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zaústený do drenážnej štrkovej steny zo stanovišťa ST-10, 
ktorý je dlhodobo suchý.

V  centrálnej časti zosuvného územia (centrálna zá-
stavba obce na Poštovej, Mäsiarskej a Strmej ulici) boli 
sanačné opatrenia vykonané v  roku 2012 pri prvej etape 
sanácie. V tomto priestore muselo byť po aktivácii zosuvov 
v  roku 2010 zbúraných viacero budov. Okrem statického 
zabezpečenia ohrozených budov kultúrneho domu a obec-
ného úradu boli sanačné práce v  roku 2012 zamerané na 
odvodnenie územia postihnutého svahovými deformáciami 
sústavou subhorizontálnych vrtov. Tieto vrty boli vybudo-
vané zo štyroch štartovacích jám. Sú zoskupené do vejárov 
s  tromi až piatimi vrtmi a zaberajú strednú a spodnú časť 
zosuvného územia.

Na plošne veľkej svahovej deformácii 383106006 
(Slivková a Poštová ulica) nie je vybudovaná sieť monito-
rovacích objektov a  neboli tu vykonané ani sanačné práce. 
Tie boli koncentrované v centrálnej časti v priestore roz-
siahlej svahovej deformácie 383106009 (Mäsiarska, Strmá 
a Obchodná ulica). V tomto priestore bol vo vrte INK-12 
od leta 2016 do konca roku 2018 zaznamenaný klesajúci 
trend rýchlosti svahových pohybov (obr. 9), no vo vrte 
INK-14N bol v  roku 2018 zaznamenaný nárast deformá-
cie s hodnotami rýchlosti pohybu viac ako 20 mm za rok 
(Liščák et al., 2019b). Výsledky meraní pohybov povrchu 
metódou InSAR (Papčo a Bakoň, 2018, 2019), ktoré sú 
k dispozícii za obdobie 2016 až 2018, indikujú poklesáva-
júci trend vývoja deformácie v priestore hostinca na rohu 
Školskej a Staničnej ulice. Tento trend sa strieda s výzdvi-
hovým charakterom pohybu polohovo blízkych odrážačov 
(vzostupná dráha č. 102 a okolie Strmej ulice pri hostinci 
s poklesovým charakterom).

Zo všetkých štyroch vybudovaných stanovíšť odvodňo-
vacích vrtov iba vrty na stanovišti ST-1 (SHV-11, SHV-12, 
SHV-13, SHV-14, SHV-15) vykazujú v  čase merateľné 
hodnoty výdatnosti. Navyše, vrt SHV-23 na stanovišti ST-2 
dosahoval veľkú počiatočnú výdatnosť do polovice roku 
2015, ale v roku 2016 bol poškodený a prestal sa merať. 
Ostatné vrty majú väčšinou minimálnu výdatnosť ale-
bo sú suché. Výdatnosť vrtov na stanovišti ST-1 dosaho-
vala v  roku 2017 a  2018 priemerne vyššie hodnoty, ako 
bol priemer za predchádzajúce roky (SHV-12 a SHV-14). 
V zimnom období 2017/2018 boli maximálne hodnoty vý-
datnosti vrtu SHV-12 dokonca vyššie, ako boli maximálne 
počiatočné hodnoty po zhotovení vrtu. Ku koncu roku 2018 
mala výdatnosť klesajúci charakter, čo bolo reakciou na de-
ficit zrážok v jesennom období. Na obr. 12 sú k nameranej 
výdatnosti odvodňovacích vrtov na stanovišti ST-1 zná-
zornené mesačné úhrny zrážok. Výdatnosť vrtov priamo 
závisí od denných úhrnov zrážok, resp. v prípadoch dlhšie 
trvajúcich zrážok od kumulovaných zrážok. Prejavuje sa 
to najmä v  jarnom období (prejavuje sa aj vplyv topenia 
snehovej pokrývky), ale  aj v  jesennom období. Výrazná 
súvislosť výdatnosti vrtov s úrovňami hladiny podzemnej 
vody v hlbších horizontoch v sledovaných vrtoch sa nezis-
tila.  Nezistila sa ani skutočnosť, že by tieto vrty prevza-
li úlohu iných odvodňovacích zariadení v tomto priestore 
svahových deformácií.

