnotenia stavu v piezometrickych
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vrtoch, B — hodnotenie vydatnosti odvodnovacich zariadeni. Vysvetlenie ostatnych oznaceni
pozriobr. 2.1.17

JK-4 9 30

JK-5
O

Obr. 2.1.19: Dlhodobé zmeny hodndt monitorovanych parametrov na lokalite Handlovd — KuneSovska
cesta
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Merania PEE - povrch
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Z hl'adiska preukazania efektu vykonanych sana¢nych prac bolo vyznamné meranie
vroku 2003, ktoré zachytilo stav zosuvného svahu po uskutoCneni sanacnych opatreni.
Mozno konStatovat, Zze meranim zaprila 2003 bolo preukazané celkové ukl'udnenie
pohybovej aktivity (obr. 2.1.17, 2.1.19). Nevyrazné ndznaky aktivizdcie pohybu boli

zaznamenané vo vic§ich hibkach (okolo 10 m).

¢/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Vo vrtoch JK-1 a7 bolo pole PEE v auguste 2002 ukl'udnené. Vo vrte JK-2 bol

zaznamenany vplyv kovového potrubia v hibke cca 6 m.

V aprili 2003 boli zaznamenané prejavy stredného stupiia aktivity pola PEE vo vrte
JK-1 do hlbky cca 5 m. Meranie v septembri preukazalo vcelku ukl'udnené pole PEE vo

vSetkych vrtoch (obr. 2.1.17, 2.1.19).
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Obr.2.1.20: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Handlova — Kunesovska cesta (na zaklade
merani pozorovatela spracoval S. Scherer
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Tab.2.1.8: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Handlova — Kunesovska cesta

v rokoch 2002 a 2003
Metody Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania Pocet Oznaéenie (datum merania)
3
. _ (1.marec 2003,
Geodetické 4 MK-2, 46, 1 (3), 2 (22) 25 oktober 2003 a
22. november2003)
2
Inklinometrické 7 JK-1,2,3,4,5,6,7 (10. september 2002;
24. april 2003)
3 3
JK-1,2,7 (7.august 2002;
PEE (2%533"‘“ (v roku 2003 &j vrty JK-3, JK-6, MK-8) | 10. april 2003;
24. september 2003)
Meranie hibky 11 KAKK12 24 3é 4é 56,7 52 merani v roku 2002
hladiny podzemnej | (10 v roku e 53 merani v roku 2003
(v roku 2003 sa nemeral vrt A
vody 2003) MK-2) (1x za tyzden)
Merania vydatnosti . iy 52 merani v roku 2002
odvodiovacich | 4 HV-1, 3, 4, spolocny vytok drenszneho | g5 uarani y roku 2003
. . systému pri potoku cx
zariadeni (1x za tyzden )
Meranie Stanice SHMU: denné uhrny zrazok
2 Handlové (indikativ 30080)

zrazkovych Uhrnov mesacné uhrny zrazok

Handlova totalizator

d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Rezimové pozorovania na lokalite sa vykonavaju s frekvenciou jedného merania za
tyzdent. V roku 2003 bol najvacsi rozkyv hladiny podzemnej vody zaznamenany vo vrte MK-
8 (4,56 m), v ostatnych vrtoch sa pohyboval maximalne okolo 2 m (pril. 1.4). V porovnani
s rokom 2002 celkova priemernd uroven hpv poklesla o cca 0,2 m (z trovne 3,9 m na 4,1 m).
Obr. 2.1.18 vyjadruje taktiez vcelku priaznivé hodnotenie stavu podzemnej vody za rok 2003
vo vsetkych pozorovanych objektoch okrem vrtov JK-4 a JK-7 (ktoré sa vSak nachddzaja
mimo zosuvu).

Ako vyplyva zobr. 2.1.20, hladina podzemnej vody vo vrtoch JK-1, JK- 2 i MK-8
pravidelne zac¢ina stupat’ v marci a pokles nastava az v letnych mesiacoch. Pocas leta a jesene
dochadza k postupnému, pozvolnému znizovaniu trovne hladiny. V roku 2003 stupnutie
hladiny podzemnej vody bolo menej vyrazné ako v minulych rokoch avo vrtoch JK-2
a hlavne MK-8 bolo zachytené stupanie trovne hladiny podzemnej vody uz v decembri 2003.

e/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Najviacsie hodnoty vydatnosti v roku 2003 boli zaznamenané v jarnych mesiacoch.
Najvicsi rozkyv vydatnosti bol zaznamenany pri usti vytoku (3,31 L.min™) a vo vrte HV-1
(2,08 Lmin™).

Okrem vydatnosti odvodiiovacich vrtov HV-1 az 3 sa meria ivytok z kanalizacie,
vyustujucej do potoka. Pocas suchSieho obdobia sa voda zdrénovana z horizontalnych vrtov
HV-1, HV-3 a HV-4 strdca v podzemnom zvode, ktory ju odvadza do kanalizicie. Pocas
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vacse] vodnosti podzemny zvod kanalizacie drénuje podzemnu vodu iz inych zdrojov
drenaze.

Z pozorovani spolo¢nej vydatnosti horizontdlnych odvodnovacich vrtov vyplyva
zékonité zvysenie pritoku v jarnych mesiacoch (aZz na hodnotu cca 7 L. min™) a ustaleny stav
pocas ostatnych cCasti roka stakmer zanedbatelnou reakciou na zrazkovu c¢innost (obr.
2.1.20).

f/ Merania zrazkovych uhrnov

Zrazkové thrny na stanici Handlova su opisané pri predchadzajtcej lokalite (Handlova
— Morovnianske sidlisko).

Priemerny dlhodoby uhrn na stanici Handlova — totalizator je 991,3 mm. Zrazkovy
uhrn za rok 2002 bol 1196 mm, ¢o predstavuje 120,6% dlhodobého tthrnu. Kompletné tidaje
za rok 2003 z tejto stanice budu k dispozicii az v druhej polovici roku 2004. Vztah zrazok
k stavu podzemnej vody vyplyva z obr. 2.1.20.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Podl'a vysledkov monitorovacich pozorovani zroku 2003 je svah po uskuto¢neni
sanacnych opatreni v stabilnom stave. Mozno predpokladat, Ze svah nadobudol novy
rovnovazny stav, o Com sved¢ia vysledky rezimovych pozorovani, merani pola PEE
1 inklinometrickych merani. Existujici stav je potrebné overit' opakovanymi geodetickymi
meraniami na aktualizovanej sieti bodov.

2.1.4.5 Lokalita Handlova — zosuv z roku 1960

Struc¢né charakteristika lokality

Handlovsky zosuv z prelomu rokov 1960/1961, ktory sa aktivizoval v JV ¢asti mesta,
patri k najrozsiahlejSim prirodnym katastrofdm, ktoré sa udiali na naSom tizemi. Zosuv znicil
cast’ mesta a komunikacné linie (dial’kové elektrické vedenie a Statnu cestu z Handlovej do
Ziaru nad Hronom). Vyvinul sa v prostredi paleogénnych ilovcov aZ slienitych bridlic
(podlozie zosuvnych hmot v spodnej Casti zosuvu), nad ktorymi sa nachddzaju stuvrstvia
hornin neogénneho veku - badenské ily, ilovce a slienovce (tvoria podlozie v strednej Casti
zosuvného svahu) a tzv. sarmatska Strkova séria, tvorena hrubozrnnym pieskom az Stréikom,
ktora vystupuje v odlucnej Casti zosuvu. Nad tymito sedimentami su vulkanické prikrovy
andezitov a aglomeratovych tufov, tvoriace scasti odluéni oblast’ zosuvu a v troskach sa
vyskytujuce 1 v niz§ich polohach svahu. Z hl'adiska vzniku a aktivizacie zosuvnych pohybov
ma najvicsi vyznam striedanie poloh priepustnych a nepriepustnych hornin, v rdmci ktorych
sa nachadzaju i vztlakové horizonty podzemnej vody. Specifickou &rtou stavby tzemia je
pritomnost’ priepustnej polohy sarmatskych S$trkov v hornej casti zosuvu, ktora
sprostredkovava stale nasycovanie zosuvnych hmot vodou.

Celkova dizka hlavného zosuvného pridu bola 1800 m (kubatira zosunutych hmot
predstavovala okolo 14,5 mil. m®). Prad na vychodnom okraji hlavného zosuvu (obr. 2.1.21)
sa za¢al pohybovat’ asi o 14 dni neskér; jeho dizka dosiahla 1 km a kubatira zosunutim
postihnutych hornin predstavovala asi 5,7 mil. m’ (Nemcok, 1982). Po zastaveni pohybu
v lete roku 1961 boli d’alSie pohybové aktivizacie zaznamenanév rokoch 1967, 19701 1977.

Na zosuve sa vykonal stibor sana¢nych prac, zameranych predovSetkym na odvodnenie
svahu. V jednotlivych etapach prieskumu a sanicie sa budovala i siet’ monitorovacich
objektov a vykonavalo sa kratkodobé monitorovanie. Systematicky sa tizemie monitoruje od
roku 1993, i ked’ sa v ramci dlhSich casovych intervalov aplikuji iba niektoré monitorovacie
metody.

Prehl’ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003
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Metody monitorovacich merani, pocty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskutocnenych v rokoch 2002 a 2003 na lokalite
katastrofalneho handlovského zosuvu, st zhrnuté v tab. 2.1.9.

Tab. 2.1.9: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutoénenych na lokalite Handlova — zosuv z roku 1960 v rokoch

2002 a 2003
Metody Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania Pocet Oznaéenie (datum merania)
P-91, 101, 111, 121, 131, 141,
P-92, 102, 142, 152, 162, 172, 182,
192
. ’ 1
Geodetické 32 ;’(—)153351;43, 153, 163, 173, 183, 193, (8. august 2003)
P-124, 134, 144, 154, 164, 174, 184,
204, 214,
. o HGI-1, 2, 3, 4, 1
Inklinometrické 5 HHI-5 (30. april 2003)
4
i (5. april 2002;
PEE 6 T_ﬁ:ljé 27 34, 7. august 2002;
’ 16. april 2003;
24. september 2003)
Lt 13
iy sotne et 2% (11 merani v obdobi medzi 5.
vod 8 HHI-;5 7 julom a 29. oktébrom 2002; 16.
y ! april 2003; 24. september 2003)
Merania vydatnosti A:JV-1, 2, 3,4, 5, IB:JV-6, 7, 8, 2131 merani v obdobi medzi 5
odvodiiovacich 19 1:.JV-1, 2, 3, lll:JV-1, 2, 3, 4, 5, il 29 oktébrom 2002: 1.6
zariaden VIV-1, 2,3 Julom a 29. oktobrom 2002; 16.
T april 2003; 24. september 2003)
Meranie Stanice SHMU: denné uhrny zrézok
Handlova (indikativ 30080)

zrazkovych uhrnov

Handlova totalizator

mesacné uhrny zrazok

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie

pozorovania

Namerané

hodnoty pozorovanych

ukazovatelov, ako aj

ich klasifikaé¢né

semikvantitativne zhodnotenie je zhrnuté v pril. 1.5. Zn4zornenie zmien za posledné obdobie
je na obr. 2.1.21 a vyvoj zmien vybranych ukazovatel'ov za celé obdobie monitorovania je na

obr. 2.1.22.
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Obr. 2.1.21: Lokalita Handlova — zosuv z roku 1960. Vysledky monitorovacich merani v rokoch 2002
a 2003. 1 — ohranicenie zosuvu, 2 — Stdtna cesta, 3 — povrchové odvodiiovacie rigoly, 4 —
odvodnovacie vrty a ¢isla oblasti ich sustredenia, 5 — inklinometrické vrty v reprezentativnom profile,
6 — geodetické body, 7 — aktivita pola PEE: a/ bez prejavov, resp. s naznakmi aktivity, b/ pomerne
nizka a stredna aktivita, 8 — terminy merania pola PEE a jeho aktivita: a - v pripovrchovej zone, b -
v hibke masivu, 9 — mierka vektora premiestnenia geodetickych bodov za obdobie IX.01-VIII.03 0, 10
— mierka vektora deformdcie inklinometrickej paznice za obdobie X.00-VIIL.01-1V.03 (¢islo oznacuje
hibku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m)
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Obr. 2.1.22: Dlhodobé zmeny hodnot monitorovanych parametrov na lokalite Handlova — zosuv z roku
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a/ Geodetické merania

Oproti meraniu z roku 2001, ked najvyznamnejSie premiestnenia boli zaznamenané
v okoli odlu¢nej oblasti zosuvu, vroku 2003 bola najvyraznejSia pohybova aktivita
identifikovand vo vychodnej ¢asti akumulacnej oblasti (posuv bodu P-124 predstavoval 99,1
mm za obdobie 2 rokov a bodu P-123 posuv 80,1 mm za rovnaké obdobie). Polohové zmeny
vicsie, ako je hodnota strednej polohovej a vyskovej chyby merania (teda 30 mm) boli
zaznamenané aj pri bodoch najvysSie polozeného profilu v SirSom okoli odlu¢nej oblasti
(body P-91, P-111), ale i v strednej Casti zosuvu (profil IL., body P-172 a P-182 — obr. 2.1.21).

Vzhladom na pomerne vel'ké Casové intervaly medzi jednotlivymi meraniami nie je
porovnanie aktivity vyvoja za celé obdobie pozorovani celkom jednoznacné. Velkost
premiestneni geodetickych bodov vSak naznacuje urcitu aktivizaciu zosuvného Uzemia
v obdobi rokov 1987 az 1990 a 1994 az 2001. Z posledného merania vyplynula uz spominané
zvySena pohybova aktivita vo vychodnej Casti akumulacnej oblasti a pokracujuce zmeny v
hornej Casti svahu. Celkovo vSak pri vi¢Sine bodov bol preukazany Gtlm pohybovej aktivity
(obr.2.1.21 a 2.1.22).

b/ Inklinometrické merania

Inklinometrické meranie sa v aprili 2003 uskuto¢nilo iba v 5 vrtoch — vrt HI-7 bol
nepriechodny. Meranie potvrdilo pokracujucu pohybovu aktivitu tzemia v okoli odlucnej
oblasti zosuvu (okrem spomenutého ,,ustrihnutého* vrtu HI-7 bola vo vrte GI-1 v hibke 16,5
m namerana deformécia 11,2 mm za obdobie 21 mesiacov). Vyznamné deformacie boli
identifikované i vo vrte GI-2 (6,2 mm v hibke 3,5 m) a vo vrte GI-4 (9,9 mm v hibke 4,5 m za
rovnaké obdobie 21 mesiacov — pril. 1.5).

Z dlhodobého vyvoja deformdcii, zaznamenanych inklinometrickymi meraniami
vyplyva vcelku ustdleny stav pohybovej aktivity - vo vSeobecnosti mozno konStatovat’ jej
klesajuci trend. Najvyraznejsi pokles velkosti deformécie bol namerany v obdobi od roku
1994 po rok 1997. Odvtedy je vel'kost deformacii veelku ustalena (obr. 2.1.22).

¢/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

S vysledkami geodetickych a inklinometrickych merani ciasto¢ne koreSponduju
i vysledky merani pol'a PEE. NajvyraznejSia aktivita prostredia bola zaznamenana v okoli
vrtu GI-1 pri jarnom i jesennom merani (v polohe cca 13 az 27 m — pril. 1.5). Vyraznejsia
aktivita pri obidvoch meraniach bola zaznamenana aj vo vrte HI-5; vo vrtoch GI-2 a HI-7 boli
prejavy zvySenej aktivity identifikované iba pri jarnom merani v pripovrchovej zéne (do
hibky cca 9 m).

Pri analyze vysledkov merania za dlhSie casové obdobie (obr. 2.1.22) moZno
konstatovat,, ze vacsie vykyvy napdti boli v minulosti zaznamenané v hlbsich ¢astiach masivu
— nad uroviiou hlboko polozenych Smykovych ploch. Z tohto hl'adiska najvacsia koncentracia
napiti sa viaze na meranie, uskutocnené v jeseni roku 1997.

d/ Rezimové pozorovania

Pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich vrtov sa
na lokalite vykonavaju iba v ramci pravidelnych obhliadok (frekvencia 1 az 2-krat rocne) a
nemozno ich preto z hladiska hodnotenia hydrogeologického rezimu povazovat za
dostato¢né. Vynimkou bolo iba obdobie roku 2002, ked’ v intervale jul az november bolo
uskutocnenych az 11 merani (Ingar, 2002). Z vysledkov merani vyplynulo, Ze reakcia
kolisania urovne hladiny podzemnej vody v piezometrickych vrtoch na zrazkova ¢innost’ je
v lethom obdobi miniméalna (dokonca 1iv pripade zrazkovych extrémov, ktoré boli
zaznamenané v strede jula a v prvej polovici augusta 2002). Vydatnost’ niektorych vybranych
odvodnovacich vrtov bola premenlivejSia (napr. vrty v odvodiiovacej oblasti III), u vacSiny
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bola vSak pomerne nizka a ustidlend. VSeobecné zvySenie vydatnosti odvodiiovacich vrtov
bolo zaznamenané v jesennych mesiacoch.

Dve kontrolné merania v roku 2003 preukazali pokles trovne hladiny podzemnej vody
vo vSetkych objektoch okrem vrtu HH-2 (pril. 1.5). Najvyraznej$i pokles hladiny bol
zaznamenany vo vrte HI-5 (4,13 m). Z hl'adiska vydatnosti zaznamenali vSetky pozorované
objekty jej zmenSenie, Casto velmi vyrazné v porovnani s meraniami z predchédzajuceho
roku. Pre ilustraciu mozno uviest’ znizenie vydatnosti v oblasti II vo vrte JV-1 (z 15 na 8,7
L.min™), v oblasti III vo vrte JV-3 (z 30 na 4,8 L.min™") a v oblasti VI vo vrte JV-3 (z 5 na 1,5
L.min™). V3etky uvedené skutonosti nazorne ilustruju désledok velmi suchého roku na
hydrogeologické pomery uzemia.

e/ Merania zrazkovych uhrnov

Hodnotenie zrazkovych uhrnov zo zrazkomernych stanic Handlova a Handlovd —
totalizator je analogické ako pri predchadzajucich lokalitach (Handlovd — Morovnianske
sidlisko a Handlova — Kunesovska cesta).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Okrem pokracujticich prejavov pohybovej aktivity v okoli odluc¢nej oblasti zosuvu boli
monitorovacimi meraniami v roku 2003 identifikované naznaky aktivity i v nizSich polohach
svahu (ide predovSetkym o premiestnenia bodov P-123 a P-124, zaznamenané geodetickymi
meraniami). Ciasto¢na aktivizacia pohybu i v tychto &astiach svahu pravdepodobne stvisi
s Uplnou absenciou udrzby odvodiiovacich zariadeni (znefunkénenie odvodnovacich stredisk
IV a 'V, zly technicky stav strediska VI). Vzhl'adom na dosypavanie stabilizaéného nasypu pri
péte svahu je vSak iba maly predpoklad takych pohybov v akumula¢nej ¢asti zosuvu, ktoré by
mohli ohrozit’ existujuce objekty (3tatna cesta z Handlovej do Ziaru nad Hronom). NemozZno
vSak vylucit lokalnu aktivizaciu pohybu v okoli odlu¢nej oblasti zosuvu.

2.1.4.6 Lokalita Dolna Mi¢ina

Stru¢na charakteristika lokality

Zosuv na severnom okraji obce Dolna Mic¢ina (cca 10 km juzne od Banskej Bystrice) sa
aktivizoval v dosledku zrazkovej anomalie v jeseni roku 1994 v priestore starSieho zosuvného
uzemia. ISlo o plosny zosuv rozmerov 220 x 200 m (obr. 2.1.23) s hlboko lokalizovanou
$mykovou plochou (v hibke az 27.5 m pod uroviiou terénu — Jadrofi et al., 1998), ktory
ohrozoval S$titnu cestu, miestne komunikacie a niekol’ko obytnych domov s prilahlymi
pozemkami.