Južná časť obce pod kostolom (ulice Obchodná, Hl-
boká, Repiská, Varhedná), najviac postihnutá svahovými 
deformáciami, bola sanovaná v  prvej etape v  roku 2012 
a v tretej etape v roku 2015. Prvé sanačné opatrenia sa za-
čali budovať na jar 2011 (pilóty kotvenej pilótovej steny 
pod kostolom a  na Malej Nemeckej a  Veľkej Nemeckej 

Obr. 12. Výdatnosť odvodňovacích vrtov na stanovišti ST-1 za obdobie od 11. 5. 2013 do 28. 12. 2018 a mesačné úhrny zrážok zo 
stanice SHMÚ Čaňa (indikatív 60140) za obdobie od 1. 5. 2013 do 31. 12. 2018.
Fig. 12. Yield of drainage wells at site ST-1 for the period from 11/05/2013 to 28/12/2018 and monthly rainfall totals from SHMI Čaňa 
station (indicative 60140) for the period from 01/05/2013 to 31/12/2018.
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ulici) ako záchranné práce, potom boli práce dokončené 
začiatkom roku 2012 v rámci 1. etapy sanácie (ukotvenie 
KPS-1 pod kostolom, dokončenie pilót a ukotvenie KPS-2 
na Malej Nemeckej a Veľkej Nemeckej ulici). Ďalšie roz-
siahle sanačné práce spočívali najmä v hĺbkovom odvod-
není (subhorizontálne odvodňovacie vrty, drenážne štrkové 
steny) a podpovrchovom odvodnení (drenážne rebrá). 

Rýchlosť svahových pohybov odhadnutá na základe 
vizuálneho pozorovania 4. 6. 2010, teda niekoľko hodín 
po katastrofických nočných zosuvoch v tejto časti územia, 
bola približne v  milimetroch až centimetroch za hodinu 
(Sláma et al., 2012). Po zhotovení inklinometrických vr-
tov v lete 2010 sa ihneď začalo s krátkodobou etapou in-
klinometrických meraní, aby sa vedela odhadnúť ďalšia 
prognóza vývoja svahových pohybov. V období od 9. 9. do 
7. 10. 2010 boli až mimoriadne veľké deformácie namerané 
vo vrtoch INM-4 a INM-5 a vo vrte INM-3 na svahu pria-
mo pod kostolom, ale veľké mesačné prírastky deformácií 
boli aj v pokračovaní výraznej odlučnej oblasti na juh od 
kostola vo vrtoch INM-1 a INM-2 (vrt INM-1 bol situova-
ný nad odlučnou hranou). Tie po prepočte na rýchlosť po-
hybu dosahovali extrémne hodnoty, 60,14 až 161,51 mm za 
rok v smere pohybu na predpokladaných šmykových plo-
chách (tab. 4). V období od 7. 10. 2010 do 16. 3. 2012, resp. 
19. 3. 2012, resp. 11. 4. 2012 dosahovala rýchlosť pohybu 
v týchto vrtoch na predpokladaných šmykových plochách 
hodnoty od 18,85 do 49,00 mm za rok. Je to síce vo vrtoch 
INM-4 a INM-5 zníženie rýchlosti približne o dve tretiny, 
ale napriek tomu sú to extrémne vysoké hodnoty. Zníženie 
intenzity svahových pohybov mohlo byť ovplyvnené nižší-
mi úhrnmi zrážok, ktoré boli v jesenných mesiacoch roku 
2011 a  v  zimných mesiacoch roku 2012 pod dlhodobým 
normálom (podľa Slámu et al., 2012).

V období po zrealizovaných sanačných opatreniach ne-
bol pozorovaný pokles prírastkov deformácií v inklinomet-
rických vrtoch zabudovaných v roku 2010. Vo vrte INM-5, 
ktorého oblasť odvodňovali stanovištia odvodňovacích vr-
tov ST-5 a ST-6, sa síce pozoroval pokles prírastku defor-
mácie, ale tento trend nie je smerodajný, pretože v ďalších 
obdobiach sa pravidelne striedali etapy s výrazne diferen-
covanými prírastkami deformácie. Obdobie od jesene 2012 
do jesene 2013 sa, naopak, vyznačovalo vysokými hodno-
tami deformácií a výrazným nárastom pohybovej aktivity 
vo  väčšine vrtov v  tomto území (Ondrejka et al., 2014). 
Nárast pohybovej aktivity môže súvisieť s  vyššími úhrn-
mi zrážok (po sebe nasledujúce mesiace s vyššími úhrnmi 
zrážok v jesennom období 2012, zimnom a jarnom období 
2013). Od jesene 2013 do jesene 2014 boli prírastky defor-
mácií a rýchlosti pohybov vo väčšine vrtov nižšie, okrem 
vrtu INK-22, kde po poklese hodnôt v  predchádzajúcom 
období začali prírastky deformácií podstatne narastať (obr. 
10). Pokles deformácie v ostatných vrtoch okrem INK-22 
môže súvisieť s nízkymi zrážkovými úhrnmi v letných me-
siacoch roku 2014.

Ďalšie sanačné opatrenia vykonané v  roku 2015 
pozostávali z  dôsledného odvodnenia v  priestore Strmej 
a Hlbokej ulice a ulice  Repiská (drenážna štrková stena 
s dĺžkou 70,1 m zo 140 štrkových pilót s hĺbkou 6,7 až 
10,4 m a  8 subhorizontálnych odvodňovacích vrtov 
v  celkovej dĺžke 640 m, ktoré sú zaústené do drenážnej 
štrkovej steny).

Účinnosť zrealizovaných odvodňovacích vrtov v  tejto 
časti zástavby obce najviac zničenej zosuvmi je od vysokej 
počiatočnej výdatnosti po zhotovení aj v  ďalšom období 
veľmi dobrá. Najmä vrty na stanovištiach ST-5 a  ST-6 
vykazujú v  dlhodobom období za roky 2013 až 2018 
vysokú úroveň výdatnosti a  dosahujú priemernú hodnotu 
približne 2,5 l . min–1. Rovnako účinné sú aj odvodňovacie 
vrty na stanovišti ST-12 napojené na drenážnu štrkovú ste-
nu, ktoré dosahujú dlhodobú priemernú hodnotu výdatnosti 
0,92 l . min–1.