Z geologického hladiska zosuv vznikol v prostredi neogénnych pyroklastickych hornin
charakteru tufov a tufitov, priCom v severnej okrajovej Casti zosuvného uzemia prebicha
tektonicky styk s karbonatickymi mezozoickymi  horninami choéského prikrovu
(wettersteinské vapence, dolomitické vapence a dolomity). Mozno predpokladat’, Ze vychodna
¢ast’ tizemia je pri povrchu budovand pliocénnymi sedimentmi (Strky, piesky, zlepence, ily).
Kvartérny pokryv je tvoreny svahovymi ilovito-piesCitymi hlinami. Heterogenita stavby
neogénneho podlozia podmieniuje komplikované hydrogeologické pomery na lokalite.
Dalsimi nepriaznivymi faktormi st kontakt dvoch odlisnych geologickych utvarov, moznost
stalej dotacie zosuvu zrazkovymi vodami a v minulosti i erézne pdsobenie Micinského
potoka. Po inzinierskogeologickom prieskume izemia, v rdmci ktorého boli realizované i
odvodiovacie vrty sa v lete roku 1996 uskutocnila rozsiahla sanécia svahu (prisypy, zarubny
a oporny mur). Systematicky monitoring sa na lokalite uskuto¢iiuje prakticky od pociatku
prieskumnych prac (jar 1995) a overuje sa nim aktualny stabilitny stav sanovaného svahu.
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Obr. 2.1.23: Lokalita Dolna Micina — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2002 a 2003. 1 —
ohranicenie zosuvu, 2 — pozorovacie vrty, 3 — odvodinovacie horizontalne vrty, 4 — povrchové
rezidudlne napdtia (RN) — porovnanie merania z VIII. 02 s meranim z VIL0O1 (vlavo) a merania
z V. 03 s meranim z VIIL.02 (vpravo) — tlakové: a/ pokles a mierny narast (do 20%), b/ stredny
narast (20 az 100%), 5 — zmena charakteru napdtia z tlaku na tah: a/ do 3 kPa, b/ vicsia, nez 3
kPa, 6 — aktivita pola PEE: a/ bez priznakov a s naznakmi, b/ pomerne nizka a stredna, c/
pomerne vysokd a velmi vysoka, 7 — terminy merania pola PEE (1 —3.X.02, 2 —26.111.03, 3 -
26.VIIL.03) a jeho aktivita: a/ v pripovrchovej zéne, b/ v hibke masivu
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Metody monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2002 a 2003 na lokalite Dolna
Mic€ina st zhrnuté v tab. 2.1.10.

Tab. 2.1.10: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Dolna Micina v rokoch 2002

a 2003
Metody Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania Pocet Oznaéenie (datum merania)
Povrchovych 2
reziduélnych 8 RN-06, 07, 11, 13, 18, 19, 23, 25 (20. august 2002;
napati 16. maj 2003)
4
14 ‘1JI;/I$8318 7,8,9,10, 13, 14, 15, 16, (19. april 2002;
PEE (11 v roku L - , 3. oktéber 2002;
(v roku 2003 sa neuskutocnili merania !
2003) vo vrtoch JV-6, 13 a 19) 26. marec 2003;
’ 26. august 2003)
M-2,3,6,7,8,9,11,13, 14,1516, | & ,
(9. april, 14. april,
3 18, 19 4. jul, 15. august 2002;
Meranie hibk (12vroku | (vroku 2003 boli vo vrtoch JM-6 a 19 2;5 rr’1are.c 8 il ’
hle(rjgnle q y 2003) nainStalované automatické hladinomery 9 ée temt')e}J ’
adiny podzemnej a obnovili sa merania vo vrte JM-10) - 6P '
vody 11. november 2003)
kontinuaine
2 JM-6, 19 — automatické hladinomery (kazdu hodinu; instalované 16.
aprila 2002)
8
o . 9. april, 14. april,
Merania vydatnosti ( ” ,
odvodiovacich | 6 HV-1, 2,3, 4, 5, DM-1 4.Jal, 15. august 2002;
. . 25. marec, 8. jul,
zariadeni
9. september,
11. november 2003)
Meranie Stanlcg SHM.U: denné uhrny zrazok
Zrazkovich Ghmov 1 Banska Bystrica
y (indikativ 34300)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 a:za celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.6. Vyvoj zmien vybranych ukazovatel'ov za
roky 2002 a 2003 je na obr. 2.1.23, zdznam rezimovych pozorovani je na obr. 2.1.24.
Semikvantitativne tcelové zhodnotenie stavu podzemnej vody za obdobie roku 2003 je na
obr. 2.1.25. Reprezentativny prehlad zmien niektorych ukazovatelov za celé obdobie
monitorovania je na obr. 2.1.26.

a/ Merania povrchovych rezidudlnych napéti

Pri merani v auguste roku 2002 bol zaznamenany vseobecny pokles tlakovych napéti.
Nova sktaska RN-25, situovana na JV okraj zosuvného tizemia (kde sa vizuédlne prejavovali
naznaky zmien povrchu terénu) preukazala v ramci merania najvyssSiu hodnotu tlakového
napitia (5,6 kPa).
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Obr. 2.1.24: Vysledky pozorovani hibky hladiny podzemnej vody (A), vydatnosti odvodiovacich
zariadent (B) a zaznamy automatickych hladinomerov (C) na lokalite Dolnd Micina v roku
2003, zndzornené spolocne s dennymi vhrnmi zrdzok zo stanice  SHMU v Banskej Bystrici
(spracoval R. Jelinek)
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Obr. 2.1.25: Semikvantitativhe hodnotenie stavu hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodriovacich
zariadent podla kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4 v pozorovanych objektoch na lokalite Dolnd
Micind za rok 2003. A — zdkladné stupne (1 az 7) hodnotenia stavu v piezometrickych vrtoch, B
— dtto pre automatické hladinomery, C - hodnotenie vydatnosti odvodnovacich zariadeni.
Vysvetlenie ostatnych oznaceni pozri obr. 2.1.23

OIm-9

Miginsk J PO~

0 50 100 m

Trend vSeobecného mierneho poklesu tlakovych napiti bol zaznamenany i pri merani
v maji 2003. Vynimkou bola iba zapadna cast zosuvného uzemia, kde doslo k zmene
charakteru napéti z tlakov na tahy (obr. 2.1.23, pril. 1.6).

Dlhodobejsie pozorovania (obr. 2.1.26) naznacuju, ze v rokoch 2002 a 2003 dochadza k
vSeobecnému poklesu tlakovych rezidudlnych napéti.
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Obr. 2.1.26: Dlhodobé zmeny hodndt monitorovanych parametrov na lokalite Dolna Micina
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b/ Merania pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

Pri merani v aprili roku 2002 bol zaznamenany celkove ukl'udneny stav pola PEE s
vynimkou koncentracie napdti v urovni hladiny podzemnej vody vo vrte JM-2. Mierne
zvySené hodnoty napiti sa trvalo prejavovali v Celnej Casti zosuvu.

Pri jarnom merani v roku 2003 bola vel'mi vysoké aktivita pola PEE zaznamenana vo
vrte JM-2 v polohe do hibky 2 m a pomerne vysoka aktivita vo vrtoch JM-8 (do hibky 6 m)
aJM-14 (do hibky 7 m). V auguste 2003 bolo pole PEE celkovo kludné (obr. 2.1.23).
Vynimkou bolo iba zaznamenanie pomerne vysokej aktivity pol'a vo vrte JM-2 v hibke 3 az 5
m.

DlhodobejSie pozorovania poukazuji na vyznamné zmeny napdtostného stavu
predovsetkym v pripovrchovej zone zosuvu. Celkove vSak v roku 2003 bol stav napitostného
pol’a oproti roku 2002 stabilizovanejsi (obr. 2.1.26).
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¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Frekvencia rezimovych pozorovani bola i v roku 2003 rovnaka, ako v predchadzajucom
obdobi, teda 4 merania v roku, realizované¢ zhruba po kvartaloch. Na obr. 2.1.24 su
znazornené¢ zmeny, zaznamenané na vybranych objektoch za rok 2003, ako aj posledné
meranie z novembra 2002.

Z obrazku vyplyva, Ze zadkladné zdkonitosti rezimu podzemnych vdd, pozorované
v minulosti, sa zachovavaji. Vyrazny je hlavne trend stipania hladin v jarnych mesiacoch.
Celkova priemerné hladina, vypocitand z udajov z pozorovanych vrtov poklesla v roku 2003
oproti priemeru zroku 2002 occa 0,5 m (z 13,02 m na 13,53 m). Z hl'adiska stability
odvodené limitné hladiny podzemnej vody neboli pocas 4 merani v roku 2003 prekroc¢ené
v ziadnom pozorovanom vrte.

Vzhl'adom na nizku frekvenciu merani vyznamne prispela k poznaniu
hydrogeologického rezimu lokality inStalacia hladinomerov vo vrtoch JM-6 a JM-19. Z ich
zaznamov (obr. 2.1.24) vyplyva urcita zavislost’ kolisania hladiny podzemnej vody od zrdzok.
Tato zavislost vSak nie je Statisticky vyznamnd, pozorovatelnd je hlavne v jesennych
a jarnych mesiacoch. Hladinomer vo vrte JM-6 po stupnuti hladiny podzemnej vody na
prelome marca a aprila 2003 zaznamenaval staly pokles urovne az do decembra 2003
(hodnota poklesu dosiahla aZz cca 10 m). Hladinomer vo vrte JM-19 sa pravdepodobne
v uréitych Casovych usekoch nachadza nad uroviiou hladiny a zaznamenava iba prudké
stupnutia v obdobi zvySenych zraZkovych uhrnov. Vo vrtoch s hladinomermi boli
niekol’kokrat prekroc¢ené limitné hladiny podzemnej vody.

d/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

Podobne, ako hladiny podzemnej vody, reagovali na zrdzkova ¢innost aj vydatnosti
odvodnovacich vrtov (obr. 2.1.24). Najvyssiu vydatnost’ si zachoval vrt HV-2 (maximum
15,79 L.min™" z 25. marca 2003), ¢o je viak menej, ako v predchadzajucich rokoch. V tomto
obdobi boli zaznamenané maximalne vydatnosti aj v ostatnych vrtoch. Drenazny rigol DM-1
a vrty HV-6 a HV-7, ktor¢ st zle vyspadované, boli pocas celého roku suché.

cvwe

vwve

z celkového poctu 176 merani od roku 1996.

Zhodnotenie hydrogeologickych pomerov na lokalite vroku 2003 podla kritérii,
zhrnutych vtab.2.1.4, je vyjadrené na obr. 2.1.25. Vyplyva zneho vel'mi priaznivy stav
hladiny podzemnej vody v hodnotenom roku 2003. Prirodzene, ze vysledné hodnotenie je
znacne ovplyvnené nizkou frekvenciou merani.

Vopril 1.6 su zhrnuté aj vysledky merania vodivosti ateploty vody vytekajucej
z horizontalnych vrtov. NajvysSie vodivosti vody s najva¢sim rozkyvom boli podobne ako
v predchadzajucich rokoch zaznamenané vo vrte HV-3 (250 az 362 uS/cm), pomerne vysoké
hodnoty mé aj voda z vrtu HV-4 (251 az 291 uS/cm). Tieto dva vrty odvodiiuja severnu cast’
zosuvu budovani aj rozpustnejSimi karbonatickymi mezozoickymi horninami. Voda
z ostatnych vrtov mala vodivost’ iba okolo 110 az 187 uS/cm. Celkove pokracoval trend
klesania vodivosti, oproti predchadzajicemu roku je to zhruba o 15 % vo vSetkych vrtoch.
Najvyssia teplota vody (14,0° C) a zaroven aj jej najvyssie kolisanie (4,2° C) bolo namerané
vo vrte HV-5.

e/ Merania zrazkovych thrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuju udaje o zrazkovych
pomeroch zo stanice SHMU Banska Bystrica. Kym roény uhrn zrazok za rok 2002 bol 969
mm, v roku 2003 poklesol na 557,4 mm, Co je absoliitne minimum za pozorované obdobie od
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roku 1996. Ak porovndme uthrny z rokov 2002 a 2003 s desatroénym priemernym Uhrnom
(roky 1993 az 2003), ktory predstavuje 871,6 mm, potom podla zauzivaného hodnotenia bol
rok 2002 vlhky (111,2% dlhodobého priemeru) a rok 2003 vel'mi suchy (63,9% dlhodobého
priemeru).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z vysledkov monitorovacich pozorovani vyplyva stabilizovany stav sanovanej svahovej
deformacie. Urcité naznaky lokalneho dotvarovania boli zaznamenané meraniami pol'a PEE
(ide predovsetkym o vrt IM-2).

Limitné hladiny niektorych vrtov boli pri meraniach v roku 2002 prekrocené po letnych
intenzivnych dazd’och. Dosledkom extrémne suchého roku 2003 boli extrémne nizke
vydatnosti odvodnovacich zariadeni, ako aj nizka tdroven hladiny podzemnej vody
v piezometrickych vrtoch. Limitné hladiny boli prekrocené iba vo vrtoch s hladinomermi
(vd’aka hustote pozorovani, zachytavajucich 1 kratkodobé zvysenia hladiny podzemnej vody).
V suvislosti s tym vSak treba opakovane upozornit’ na vyrazni dynamiku zmien urovne
podzemnej vody v danom prostredi, z ktorej vyplyvajii vyrazné zmeny napitostného stavu,
ktoré moézu viest k postupnému znizovaniu stupnia stability svahu. Preto v pripade
dlhodobejsieho prekracovania limitnych hladin je potrebné realizovat dopliujice sana¢né
opatrenia  (ide  predovSetkym o sfunkénenie, alebo nahradenie odvodnovacich
subhorizontalnych vrtov HV-6 a HV- 7). O vyvoji deformdcii za casovy usek poslednych cca
5 rokov by najlepsie vypovedali obnovené inklinometrické merania vo vybranych vrtoch.

2.1.4.7 Lokalita Dubietova

Struc¢nd charakteristika lokality

LCubietovsky zosuv sa nachadza na severozdpadnom okraji obce Lubietova (okres
Banska Bystrica). V ramci $irSieho zosuvného uzemia v okoli Cubietovej ide o pradovy zosuv
dizky cca 1200 m, so $irkou v odluénej oblasti 500 m, ktora sa v smere po svahu zuZuje na 50
az 80 m. Hrubka zosunutych hmoét sa znizuje od cca 30 m v odlu¢nej oblasti po 6 az 8§ m
v ¢ele (Nemcok, 1982). Zosuv sa aktivizoval v dosledku zrazkovej anomalie (december 1976
az februar 1977) a v obdobi februar az april 1977 boli zostvajicimi hmotami zni¢ené 4 nové
obytné domy a hrozilo prehradenia potoka Hutna, ktoré mohlo spdsobit’ zatopenie Casti obce.
Zosuv sa vyvinul vo velmi pestrom geologickom prostredi. Odlu¢na oblast’ sa nachadza
v neogénnom sedimentarno - vulkanickom komplexe (ily, tufity, piesky). Aglomeratové tufy
a tufity vytvarajiu mohutné bloky, ktoré¢ lemuji zosuv zhora a z obidvoch stran. Polymiktné
Strky v najvyssich partidch svahu dotuji zosuv vodou. Pod takmer celym telom zosuvu sa
nachddzaji paleogénne sedimenty flySoidného charakteru (prevazne ilovce a prachovce).
V podlozi ¢ela zosuvu vystupuji spodnotriasové hrubolavicovité az masivne kremence, ktoré
v zna¢nej miere stabilizovali pohyb hmoét v akumulaénej oblasti. Z hydrogeologického
hladiska sa v komplexe neogénnych, ale aj zvetranych paleogénnych sedimentov nachadza
viacero priepustnejSich poloh (ilovité piesky a Strky), v ktorych sa voda hromadi a vytvara
tlakové horizonty, priebezne dotované z relativne velkej infiltracnej oblasti.

Prehl’ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003

Na lokalite Cubietova sa v rokoch 2002 a 2003 uskutocnili iba geodetické merania
premiestneni pozorovacich bodov (v roku 2002) a pokracuje sa v rezimovych pozorovaniach
s frekvenciou cca 4 merania za rok. Prehl'ad o uskutocnenych monitorovacich meraniach je
zhrnuty v tab. 2.1.11.
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Tab. 2.1.11: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Lubietova v rokoch 2002
a 2003

Metody Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania Pocet Oznaéenie (datum merania)
12
. P-8,9,12,16,17, 23, 24, 25 1
Geodeticke g%";'ko"e F1,3,4,5 (8. oktober 2002)
8
, (19. april, 3. jul,
Meranie hlbky 15. august, 6. september
hladiny podzemnej | 8 V-1,2,4,5,5A,6A,7,8 2002;
vody 26. marec, 10. jul,
9. september, 11. november
2003)
8
o : (19. april, 3. jul,
Meranlva vydgtnostl 15. august, 6. september
odvodriovacich 9 HV-3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 2002:
Zariadeni 26. marec, 10. jul, 9. september,
11. november 2003)
Meranie Stanica SHMU:
el 1 Lubietova mesacné Uhrny zradZzok
zrazkovych uhrnov (indikativ 34100)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Siet’ monitorovacich bodov spolo¢ne s vyhodnotenim rezimovych pozorovani podla
kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4, je na obr. 2.1.27. Vysledky rezimovych pozorovani za rok
2003 su na obr. 2.1.28.

a/ Geodetické merania

Iked sa vroku 2003 geodetické merania neuskutocnili, pre uplnost opakujeme
najdolezitejSie zistenia z merania, uskuto¢nené¢ho v roku 2002. Toto meranie vybranych
bodov siete (celkom 12 bodov — P-8, 9, 12, 16, 17, 23, 24, 25 a F-1, 3, 4, 5) preukézalo
najvacsiu pohybovu aktivitu bodu P-12 (i ked s vyrazne rozdielnym azimutom pohybu),
zatial' ¢o body za okrajom odlucnej oblasti (P-23, 24, 25) boli stabilizované (obr. 2.1.27).
Vzhl'adom na velké premiestnenia a nerovnomerny pokles trovne terénu v okoli niektorych
bodov (ide predovsetkym o bod F-5) boli v ich blizkosti zastabilizované nové body (F-1A, F-
3A, F-4A, F-5A, P-8A, P-12A a P-16A). Stabilizacia bola vykonand v aprili 2002 a zédkladné
meranie ich polohy a vysky sa uskuto¢nilo v oktobri 2002.

b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody
Rezimové pozorovania pokracovali srovnakou frekvenciou ako v predchiadzajicom
roku (t.j. 4-krat ro¢ne). Vysledky merani od septembra roku 2002 do konca roku 2003 su
zhrnuté v pril. 1.7 a zndzornené na obr. 2.1.28.
Vo vseobecnosti uroven podzemnej vody na tejto lokalite koliSe pocas celého roka iba
nepatrne. Je vSak potrebné zohl'adnit’ nizku frekvenciu merani.

50



Obr. 2.1.27: Lokalita Lubietova — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2002 a 2003. 1 —
morfologické ohranicenie zosuvu, 2 — piezometrické vrty, 3 — horizontdlne odvodriovacie vrty, 4 —
pozorovacie body geodetickej siete a vektory premiestneni, 5 — hodnotenie stavu hladiny podzemnej
vody podla tab. 2.1.4 (stupen 1 — priaznivy stav), 6 — hodnotenie vydatnosti odvodnovacich zariadeni
podla tab. 2.1.4 (a — priemernd vydatnost do 1 Lmin™, b/ 1 az 3 Lmin”', 7 — mierka vektorov
premiestneni geodetickych bodov za obdobie X.01 az X.02 (v roku 2002 bolo zameranych iba 12

bodov)
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hibka hladiny podzemnej vody [m n.m.]

Obr. 2.1.28: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Lubietova v rokoch 2001 a 2002 (z viastnych
merani spracoval R. Jelinek)
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Mierne stupnutie hladin podzemnej vody v roku 2003 bolo zaznamenané v jarnych
mesiacoch po topeni snehu (obr. 2.1.28). Vel'mi blizko od povrchu terénu sa nachédzala
hladina podzemnej vody vo vrtoch V-5A (0,14 m), V-6A (0,87 m) a V-2 (1,1 m). V tychto
vrtoch dos$lo aj k najvacsSiemu kolisaniu hladin, maximalne 2,2 m vo vrte V5-A. Suvisi to
pravdepodobne s polohou vrtov vo svahu (vrty sa nachadzajii v miestach, kde sa odvodiiuje
znaéna Gast’ izemia). Oproti roku 2002 priemerna hibka hladiny podzemnej vody poklesla
o viac ako 0,5 m (zo 7,4 m na 7,98 m).
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¢/ Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni

V obdobi roku 2003 neboli zaznamenané Ziadne vyrazné extrémy vo vydatnosti
odvodiiovacich vrtov. NajvacSie hodnoty boli namerané pocas 1. jarného merania
226.3.2003, kedy bola zaznamenana celkova vydatnost zo vietkych vrtov 11,59 l.min™.
Maximalnu vydatnost’ v tomto obdobi mali vrty HV-5 (5,0 Lmin™) a HV-7 (3,0 Lmin™).