6.3.	 Súčasný stav sanačných objektov a  návrh ďal-
ších sanačných opatrení

Celému zosuvnému svahu pod Staničnou ulicou po-
stihnutému výraznými formami svahových deformácií je 
potrebné vzhľadom na aktivitu svahových pohybov ve-
novať náležitú pozornosť pri monitorovaní, ako aj pri plá-
novaní doplnenia sanačných opatrení. Vykonanie ďalších 
sanačných opatrení (navrhnutých podľa záverov z 2. etapy 
sanácie) sa podľa výsledkov monitorovania javí ako nevy-
hnutné. Navrhnuté sú odvodňovacie vrty v celkovej dĺžke 
400 m, drenážne rebrá s hĺbkou 4 – 6 m v celkovej dĺžke až 
700 m a úprava terénu na ploche 10 000 m2. Polovica od-
vodňovacích vrtov realizovaných v 2. etape (vrty SHV-82, 
SHV-91, SHV-111, SHV-112) dosahuje merateľnú výdat-
nosť. Preto aj doplnenie hĺbkového a podpovrchového od-
vodnenia, ako je navrhované (Sláma a Gomolčák, 2014) 
v hornej časti zosuvu, by malo mať účinok na odvodnenie 
plytších zvodnených horizontov, ako aj hlbších zvodne-
ných horizontov so vztlakovým účinkom. Vztlaková voda 
z priepustných polôh v hĺbke približne 5,0 m vystupuje do 
výšky približne 2,0 m pod terénom. Hlbší zvodnený hori-
zont v hĺbke približne 11,0 m vystupuje do výšky približne 
7,0 m pod terénom (Sláma et al., 2012). Problémom môže 
byť návrh odvodňovacích vrtov v tejto hĺbke, pretože ide o 
prevažne nepriepustné zeminy. Systém drenážnych rebier 
neodporúčame zaústiť do existujúcej štrkovej steny, ale 
odviesť drenážnym kanálom mimo nej. Odvodnenie hor-
nej časti zosuvného svahu by malo dosiahnuť určitý efekt, 
je však potrebné deformácie sledovať naďalej na celom 
svahu, lebo hodnoty deformácií sú veľké aj v hornej čas-
ti svahu (pod staršou pilótovou stenou na Staničnej ulici), 
v  strednej časti svahu nad školou, ako aj v  akumulačnej 
časti pod budovou školy. Vzhľadom na veľké deformácie 
a pohyb celého zosuvného svahu bude potrebné zvážiť vy-
budovanie technicky a  finančne náročnej stabilitnej kon-
štrukcie (kotvená podzemná stena do hĺbky viac ako 25 m), 
ktorá by zasahovala pod bazálnu šmykovú plochu zosuvu 
vyvinutú v hĺbke približne 15,0 až 17,5 m (obr. 16). V tom-
to území vyznačujúcom sa veľkou pohybovou aktivitou je 
potrebné uvažovať o ďalšej kotvenej podzemnej stene na 
svahu v priestore nad vrtom INK-53, kde sú vyvinuté ak-
tívne parciálne zosuvy (obr. 13). Podobným spôsobom sa 
osvedčila už v roku 1990 vybudovaná kotvená stena, kto-
rá zlepšila nepriaznivý stav v odlučnej oblasti zosuvu na 
Staničnej ulici v roku 1985. S veľkou pravdepodobnosťou 
je možné predpokladať, že bez jej vybudovania by zosuvy 
v roku 2010 poškodili aj priestor tejto ulice, keďže poten-
ciálne odlučné hrany svahových deformácií sa nachádzajú 
vyššie vo svahu, v priestore cintorína.
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V centrálnej časti územia (Poštová, Mäsiarska, Strmá 
a  Obchodná ulica) je okrem sanačných prác vykonaných 
v  roku 2012 navrhované hĺbkové odvodnenie spodnej, 
strednej a hornej časti zosuvného svahu. Odporúča sa prie-
bežne vyhodnocovať výsledky monitoringu všetkých sle-
dovaných ukazovateľov a v prípade pokračujúceho trendu 
prírastkov deformácií v  hornej časti zosuvného územia 
a prípadného vzostupu úrovne hladiny podzemnej vody vy-
budovať monitorovacie objekty v telese zosuvu 383106006 
na sledovanie vývoja celého zosuvného územia (svahové 
deformácie 383106006 a 383106009) a s cieľom prehodno-

tenia potreby vybudovania sanačných opatrení v priestore 
týchto svahových deformácií. Na zvýšenie stability tohto 
zastavaného územia by bolo možné vybudovať kotvené 
podzemné steny, pričom spodný úsek s  hĺbkou založenia 
podzemnej steny viac ako 25 m by bol situovaný v  aku-
mulačnom vale zosuvu medzi Poštovou a  Družstevnou 
ulicou a druhý, horný úsek na svahu medzi Poštovou a Str-
mou ulicou na zachytenie parciálnych zosuvov s plytšími 
šmykovým plochami (obr. 14 a 16). Predstavujú technicky 
a ekonomicky náročné stavebné diela, ktorých potreba vy-
plynie z hodnotenia aktivity územia a prípadných rizík.