Po maximalnych jarnych vydatnostiach vplyvom topenia snehu, doslo k ich postupnému
poklesu, u niektorych vrtov az k aplnému vyschnutiu. Vplyvom nizkych zrazkovych uhrnov
v jesennych mesiacoch sa nezachoval trend pozorovany po minulé roky, kedy dochadzalo
k opdtovnému zvySeniu vydatnosti. Spolocna priemernd ro¢na vydatnost’ dosiahla iba 5,15
L.min™, &o je o polovicu menej ako za rok 2002 (ked’ dosiahla 10,35 L.min™). Vysledky merani
vydatnosti st znazornen€ na obr. 2.1.28.

Zhodnotenie hydrogeologickych pomerov na lokalite vroku 2003 podla kritérii,
zhrnutych v tab.2.1.4, je vyjadrené na obr. 2.1.27. Hodnotenie za rok 2003 vyznieva vel'mi
priaznivo; vSetky pozorované piezometrické vrty su hodnotené stuptiom 1.

Od marca 1999 sa uskuto¢iiuju v ramci rezimového pozorovania aj merania mernej
elektrickej vodivosti vody a teploty vody v jednotlivych horizontalnych vrtoch (pril.1.7).
Hodnoty vodivosti vody boli rézne pre jednotlivé odvodnovacie vrty, pretoze su odrazom
pestrej geologickej stavby zosuvu a jeho okolia — ide vSak o hodnoty, ktoré su v podstate
analogické s vysledkami merani z predchadzajiiceho roku.

d/ Merania zrazkovych uhrnov

Informaciu o hydrogeologickych pomeroch uUzemia dopliiuji udaje o zrazkovych
pomeroch v rokoch 2002 a 2003 zo stanice SHMU Lubietova. Zrazkovy thrn v roku 2002 bol
915 mm. V roku 2003 poklesol na 495,8 mm. Ak porovname thrny z rokov 2002 a 2003
s dlhodobym priemernym ro¢nym thrnom (751,9 mm), predstavuje thrn za rok 2002 az 121,7
% dlhodobého priemeru (vlhky rok) a tthrn za rok 2003 iba 65,9 % (vel'mi suchy rok).

Vztah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva zobr. 2.1.28. Vzhl'adom na nizku
frekvenciu merani ide iba o orientacnu informaciu.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky monitorovacich merani vroku 2003 nepreukdzali ziadny priznak
zhorsovania stabilitného stavu zosuvu. Vzhl'adom na to, Ze v tomto roku sa uskuto¢novali iba
rezimové pozorovania, priaznivé hodnotenie vyplyva z velmi suchého charakteru roka.
Napriek tomu treba zopakovat, ze periodické prejavy zvysenej pohybovej aktivity zosuvnych
hmot (napr. v roku 2001) vyplyvaju zo skutoCnosti, ze sanacné opatrenia na zosuve nie st
udrzované a posobenie niektorych znich je kontraproduktivne. Voda, vytekajuca z
horizontalnych vrtov pod odlu¢nou oblastou zosuvu (skupina vrtov HV-5, 6, 7 a HV-9, 10)
nie je odvadzand, hromadi sa vo forme rozsiahlych mokrin a postupne infiltruje do telesa
zosuvu (sekundarna infiltracia). Taktiez nie je odvadzana ani voda z vrtov HV-8 a HV-11.
Drenaznu funkciu si plnia iba vrty HV-3 a HV-4 blizko ¢elnej ¢asti zosuvu, vrty HV-1 a HV-
2 nie su funkcéné. Tato skutoCnost’ prispieva k vyslednému faktu, ze systém povrchovych
rigolov je prakticky nefunkény, Ziadnu vodu neodvadza a preto nedochadza ani k znizovaniu
hladin podzemnej vody v pozorovacich vrtoch. Vzhl'adom na uvedené skutoc¢nosti opédtovne
upozoriiujeme na nevyhnutnost’ sfunkénenia existujucich sanacnych opatreni.

2.1.4.8 Lokalita Fintice

Stru¢na charakteristika lokality

Pradovy zosuv sa nachddza 1 km S aZ SV od obce Fintice, ktora leZi asi 5 km SSV od
PreSova. Zosuv sa vyvinul v prostredi paleogénnych ilovcov a prachovcov, neogénnych
amfibolicko-pyroxenickych a pyroxenickych andezitov extruzivnych telies a kvartérnych
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deluvialnych sedimentov. Heterogénna stavba izemia podmieniuje aj vel'mi komplikované
a z hl'adiska vzniku svahovych pohybov priaznivé hydrogeologické podmienky (Petro et al.,
2001).

Dizka zosuvu je 2280 m, §irka 120 az 500 m, rozdiel vy$ok medzi odluénou hranou a
¢elom 265 m (obr. 2.1.29). Priemerny sklon zosuvného tizemia je 7°. V dosledku reaktivizacie
pohybov v spodnej casti zosuvu doslo k opakovanému pretrhnutiu vysokotlakového
plynovodu PreSov - Bardejov a poskodeniu Statnej cesty II. tr. Fintice - Zahradné. Ohrozené
st 1 dva stoziare VVN.

Informacie o geologickej stavbe tzemia v akumula¢nej oblasti zosuvu dopliuje
dokumentéicia nového vrtu K-2B (pril. 1.8), realizovaného v roku 2003, spolocne
s vysledkami vykonanych laboratérnych skusok zemin.

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003
Metody monitorovacich merani, pocty a oznafenia jednotlivych monitorovacich

objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2002 a 2003, st zhrnuté v tab.
2.1.12.

Tab. 2.1.12: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Fintice v rokoch 2002 a 2003

Metody Monitorovacie objekty Pocet uskutoénenych merani
monitorovania Pocet Oznaéenie (datum merania)

2

P1, P2, P3, P4, P5, (9. september 2002;

Geodetické 6

pevny bod P 12. september 2003)
Inklinometrické 4 K-3,4,5, (224 september 2002;
novy vrt K-2B (realizovany 26.8.2003) 1 6ktéber 2003) ’
2
PEE 6 K-1,1A, 2, 3,5, 2B (14. m4j 2003;
7. november 2003)
17
(3. april, 24. maj, 10. jul, 30.
Meranie hibky august, 18. oktdber, 4.
hiadinv pod P K-1, 1A, 2, 2A, 2B, 3,4, 4A, 4B, 5, 5A, november, 13. december 2002;
y podzemnej : ~
vody 5B 12. marec, 14 april, 12. maj,
23.jun, 21.jul, 19. august, 10.
september,18. oktober, 27.
oktdber, 13. december 2003)
Stanice SHMU:
Meranie 9 Kapus$any (indikativ 59220) . -
N . - mesacné Uhrny zradZok
zrazkovych Uhrnov PreSov — planetarium
(indikativ 59160)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003, ako aj ich
klasifikacné semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.8 a znazornené na obr. 2.1.29.
Znazornenie vysledkov merani hibky hladiny podzemnej vody za roky 2002 a 2003 je na obr.
2.1.30 a zhodnotenie rezimovych pozorovani podl'a kritérii tab. 2.1.4 je na obr. 2.1.31. Vyvoj
zmien vybranych ukazovatel'ov za celé obdobie monitorovania je na obr. 2.1.32.
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a/ Geodetické merania

Z vysledkov geodetickych merani v roku 2002 12003 vyplyva celkova stabilizacia
pohybu v najaktivnejSej, akumulacnej casti zosuvu. Premiestnenia bodov, zaznamenané
v roku 2003, sa nachadzaju v rdmci chyby merania (teda do hodnoty 15 mm — pril. 1.8, obr.
2.1.29). NajvyraznejSia polohova zmena bola namerand v bode P-5 (14.04 mm). Poskodeny
bod P-4 bol v roku 2003 obnoveny na pévodnom mieste a zamerany.

Znizenie pohybovej aktivity potvrdzuji aj dlhodobejSie analyzy. Velkost pohybu
bodov, zaznamenana v roku 2002 bola 2 az 8-krat mensia, nez v roku 1999 (obr. 2.1.32),
naznaky aktivizacie v roku 2003 st malo vyznamné.

b/ Inklinometrické merania

Vypovedna hodnota inklinometrickych merani na lokalite sa vyrazne znizila po
ustrihnuti vrtov K-1 a K-2, umiestnenych v ¢elnej Casti zosuvu. Tento fakt sice potvrdil
vyznamnu pohybovu aktivitu v tejto Casti zosuvu, avsak ukoncil moznost’ jej kontinualneho
zaznamenavania. Z uvedené¢ho dovodu bol v akumulacnej Casti zosuvu realizovany novy vrt
K-2B (dna 26.8.2003) a bolo v iom vykonané zdkladné inklinometrické meranie.

Z merani v ostatnych vrtoch vyplyva utlm pohybovej aktivity odlu¢nej a transportacne;j
Casti zosuvu v poslednych rokoch (pril. 1.8, obr. 2.1.29). V roku 2002 boli najvyraznejsie
posuny preukazané vo vrte K-5 v hibke cca 6,5 m, ich smer je viak opa¢ny, ako pri
predchadzajicom merani. V roku 2003 bola mierna pohybova aktivita zaznamenana vo vrte
K-3 (1,4 mm v hibke 5 m) a vo viésich hibkach vrtov K-4 (1,2 mm v hibke 20,5 m) a K-5
(2,9 mm v hibke 23,5 m).

Vyvoj inklinometrickych merani je najpreukaznejsi prave v spominanych vrtoch K-1
a K-2, kde doslo k ich poruseniu — ustrihnutiu na trovni Smykovej plochy (obr. 2.1.32). Za
kritické mozno povazovat’ i deformécie, namerané vo vrte K-5, ktoré su sice v rokoch 2002
a 2003 podstatne menSie, no pri opakovani stavov zroku 2001 mozu viest k strate
priechodnosti vrtu.

¢/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Vroku 2002 sa meranie pola PEE na lokalite neuskuto¢nilo. V roku 2003 boli
realizované dve merania. Pri majovom merani bolo zaznamenané celkove ukl'udnené pole
PEE. Najvyssia (stredna aktivita pol'a) bola preukézana vo vrte K-2 v polohe od povrchu do
hibky cca 6 m. Mierne zvyseny stav pola bol preukézany pri novembrovom merani. Stredna
aktivita pol'a PEE bola zaznamenand vo vrtoch K-5, K-1A i v novom vrte K-2B v intervale od
povrchu do hibky cca 8 m, v ktorej sa nachadza $mykova plocha.

Analogicky vyznieva ivyvoj pola PEE za celé obdobie merani. V porovnani
s predchadzajucimi meraniami je pole PEE v poslednych dvoch rokoch ustalené, resp.
hodnoty napéti maji mierne klesajtci trend (obr. 6.1.32).
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Obr. 2.1.29: Lokalita Fintice — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2002 a 2003. 1 —
morfologické ohranicenie zosuvu, 2 — odlucna stena v aktivnej akumulacnej casti zosuvu, 3 —
inklinometricky vrt, 4 — geodeticky bod, 5 — vyjadrenie aktivity pola PEE — zelend farba
vyjadruje stav bez priznakov aktivity a nizku aktivitu, zlta farba vyjadruje pomerne nizku a
strednu aktivitu pola PEE, 6 — aktivita pola PEE pri meraniachv V. 03 av XI. 03: a/v
pripovrchovej zéne, b/ v hibke masivu, 7 — mierka vektorov deformdcie inklinometrickej paznice
za obdobie VI.01-1X.02-X.03 (¢islo oznacuje hibku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu
v m), 8 — mierka vektorov premiestneni geodetickych bodov za obdobie V.01-1X.02-1X.03
(spracovali L. Petro a E. Polascinova)
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d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Hladina vody vo vrtoch bola v roku 2002 merané 7-krat a v roku 2003 8-krat (pril. 1.8,
obr. 2.1.30). Maximalne hladiny podzemnej vody boli v roku 2003 zaznamenané prevazne
v mesiacoch april — jul, minimdlne vo vécSine objektov v oktobri (v pripade hlbokych
horizontov vody vo vrtoch K-5, 5a, 5b v marci). Najvacsi rozkyv hladiny vody bol namerany
v objekte K-1 (3,43 m). Celkova priemerna troven hladiny, vypocitana z priemernych trovni
vSetkych meranych objektov poklesla v roku 2003 iba nepatrne o cca 10 cm (z 5,86 m na 5,96
m). Stav hladiny podzemnej vody v roku 2003 vSak mozno podl’a kritérii tab. 2.1.4 hodnotit’
priaznivo (obr. 6.1.31).

e/ Merania zrazkovych uhrnov

Roc¢ny zrazkovy uhrn v roku 2002 na stanici Kapusany bol 601 mm, na stanici Presov
— planetarium 575 mm. V roku 2003 ppredstavoval na stanici KapuSany 627,7 mm ana
stanici PreSov — planetarium 540 mm. Ak porovname uhrny zrokov 2002 a 2003
s dlhodobym priemernym roénym thrnom (619,6 mm v KapuSanoch a 594,5 mm v PreSove),
predstavuje uhrn za rok 2002 96,9 % (resp. 96,7 %) dlhodobého priemeru (norméalny rok)
a thrn za rok 2003 101,3 % (resp. 90,8 %) dlhodobého priemeru (normalny rok). V porovnani
s ostatnymi pozorovacimi stanicami iba merania uvedenych dvoch stanic nezaznamenali
suchy az vel'mi suchy charakter roku 2003.
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Obr. 2.1.30: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Fintice v rokoch 2002 a 2003, zndazornené
spolocne s mesacnymi vuhrnmi zrazok zo stanice SHMU Kapusany Presov - vojsko
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Obr. 2.1.31: Semikvantitativne hodnotenie stavu hladiny podzemnej vody podla krit

tab. 2.1.4, v pozorovanych objektoch na lokalite Fintice za rok 2003. 1 az 7 — zdkladné stupne
hodnotenia stavu hladiny podzemnej vody v piezometrickych vrtoch. Vysvetlenie ostatnych
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Obr. 2.1.32: Dlhodobé zmeny hodndt monitorovanych parametrov na lokalite Fintice
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na zéklade vysledkov monitorovania do roku 1998 bolo vypracované posudenie
lokality a navrhnuté ist¢é moznosti sandcie zosuvu, resp. dve varianty prelozenia
vysokotlakového plynového potrubia Presov - Bardejov (Petro a Stercz, 1988). V jesennych
mesiacoch roku 2001 realizoval SPP a. s. KoSice prelozenie potrubia podla jednej
z navrhnutych trads do neaktivnej Casti zosuvného telesa. Vysledky monitorovacich merani
nepreukazali vroku 2003 ziadne vyznamné zmeny pohybovej aktivity. Urc¢ité naznaky
pohybu na zéklade inklinometrickych merani boli zaznamenané predovSetkym v hlbsich
polohéch vrtu K-5 a pravdepodobne stvisia s inymi, nez zosuvnymi javmi. Aktivita pol'a PEE
v okoli vrtov K-1 a K-2 potvrdzuje, Ze z hl'adiska stability ide o najcitlivej$iu ¢ast’ zosuvu.
Z toho dovodu bola existujica monitorovacia siet vroku 2003 doplnend vrtom K-2B,
lokalizovanym prave v tejto Casti zosuvu. ReZimové pozorovania ilustrovali pomerne ustaleni
uroven hladiny podzemnej vody.

2.1.4.9 Lokalita Slanec - TP

Struc¢na charakteristika lokality

Zosuvné uzemie v obci Slanec a v jej Sirokom okoli bolo zaradené medzi monitorovacie
lokality uz v pévodnom projekte. Zial’, v dosledku znefunkénenia siete monitorovacich bodov
(i8lo o geodetické body i ¢ast’ pozorovacich vrtov) sa monitorovacie prace na lokalite v roku
1998 ukoncili. V stvislosti s realizaciou viacerych podzemnych vedeni (5 tranzitnych
plynovodov - TP, medzistatny plynovod, 2 linie ropovodov, optické kable, telekomunikacné
kable, vysokotlakova odbocka plynu pre obec Slanec), ako aj pritomnostou nadzemného
elektrického vedenia sa pozornost’ sustredila na zosuvny svah, nachadzajuci sa na JZ okraji
obce. Vzhl'adom na extrémnu pretazenost” daného geologického prostredia antropogénnymi
zasahmi avelku citlivost uz realizovanych podzemnych vedeni na pripadné prejavy
nestability svahu bol na lokalite vykonany inZinierskogeologicky prieskum a uskuto¢nené boli
rozsiahle sana¢né opatrenia (Mika, Bolha, 2000). Aktualny stav svahu a funk¢énost’ sana¢nych
opatreni musia byt trvalo monitorované. Monitorovacie prace sa sustred’uju na merania
kolisania hibky hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni po
uskutocnenej sandcii. Z geologického hl'adiska uzemie tvoria sedimenty a vulkanity neogénu
(sarmat) a ich kvartérny zvetralinovy plast.

Sedimentarne horniny neogénu st zastipené stretavskym stvrstvim spodného az
stredného sarmatu. Litologicky ho tvoria pelitické a detritické facie sedimentov s polohami
redeponovanych ryolitovych a andezitovych vulkanoklastik. Vulkanické horniny reprezentuju
prevazne lavové prady a brekcie andezitového zlozenia spodnosarmatského az
spodnopanoénskeho veku. Pochadzaju z drobnych extruzii a efazii stratovulkanu Bradlo (napr.
kota Catorfia) a zo skiznutych blokov tohto stratovulkanu. Kvartérne sedimenty st v
skimanom Uzemi zastipené predovSetkym deluvidlnymi sedimentami (prevazne charakteru
hlin, ktorych hrabka dosahuje az 10 m), uzky pruh tzemia v okoli potoka je budovany
fluvidlnymi sedimentami.

Svahové pohyby sa aktivizuji v nadlozi sivych neogénnych ilov, ktoré tvoria
nepriepustni bariéru a prudenie podzemnych vod je viazané na ich nadlozie.Hlavny smer
pradenia je smerom k potoku Bradlo. V uvedenom prostredi sa striedaji malo priepustné
sedimenty s uloZzeninami sutového charakteru, schopnymi podzemnt vodu akumulovat’. Malo
priepustné horniny vtomto prostredi vytvaraji prirodzené bariéry a podmienuju vznik
vztlakovych horizontov, ktoré negativne ovplyviiuju stabilitu Gizemia. Dal§ou nepriaznivou
skuto¢nostou je pritomnost’ prachovitych ilov prakticky na celom povrchu uzemia. Tieto
zeminy majui vysoku schopnost’ akumulovat’ zrazkovu vodu, zvySovat’ tak svoju objemovu
tiaz, ¢o v konecnom dosledku negativne pdsobi na celkova stabilitu svahu. Konecne,
stabilitné pomery st vyznamne ovplyvnené viacndsobnymi zdrezmi liniovych stavieb vo
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svahu. [ ked vyrazné Cerstvé zosuvné formy v uzemi identifikované neboli, vzhl'adom na
geologicki stavbu, hydrogeologické pomery, ako aj zistené prejavy deformécii na
jednotlivych linidch plynovodov mozno predpokladat na svahu velmi pomaly pohyb
kripového charakteru, vyznamne ovplyviiovany podzemnou vodou, ktory prebieha na tirovni
podloznych nepriepustnych ilov, alebo vo vrstvach so vztlakovymi horizontami podzemne;j
vody (Mika, Bolha, 2000).

Opis monitorovacej siete a spdsobu monitorovania lokality

Odvodnovacie sanacné opatrenia boli zamerané na znizenie dynamickych zéasob
podzemnej vody presmerovanim podzemného odtoku z infiltracného izemia horizontadlnymi
vrtmi a podpovrchovymi kamennymi rebrami ana zvySenie povrchového odtoku
z infiltraéného Gzemia zbernym dlaZdenym rigolom. V roku 2000 a na jar roku 2001 bolo
v rie§enom tzemi realizovanych 5 vejarov horizontalnych vrtov s celkovou dizkou 2 016,5 m
(obr. 2.1.33). Dalej boli vybudované dve kamenné rebra hibky 3 000 mm, so $irkou dna 900
mm, §irkou v Grovni terénu 1400 mm. Dizka kamenného rebra &. 1 je 170 m a kamenného
rebra ¢.3 105 m. Realizovany bol aj dlazdeny odvodiiovaci rigol celkovej dizky 520 m.
Povrchova aj podpovrchova voda zachytena uvedenymi sana¢nymi opatreniami je odvadzana
do potoka Bradlo.

Monitorovacie merania sa vykondvaju na 11 pozorovacich sondach, v ktorych sa
v dvojtyzdiiovych intervaloch meria hibka hladiny podzemnej vody. V tom istom intervale st
meran¢ vydatnosti horizontalnych vrtov vo vejaroch V-1 (pat’ vrtov), V-2 (pat’ vrtov), V-3 (tri
vrty), V-4 (tri vrty), V-5 (Styri vrty), ktoré st sustredené v zbernych betonovych Sachtach.
Rozbor dlhodobych rezimovych pozorovani umoziuje posudit’ funkénost’ sanacnych opatreni
a na ich zaklade prognozovat vyvoj sledovaného Uzemia. Monitorovacie merania su
doplitované udajmi o zrazkovych thrnoch zo stanice SHMU Slanska Huta.

Metody monitorovacich merani, poCty a oznacenia jednotlivych monitorovacich
objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2002 a 2003, st zhrnuté v tab.
2.1.13.

Tab. 2.1.13: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Slanec — TP v rokoch 2002

a 2003
Met6dy Monitorovacie objekty Pocet uskutoénenych merani
monitorovania Pocet Oznaéenie (datum merania)
Meranie hibky
hladiny 1 J-4,]J-5,J-6,J-7,]-9,]-11,J-12, | 9 merani v roku 2002
podzemne;j J-13, J-14, J-15, J-16 11 merani v roku 2003
vody
Merania V-1/1,1/2,1/3, 1/4, 1/5,
vodatnosti V-2/1,2/2,2/3,2/4, 2/5, 9 merani v roku 2002,
y " , 20 V-3/1, 3/2, 3/3, 12 merani v roku 2003
odvodnovacich V-4/1. 472 4/3
zariaden V-5/1,5/2,5/3, 5/4
Meranie Stanica SHMU
zrazkovych 1 Slanské Huta (indikativ 51 160) | mesa¢né thrny zrazok
uhrnov
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Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 su zhrnuté v pril.
1.9. Znazornenie vysledkov rezimovych pozorovani za rok 2003 je na obr. 2.1.34. Vzhl'adom
na kratku dobu vykondvania monitorovacich merani (nedostato¢na dizka referenéného
obdobia) nebolo zatial mozné vykonat’ zhodnotenie rezimovych pozorovani podla kritérii tab.
2.14.

a/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Na zéklade vysledkov monitorovacich merani z rokov 2001 a 2002 bolo uskuto¢nené
zaCiatkom roku 2003 rieSenie vodnej bilancie zosuvného uzemia (Bolha, 2003) a celkové
zhodnotenie odvodnenia svahu. Z vysledkov rezimového pozorovania vyplyva, Zze
odvodnovacie objekty (horizontalne vrty, kamenné rebrd) su plne funk¢éné a sanované izemie
je ich u¢inkom stabilizované.

Vysledky monitoringu umoznili na zaklade porovnania nameranej hibky ustalenej
hladiny podzemnej vody v pozorovanych sondach po navitani s priemernou hibkou hladiny
podzemnej vody za celé pozorované obdobie konstatovat, ze dosSlo k poklesu hladiny
podzemnej vody v siedmich sondach (situovanych blizSie k centru sanovaného uzemia),
z ¢oho vyplyva, ze pokles hladiny podzemnej vody nastal v najcitlivejSej Casti sanovaného
uzemia. K zvySeniu hladiny podzemnej vody doSlo v Styroch sondach (J-4, J-13, J-15, J-16).
Sondy J-13 a J-15 st polozené vyssie (ich nadmorska vyska je viac ako 342 m n.m.). Sondy J-
4 a J-16 nie su priamo ovplyvnené sananymi opatreniami (nachadzaji sa mimo rajonu
ucinnosti tychto opatreni).

Vroku 2003 boli maximdalne wrovne hladiny podzemnej vody zaznamenané pri
marcovom a aprilovom merani, minimalne v obdobi od augusta po november (obr. 2.1.34).
Kolisanie hladiny podzemnej vody vo vrtoch vo vécsine pripadov dosahovalo hodnoty do 2
m. Vynimkou boli iba vrty J-14 (4,92 m), J-4 (2,63 m) a J-16 (2,25 m). V porovnani s rokom
2002 poklesla celkova priemernd troven hpv o 38 cm (z 5,66 m na 6,04 m).

b/ Merania vydatnosti odvodiiovacich zariadeni

Merania vydatnosti odvodnovacich zariadeni boli pouzité pri rieSeni vodnej bilancie
uzemia zosuvného svahu. Vysledky pozorovani preukézali, Ze v budicnosti je nevyhnutné
precistit’ odvodiiovacie horizontalne vrty V-2/1, V-2/4, V-4/2, V-5/3 a V-5/4.

V roku 2003 maximdalne vydatnosti odvodiiovacich vrtov boli zaznamenané v marci
a aprili, minimalne st Casovo rozptylenejSie — prevazne sa viazu k obdobiu august az
november (obr. 2.1.34). Narast celkovych priemernych vydatnosti v roku 2003 indikuje
zna¢nu neustalenost’ hydrogeologického rezimu po realizacii odvodiiovacich vrtov.

¢/ Merania zrazkovych thrnov )

O tom, Ze rok 2003 bol suchy sved¢ia pozorovania zo zrdzkomernej stanice SHMU
v Slanskej Hute. Ro¢ny zrazkovy uhrn v roku 2002 bol 664 mm, v roku 2003 poklesol na
591,5 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Po uskuto¢neni rozsiahlych sana¢nych prac vrokoch 2000 a 2001, zameranych
predovsetkym na odvodnenie zosuvného svahu, nadobuda prostredie novy rovnovazny stav.
Merania v roku 2003 nepreukazali ziadne nepriaznivé skutocnosti, k comu prispel i fakt, ze
iSlo z hladiska zrazkovych uhrnov o such$i rok, ako bol predchédzajici. Pokracujuci
monitoring Gzemia zosuvu umozni upresiiovat’ vodnu bilanciu izemia, pozorovat’ priebezne
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funk¢nost’ jednotlivych odvodnovacich objektov a operativne navrhnut’ potrebné opatrenia na
ich udrzbu.

Obr. 2.1.34: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Slanec v rokoch 2002 a 2003, zndzornené
spolocne s mesacnymi whrnmi zrazok zo stanice SHMU Slanska Huta
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2.1.4.10 Lokalita Bojnice

Struc¢nd charakteristika lokality

Zosuvné uzemie sa nachadza v zéareze Statnej cesty medzi Bojnicami a Opatovcami nad
Nitricou v prostredi deluvialnych ilovitych hlin s lomkami karbonatov a pravdepodobne s
paleogénnymi horninami flySoidného charakteru s prevahou ilovcov v podlozi. Aktivizacia
dvoch plosnych zosuvov nastala na jar roku 1995. Zosuvy postihli uzemie rozmerov cca 85 x
30 az 50 m (obr. 2.1.35) a ohrozili viacero objektov — vysokotlakovy plynovod a splaskova
kanalizaciu, vedené v tesnej blizkosti ich odlu¢nych hran a chodnik, povrchovy rigol,
podpovrchovy zberny systém ako aj Statnu cestu v akumula¢nej oblasti (Fussginger et al.,
1996). V suvislosti s tym sa uskutoc¢nila rozsiahla sanacia zosuvného svahu (v roku 1996) a
pokracujuce priebezné pozorovanie jeho stabilitného stavu monitorovacimi meraniami. Na
jar roku 1999 sa V od pozorovanych zosuvov vytvoril d’al§i zosuv rozmerov cca 20 x 15 m.

Prehl’ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003
Metody monitorovacich merani, pocty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich

objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2002 a 2003, st zhrnuté v tab.
2.1.14.

Tab. 2.1.14: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Bojnice v rokoch 2002 a 2003

Metody Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania Poéet Oznaéenie (datum merania)
2
Geodetické 20 La gf f LOSI0TLIZ A (o1, august 2002
e ’ 23. maj 2003)
2
Inklinometrické 2 JB-1, 2 (9. september 2002;
24. april 2003)
Meranie hI'bky JB-1, 2, 48 merani v roku 2002;
hladiny podzemnej | 8 B-1,2,3,4, 48 merani v roku 2003
vody J4,9 (1x za ryZden)
Meranie 9 Stanica SHMU: denné dhmy zrsok
zrazkovych dhrnov Prievidza (indikativ 30120) y

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.10. Zmeny vybranych ukazovatel'ov za roky
2002 a 2003 st zndzornené na obr. 2.1.35, hodnotenie stavu podzemnej vody za rok 2003
podla kritérii tab. 2.1.4 je na obr. 2.1.36. Hodnotenie vyvoja pozorovanych ukazovatelov za
celé obdobie monitorovania je na obr. 2.1.37 a na obr. 2.1.38.

a/ Geodetické merania

Geodetické merania sa uskuto¢nuji na 20 pozorovacich bodoch — 12 bodov sa nachadza
na zdmernej priamke, 4 body st v telese zosuvu a v poslednych rokoch sa meraju aj niektoré
vrty (B-1, B-3, JB-1, JB-2).
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Obr. 2.1.35: Lokalita Bojnice — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2002 a 2003. 1 —
ohranicenie zosuvov, 2 — aktivne trhliny, 3 — geodetické pozorovacie body, 4 — inklinometrické vrty, 5
— monitorovacie vrty, 6 — odvodnovacie drény, 7 —VTL plynovod, 8 — kanalizdcia, 9 — mierka vektorov
premiestneni geodetickych bodov za obdobie VI1.01-VIIL.02-V.03, 10 — mierka vektorov deformacie
inklinometrickej paznice za obdobie VI.01-IX.02-1V.03 (¢islo oznacuje hibku zaznamenanej
deformacie od povrchu terénu v m)

e e N e e e O e P e B R s

0 20 40 60 0 10
L 9 1 h m

Z merania, uskuto¢neného v auguste 2002 vyplyva, v porovnani s vysledkami merania
zroku 2001, podstatne vysSia pohybova aktivita celého pozorovaného uzemia. Najvacsie
premiestnenia boli zaznamenané na bodoch 1, 4, 6, 7 a 10, vyznamné poklesy na bodoch 6, 8
aA.

Meranie v maji 2003 preukazalo, Ze za obdobie cca 10 mesiacov od posledného merania
nastala najvyraznejSia zmena v bodoch 1 (polohova zmena — p.z.: 35,36 mm), 3 (pokles 40
mm), 8 (p.z: 51,43 mm), B-3 (p.z.:33,42 mm). Za zvlast’ vyrazny mozno povaZovat’ posun
bodu ¢. 8 na vychodnom okraji zosuvného uzemia.

NajvyraznejSie zmeny za celé pozorované obdobie boli zistené v roku 1998 a doznievali
v roku 1999.
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Obr. 2.1.36: Semikvantitativhe hodnotenie stavu hladiny podzemnej vody podla kritérii, zhrnutych v
tab. 2.1.4 v pozorovanych objektoch na lokalite Bojnice za rok 2003. 1 az 7 - zdkladné stupne
hodnotenia stavu v piezometrickych vrtoch. Vysvetlenie ostatnych oznaceni pozri obr. 2.1.35

b/ Inklinometrické merania

Pohybova aktivita zosuvného deltivia (teda najvrchnejsej Gasti zemin do hibky cca 2 m)
bola zaznamenand meraniami, uskuto¢nenymi v septembri 2002 i v aprili 2003. Vo vrte JB-1
bola v roku 2003 zaznamenana deformécia 3,3 mm za obdobie 8 mesiacov v hibke 1,6 m, vo
vrte JB-2 v hibke 1,9 m deformacia 2,6 mm za rovnaké obdobie (obr. 2.1.35, pril. 1.10).

Z analyzy vyvoja aktivity za dlhSie obdobie vyplyva mierna aktivizacia pohybu vo vrte
JB-2 (obr. 2.1.37).

¢/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

V roku 2002 sa maximalne stavy hladiny podzemnej vody vyskytovali najmé v zimnom
obdobi, ked’ hladina podzemnej vody dosiahla v niektorych Castiach uzemia az troven terénu.
V roku 2003 reagovala hladina podzemnej vody v jednotlivych piezometroch rozdielne. Vo
vrte B-1 a B-2 hladina podzemnej vody po jesennom (rok 2002) vzostupe v lete mierne
poklesla, a v zavislosti od augustovych zrdzok stupla k svojim nadpriemernym, ale nie
extrémnym hodnotam, ktoré sa udrzali az do zaveru roka. V piezometroch B-3 a B-4 po
zimnom maxime hladiny pomaly trvalo poklesavali az do konca roku 2003. Podobne
poklesavala od zimného maxima hladina podzemnej vody v piezometroch JB-1 a JB-2, ale na
jesent 2003 hibka hladiny podzemnej vody mierne stapla (obr. 2.1.38).
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Obr. 2.1.37: Dlhodobé zmeny hodndt monitorovanych parametrov na lokalite Bojnice
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Celkova priemerné troven hladiny podzemnej vody poklesla oproti roku 2002 o 15 cm
(z 2,44 m na 2,59 m pod uroviiou terénu).
Ako vyplyva z obr. 2.1.36, najvyraznejsi rozkyv hladin bol zaznamenany vo vrtoch J-9
a B-2 na vychodnom okraji zosuvného izemia.
Na zéklade dlhodobejsich merani mozno konStatovat, ze relativne ustdleny rezim
kolisania hladin podzemnej vody na lokalite pretrvava prakticky od roku 1999.

d/ Meranie zrazkovych uhrnov

Informéciu o hydrogeologickych pomeroch uzemia dopliuju udaje o zrazkovych
pomeroch, preberané zo stanice SHMU Prievidza. Ro¢ny zrazkovy thrn v roku 2002 bol 804
mm a v roku 2003 poklesol na 490,5 mm. Priemerny ro¢ny thrn, vypocitany pre obdobie 10
rokov je 673,4 mm. Z porovnania vyplyva, ze thrn za rok 2002 bol 119,4 % dlhodobého
priemeru (vlhky rok) a rok 2003 72,8 % dlhodobého priemeru (vel'mi suchy rok).

Vzt'ah zrazok k stavu podzemnej vody vyplyva z obr. 2.1.38.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

VyraznejSia aktivizacia pohybu v roku 2002 (zaznamenana geodetickymi a ¢iastocne
1 inklinometrickymi meraniami) moze byt sposobend inym zdrojom, nez zrazkami (ktoré
neovplyviiuji uroven hladiny podzemnej vody v hornej Casti svahu).
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Obr. 2.1.38: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Bojnice (na zaklade merani pozorovatela
spracoval S. Scherer)
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Je preto namieste poziadavka na zabezpecenie tesnosti kanalizacie, aby sa vylucila tato
moznost’ zhorSovania stabilitnych pomerov v sanovanom svahu, pripadne d’alSie rozsirovanie
svahovej deformacie do stran a nad odlu¢nu oblast. NavySe tak, ako na viacerych dalSich
lokalitach, ina zosuve Bojnice absentuje udrzba monitorovacich zariadeni ako aj Upravy
povrchu sanovanych zosuvov. Na tieto skutocnosti upozornil rieSitel’ prieskumu (INGEO-
ighp, spol. s r.0., Zilina) MU v Bojniciach listom zo diia 4. oktobra 2002.

V pripade, ak sa nevykonaji potrebné opatrenia (revizia kanalizacie) moéze dojst’ k
vyraznej aktivizacii pohybu, ktory moze opdtovne porusit’ chodnik a cestni komunikéciu,
ktorych realizacia, spolocne s vykonanymi sana¢nymi opatreniami, stdla nemalé finan¢né
prostriedky.

2.1.4.11 Lokalita Okoli¢né

Stru¢na charakteristika lokality

Zosuv sa nachadza na SV okraji mesta Liptovsky Mikulds a je sti€astou rozsiahleho
zosuvného uzemia, ktoré sa vyvinulo v horninovom prostredi centralnokarpatského paleogénu
(charakteru jemno az hrubo rytmického flySa s prevahou ilovcov). Takyto charakter
geologickej stavby podmieniuje komplikované hydrogeologické pomery (pritomnost’
tlakovych horizontov podzemnej vody, vysoky hydraulicky spad, filtraéni heterogenitu).
Zakladnym faktorom zostivania bola v minulosti er6zna ¢innost’ rieky (podrezavanie svahov)
a neskor nespravne antropogénne zasahy do svahu (realizacia odrezu v akumula¢nej casti
zosuvu pri rozsirovani zeleznicnej trate v roku 1949, prevadzka na zeleznici). Bezprostredné
ozivenie aktivity svahovych pohybov stvisi zvy€ajne so zrazkovymi anomaliami. Pozorovany
zosuv (s rozlohou cca 0,16 km?, celkovej dizky 750 m) sa vyvijal v niekol’kych etapach a po
rozsireni Zelezni€nej trate periodicky uz po dobu 50 rokov ohrozuje prevadzku na hlavne;j trati
Zilina-Kogice a na jeho stabilizaciu bola v niekolkych etapach pouzitad celd séria sana¢nych
opatreni (Jadron, 1980). Monitorovacie merania sa na lokalite vykonavali kratkodobo pocas
prieskumov a sanacii (vynimkou su iba geodetické merania, vykonavané po dobu viac, ako 30
rokov); systematicky sa svah monitoruje od roku 1993.

Prehl’ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003
Metody monitorovacich merani, pocty a oznaCenia jednotlivych monitorovacich

objektov ako aj frekvencia merani, uskuto¢nenych v rokoch 2002 a 2003, st zhrnuté v tab.
2.1.15.

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pozorovanych ukazovatelov, ako aj ich klasifikacné
semikvantitativne hodnotenie je zhrnuté v pril. 1.11. Vysledky merani za roky 2002 a 2003 su
graficky spracované mnaobr. 2.1.39, zaznamy zhladinomera su na obr. 2.1.40
a semikvantitativne hodnotenie stavu podzemnych vdd v roku 2003 je na obr. 2.1.41. Vyvoj
zmien vybranych ukazovatel'ov za celé obdobie monitorovania je na obr. 2.1.42 a 2.1.43.
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Tab. 2.1.15: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Okolicné v rokoch 2002
a 2003

Metody Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania Pocet Oznaéenie (datum merania)

P-5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15,

2
Geodetické 27 16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, (27. september 2002;
111, 112, 132, 133, .
$13 4. april 2003)
2
. . M-2, 3, 4, (11. september 2002;
Inklinometrické 4 JO-1 29. april 2003)
Povrchovych 11 RN-1,3,4,5,6,7,8,9, 11,13, 23 2
rezidualnych (8 v roku (merania v bodoch RN-4, 8, 23 sa (11. september 2002;
napati 2003) v roku 2003 neuskutoénili) 29. april 2003)
45 merani v roku 2002
Meranie hibky 8 é-sl\?-’ 4‘J'SB’ J-68, JP-44, JOA, M2, M- | 45 merani v roku 2003
hladiny podzemnej ’ (1x za tyZder)
vody N kontinualne
1 J-1- automaticky hladinomer (kazdli hodinu)
9 merani v roku 2002
Verania vidatnos | 5 (18-ABC), (CABC) (AAB) (BAB) 40 merani v roku 2003
érania vydatnost - (1x za mesiac)
odvodriovacich g
zariadeni D1, D2, D3, 45 merani v roku 2002
12 JH-14, 17, 45 merani v roku 2003
V-1, 3, 5,101, 102, 103, 104 (1x za tyzden)
Stanice SHMU:
Meranie 9 Lipt. Mikula$ (indikativ 21060) denné dhmv zrasok
zrazkovych Uhrnov Lipt. Mikula$ — OndraSova (indikativ y

21130)

a/ Geodetické merania

Meranie zo septembra 2002 potvrdilo relativne ukludneny stav svahu. Najvicsie
premiestnenia (nad 15 mm) boli zaznamenané v ¢ele zosuvnej akumulécie (body 132, 133)
a v bode P-12.

Meranie zo zaciatku aprila 2003 (teda cca 6 mesiacov od posledného merania)
zaznamenalo najvécsie polohové a vyskové zmeny v bodoch P-11 (16,1 mm), P-18 (16,3
mm), P-22 (18 mm), 111 (31,4 mm) a 132 (23,7 mm). Posuny bodov P-22, 132
a predovSetkym 111 naznacuju urciti pohybovu aktivizaciu ¢ela zosuvu, nachadzajiuceho sa
v priamom kontakte so zelezni¢nou tratou (obr. 2.1.39).

Velmi premenlivy vyvoj pohybovej aktivity v priestore celého zosuvu ilustruje aj
analyza premiestneni niektorych vybranych bodov za dlhsie obdobie pozorovania (obr.
2.1.42). Z obrazku jasne vyplyva kriticky stav, ktory bol zaznamenany geodetickym meranim
v roku 2000.
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Obr. 2.1.39: Lokalita Okolicné — vysledky monitorovacich merani v rokoch 2002 a 2003.