Obr. 13. Prehľadná situácia vykonaných najdôležitejších sanačných prác a navrhovaných sanačných prác (spracované podľa Slámu 
a Gomolčáka, 2014) a ďalších odporúčaných sanačných opatrení v severnej časti zosuvného územia; na podklade ZBGIS© (Ústav 
geodézie, kartografie a katastra SR); legenda k obr. 13, 14 a 15.
Fig. 13. An overview of the most important remedial works carried out and proposed remedial works (processed according to Sláma 
and Gomolčák, 2014) and other recommended remedial works in the northern part of the landslide area; shown on ZBGIS© topographic 
base (Geodesy, Cartography and Cadastre Authority SR); legend for Figs. 11, 12 and 13.
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Sanačné práce v priestore južnej časti zosuvného úze-
mia, v  minulosti najviac postihnutej zástavby obce, mali 
väčší rozsah v 1. etape. Následne boli doplnené ďalšími od-
vodňovacími prácami v 3. etape, ktorá sa zamerala výlučne 
na zlepšenie pomerov v  tejto časti územia s  dlhodobými 
prejavmi nestability územia. Návrh pokračujúcich sanač-
ných opatrení si kládol za úlohu najmä zabezpečiť odvod-
nenie zosuvného svahu pomocou odvodňovacích vrtov. 
Z nich boli zrealizované len vrty stanovišťa ST-12 v spod-
nej časti spolu so štrkovou stenou. Predpokladaná dĺžka 
odvodňovacích vrtov mala spolu v južnej, ako aj centrálnej 
časti dosiahnuť 4 200 m v sedemnástich vejároch, z čoho sa 
vybudovalo iba 8 vrtov na stanovišti ST-12 v celkovej dĺžke 
640 m. Na plošne rozsiahlom nezastavanom území v juž-
nej časti bol navrhnutý systém drenážnych rebier s hĺbkou 
5 – 6 m zaústených do plošného stabilizačného prísypu. 
Stabilizačný prísyp má zabezpečiť zvýšenie pasívnych síl 
v akumulačnej oblasti na svahu s veľmi strmým sklonom 
a vytlačeným čelom zosuvu, ktorý v roku 2010 zapríčinil 
deštrukciu stavieb družstva nachádzajúceho sa pod 
svahom. Bolo navrhnuté aj stabilitné zabezpečenie rohu 
budovy bývalého kláštora (v súčasnosti Myšlianske obecné 
múzeum), ktorý je ohrozený retrográdnym šírením odtrhov 
v  odlučnej oblasti pomocou kotvenej pilótovej steny so 
zalomením celkovej dĺžky 30 m. Okrem toho je navrhnutý 

gabiónový múr nad Družstevnou ulicou s dĺžkou približne 
70 m a terénne úpravy nad stabilizačným prísypom. 

Za opodstatnený dôvod vykonania ďalších neodklad-
ných sanačných prác možno považovať jednak údaje 
o  celkovej deformácii za obdobie 2012 – 2018, ktoré sa 
v  najaktívnejších častiach zosuvného územia pod kosto-
lom pohybujú v hodnotách viac ako 50 mm, jednak ročné 
prírastky deformácií, ktoré za posledné roky predstavujú 
hodnoty rýchlosti pohybov od 1,5 až po extrémne hodno-
ty 93,5 mm za rok. Dosiaľ vykonané sanačné práce mož-
no považovať len za čiastočné. Je to však  nevyhnutná 
reakcia na katastrofálne zosuvy z  roku 2010. Zmierňujú 
dlhodobo pretrvávajúci nepriaznivý stabilitný stav. Dosiah-
nutie pozitívneho stabilitného stavu svahovej deformácie 
č. 383106010 by si vyžadovalo nesmiernu technickú, ale 
hlavne finančnú investíciu. Neexistuje reálny predpoklad 
dobudovania takýchto opatrení a  z  geomorfologického 
hľadiska a z hľadiska náchylnosti územia na zosúvanie 
sa ani nepredpokladá dosiahnutie úplnej stabilizácie toh-
to prostredia. Preto ďalšie opatrenia musia byť zamerané 
tak, aby zabezpečili stabilitu územia v čo najvyššej mož-
nej miere s  prijateľnými nárokmi na technické, finančné 
a  spoločenské zabezpečenie. Realizáciu sanačných prác 
v neposlednom rade obmedzuje aj zastavanosť územia, 
resp. možnosť prípadného presídlenia, aby neboli obyva-