1 —morfologické ohranicenie zosuvov, 2 — hydrogeologicka rozvodnica, 3 — geomorfologicka
rozvodnica, 4 — zeleznicnd trat” a/ hlavny tah Zilina — Kosice, b/ priemyselna viecka, 5 —
piezometrické vrty, 6 — horizontdlne odvodiiovacie vrty (V) a merané vyustenia podpovrchovych
drénov (C), 7 — inklinometrické vrty, 8 — geodetické pozorovacie body, 9 — povrchové rezidualne
napdtia (RN) tlakové (porovnanie s predchadzajicim meranim): a/ pokles a mierny narast (do 20 %),
b/ vyrazny narast (nad 100 %), 10 — povrchové rezidudlne napdtia tahové: a/ pokles a mierny narast
(do 20 %), b/ stredny narast (20 az 100%,), 11 — zmena charakteru napdtia z tahu na tlak (viac, nez 3
kPa), 12 — zmena charakteru napdtia z tlaku na tah (viac, nez 3 kPa), 13 — spésob zndazornenia vyvoja
napdti - porovnanie stavu z 1X.02 so stavom z IX.01 (vlavo) a stavu zo IV.03 so stavom z 1X.02
(vpravo), 14 — mierka vektora deformacie inklinometrickej paznice za obdobie VIII.01-1X.02-1V.03
(¢islo oznacuje hibku zaznamenanej deformdcie od povrchu terénu v m), 15 — mierka vektora
premiestnenia geodetickych bodov za obdobie IX.01-1X.02-1V.03
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Obr. 2.1.40: Vysledky pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom,
umiestnenym vo vrte J-1 na lokalite Okolicné v roku 2003, zndzornené spolocne s dennymi
thranmi zrazok zo stanice SHMU Liptovsky Mikulas
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b/ Merania povrchovych rezidualnych napéti

Pri meraniach v septembri 2002 boli zaznamenané pomerne vyrazné zmeny z tlakovych
na tahové napitia v bodoch RN-1, 6 a9, o mdze naznaCovat’ vytvaranie diel¢ich tahovych
trhlin. Naopak, v bode RN-13 bola zaznamenana zmena charakteru napiti z tahu na tlak.

Z vysledkov merania v aprili 2003 vyplyva, Ze celkovo prevladali tlakové napitia, ktoré
sa oproti predchddzajicemu meraniu vo vicsine pripadov vyrazne zvysili (body RN-3, RN-5,
RN-7). Vo viacerych bodoch bol zaznamenany prechod z tahovych na tlakové napitia (RN-1,
RN-9, RN-11). Tahové napitie bolo zistené iba v mieste skagky RN-6 (obr. 2.1.39).

Dlhodobejsi vyvoj povrchovych rezidudlnych napédti (obr. 2.1.42) je taktiez
charakteristicky vyraznou premenlivost'ou tejto hodnoty v priestore i ¢ase. Vysledky merani,
uskutocnenych v roku 2003 ilustruju vyrazny prechod z tahového do tlakového charakteru
napéti predovSetkym v bode RN-9.

¢/ Inklinometrické merania

Kym meranie realizované v septembri 2002 preukazalo mierny utlm pohybovej aktivity
v okoli vrtov M-3 a JO-1, meranim v aprili 2003 (tj. za cca 8 mesiacov od posledného
merania) bol zaznamenany vyraznejsi narast deformécii vo vrte M-3 (7,8 mm v hibke od 2,6
m aZ do hibky cca 14 m) a vo vrte JO-1 (5 mm v hibke 9 m — obr. 2.1.39).

Z porovnania s predchadzajucimi meraniami vyplyva velka premenlivost rychlosti
nameranej deformdcie v réznych casovych obdobiach avroznych castiach zosuvu (obr.
2.1.42). NajvyraznejSie zmeny pohybovej aktivity zachytdvaji merania vo vrtoch M-2 a M-3,
vrt JO-1 sa premeriava podstatne kratSie obdobie. Z hl'adiska dlhodobého vyvoja tohto
parametra mozno stav, namerany v roku 2003, povazovat’ za nepriaznivy.

d/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Maximalny rozkyv hladin bol v roku 2003 zachyteny v objektoch M-2 (13,72 m) a JP-
44 (uroven minimalnej urovne hpv nie je z technickych dévodov v tomto vrte meratel'nd).
Vyznamna frekvencia kolisania hladiny je zaznamenand vo vrtoch J-6B, M-3 a M-2. Ak
neuvazujeme hodnotu kolisania hladiny vo vrte JP-44, potom celkovd priemerna uroven
hladiny podzemnej vody, odvodend z vysledkov pozorovani 7 objektov, poklesla oproti roku
2002 occa 30 cm (z 8,14 m na 8,43 m). Zaujimavé je, ze v lete 2003, ked’ nastal pokles
hladiny podzemnej vody vo vrte M-2, vo vrte JP-44 nastal vzostup hladiny (obr. 2.1.43).
Velkost' i vysoka rychlost’ zmeny hibky hladiny podzemnej vody mozu pdsobit’ negativne na
stabilitu svahu.
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Obr. 2.1.41: Semikvantitativhe hodnotenie stavu hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodrniovacich
zariadent v pozorovanych objektoch na lokalite Okolicné za rok 2003. A — zdakladné stupne (1 az
7) hodnotenia stavu v piezometrickych vrtoch podla kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4, 8 —
vertikalne vrty s trvalym meratelnym prelivom, B — dtto pre automatické hladinomery, C —

hodnotenie vydatnosti odvodnovacich zariadeni. Vysvetlenie ostatnych oznaceni pozri obr.
2.1.39
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Obr. 2.1.42: Dlhodobé zmeny hodndét monitorovanych parametrov na lokalite Okolicné
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Pozorované vrty na zosuve Okoli¢né su vsak starSieho veku, a preto nie je isté, Ci toto
Specifické  kolisanie hladiny podzemnej vody nemd inG pri¢inu. Vysledky
merani automatického hladinomera, umiestneného vo vrte J-1 zaznamenali vo vel'mi suchom
roku 2003 od juna do oktébra pokles urovne hladiny podzemnej vody az o cca 2,5 m a takto
znizena uroven hladiny zotrvala az do konca kalendarneho roku (obr. 2.1.40). Cinnost
automatického hladinomera vo vrte JH-29 bola ukoncend v roku 2002. +Hodnotenie stavu
hladiny podzemnej vody za rok 2003 podla kritérii z tab. 2.1.4 vyznieva vcelku priaznivo
(obr. 2.1.41). Trvalo najnepriaznivejSie ovplyviiuji hydrogeologické (a v konecnom dosledku
1 stabilitné) pomery prelivové vrty JH-14 a JH-17, voda z ktorych vyteka do telesa zosuvu.
Na zaklade dlhodobych merani je pre lokalitu charakteristicky vyrazny rozdiel arovni hladiny
podzemnej vody v niektorych piezometroch v réznych rocnych obdobiach. Jarné stapnutie
hladiny vody je v niektorych pozorovanych objektov vel'mi prudké z ¢asového hl'adiska, ale
1 z hl'adiska absolutnej hodnoty stupnutia (zvlast’ charakteristicky sa tato skutoCnost prejavuje
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vo vrte M-2, kde pravidelne v jarnych mesiacoch hladina v priebehu niekol’kych dni stupne az
0 14 m — obr. 2.1.43).

Obr. 2.1.43: Vysledky rezimovych pozorovani na lokalite Okolicné (na zdklade merani pozorovatela
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e/ Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni

Maximdlna vydatnost’ odvodiiovacich zariadeni bola v roku 2003 vo vécésine pripadov
zaznamenana v jarnych mesiacoch (marec az ma4j), vyskyt minimalnej vydatnosti je pre
jednotlivé objekty ¢asovo vel'mi rozptyleny. Maximalny rozptyl vydatnosti v priebehu roka
bol zaznamenany v objektoch V-102 (19,8 L.min") a JH-14 (18 Lmin™).

Zmeny spolocnej vydatnosti odvodilovacich vrtov su zndzornené na obr. 2.1.43. Z grafu
vyplyva pokracujuca zakonitost’ zmien v priebehu roka — vydatnost’ vyrazne stipa v jarnych
mesiacoch, v strede leta sa prejavuje jej postupny pokles a menej vyrazné stipanie nastdva na
jesen. Tato zakonitost’ sa v réznom rozsahu hodnot prejavuje dlhodobo. V roku 2003 jesenné
zvySenie nenastalo a maximalna vydatnost na zadiatku leta (77,6 L.min™) bola niZ§ia ako
v minulych rokoch. Dlhodoba spoloénd priemerna ro¢nd vydatnost je 55,6 Lmin.
V predchadzajucich rokoch bola priemerna roéna vydatnost’ vysoka (rok 2001 78,44 1.min™ a
rok 2002 64,4 1.min™), v roku 2003 dosiahla podpriemernt hodnotu 47,8 L.min™". Funké&nost’
drenaznych prvkov je dobra, ale odvedenie drénovanej vody mimo zosuvné uzemie je
nevyhovujuce, jej vel’ka Cast’ sekundarne infiltruje spat’ do telesa zosuvu a nepriaznivo vplyva
na jeho stabilitu.

t/ Analyza distribucie stabilnych izotopov

V decembri 2003 boli na zosuve Okolicné a v jeho okoli odobraté vzorky podzemne;j
vody na stanovenie izotopového zloZenia vodika a kyslika. Odobraté bola tieZ vzorka vody z
povrchového toku Smrecianka. Kompletné vysledky stadie aj s textovym komentdrom su
zhrnuté v pril. 1.11. Uéelom vzorkovania bolo posudit genézu podzemnej vody a vzajomné
vzt'ahy medzi podzemnou vodou z jednotlivych zdrojov a najmé posudit’ moznost’ ucasti vody
pochadzajucej z potoka Smrec¢ianka na obehu podzemnej vody vo vlastnom telese zosuvu.

Z vykonanych analyz vyplyva pribuznost’, respektive odliSnost’ podzemnej vody
vystupujucej v jednotlivych zdrojoch. Zjavna je pribuznost’ podzemnej vody zo zdrojov V-
104 a Sachtice A+B a na druhej strane zase zdrojov V-3, V-102, D-2, pramena nad salaSom,
viac menej 1 zdroja V-5 a vrtu pod pamétnikom (tu je vSak pohyb vody zrejme minimalny
a voda je najviac odparena). Specifické postavenie ma voda z potoka Smreéianka a je zrejmé,
Ze sa nezucastiiuje na obehu v tele zosunu, aspont v sledovanych zdrojoch jej pritomnost’
nebola preukazana (pril. 1.11).

f/ Merania zrazkovych uhrnov

Ro¢ny zrazkovy uhrn v roku 2002 bol na stanici L. Mikuld§ 729 mm a na stajnici L.
Mikula§ — Ondrasova 753 mm. V roku 2003 poklesol na 407,7 mm, resp. 480,2 mm..Ak
porovname Uhrny v rokov 2002 a 2003 s dlhodobym priemernym ronym uhrnom (657,2
mm, resp. 662,2 mm), predstavuje thrn za rok 2002 110,9 %, resp. 113,7 % dlhodobého
priemeru (ide teda onormalny az vlhky rok) athrn za rok 2003 62 %, resp. 72,5 %
dlhodobého normalu (Co je charakteristické pre vel'mi suchy rok).

Vztah zrazok k stavu podzemnej vody a vydatnosti odvodnovacich zariadeni vyplyva
z obr. 2.1.43.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vzhladom na to, Ze lokalitu zosuvu Okolicné povazujeme z celospolocenského
hladiska za velmi vyznamnu, uplatiuje sa pri jej pozorovani cela Skala monitorovacich
merani. V snahe vyjadrit’ prehl'adnou formou vsetky ziskané vysledky, pouzili sme aj v tomto
pripade (analogicky, ako na lokalite Velkd Causa) metodu multikriteridlneho hodnotenia
v stilade s tab. 2.1.3. Vysledky tohto hodnotenia st zndzornené na obr. 2.1.44.
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Obr. 2.1.44: Komplexné spracovanie vysledkov monitorovacich merani (zhodnotenych podla kritérii
tab. 2.1.3) na lokalite Okolicné za roky 2002 a 2003. 1 — zeleznicna trat, 2 — ohranicenie
zosuvov, 3 — body geodetickej siete, 4 — inklinometrické vrty, 5 — miesta merania povrchovych
rezidualnych napdti, 6 — stabilny stav casti uzemia, 7 — ndznaky pohybovej aktivity zosuvu, 8 —
mierne aktivny stav, 9 — aktivny stav, 10 — vysoko aktivny stav (spracovali P. Paudits a P.
Wagner)
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Pre porovnanie je na tomto obrazku vyjadrené hodnotenie aktivity uzemia podla tych
istych kritérii i za predchadzajtci rok.

Kym z komplexného hodnotenia vroku 2002 vyplyval vcelku stabilizovany stav
zosuvu, z vysledkov merani ikomplexného hodnotenia v roku 2003 vyplynula urcita
aktivizacia pohybovej aktivity. Tato skutoCnost’ preukazuju predovSetkym vysledky
geodetického merania, ktoré¢ identifikovalo vyznamny posuv bodov v ¢ele svahovej
deformacie nad zelezni¢nou tratou (body 111, 132 a P-22). Aktivitu povrchovej polohy
zosuvu ilustruje vSeobecné zvysenie povrchovych rezidualnych napéti tlakového charakteru.
O hlbSom dosahu deformadcii zasa svedcCia vysledky inklinometrického merania vo vrte M-3
a ¢iastocne 1JO-1. Treba vSak upozornit’, Ze komplexné hodnotenie sa vykonalo na zaklade
vysledkov merani, uskutocnenych v jarnych mesiacoch roku 2003, teda v obdobi
najnepriaznivejSich podmienok z hl'adiska stability svahu. Samotny rok 2003 bol vel'mi suchy
a odraz tejto skuto¢nosti sa prejavi pravdepodobne az na vysledkoch merani v roku 2004. Pre
vyjadrenie aktudlneho stavu je preto potrebné dosledne brat do tvahy casovy rozsah
hodnoteného obdobia, uvedeny na obr. 2.1.44.

Treba konStatovat, Ze napriek viacerym upozorneniam sa na lokalite neuskutocnuji
ziadne opatrenia, ktoré by vel'mi premenlivy a v istych ¢asovych obdobiach (napriklad rok
2000) kriticky stav zosuvu stabilizovali. Ide predovsetkym o reviziu stavu, Gpravu a doplnenie
odvodiiovacich zariadeni atym o znemoznenie druhotnej infiltracie vody do prostredia
ZOosuvu.

2.1.4.12 Lokalita Liptovska Mara

Stru¢na charakteristika lokality

Velkomarsky zosuv sa nachddza na pravostrannom zaviazani zemnej hradze VD
Liptovska Mara (na jej navodnej strane). Zosuvné uzemie pozostdva z viacerych dieléich
pradovych a plosnych zosuvov rézneho veku s charakteristickymi deforméciami blokového
typu vo vysSich castiach svahu. Velkomarsky zosuv vznikol v tzemi budovanom
paleogénnymi horninami Liptovskej kotliny (ilovcovo-pieskovcové suvrstvie) miestami
znatne porusenymi zlomovou tektonikou. Dosahuje dizku 900 m a §irku 550 m, hribka
zosunutych hmot v akumulaénej oblasti presahuje 30 m. Predpokladana kubatira zosunutych
materialov dosahuje az 4,5 mil. m’. Material zosuvu je presunuty cez tdolné naplavy Véahu az
do vzdialenosti 60 m od povodného svahu (Nemcok, 1982). Podrobny prieskum zosuvu sa
uskutocnil v suvislosti s vystavbou priehrady vodného diela Liptovskd Mara. Nasledné
sanacné¢ prace boli ststredené na zabezpecenie stability svahu (protiabrazne prisypy,
horizontalne odvodnovacie vrty, povrchové odvodnovacie rigoly a strkové steny). Sucasne uz
od roku 1975 sa zacali pravidelné monitorovacie pozorovania, ktoré zabezpecuje Technicko —
bezpecnostny dozor (TBD) vodného diela.

Prehl’ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003
Z hladiska monitorovania ma lokalita vel'komarského zosuvu osobitné postavenie.
Vlastné monitorovacie merania — geodetické (raz do roka) a rezimové (raz za 2 tyzdne) — su
vykondvané pracovnikmi VD Liptovska Mara avramci rieSenia ulohy sa spracovavaju
a vyhodnocuju. Prehl'ad merani, uskuto¢nenych v rokoch 2002 a 2003, je zhrnuty v tab.
2.1.16.
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Tab. 2.1.16: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Liptovska Mara v rokoch 2002
a 2003

Metody Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania Pocet Oznaéenie (datum merania)
2
- A-1,2,46 ” :
Geodeticke 10 B-13,455,6,7.8,10,12,13,14,15 261{1‘;7”22(%

28 merani v roku 2002

J-2, 3A, 3B, 5, 6A, 6B, 7A, 7B, 9, 10, 99 merani v roku 2003

28 11A, 11B, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,

Meranie hibky 19, 20A, 22, 23, 24, 28B, 207, 208 | (1xZa2tyzdne)
hladiny podzemnej
vody

9 J-10, J-19 - automatické hladinomery kontinualne

(nainstalované 14.5.2003) (kazdu hodinu)

Merania vydatnosti V-1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, | 26 merani v roku 2002
odvodriovacich 28 14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 29 merani v roku 2003
zariadeni 24, 25, HV-10, 11, 12 (1x za 2 tyZdne)
Meranie h Iasjlmy 1 Automaticky zapisovaé kontinualne
vody v nadrzi
Meranie 1 Zrazkomerna stanica na hradzi denné uhrny zraZzok

zrazkovych thrnov

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Vysledky geodetického merania za obdobie rokov 2001 az 2002 a 2002 az 2003 su
zobrazené na obr. 2.1.45. Vzhl'adom na to, Ze v priebehu merani doslo k zmene metodiky
merania a aj vzhl'adom na nestabilitu pevnych bodov, analyzu pohybov za celé obdobie
pozorovania neuvadzame. Monitorovacie pozorovania na lokalite st preto sustredené na
hodnotenie rezimu podzemnych vod. Vysledky reZzimovych pozorovani za roky 2002 a 2003
su prehl'adne spracované na obr. 2.1.46 az 2.1.53.

a/ Geodetické merania

Vyskové zmeny pevnych bodov predstavovali za obdobie VI/2002 az VI/2003 hodnoty
od 0,3 mm do -0,5 mm. Vyzdvih bol zaznamenany pri pevnom bode A-2 (+0,3mm). Ako
celok vykazuje siet’ pevnych bodov od zdkladného merania (1977) vyskové zmeny v rozsahu
od -8,3 mm do +1,5 mm. Pri pozorovanych bodoch boli za rovnaké obdobie zaznamenané
nepatrné vyskové zmeny od -1,9 mm do +4,3 mm. Od zakladného merania pozorované body
vykazovali prevazne trend poklesavania, pricom boli zaznamenané vyskové zmeny v rozsahu
od -17,8 mm do +9,5 mm

Polohové merania su aj pre obdobie rokov 2002 az 2003 ovplyvnené znacnou
nestabilitou pevnych bodov. Napr. pevny bod A-6 vykdzal za toto obdobie pohyb proti smeru
sklonu svahu az 61,5 mm. Je zrejmé, ze ak pevné body vykazuju pohyby, vyrazne to
ovplyviiuje presnost merania pohybov blizkych pozorovanych bodov. Polohové zmeny
pevnych a pozorovanych bodov za obdobie V1/2002 az VI/2003 st znazornené na obr.2.1.45.
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Obr. 2.1.45: Lokalita Liptovska Mara — situdcia Velkomarského zosuvu, rozmiestnenie monitorovacej
siete (piezometre J, geodetické body A, B) a premiestnenia geodetickych bodov: A - za obdobie VII.
2001 az V1. 2002, B — za obdobie VI. 2002 az VI. 2003 (na zdklade merani TBD VD Liptovska Mara

spracoval M. Kopecky)
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Obr. 2.1.46: Priebeh dennych teplot (stanica Liptovska Mara)
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b/ Merania hibky hladiny podzemnej vody

Z priebehu hladin podzemnych vod mozeme konstatovat’, Zze ich kolisanie je odrazom
klimatickych pomerov na zosuve a v jeho SirSom okoli (vplyv zrazok, topenia snehu,
vegetatného obdobia a teploty ovzdusia).

Vyrazné maximum hladin podzemnych vod bolo vyvolané topenim snehu na jar 2002.
Topenie snehu podla priebehu dennych teplot zacalo 27.1.2002 (obr. 2.1.46). V suvislosti
s tym vo vicsine funkénych piezometrov bola maximalna uroven hladiny podzemnej vody
zaznamenand 13.2.2002, v piezometroch s plytkym horizontom podzemnej vody uz 31.1.
2002 (J-9, J-11B) a v piezometroch s hlbokym obehom (napr. J-7A) takmer ani zaznamenana
nebola - obr. 2.1.47). V niektorych piezometroch bolo vtomto obdobi zaznamenané
maximum za celé sledované obdobie rokov 1991 az 2003 (J-18 a J-24). Druhé maximum
hladin podzemnych vdd v roku 2002 bolo vyvolané intenzivnymi zrazkami v obdobi 1.8 az
14.8. (103,2 mm) a tretie zaCiatkom novembra zrazkami spadnutymi od 22.10 do 2.11. (51,1
mm).