Obr. 14. Prehľadná situácia vykonaných najdôležitejších sanačných prác a navrhovaných sanačných prác (spracované podľa Slámu 
a Gomolčáka, 2014) a ďalších odporúčaných sanačných opatrení v centrálnej časti zosuvného územia.
Fig. 14. An overview of the most important remedial works carried out and proposed remedial works (processed according to Sláma and 
Gomolčák, 2014) and other recommended remedial works in the central part of the landslide area.
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telia ohrození alebo aby bolo možné budovať technicky 
náročné sanačné konštrukcie v tomto priestore. V prípade 
pretrvávajúceho nepriaznivého stavu, resp. akcelerácie de-
formácií svahu, alebo aj v prípade často sa vyskytujúcich 
klimatických udalostí s  veľmi nepriaznivým vplyvom na 
stabilitu územia bude potrebné zvážiť potrebu dobudovania 
rozsiahlych statických opatrení (podzemné steny, kotvenie 
svahu). Takéto opatrenia si však vyžadujú rozsiahlu tech-
nickú prípravu, veľké finančné náklady a rozhodovanie me-
dzi alternatívou premiestnenia určitej časti zástavby alebo 
budovania náročných stabilizačných konštrukcií. Cieľom 
z dlhodobého pohľadu musí byť zabezpečenie funkčného 
(tradičného a plánovaného) využitia územia, ktorým je zá-
stavba, infraštruktúra, ako aj zváženie environmentálnych 
a sociálnych aspektov využitia územia ako celku. Účinok 
iných spôsobov sanácie (elektroosmóza, termické spevňo-
vanie) v týchto pomeroch z hľadiska efektivity, ako aj na 
základe skúseností z ich sporadických pokusných realizácií 
na iných zosuvných lokalitách (napr. Jadroň et al., 1999) by 
bol neistý. Z dôvodu vybudovanej zástavby a infraštruktú-
ry nie je použiteľné ani budovanie relatívne jednoduchého 
a účinného opatrenia, priťažovacích lavíc a prísypov. 

Okrem hĺbkového a  podpovrchového odvodnenia,  sta-
bilizačného prísypu a  podchytenia rohu budovy ako 

doplňujúce sanačné práce, o ktorých sa dá vzhľadom 
na  zastavanosť územia uvažovať, sa navrhujú podzemné 
kotvené steny situované v akumulačnom vale medzi ulicou 
Repiská a  Družstevnou ulicou a  na strmom svahu pod 
Varhednou ulicou. Pilótové steny by mali hĺbku 20, resp. 
15 m (pod Varhednou ulicou). Ich situovanie je idealizova-
né, pri riešení majetkovo-právnych vzťahov k pozemkom 
by bolo vhodné pilótové steny posunúť vyššie do svahu. 
Ďalšiu kotvenú podzemnú stenu je možné vybudovať na 
svahu v širšom okolí vrtu INM-5 a INK-24, pričom hĺbka 
založenia by mala byť približne 17 m (obr. 15 a obr. 16).

Potreba a dimenzovanie sanačných prvkov musí byť sú-
časťou ďalšej etapy hodnotenia stabilitných pomerov, ktorá 
bude predchádzať samotnej sanácii. Na základe výpočtov 
stability svahu spolu  so zohľadnením výsledkov monito-
ringu, ako aj  zo spoločensko-ekonomických podmienok 
vyplynie optimálny harmonogram postupu sanačných 
prác,  ich rozsah a  navrhované parametre geotechnických 
konštrukcií. Pri návrhu sanačných opatrení je potrebné 
zohľadniť viaceré aspekty, ktoré si vyžadujú spoluprácu 
inžinierskych geológov a geotechnikov v  odbore inžinier 
statiky stavieb.

Najsevernejšia časť zosuvného územia (svahové defor-
mácie 383106002 a 383106003) bola navrhnutá na saná-

Obr. 15. Prehľadná situácia vykonaných najdôležitejších sanačných prác a navrhovaných sanačných prác (spracované podľa Slámu 
a Gomolčáka, 2014) a návrh ďalších odporúčaných sanačných opatrení v južnej časti zosuvného územia.
Fig. 15. An overview of the most important remedial works carried out and proposed remedial works (processed according to Sláma and 
Gomolčák, 2014) and other recommended remedial works in the southern part of the landslide area.
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ciu už v  roku 2010 (Tometz et al., 2010), no doplňujúci 
inžinierskogeologický prieskum sa nevykonal. V tejto časti 
územia nie sú umiestnené ani pozorovacie inklinometrické 
vrty, a preto návrh sanačných prác z roku 2010 (ich potrebu 
a rozsah) by bolo potrebné overiť doplňujúcim inžiniersko-
geologickým prieskumom a monitoringom.