Vroku 2003 bolo vjanuari zaznamenané nevyrazné maximum urovne hladin
podzemnej vody na monitorovanom svahu po dazd’ovych zrazkach, ktoré spadli koncom roku
2002. Druhé maximum bolo zaregistrované 28.5. pri kontrolnom merani ako reakcia na
extrémne zrazky dna 20.5. (40 mm). O takmer okamzitej reakcii svedCia zadznamy
z kontinualnych meracov hladin podzemnych vod (J-10 — obr. 2.1.48 a J-19). Od juna do
konca roku 2003 spadlo 239,9 mm zrazok, ¢o predstavuje iba 66% dlhodobého priemeru za
tieto mesiace. Prejavilo sa to na rapidnom poklese hladin podzemnych vod, pricom u 9
piezometrov boli zistené minima za celé¢ sledované obdobie (pril. 1.12). Vyrazny kontinualny
pokles urovne hladiny podzemnej vody od madja 2003 do konca roka ilustrujii zdznamy
automatickych hladinomerov (obr. 2.1.49). Vo vrte J-19 hladina z maxima v poslednych
dioch méja poklesla do zaciatku decembra o cca 3,5 m, vo vrte J-10 o cca 9 m.
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Obr. 2.1.47: Kolisanie hladin podzemnych vod (m.n.m) vo vybranych piezometroch v rokoch 2002 az

2003 a ich vztah k medznej hodnote MH, urcenej podla HYCO (1980) a MHK podla Kopeckeho

(2002)
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Obr. 2.1.48: Reakcia hladiny podzemnej vody v piezometri J-10 (automaticky hladinomer) na zrazky
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Obr. 2.1.49: Vysledky pozorovania zmien hibky hladiny podzemnej vody automatickymi hladinomermi,
umiestnenymi vo vrtoch J-10 a J-19 na lokalite Liptovska Mara v roku 2003, zndzornené
spolocne s dennymi uhrnmi zrazok zo stanice Liptovska Mara

657 45,0

1 40,0
656 2 1350 =
= ( 1300 %
c 6551 1250 £
E N 2
£ 654 12002
I \ +150 ﬁ
653 N = I 10,0 h

- 5,0

652 \NA /\\ﬂ I fr\f\ I\N a AA AM MA MM\.‘A N\IA AM Al ﬂ\ m A ,.AA ‘AA A '\A 0,0

103 103 W03 M.03 V.03 V.03 VI03 VIO3 VIO3 IX03 X03  X.03
| ——J19 zrézky |

590 45,0

I/\\ 1 40,0
588 4 35,0 g
- | 1300 =
< 586 1 l 1250 £
E 1 2
g 584 200 %
I + 15,0 ﬁ
582 \A}\ AA 1100 W

15,0

580 N wh“ | AM I MAMMA /n L 00

103 103  M03 M.03 V.03 V.03 VI03 VIO3 VIO3 IX03 X03  X.O3
——J10 zrazky|

84



Obr. 2.1.50: Semikvantitativhe hodnotenie stavu hladiny podzemnej vody a vydatnosti odvodriovacich
zariadeni v pozorovanych objektoch na lokalite Liptovska Mara za rok 2003. A — zakladné
stupne hodnotenia stavu v piezometrickych vrtoch podla kritérii, zhrnutych v tab. 2.1.4, B — dtto
pre automaticke hladinomery, C — hodnotenie vydatnosti odvodiiovacich zariadent
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Najvacsi rozkyv hladin podzemnych vod v rokoch 2002 az 2003 bol zaznamenany
v piezometroch J-16 a J-10 (10,83 a 10,55 m) a najmensi v piezometroch J-6B aJ-15 (0,12
a 0,18 m), ¢o pravdepodobne sved¢i o ich nefunkénosti. Priaznivy stav podzemnej vody na
lokalite v roku 2003 vyplyva i z hodnotenia podl'a kritérii z tab. 2.1.4, ktor¢ je zndzornené na
obr. 2.1.50.

Vypoctom bola zistena tzv. medznd (kriticka) hladina podzemnej vody v niektorych
piezometroch, ktord nesmie byt dlhodobo prekrocend, aby bola zabezpecena stabilita zosuvu
(tab. 2.1.17).

Na obr. 2.1.47, kde st znazornené priebehy hladin podzemnych vod v jednotlivych
piezometroch, je vyznaceny aj ich vztah k medznej hladine.

Z analyz vyplyva, Ze hladinu podzemnej vody pod tzv. medznou hladinou sa stale
nedari udrzat’ v piezometroch J-7A a J-11A, z ktorého voda vyteka takmer pocas celého roka.
Hladinu podzemnej vody v blizkosti terénu (do 3 m pod uroviiou terénu) mozno pozorovat
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pocas celého obdobia aj v piezometroch J-6B, J-9 a J-11B. Vsetky uvedené ,,problematické*
piezometre sa nachadzajii v SV ¢asti zosuvného izemia na predpokladanej tektonicke;j linii.

Tab. 2.1.17: Medzné (kritické) hladiny podzemnych vod pre niektoré piezometre

Medzna hladina podla Medzna hladina
Oznacenie vrtu HYCO (1980) podra Kopecky (2002)
(m.n.m) (m.n.m)
J-2 573,50
J-3A 575,60
J-6A 579,00 580,00
J-7A 577,00
J-9 593,70 593,26
J-10 582,50 589,13
J-11A 612,30
J-12 618,00
J-13 586,00
J-17 622,50 626,80
J-16 624,50 621,80

Obr. 2.1.51: Zavislost medzi stavom hladin podzemnych vod (sucet hladin) a sumdrnou vydatnostou
horizontalnych odvodnovacich vrtov na zosuve Liptovska Mara
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¢/ Merania vydatnosti odvodiovacich zariadeni

Vo vSeobecnosti sa dd povedat, Ze vydatnost odvodiiovacich horizontalnych vrtov
sleduje celkovy stav hladin podzemnych vod v piezometroch. Na obr. 2.1.51 je znazornené
porovnanie stétovej hladiny podzemnej vody (su¢et hibky hladin podzemnej vody
v piezometroch, ktoré ju v danom obdobi mali meratelnl) a sumarnej vydatnosti vSetkych
horizontalnych vrtov na zosuve.
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Obr. 2.1.52: Priebeh vydatnosti (L.s”) vo vybranych horizontalnych odvodnovacich vrtoch a jej trend
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Z obr. 2.1.51 vyplyva, ze maximalne stavy hladin podzemnych vdd sa v piezometroch
drzia dlh$iu dobu, ako u vicSiny horizontdlnych vrtov ich maximalne vydatnosti (reaguju
oneskorene a kratkodobo). Najvicsie mnozstvo vody je teda horizontalnymi vrtmi zo zosuvu
odvadzané kratkodobo v ¢ase maximalnych stavov podzemnych vod a tym si plnia svoju
funkciu znizovania vztlakového u¢inku podzemnych vod.

Z obr. 2.1.52 vsak vyplyva, ze funkcnost’ niektorych odvodnovacich horizontalnych
vrtov sa dlhodobo znizuje ( napr.V-7 a V-20).

Celkova priemerna vydatnost odvodiiovacich zariadeni poklesla v roku 2003 (oproti
roku 2002) o cca 2,7 L.min™ (z 21,97 na 19,21 Lmin™).

d/ Merania zrazkovych uhrnov

Roény zrazkovy uhrn v roku 2002 bol 581,8 mm a v roku 2003 poklesol na 408,6
mm. Priemerny rocny uhrn, vypocditany pre obdobie rokov 1991 az 2003 je 527,2 mm.
Z porovnania vyplyva, Ze uhrn za rok 2002 bol 110,3 % dlhodobého priemeru
(normalny rok) a rok 2003 iba 77,5 % dlhodobého priemeru (vel’mi suchy rok).

Obr. 2.1.53: Zavislost kolisania hladiny podzemnej vody v piezometri J-5 od kolisania hladiny vody
v nadrzi
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e/ Hladina vody v nadrzi

Maximum hladiny v nadrzi bolo zistené 5.11.2002 (564,55 m.n.m). Poc¢as rokov 2002
az 2003 nedoslo k ndhlym poklesom, ¢i vzostupom hladiny v nadrzi. Na kolisanie hladiny
vody v nadrzi bezprostredne reaguje troven hladiny podzemnej vody vo vrte J-5 (obr. 2.1.53).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia
Monitorovacie pozorovania vroku 2003 nepreukazali ziadne vyrazné zmeny
parametrov, ovplyvilujucich stabilitny stav zosuvného tzemia. Premiestnenia geodetickych
bodov boli v podstate vramci chyby merania, navySe, kvalita siete je nevyhovujica
a vyzaduje zasadnu rekonstrukciu.
Vysledky rezimovych pozorovani vystihuji vcelku priaznivy stav, podmieneny
klimatickym charakterom roku (vel'mi suchy rok).
Pre d’al$i postup monitorovania je nevyhnutné zrekonstruovat’ siet’ geodetickych bodov
a venovat’ zvySenu pozornost’ udrzbe monitorovacej siete horizontalnych i vertikalnych vrtov.
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1.2.4.13 Lokalita Hlohovec - Posadka

Struc¢nd charakteristika lokality

Rozsiahle frontdlne zosuvy medzi Hlohovcom a Seredou sa vytvorili v prostredi
neogénnych sedimentov v dosledku abrazie rieky Vah, komplikovanych hydrogeologickych
pomerov (striedanie nepriepustnych a priepustnych poléh sedimentov s viacerymi tlakovymi
horizontmi vody), ako aj neotektonickej aktivity zemia. Celkova Sirka zosuvného tizemia je
az 18 km, diZka zosuvov nepresahuje 700 az 800 m. V stvislosti s projektom vodného diela
Sered’ - Hlohovec boli obnovené monitorovacie aktivity v tej Casti Gzemia, ktord sa mdze
dostat” do priameho kontaktu s projektovanym dielom. Ide o zosuvny svah severovychodne
od obce Posadka, na ktorom neboli dosial’ realizované ziadne sanacné opatrenia. Zosuvné
pohyby v stcasnosti ohrozuju iba pol'nohospodarsku podu, no moézu sa stat’ vaznym
problémom v pripade realizdcie vodného diela. Z pdvodnej monitorovacej siete sa
v sucasnosti vyuziva sustava geodetickych pozorovacich bodov a zachované funk¢éné vrty,
ktoré umoziuju na lokalite aplikovat’ merania podpovrchovym variantom metddy PEE.

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003
Na lokalite Hlohovec — Posadka sa v rokoch 2002 a 2003 uskutoc¢nilo pit cyklov
merania pol'a PEE v 12 vrtoch (tab. 2.1.18). Vysledky merani st zhrnuté v pril. 1.13. V roku
2002 bolo vykonané jedno meranie premiestneni 11 vybranych geodetickych bodov.
Zhodnotenie tohto merania a porovnanie vysledkov s predchddzajlicimi meraniami bolo
vykonané v miinuloro¢nej sprave. V roku 2003 pokracoval zber udajov o zrazkach zo stanice
SHMU v Siladiciach.

Tab. 2.1.18: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Hlohovec-Posadka v rokoch

2002 a 2003
Metody Monitorovacie objekty Pocet uskutoénenych merani
monitorovania Pocet Oznacenie (datum merania)
Geodetické 11 PB-137, 138, 140, 141, 142, 143, 1
144, 145, 146, 147, 148 (10. oktober 2002)
5
HSJ-25, 26, 31, 32, 33, 35, 37,38, | (2. februar 2002, 17. september 2002;
PEE 12 39, 40, 46, 49 12. februar 2003, 28. maj 2003, 5.
september 2003)
Meranie ’ Stanica SHMU: mesacng dhmy zrésok
zrazkovych thrnov Siladice (indikativ 18540) y

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Hodnoty pol'a PEE spolo¢ne s ich klasifikacnym zhodnotenim su v pril. 1.13 a na obr.
2.1.54. Vyvoj hodno6t tychto merani v ¢ase je na obr. 2.1.55.

89



Obr. 2.1.54: Lokalita Hlohovec-Posadka — situdcia pozorovanych objektov a vysledky monitorovacich
merani v rokoch 2002 a 2003
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Obr. 2.1.55: Dlhodobé zmeny hodnét aktivity pola PEE na lokalite Hlohovec — Posddka
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a/ Merania pol’a pulznych elektromagnetickych emisii

Z vysledkov merani pol'a PEE v roku 2002 vyplynuli pretrvavajice zvySené hodnoty
napatostného stavu v severnej Casti hodnotené¢ho uzemia (predovsetkym v hibSom horizonte
vrtov HSJ-32 a HSJ-33). Centralna ¢ast’ pozorovaného uzemia bola v relativne ukl'udnenom
stave.

Pri meraniach v roku 2003 bola zaznamenana pomerne premenliva aktivita pol'a PEE -
pri februarovom merani bol namerany pomerne vysoky stupen aktivity pola vo vrte HSJ-33
(v hibke 20 az 29 m) a stredny stupen aktivity v celej dizke vrtov HSJ-25, HSJ-26, HSJ-32
a HSJ-49. Meranie v maji tento stav v zdsade potvrdilo (doSlo iba k miernemu znizeniu
aktivity pola vo vrte HSJ-32). Pri merani v septembri pomerne vysoky stupenl aktivity nebol
identifikovany v ziadnom vrte; pole PEE bolo vcelku ukl'udnené.

Analyza dlhodobejSich merani pol'a PEE (obr. 2.1.55) poukazuje na to, ze aktivitu pola
PEE ovplyviiuju aj dalsie faktory. Coraz vyraznejsie sa potvrdzuje predpoklad, Ze zvysené
hodnoty pol'a PEE nie st iba odrazom napétostného stavu, sposobeného gravitaénym
pohybom, ale odrdzaju pravdepodobne tektonicky nekl'ud, charakteristicky pre tuto cast
uzemia. Na zéklade vysledkov merani pol'a PEE sme hodnotené tzemie rozdelili na tri
kvazihomogénne celky (A, B, C) sroznym charakterom aktivity pola PEE (obr. 2.1.54).
Najvyraznejsie prejavy aktivity st dlhodobo zaznamenavané v bloku C, zatial’ co blok B sa
nachadza v stabilnom stave.

b/ Merania zrazkovych thrnov

Roény zrazkovy uhrn na stanici Siladice v roku 2002 bol 655 mm. V roku 2003
poklesol na 358,4 mm. Ak porovniame uhrny zrokov 2002 a 2003 s dlhodobym
priemernym ro¢nym thrnom (609,9 mm), predstavuje uhrn za rok 2002 107,4 %
dlhodobého priemeru (normalny rok) a dhrn za rok 2003 iba 58,7 % dlhodobého
normalu (mimoriadne suchy rok).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Porovnanie dlhodobejsich vysledkov monitorovania zmien pola PEE umoziuje
roz¢lenit’ Gzemie na niekolko blokov s individudlnym napétostnym rezimom. Z hladiska
stability svahu nebolo vroku 2003 zaznamenané ziadne vyrazné zhorSenie stavu, o
podmienil i mimoriadne suchy charakter roku 2003. Z praktického hladiska za pozitivau
mdzeme povazovat’ skutocnost’, Ze centralny blok tzemia, ktory by bol v priamom kontakte
so zatopnou oblast'ou vodného diela, sa nachddza v pomerne stabilizovanom stave (vyc¢leneny
blok B).

2.1.4.14 Lokalita ViStuk

Struc¢na charakteristika lokality

Frontalny zosuv v intravilane obce Vistuk (okres Pezinok) sa vyvinul v neogénnych
iloch a prachovcoch, pokrytych polohami pieskov a Strkov. Zosuv ohrozoval a stale ohrozuje
obytné domy v obci, $tatnu cestu a znehodnocuje pol'nohospodéarsku podu (Nemcok, 1982).
Navyse, nachddza sa v priamom kontakte s malou vodnou nadrzou. Pocas niekol’kych etap
inzinierskogeologického prieskumu sa realizovalo na zosuvnom uzemi viacero prieskumnych
vrtov, z ktorych Cast’ sa vyuziva 1 pri pokracujucom monitoringu. PretoZe Ziadne rozsiahlejSie
sanacné prace sa v uzemi neuskutocnili, zosuv sa nad’alej periodicky aktivizuje v zavislosti od
zrazkovych anomalii. Jeho aktudlny stav sa hodnoti na zadklade vysledkov monitorovania,
z ktorych sa na lokalite aplikuje iba metoda merania pol'a PEE.
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Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003
Na lokalite Vistuk sa 16 monitorovacich vrtov premeralo v roku 2002 celkom 2-krat
(vjanuari av septembri) a v roku 2003 3-krat (v januari, maji a septembri — tab. 2.1.19).
Vysledky merani si zhrnuté v pril. 1.14. I v roku 2003 pokracoval zber tidajov o zrazkach zo
zrazkomernej stanice SHMU v Modre.

Tab. 2.1.19: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Vistuk v rokoch 2002 a 2003

Metody Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania Pocet Oznaéenie (datum merania)
5
J-10.11.12. 1314 15.16. 17. 19. 20 (31. januar 2002, 13. september
PEE 16 21,22, 23, 25, 26, 27 2002 )
17. januar 2003, 2. maj 2003,
18. september 2003)
Meranie 1 Stanica SHMU: mesaing hmy zrésok
zrazkovych Ghmov Modra (indikativ 18060) y

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Namerané hodnoty pol'a PEE spoloc¢ne s ich klasifikaénym zhodnotenim st v pril. 1.14
a na obr. 2.1.56. Vyvoj tychto merani v Case je na obr. 2.1.57.

a/ Merania pol'a pulznych elektromagnetickych emisii

Na lokalite Vistuk sa vel'mi citlivo prejavujii sezonne zmeny pol'a napiti. Pri jarnych
meraniach dochadza zvyc¢ajne k zvySeniu aktivity pola PEE, ktoré sa v priebehu letnych
mesiacov ukludiuje. Z regiondlneho hl'adiska sa v izemi pravdepodobne prejavuju vplyvy
vyznamnej tektonickej linie, ktord prebieha tzemim v smere JZ-SV a podmieiiuje zvyseny
napitostny stav, zaznamenany vo vrtoch v Z a SV &asti izemia. Uzemie nad odlu¢nou hranou
zosuvu neprejavuje znadmky aktivity, avSak v samotnom telese zosuvu prebicha stile
dotvaranie s postupnym vyrovnavanim rovnovazneho stavu.

Vsetky uvedené skutoc¢nosti boli potvrdené vysledkami merani pol'a PEE v rokoch 2002
a2003. Vroku 2003 bol pri janudrovom merani zaznamenany pomerne vysoky stupeii
aktivity pol’a v pripovrchovom horizonte vo vrtoch J-10 (v hibke 0 az 7 m), J-17 (0 az 4 m), J-
20 (0 az 9 m), J-23 (0 az 7 m) aJ-25 (0 aZ 6 m). Meranie v mdji preukdzalo analogicky
charakter pol'a s celkove nizS§im stupiiom aktivity. Rozdielny charakter pol’a bol zaznamenany
meranim v septembri — stredny stupeii aktivity bol preukdzany vo vrtoch J-14 (0 az 6 m), J-16
(0 az 6 m), J-17 (0 az 6 m), J-22 (0 aZ 5 m), J-23 (0 az 7 m) a J-25 (6 azZ 8 m) — obr. 2.1.56.

Velku premenlivost’ pol'a PEE v jednotlivych vrtoch charakterizuje i vyvojova analyza
zmien napdtia (obr. 2.1.57). Z hl'adiska dlhodobého vyvoja mozno konstatovat’ v rokoch 2002
a 2003 pomerne stabilizovany stav prostredia, podmieneny v roku 2003 skuto¢nostou, Ze iSlo
o mimoriadne suchy rok.
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Obr. 2.1.57: Dlhodobé zmeny hodnét aktivity pola PEE na lokalite Vistuk
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b/ Merania zrazkovych thrnov

Udaje o hibkach hladiny podzemnej vody, ziskavané subezne s meraniami PEE sa
doplituji zberom tdajov o zrazkach zo zrazkomernej stanice SHMU Modra.

Ro¢ny zrdzkovy thrn zaznamenany na tejto stanici v roku 2002 bol 807 mm. V roku
2003 poklesol na 403,1 mm. Ak porovname uhrny zrokov 2002 a 2003 s dlhodobym
priemernym ro¢nym thrnom (717,8 mm), predstavuje thrn za rok 2002 112,5 % dlhodobého
priemeru (vlhky rok) a tthrn za rok 2003 iba 56,1 % dlhodobého normalu (mimoriadne suchy
rok).
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Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Merania pola PEE poukazuji na to, Ze vtelese frontdlneho zosuvu prebicha
pokracujuce dotvarovanie, predovSetkym po nasyteni zosuvnych hmot vodou pocas jarnych
mesiacov. Okrem vplyvu sezonnych zmien na stav pola PEE (pripovrchovd zoéna vo
viacerych vrtoch) boli zachytené pokracujuce prejavy zmien pola PEE pravdepodobne i
v dosledku neotektonickej aktivity tizemia (v okoli vyznamného zlomu regionalneho
charakteru). Vcelku ukl'udneny stav svahu bol podmieneny i mimoriadne suchym rokom
2003. Vzhladom na to, ze sanacia Uizemia sa nerieSila a nerieSi komplexne, stabilizuji sa
aktivne Casti zosuvu iba lokalnymi sanacnymi opatreniami (napr. zarubné muriky). Z merani
pola PEE vyplyva opravneny predpoklad, ze ak neddjde ku komplexnej sandcii uzemia,
dotvarovanie s lokdlnou aktivizdciou casti zosuvu bude pokracovat’ iv budicnosti a jeho
intenzita bude zavisiet’ od aktualneho charakteru zrazkovych thrnov.

2.1.4.13 Lokalita Vel’ka Izra

Struc¢na 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 striedajucimi sa andezitmi a brekciami lavovych pradov s autochtonnymi
pyroklastikami, leziacimi na plastickych ilovitych sedimentoch (obr. 2.1.58), boli v lete roku
1992 situované dva dilatometre typu TM-71 (VI-1 a VI-2). Horna trhlina (VI-1) reprezentuje
styk bloku s kvazineporuSsenym masivom, dolnd (VI-2) styk okrajového bloku
s predchadzajacim blokom.

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003 a ich celkové zhodnotenie

Na lokalite Velka Izra sa vrokoch 2002 a 2003 uskuto¢nilo 10 od¢itani hodnoty
deformadcie, zaznamenanej pristrojmi TM-71 (tab. 2.1.20, pril. 1.15). Vyvoj deformécii za celé
obdobie pozorovania je na obr. 2.1.59. Ivrokoch 2002 a 2003 pokracoval zber udajov
o zrazkach zo stanice SHMU Slanské Huta.

Tab. 2.1.20: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Velka Izra v rokoch 2002 a

2003
Met6dy Monitorovacie objekty Pocet uskutoénenych merani
monitorovania Pocet Oznaéenie (datum merania)
10
(5. april, 10. jul,
Dilatometer 5. september, 13. november

1. april, 9. jul- 2x, 18. august —
2x, 28. oktdber 2003)

a/ Meranie deformacii dilatometrami

Pristroj VI-2 potvrdil v roku 2002 doterajsi trend roztvarania trhliny (odklédpanie horne;j
casti bloku smerom dolu svahom) spojeny so zdvihom pédty bloku. Pristroj VI-1 preukazal
stagnéciu rozsirovania trhliny (odklapanie stredného bloku od masivu) na Grovni cca I mm a
priblizne rovnaky zdvih jeho péty. Kym iv roku 2003 pretrvavala stagnicia rozsirovania
trhliny medzi skalnym masivom a prvym blokom (VI-1), Sirka trhliny medzi okrajovym
a susednym blokom (VI-2) sa od roku 1992 zvécsila celkovo na viac nez 8 mm (obr. 2.1.59).
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Obr. 2.1.58: Inzinierskogeologicky rez svahovou deformdaciou na lokalite Velka Izra s vyznacenim
osadenia dilatometrov VI-1 a VI-2. 1 — striedanie andezitov a brekcii lavovych prudov s polohami
autochtonnych pyroklastik, 2 — il s polohami ilovitého piesku, 3 — ryolit (zosunuty blok), 4 —
morfologicky neclenené blokové pole, 5 — balvanité a ulomkovito-ilovité svahové sedimenty (sute), 6 —
lokalizacia dilatometrov TM-71 (VI-1 a VI-2).
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b/ Merania zrdzkovych thrnov

Roé¢ny zrazkovy thrn na stanici SHMU Slanska Huta v roku 2003 bol 591,5 mm.
V porovnani s rokom 2002 (roény uhrn predstavoval 664,3 mm) ide o znacny pokles
zrazkového uhrnu (o 72,8 mm).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

I po zhodnoteni vysledkov merani v roku 2003 mozno konStatovat, Ze zaznamenany
pohyb blokov po plastickom ilovitom podlozi je vcelku plynuly a spociva v ich poklesavani,
pricom okrajovy blok poklesdva viditelne rychlejSie. Meraniami v roku 2003 nebola
preukazand ziadna vyznamna zmena pohybovej aktivity.

Hlavnym cielom pokracujucich merani je, okrem prehibenia poznatkov o dynamike
pohybu, aj prognozovanie moznych ndhlych pohybov, naznacujicich destrukciu niektorého
z blokov, tvoriacich sucast’ prirodnej pamiatky Mili¢ska skala.
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Obr. 2.1.59: Vysledky merania posunov horninovych blokov dilatometrami TM-71 na lokalite Velka
Izra (spracovali L. Petro a E. Polascinova)
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2.1.4.16 Lokalita Sokol

Struc¢nd charakteristika lokality

Na lokalite Sokol, ktora sa nachadza na okraji centralnej vulkanickej zony stratovulkéanu
Strechovy vrch v doline Backovského potoka (vychodny okraj Slanskych vrchov na S od
obce Dargov) boli koncom roka 1990 insStalované dva dilatometre TM-71 (S-1 a S-2).
Pristroje boli osadené v trhlindch medzi okrajovymi blokmi (blokova rozpadlina) budovanymi
andezitmi lavového prudu, striedajicimi sa s autochtonnymi pyroklastikami. Podlozie
uvedenych hornin tvoria propylitizované a silno brekciovité andezity (obr. 2.1.60). Vzhl'adom
na plytké zalozenie blokov a miniméalne zistené posuny bol pristroj S-2 zaciatkom roka 1994
demontovany a merania boli zastavené.

Obr. 2.1.60: Inzinierskogeologicky rez svahovou deformdaciou na lokalite Sokol s vyznacenim osadenia
dilatometra S-1. 1 — striedanie andezitov lavovych prudov a autochtonnych pyroklastik, 2 —
andezit propylitizovany a silno zbrekciovateny, 3 — balvanité a ulomkovito-ilovité svahoveé
sedimenty (sute), 4 — lokalizacia dilatometra TM-71 (S-1).
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Prehl’ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003 a ich celkové zhodnotenie

Odcitanie hodnét, zaznamenanych dilatometrom, bolo v obdobi rokov 2002 a 2003
vykonané 9-krat (tab. 2.1.21, pril. 1.16). Vyvoj deformacii za celé¢ obdobie pozorovania je na
obr. 2.1.61. V rokoch 2002 a 2003 pokradoval zber tdajov zo zrazkomernej stanice SHMU
Dargov.

a/ Meranie deformécii dilatometrom

Dilatometrom S-1 bol potvrdeny doterajsi trend, t. j. smer a rychlost’ pohybu okrajového
andezitového bloku na vychodnom okraji neovulkanitov Slanskych vrchov. Priemerna
rychlost’ rozsirovania trhliny cca 0,6 mm/rok bola zistena i v roku 2003. Od konca roku 1990
sa okrajovy blok oddelil od masivu takmer o 8 mm (obr. 2.1.61).
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Tab. 2.1.21: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Sokol v rokoch 2002 a 2003

Metody Monitorovacie objekty Pocet uskuto¢nenych merani
monitorovania Poéet Oznaéenie (datum merania)

9

(5. april, 10. jul,

5. september, 13. november
1 S-1 2002;

1. april, 9. jul,

18. august — 2x, 28. oktober

2003)

Dilatometer
TM-71

Obr. 2.1.61: Vysledky merania posunu horninovych blokov dilatometrom TM-71 na lokalite Sokol
(spracovali L. Petro a E. Polasc¢inova)
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b/ Merania zrazkovych thrnov

Ro¢ny zrazkovy thrn na stanici SHMU Dargov bol vroku 2003 4674 mm.
V porovnani s rokom 2002 (ro¢ny uhrn predstavoval 653,9 mm) ide o vyrazny pokles
zrazkovej ¢innosti (o 186,5 mm).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Vysledky zistené meraniami jednozna¢ne zodpovedaju svahovému pohybu, pri ktorom
sa okrajovy blok vzd’al'uje od masivu (rozsirovanie trhliny) a poklesédva. Dilatometer i v roku
2003 zaznamenaval pokracujuci plazivy pohyb okrajového bloku bez vyraznych zmien
rychlosti pohybu. Dalsie monitorovanie pohybu bloku umoZiiuje predpovedat’ moznost’ jeho
zratenia v ramci danej lokality, ktord je sucCastou narodnej prirodnej rezervacie Backovska
dolina.
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2.1.4.17 Lokalita Kosicky Kle¢enov

Stru¢nd charakteristika lokality

Na lokalite KoSicky Klecenov, ktord sa nachadza v okrajovej casti stratovulkéanu
Strechovy vrch (zdpadny okraj Slanskych vrchov na S od obce Kosicky Klecenov), boli v
roku 1990 a 1995 instalované dva dilatometre TM-71. Prvy z nich bol ozna¢eny KK-1, druhy
KK-2. Pristroje su situované v hlbokych trhlindch na okraji andezitového lavového prudu,
presnejSie v hornej Casti rozsiahlej svahovej deformécie, ktora ma charakter blokovej
rozpadliny (obr. 2.1.62).

Obr. 2.1.62: Inzinierskogeologicky rez stratovulkanom Strechovy vrch so svahovou deformaciou
a vyznacenim osadenia dilatometrov KK-1 a KK-2 (lokalita Kosicky Klecenov). 1 —itruzia
dioritového porfyritu, 2 — striedanie lavovych prudov a  pyroklastik, 3 — andezitovy lavovy
prud, 4 — pyroklastika (neclenené), 5 —  redeponované andezitové pyroklastikd, 6 — neogénne
ily, 7 —redeponované andezitové tufy, 8 — ilovito-ulomkovita sut, 9 — aktivny zlom, 10 —
lokalizacia dilatometrov KK-1a  KK-2
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Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003 a ich celkové zhodnotenie

V rokoch 2002 a 2003 sa na lokalite vykonalo 9 odcitani deformacii, zaznamenanych
dilatometrami (tab. 2.1.22, pril. 1.17). Vyvoj deformadcii za celé obdobie pozorovania je na
obr. 2.1.63. V rokoch 2002 a 2003 pokracoval zber udajov zo zrazkomernej stanice SHMU
Herl'any.

Tab. 2.1.22: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Kosicky Klecenov v rokoch

2002 a 2003
Metody Monitorovacie objekty Pocéet uskutoénenych merani
monitorovania Poéet Oznaéenie (datum merania)
9
(5. april, 10. jul,
Dilatometer 5. september, 13. november
T 2 KK, RK2 2002;

1. april, 9. jun, 18. august — 2x,
28. oktdber 2003)
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Obr. 2.1.63: Vysledky merania posunov horninovych blokov dilatometrami TM-71 na lokalite Kosicky
Klecenov (spracovali L. Petro a E. Polasc¢inova)
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a/ Meranie deformacii dilatometrami

Zaujimavostou lokality je sprédvanie dvoch blokov na ziapadnom okraji Slanskych
vrchov. Pristrojmi TM-71 (KK-1 a KK-2) bol zisteny vertikalny zdvih obidvoch blokov voci
masivu. Vertikdlny zdvih oboch skalnych blokov pokracoval i v roku 2003. Celkova hodnota
zdvihu od konca roku 1990 je viac nez 5 mm (KK-1), resp. od polovice roku 1995 takmer 3
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mm (KK-2 — obr. 2.1.63). Sirka okrajovej trhliny dosiahla hodnotu 2,5 mm.
Najpravdepodobnej$im vysvetlenim zdvihu obidvoch blokov je neotektonicka aktivita S-J
okrajového zlomu, prebiehajiiceho v bezprostrednej blizkosti lokality.

b/ Merania zrazkovych thrnov

Ro¢ny zrazkovy uhrmn na stanici SHMU Herlany bol vroku 2003 537,0 mm.
V porovnani s rokom 2002 (ro¢ny thrn predstavoval 613,5 mm) ide teda o znacny pokles
zrazok (o 76,5 mm).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Zistené zvislé posuny okrajovych blokov v ramci danej lokality za obdobie 1993 az
2003 nenaznacuji pomalé plazivé zostuvanie okrajovych blokov po plastickom podlozi
v dosledku pdsobenia gravitacie. Ked’ze ide o relativny pohyb po trhlinach, ide o skutocny
zdvih blokov vo svahu oproti neporusenému masivu, alebo o pokles masivu. Merania v roku
2003 zaznamenali pokracovanie pohybu tohto charakteru (zdvih) bez vyraznych zmien
rychlosti pohybu. Merania v nasledujicom obdobi mézu prispiet’ spolu s d’al§imi poznatkami
ziskanymi Studiom neotektonickej aktivity SirSiecho okolia lokality a niektorymi geodetickymi
metddami k objasneniu recentného vyvoja uzemia a dotvéarania jeho reliéfu.

2.1.4.18 Lokalita Banska Stiavnica

Stru¢na charakteristika lokality

Zarez cesty medzi Banskou Stiavnicou a Stiavnickymi Batiami dizky cca 80 m s vyskou
do 12 m bol otvoreny v prostredi pyroxenickych andezitovych porfyrov (vystupuju na
vychodnej strane) a silno hydrotermélne a tektonicky porusenych argilitizovanych andezitov
az argilitov (vystupuju v zdpadnom svahu zdrezu a st zabezpecCené zachytnym murom).
Povodne celistvy horninovy masiv sa po vytvoreni zdrezu progresivne dezintegruje. Intenzita
dezintegracie horninového prostredia je podmienend predovsetkym stupiiom puklinovitosti
masivu a prejavuje sa Uplnym rozpadom horniny na zeminu v zdénach intenzivneho
tektonického a hydrotermalneho porusenia, resp. rozvoliovanim rigidného masivu s posunmi
az opadavanim blokov a ulomkov r6znych rozmerov. Uvol'neny materidl sa hromadi pri péte
zarezu, lokalne sa dostava i na komunikaciu a ohrozuje premavku na jej vychodnom pruhu.
Vzhl'adom na uvedené skutocnosti sa na lokalite vykonavaji od roku 1995 pravidelné
monitorovacie pozorovania metdodami fotogrametrie, ktoré sa od roku 2000 doplnili
geodetickymi i dilatometrickymi meraniami vo vybranych usekoch vychodnej steny zarezu.

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003

Na lokalite Banska Stiavnica sa v rokoch 2002 a 2003 uskutoénilo jedno
stereofotogrametrické meranie vybranych profilov a vyhodnotenie premiestneni bodov
metodou c¢asovej zédkladnice. V roku 2000 bolo vykonané zakladné geodetické meranie
vybranych skalnych blokov a opakovane boli zamerané v rokoch 2001, 2002 a 2003.
Dilatometrické meranie premiestneni osadenych bodov meradlom Somet i meradlom posuvov
bolo uskuto¢nené dvakrat v roku 2002 i 2003 (tab. 2.1.23).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Vysledky vybranych fotogrametrickych merani st zndzornené na obr. 2.1.64. Hodnoty
geodetickych merani za celé obdobie pozorovania a merani metdodou cCasovej zdkladnice a
dilatometrickych merani za obdobie poslednych troch rokov si zhrnuté v pril. 1.18.
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Tab. 2.1.23: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Banskd Stiavnica v rokoch

2002 a 2003

Metody
monitorovania

Fotogrametrické
merania

al Stereofotogra-
metrické merania
profilov

b/Metdda Casovej
zakladnice

Geodetické
merania

Dilatometrické
merania

al Dilatometer
Somet

b/ Meradlo posuvov

16

()]

Pocet

Monitorovacie objekty

Oznacenie

Pf1 az Pf8
VB01,1, 2, 3, 5, 6a, 8a, 20, 21

$1,82,S3, S5, S6, S7, S8,
01, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010,
011, 012,

B1, B2, B3, B4, B5
S1, 82, S3, S4

Pocet uskutoénenych merani
(datum merania)

Rok 2002

1
(20. augusta)
1
(20. augusta)

1
(20. augusta)

2

(8. aprila,
20. augusta)
2

(8. aprila,
20. augusta)

Rok 2003

1
(8. septembra)
1
(8. septembra)

1
(8. septembra)

2

(14. maja,

8. septembra)
2

(14. méja,

8. septembra)

Obr. 2.1.64: Lokalita Banskd Stiavnica — vysledky stereofotogrametrického merania profilov v rokoch
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a/ Fotogrametrické merania

al/ Stereofotogrametrické merania profilov

V priestore monitorovanej skalnej steny bolo zostrojenych osem reprezentativnych
profilov, 5 v severnej a 3 v juznej Casti zarezu. Linie profilov sa porovnali so stavom z roku
1997 a graficky boli vyjadrené formou sttlace. Z porovnania vyplyva, ze najvicsie zmeny
boli zaznamenané v hornej cCasti profilu ¢. 6, kde doSlo v priebehu roku 2003 k zrateniu
skalného bloku. V strednych polohach profilov mozno identifikovat urcité vyhladzovanie
linie profilu v dosledku vypadavania mensich ulomkov a ich akumuléciu v spodnej Casti steny
zarezu. V nadviznosti na pozorovania z predchadzajiuceho roku pokracuje i v profile 8 proces

rozvolfiovania skalnych blokov aich posuv pozdiz preduréenych $mykovych ploch (obr.
2.1.64).

a2/ Metoda Casovej zakladnice

Touto metddou su monitorované body rozmiestnené po celej ploche steny zarezu.
V roku 2002 bol z celkového poctu 13 meranych bodov zaznamenany pohyb novych 4 bodov
a4 zrutenia. V roku 2003 bolo vyhodnotenych 7 meracich bodov, ktorych premiestnenia
zaznamenali pokracujuce rozvolfiovanie horninového masivu, pricom bod 21 identifikoval
zratenie skalného bloku, viditelné aj vo vertikdlnom profile €. 6. Vyrazne sa prejavuje proces
vytlacania blokov v subhorizontalnom smere do priestoru cesty. Vstupné udaje i vypocitané
hodnoty premiestnenia za obdobie rokov 2000 az 2003 su uvedené v pril. 6.1.18.

1999 a nasledného zratenia uvolnenych blokov v roku 2000, ktoré boli situované
v bezprostrednej blizkosti jej horného okraja. Nova zona rozvoiiovania vznikd v spodnej Casti
centralnej zony masivu. Posuny blokov v tejto Casti masivu si zaznamenané aj geodetickymi
meraniami.

b/ Geodetické merania

Vroku 2000 bolo farebnymi terami oznacenych 10 bodov na rozvolnenych
horninovych blokoch pre geodetické meranie ich polohy v priestore (K2, K4 az K12). Touto
metddou bolo zameranych aj 6 bodov, ktoré boli upevnené v skalnych blokoch pre
monitorovanie meradlom posunov (S1, S3, S5 - S8). VSetky geodeticky merané body st
situované v strednej Casti masivu, kde nie su vytycené vertikalne profily merané pozemnou
fotogrametriou a na okraji severnej ¢astiach zarezu. V roku 2003 bolo v bodoch K6, K8 a K12
zaznamenan¢ vytlaanie skalnych blokov v subhorizontalnom smere, pricom hodnoty posuvu
dosahovali 7 az 12 mm.

¢/ Dilatometrické merania

cl/ Dilatometer Somet

Merania sa vykonavaji na dvoch stanoviskédch, inStalovanych v juznej cCasti svahu
(horninovy blok s nainstalovanymi bodmi treticho stanoviska sa zrttil). Na prvom stanovisku
sa premeriavaji body, umiestnené na blokoch, oddelenych vyraznou diskontinuitou
s orientaciou smeru sklonu 326° a sklonom 44° (bod B1 je na jednom bloku a body B2 a B3
na druhom). Na druhom stanovisku sa meria pohyb bodov B4 a B5, umiestnenych na
blokoch, oddelenych puklinou so smerom sklonu 350° a sklonom 50°. Merania v roku 2003
zaznamenali pohyb monitorovanych horninovych blokov v rozsahu do 1 mm (pril. 1.18).

c2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikaciu merani meradlom posuvov su instalované na rovnakych
stanoviskach, ako body pre meradlo Somet. I pri meraniach touto metédou bol zaznamenany
posuv v rozsahu do 1 mm.
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d/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Banskéa Stiavnica v roku 2002 bol 790,1 mm
avroku 2003 iba 490,9 mm. Zaznamenané teda bolo znacné zniZenie zrazkovej Cinnosti
v roku 2003 (0 299,2 mm).