Ohrozená časť obce na východných svahoch v priesto-
re Staničnej a  Kopaničnej ulice nebola dosiaľ objektom 
inžinierskogeologického prieskumu. Popri najvážnejšie 
poškodených častiach obce a aktivovaných zosuvoch s ka-
tastrofálnymi účinkami pokrývajúcimi celý západný svah 
bol tento priestor s potenciálnym zosuvným rizikom pred-
metom len okrajového hodnotenia. Návrhu zabezpečenia 
tohto územia musí predchádzať podrobný inžinierskogeo-
logický prieskum a monitoring vykonaný aspoň v minimál-
nom rozsahu.

7. Záver
Prezentovaná práca sa zameriava na zhodnotenie zo-

suvného územia v  obci Nižná Myšľa. Boli analyzované 
všetky dostupné údaje z  obdobia od vzniku svahových 
pohybov, ktoré nastali v júni 2010, až do roku 2018. Dáta 
zahŕňali informácie z monitoringu zložiek prírodného pro-
stredia a účinnosti sanačných opatrení. Na základe týchto 
výsledkov a hodnotenia skutkového stavu, ako aj realistic-
kých predpokladov ďalších prác možno zdôrazniť niektoré 

špecifické znaky, ktorými sa zosuvy v Nižnej Myšli vyzna-
čovali už od ich vzniku.

V  prvom rade možno zdôrazniť kroky, ktoré boli vy-
konané bezprostredne po vzniku a  zistení situácie v obci 
a  vyústili do sanačných prác v  nasledujúcich rokoch. Je 
potrebné oceniť hlavne okamžitú reakciu verejného sek-
tora a vyčlenenie finančných prostriedkov na sanačné prá-
ce v  niekoľkých na seba nadväzujúcich etapách. Tomuto 
hlavnému cieľu logicky predchádzal a ihneď po vzniku 
katastrofálnych zosuvov bol iniciovaný podrobný inžinier-
skogeologický prieskum na stanovenie príčin vzniku zo-
suvov a prognózy správania územia v najbližšom období. 
Keďže zosuvy v Nižnej Myšli možno považovať za druhé 
najničivejšie zosuvy v modernej histórii Slovenska hneď za 
katastrofálnym zosuvom v Handlovej (1960), je potrebné 
hodnotiť aj reakciu kompetentných orgánov bezprostred-
ne po vzniku situácie. Vyhlásenie a riadenie mimoriadnej 
situácie v obci sa vyznačovalo promptnou a efektívnou re-
akciou, na ktorej sa podieľali viaceré zložky štátnej správy. 
Ihneď po zistení, že ide o zosuvy, boli na posúdenie a rieše-
nie stavu prizvaní geológovia. Bez meškania sa vykonávali 
okamžité opatrenia na záchranu životov a majetku ľudí, na 
zmiernenie a  odstraňovanie následkov svahových pohy-
bov. Súbežne s  tým sa ihneď riešil inžinierskogeologický 
prieskum a  odhad rozsahu prác na zabezpečenie územia, 
ako aj jeho prevenciu pred potenciálnym výskytom ďalších 
nepriaznivých javov.