Pocet mrazovych dni v zime 2001/2002 bol 110, resp. 116 dni (merania z 2 stanic
v Banskej Stiavnici). V zime 2002/2003 mierne stapol na 117, resp. 120 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Na predmetnom zareze sa ivroku 2003 realizovalo viacero typov monitorovacich
merani, odliSnych svojou podstatou i presnostou. Na zaklade nameranych vysledkov mozno
konstatovat’, ze i v roku 2003 pokracovala degradacia hornin vo vysSich polohdch zarezu,
predovsetkym v bezprostrednom okoli lavice, ktord vypadla v roku 2000. Zaznamenané bolo
i vytlacanie horninovych blokov v smere kolmom na tresu cestnej komunikacie v oblasti nad
stanoviskami dilatometrov ¢. 1 a¢. 2. Priamo v priestore stanovisk bola zaznamenana
stagnacia pohybovej aktivity.

Vlastny stabilitny stav pozorovaného zarezu mozno na zéklade uskuto¢nenych merani

v roku 2003 hodnotit” analogicky s hodnotenim, vykonanym za rok 2002, teda:

- skalny svah zirezu je lokalne nestabilny. Na stene zdrezu trvalo dochadza
k uvolfiovaniu a opadavaniu blokov horniny, ktora podlicha intenzivnej
dezintegracii,

- uvolnovanie blokov je nepravidelné, jednotlivé posuvy nemozno extrapolovat’ do
najblizSieho okolia a prakticky kazdy blok sa sprdva individualne. Vzhl'adom na
uvedené skuto¢nosti mozno iba potvrdit minulorocné konStatovanie, ze
najvhodnejSimi  metédami  monitorovania skalného zdrezu st metddy
fotogrametrické, ktoré umoznuji zaznamenat zmeny prakticky v celom
pozorovanom useku svahu.

2.1.4.19 Lokalita Demjata

Stru¢na charakteristika lokality

Zarez cesty 1. triedy medzi PreSovom a Bardejovom sa nachadza cca 700 m severne od
obce Demjata. Zarez dizky cca 300 m a vysky do 15 m bol otvoreny v prostredi paleogénneho
flySového stvrstvia, v ktorom prevladaji pieskovce nad ilovcami. Vplyvom nepriaznivej
priestorovej orientdcie vychodnej steny zarezu k polohe vrstevnatosti ik vyznamnym
systémom diskontinuit, ako aj vplyvom intenzivneho pdsobenia exogénnych ¢initelov maji
bloky pieskovcov tendenciu uvolniovat’ sa a vypadavat z masivu. Polohy ilovcov intenzivne
selektivne zvetravajii a miestami st degradované az na material charakteru ilovitej hliny.
Vzhladom na akuatne ohrozenie premavky na ceste bol pozdiz obidvoch stien zarezu
vybudovany zéachytny mur vySky cca 2 m. Rozvoltiovanie vys$Sich partii zarezu vsak
naznacuje, ze pri uvolneni vac¢sich blokov horniny by mohlo ddjst’ k opdtovnému priamemu
ohrozeniu premévky. Priestor medzi murom asvahom je totiZ na viacerych miestach
prakticky zaplneny ulomkami horniny a bloky védc¢sich rozmerov, uvolnené z vyssich casti
svahu, sa m6zu zrutit’ priamo na cestnii komunikaciu. Monitorovacie pozorovania, sustredené
na juznu Cast’ vychodnej steny zarezu sa na lokalite vykonavaju metodami fotogrametrie od
roku 1995. Od roku 2000 sa rozsah merani roz$iril o dilatometrické pozorovania vo
vybranych tisekoch monitorovanej steny zarezu.

Prehl'ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003
Na lokalite Demjata sa vkazdom zrokov 2002 a 2003 uskutocnilo jedno
stereofotogrametrické meranie vybranych profilov, jedno vyhodnotenie premiestneni bodov

107



metodou Casove] zakladnice a jedno geodetické meranie. V roku 2003 boli uskutocnené tri
merania meradlom posuvov a dve merania meradlom Somet (tab. 2.1.24).

Tab. 2.1.24: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Demjata v rokoch 2002

a 2003
Metody Monitorovacie objekty Pocet usll(utocnenych merani
. . (datum merania)
monitorovania
Pocet Oznacenie Rok 2002 Rok 2003
Fotogrametrické
merania
. 1 1
al Stereofotogra- Pf1 az Pf5
metrické merania | 1,K12,3a, 42, 52,7, 8,9, 10a, k10, (27 ugusta) (3 septembra)
profilov 12,13,14,15 (21. augusta) | (9. septembra)
b/Metdda Casovej
zakladnice
Geodetické 9 S1, 82, S3, S4, S5, S8 1 1
merania K7, K10, K11 (21. augusta) | (9. septembra)
Dilatometrické 2
merania 1 (3. juna,
. 9. septembra)
o/ Dilatometer 4 E1,E2,E3, E2 (21. augusta) 3
9 D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 1 .
Somet (6. mgja,
(21. augusta) .
(3. juna,

b/ Meradlo posuvov 9. septembra)

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 aza celé obdobie
pozorovania

Vysledky vybranych fotogrametrickych merani st zndzornené na obr. 2.1.65. Hodnoty
dilatometrickych merani za celé obdobie pozorovania a merani metddou ¢asovej zakladnice,
ako aj geodetickych merani za obdobie poslednych dvoch rokov st zhrnuté v pril. 1.19.

Obr. 2.1.65: Lokalita Demjata — vysledky stereofotogrametrického merania profilov v rokoch 1996,
2001, 2002 a 2003
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a/ Fotogrametrické merania
al/ Stereofotogrametrické merania profilov
V priestore monitorovanej skalnej steny bolo zostrojenych piat reprezentativnych
profilov. Na juznom okraji monitorovaného useku st sustredené profily €. 3, 4, 5, v stredne;j
Casti tseku st profily 1 a 2. Linie profilov sa porovnali so stavom z roku 1996 a graficky boli
vyjadrené formou sutlace. Z porovnania vyplyva, Ze v strednej Casti profilu ¢. 4 doslo
k vypadnutiu pieskovcového bloku. Nad pozorovanymi pieskovcovymi lavicami stanoviska 3
je v profile ¢. 5 zosunuty horny okraj zarezu (obr. 2.1.65).

a2/ Metoda casovej zakladnice

350

400

Touto metodou bolo vyhodnotenych 14 bodov v rokoch 2002 i 2003. Pozorovacie body
s rozmiestnené po celej ploche steny zéarezu. Vstupné udaje i vypocitané hodnoty
premiestnenia za obdobie rokov 2000 az 2003 st uvedené v pril. 6.1.19.
NajvyraznejSie zmeny polohy monitorovanych blokov boli zaznamenané v bode 1
v smere horizontdlnom (vel'kost’ premiestnenia bola do 5 mm) a v bode 10a v smere zvislom
(premiestnenie do 10 mm). Oproti predchadzajlicim rokom mozno konStatovat’ zmenSenie

maximalnych hodndt premiestneni pozorovanych bodov.
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b/ Geodetické merania

Geodeticky bolo zameranych 7 pevnych bodov. Na nestabilny stav pieskovcovych lavic
v okoli stanoviska €. 3 poukazujii zaznamenané premiestnenia bodov S3 az S5, ktoré dosiahli
2 az 4 mm. Pozorovany bol i posuv bodu K11 (nachadza sa nad stanoviskom 1) v rozsahu 5
mm vo vertikdlnom a 1 mm v horizontdlnom smere. Ukoncené bolo meranie na bodoch K7
a K10, umiestnenych na blokoch, ktoré sa v priebehu predchadzajiaceho roku zrutili.

¢/ Dilatometrické merania

cl/ Dilatometer Somet

Merania sa vykondvaji na stanovisku €. 3, kde su na troch vyraznych lavicovitych
blokoch in$talované Styri meracie body — E1 (prvy blok), E2, E3 (druhy blok) a E2" (treti
blok). Body El, E2 a E3 su instalované pre meradlo dizky 25 cm a vzdialenost’ bodov E1 —
E2" je pre meradlo dizky 70 cm. Nové stanovisko 4 (body E4 a E5) bolo vybudované v juni
2003 na opacnej stene zarezu cesty. Pohyb bodov v tomto stanovisku predstavoval za obdobie
cca pol roka hodnotu 4 mm. Merania na stanovisku 3 nezaznamenali v roku 2003 Ziadne
vyznamnejSie posuvy horninovych blokov.

c2/ Meradlo posuvov

Meracie body pre aplikaciu merani meradlom posuvov st instalované na stanovisku 3
(zhodnom so stanoviskom pre dilatometer Somet, na ktorom su inStalované body D1, D2, D3,
D4, D5), na stanovisku 2 (body D6 a D7) ana stanovisku 1 (body D8 a D9). Na kazdom
z uvedenych stanovisk st body nainstalované tak, aby zachytavali posuv blokov, oddelenych
vyraznou diskontinuitou.

Pohyb nerovnomerného charakteru bol zachyteny na 3. stanovisku v meraniach medzi
bodmi D1-D2 (velkost premiestnenia bola do hodnoty 5 mm). Pri ostatnych bodoch bola
zaznamenand zmena polohy maximdalne do 1,5 mm. Nerovnomerny pohyb velkosti do 5,2
mm bol zaznamenany na 2. stanovisku.

d/ Merania zrazkovych uhrnov a po¢tu mrazovych dni

Roc¢ny zrazkovy thrn na stanici SHMU Kapusany v roku 2002 bol 601 mm a v roku
2003 627,7 mm. K vyznamnej zmene zrazkového thrnu v uvedenych rokoch teda nedoslo..

Pocet mrazovych dni v zime 2001/2002 bol 123 dni (stanica Bardejov) a 132 dni
(stanica PreSov — vojsko). V zime 2002/2003 tieto hodnoty mierne stipli na 130 dni
(Bardejov), resp. 135 dni (PreSov — vojsko).

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z vysledkov merani v roku 2003 vyplyva mierny posuv sustavy lavic pieskovcov na
stanovisku ¢. 3. Nerovnomerny posuv v stanoviskdch ¢. 3 a2 modze byt spdsobeny
dlhodobymi zmenami fyzikalnych vlastnosti ilovitych vrstiev, vystupujtcich v zareze.

V sulade s minuloroénym konStatovanim treba zopakovat, Ze pohyb kazdého bloku je
individudlny a monitorovacie merania nemozu zaznamenat zmeny celej mnoziny blokov,
z ktorych skaln4 stena pozostava. Z uvedeného vyplyva, Ze progndézovanie rativych pohybov
je velmi komplikované a vyzadovalo by vel'mi hustu siet’ monitorovacich bodov a vysoku
frekvenciu merani (resp. prechod na kontinualne zaznamenévanie pohybov).

2.1.4.20 Lokalita Harmanec

Stru¢na charakteristika lokality
Monitorovand lokalita sa nachddza vo vybranom tseku rozsiahleho zarezu cesty medzi
Dolnym Harmancom a Cremo$nym. Vyska zirezu v monitorovanom tseku je cca 25 m.
Vytvoreny je v prostredi strednotriasovych chocskych dolomitov, zdanlivo celistvych, avSak
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silne tektonicky porusenych apo odkryti velmi rychlo podliehajucich rozpadu. Ulomky
horniny sa celoploSne osypaju a vytvaraju rozsiahle akumulédcie pri pite svahu. Proces
osypania je velmi intenzivny predovSetkym v jarnom obdobi a vyzaduje si stalu udrzbu
cestnej komunikécie. Vzhl'adom na pritomnost’ vyraznych poruchovych dislokaénych zon
nemozno vylucit ani uvolnovanie vicSich blokov hornin, ktoré by mohlo spdsobit’ vazne
dopravné problémy. Prave na hodnotenie pohybovej aktivity pozdiz vyraznej tektonickej linie
sa zamerali monitorovacie pozorovania metodami fotogrametrie (od roku 1995), ako aj
dilatometrické merania (od roku 2000).

Prehl’ad monitorovacich aktivit v rokoch 2002 a 2003

Na lokalite Harmanec sa v roku 2002 uskutocnilo jedno stereofotogrametrick¢ meranie
vybranych horizontalnych profilov a vykonali sa dve merania dilatometrom Somet. Rovnaky
pocet merani sa uskutocnil aj v roku 2003 (tab. 2.1.25).

Tab. 2.1.25: Prehlad monitorovacich aktivit, uskutocnenych na lokalite Harmanec v rokoch 002
a 2003

Pocet uskutoénenych merani

Metédy . Monitorovacie objekty (détum merania)
monitorovania

Pocet Oznacenie Rok 2002 Rok 2003
Fotogrametrické
merania

Pf10.5,12.0, 12.7, 13.6, 14.5, 15.4, 1 1
al Stereofotogra- 14 16.5,17.4,18.5,19.5, 20.5, 22.0, 23.5, (20.augusta) (9.septembra)
metrické merania 25.0 -aug -5ep
horizontalnych
profilov
Dilatometrické
merania 2 2
4 H1, H1", H2, H2" (4. aprila, (30. aprila,

al Dilatometer 20.augusta) 8.septembra)
Somet

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatelov za roky 2002 a 2003 a:za celé obdobie
pozorovania

Vysledky fotogrametrickych merani st znadzornené na obr. 2.1.66. Hodnoty
dilatometrickych merani za obdobie pozorovania (od roku 2000) st zhrnuté v pril. 1.20.

a/ Fotogrametrické merania - stereofotogrametrické merania horizontalnych profilov

Na vybranom useku zarezu sa od roku 1999 monitorovacie pozorovania sustreduju na
morfologicky vyrazny Zl'ab a zachytavaji rozvoj erdzie v tomto prostredi. Na tento ucel sa
vyuzivaju horizontdlne profily, snimané z fotogrametrickej zakladnice, vytycenej vo
vzdialenosti 15 m, vd’aka ¢omu sa dosiahla polohova presnost’ bodov na profiloch az okolo 2
mm. Takto spracovanych bolo 15 horizontalnych profilov v r6znych vyskovych urovniach, na
ktorych je porovnana konfiguracia skalnej steny z roku 1999 s konfiguraciou, zameranou v
rokoch 2001, 2002 a 2003.

NajvyraznejsSie prehlbovanie eréznej ryhy bolo v roku 2003 zaznamenané v profiloch
PF-23.5, PF-18.5 a PF-16.5. Proces rozSirovania oblasti odnosu je najvyraznejsi v najvyssej
monitorovanej polohe (profil PF-25.0) Vypadnutie vacSich blokov bolo zaznamenané gv
profiloch PF-19.5 a PF-17.4.

111



Obr. 2.1.66: Lokalita Harmanec — vysledky stereofotogrametrického merania horizontalnych profilov
v rokoch 1999, 2001, 2002 a 2003
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Na zaklade vysledkov merania v roku 2003 moZno potvrdit’ minuloro¢né konstatovanie,
ze proces erdzie postupuje v danom prostredi velmi intenzivne, nerovnomerne a jeho
dosledkom je nevyhnutnost’ stalej udrzby komunikécie.

b/ Merania dilatometrom Somet

Meracie body st instalované na dvoch stanoviskach pozdiZ vyraznej dislokacie (body
HI1-H1* a H2-H2*). Merania v roku 2003nezaznamenali zmeny polohy monitorovaného
bloku.

¢/ Merania zrazkovych thrnov a poc¢tu mrazovych dni
Roény zrazkovy thrn na stanici SHMU Dolny Harmanecv roku 2002 bol 1245,6 mm
a v roku 2003 800 mm. Z porovnania vyplyva vyrazne nizsia zrazkova ¢innost’ v roku 2003.
Pocet mrazovych dni v zime 2001/2002 bol 108 dni (stanica Banska Bystrica —
Zelend); v zime 2002/2003 pomerne vyrazne stupol na 120 dni.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Z vysledkov uskuto¢nenych merani vroku 2003 na lokalite Harmanec vyplyva
pokracujici a pomerne intenzivny rozvoj procesov erdzie v pozorovanej ryhe, ktory sa
prejavuje odnosom ulomkov, alebo opadavanim viacsich blokov horniny, ¢o trvalo (akutne
v jarnych mesiacoch) ohrozuje premavku na Statnej ceste. Vysledky dilatometrickych merani
su ovplyvnené skutoCnostou, ze v prostredi krehkych skalnych hornin s minimalnou
plastickou rezervou sa deformacné zmeny prejavuju iba minimalne a k poruseniu horniny
dochadza zvycajne nahle po prekroceni medze pevnosti.

2.1.4.21 Lokalita Ipel

Stru¢nad charakteristika lokality

Pri stru¢nej charakteristike lokality moZzno iba zopakovat' informécie, spracované
v minuloro¢nej sprave — ide o lokalitu so Specifickym postavenim, pri ktorej sa komplexne
posudzuje stabilita vi¢Siecho tzemného celku, v ktorom sa predpoklada realizacia ndro¢ného
technického diela — precerpavacej vodnej elektrarne.

Sirsie izemie projektovanej PVE Ipel’ sa nachddza severne od Malinca v katastri obce
Ipel'sky Potok. Z geologického hladiska ide o prostredie veporského krystalického masivu.
Horny tok Ipla v zaujmovom uzemi pretina horninové sekvencie kralovohol'ského a
kohutskeho pasma veporika a sleduje regiondlnu, tzv. muransko-divinsku poruchovi zénu.
Kym v kralovohol'skom pasme (SZ od poruchovej linie) prevladaji rozne typy granitoidov, v
kohtutskom pasme (JV od poruchového pasma) su pritomné najmi migmatity.

Podrla projektového rieSenia sa uvazuje s realizaciou dolnej nadrze v udoli Ipla (teda
vlastne v priestore regionalnej tektonickej poruchy) a hydraulicky obvod vratane kaverny
vodnej elektrarne mé byt umiestneny v masive, budovanom prevazne migmatitmi kohutskeho
pasma a v tomto prostredi ma byt lokalizovana i horna nadrz PVE v priestore obce Dubakovo
(obr. 2.1.67).

Vyhodnotenie pozorovanych ukazovatel'ov za celé obdobie pozorovani

Monitoring horninového prostredia PVE Ipel sa realizuje od roku 1993 v nadvéznosti
na vysledky predbezného inzinierskogeologického prieskumu. Naplii monitoringu lokality je
zhrnutd v sprave z predchadzajiuceho roku.

Najvyznamnejs$iu formu monitoringu inzinierskogeologickych pomerov v oblasti PVE
Ipel a vjej SirSom okoli reprezentuje geodeticky monitoring. Sucasne sa vykonavaju
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pravidelné terénne obhliadky predmetného svahu a zhromazd’uju sa tdaje o zrazkovych
uhrnoch zo stanic SHMU. V poslednom obdobi je do prevadzky uvedend i zrazkomerna
stanica, vybudovanej priamo na lokalite.

a/ Geodetické merania

V roku 2003 malo byt vykonané komplexné geodetické meranie celej lokality (32
objektov — obr. 2.1.67). Realizované vSak bolo iba prepojenie novych bodov 31 a 32 so sietou
(metodou GPS). Vypoctové prace budu vykonané v roku 2004 spolu s celou sietou, ktora
bude merana v roku 2004. U&elom bodov 31 a 32 je sledovat’ aktivitu Muransko-divinskej
linie v oblasti situovania planovanej PVE.

b/ Terénna obhliadka
Na zaklade terénnej obhliadky mozno konstatovat, ze v roku 2003 neboli zaznamenané
ziadne priznaky zmien stability svahu s projektovanym hydraulickym obvodom PVE.

¢/ Merania zrazkovych thrnov
Roc¢ny zrazkovy thrn v roku 2002 bol 1087,3 mm (stanica SHMU Lom n/R.) a 713 mm
(Malinec). V roku 2003 poklesol na 607,2 mm, resp. 488,5 mm.

Zhrnutie vysledkov a upozornenia

Monitorovacie pozorovania v roku 2003 nepreukadzali Ziadne zmeny stabilitného stavu
svahu s projektovanym hydraulickym obvodom, ani Ziadne zmeny celkovej stability tizemia
v SirSom okoli projektovaného diela. Kvantitativne podlozené zavery bude mozné odvodit po
vykonani geodetického merania siete pozorovacich bodov v roku 2004.

Obr. 2.1.67: PVE Ipel’ — monitoring horninového prostredia. Siet bodov Specidalnej geodetickej siete
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