Obr. 16. Schematické profily s vyznačením existujúcich stabilitných konštrukcií (kotvená pilótová stena, pilótová stena – sivá farba) 
a orientačne navrhované umiestnenie dodatočných kotvených konštrukcií – modrá farba; priebeh šmykových plôch – čierna farba; 
a hĺbky šmykových plôch: a) profil SZZ – JVV v priestore severnej časti zosuvného územia, b) profil SSZ – JJV v priestore centrálnej 
časti zosuvného územia, c) profil Z – V v priestore južnej časti zosuvného územia (upravené podľa Slámu a Gomolčáka, 2012).
Fig. 16. Schematic profiles with the marking of existing stability structures (anchored pile wall and pile wall – gray color) and tentative-
ly proposed location of additional anchored structures – blue color; course of shear surfaces – black color; and depths of shear surfaces: 
a) NWW–SEE profile in the area of the northern part of the landslide area, b) NNW–SSE profile in the area of the central part of the 
landslide area, c) W–E profile in the area of the southern part of the landslide area (adapted from Sláma and Gomolčák, 2012).
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Jednoznačným faktorom, ktorý inicioval vznik zosu-
vov, boli extrémne zrážky. V roku 2010, najmä v  jarnom 
období, dosahovali na prevažnej väčšine územia Sloven-
ska úhrny atmosférických zrážok extrémne hodnoty. Ako 
uvádzajú Pecho et al. (2010), boli prekonané dlhodobé 
mesačné rekordy na takmer 400 zrážkomerných staniciach. 
Vysoký zrážkový úhrn za máj a  začiatok júna spôsobil 
na území Slovenska aj hydrologicky nepriaznivú situáciu 
a vznik povodní, ako aj mimoriadne veľký počet aktivo-
vaných zosuvov, a to hlavne na východnom Slovensku. 
Konkrétne v  oblasti okolia Nižnej Myšle dosiahli zrážky 
v mesiaci máj viac ako 300 % dlhodobého mesačného prie-
meru. Obdobie s mimoriadne výdatnými zrážkami pretrvá-
valo aj začiatkom júna, keď sa aktivovali zosuvy a vznikla 
povodňová situácia.

V týchto súvislostiach je potrebné spomenúť špecifické 
pomery zosuvného územia v katastri Nižnej Myšle. Celé 
zosuvné územie zaberá veľkú plochu (viac ako 432 000 m2) 
a tvorí ho komplex plošne na seba nadväzujúcich rozsiah-
lych svahových deformácií. Niektoré z  nich vznikli už 
v dávnej minulosti a v roku 2010 sa reaktivovali a dosiah-
li najničivejšie následky jednak v južnej, husto zastavanej 
časti,  jednak v  severnej časti územia. Svahové poruchy 
v oboch spomenutých častiach obce majú bazálne šmyko-
vé plochy vo väčšej hĺbke (15 až 21 m). Je to veľmi vý-
razne obmedzujúcim faktorom pri stabilizácii zosuvov, ako 
aj celého územia. V priestore veľkých zosuvov sú vyvinuté 
ďalšie aktívne parciálne svahové deformácie, ktoré môžu 
odlišným spôsobom reagovať na nepriaznivé klimatické 
podmienky.

Vďaka zrealizovanému podrobnému inžinierskogeolo-
gickému prieskumu a trom na seba nadväzujúcim etapám 
sanácie geologického prostredia s  doplňujúcim inžinier-
skogeologickým prieskumom bolo umožnené od začiatku 
pozorovať ukazovatele vývoja zosuvného územia. Postup-
ným dobudovaním a prevádzkovaním siete monitorovacích 
objektov sa zabezpečil rozsiahly súbor meraných veličín. 
Pravidelným vyhodnocovaním nameraných ukazovate-
ľov sa získala základná predstava o vývoji veličín v čase 
a v jednotlivých častiach územia. Zosuvné územie v Niž-
nej Myšli možno vďaka počtu monitorovacích objektov 
označiť za jedno z najpodrobnejšie sledovaných zosuvných 
území. Je to potenciál na ďalšie, efektívnejšie využitie mo-
nitorovacích objektov.

Prvoradým cieľom inžinierskogeologického priesku-
mu a monitorovania ukazovateľov zosuvného územia bolo 
vyhodnotiť stabilitné pomery a  optimálnym spôsobom 
navrhnúť potrebné sanačné opatrenia, aby sa pri ich tech-
nickej realizácii a vynaložených finančných prostriedkoch 
dospelo k ich čo najvyššej účinnosti. Ako vyplýva z inži-
nierskogeologického hodnotenia lokality, t. j. na základe 
zistenej hĺbky bazálnych šmykových plôch a aktivity sva-
hových pohybov, úplnú stabilitu územia v celom zosuvnom 
území nie je možné dosiahnuť. Vzhľadom na  technické 
a finančné možnosti vykonané sanačné práce mali za cieľ 
poskytnúť opatrenia na čo najväčšie zmiernenie nepriaz-
nivých prejavov svahových porúch a  čiastočné dlhodobé 
zlepšenie stabilitných pomerov. Práce boli orientované na 

zníženie úrovne hladiny podzemnej vody, statické zabez-
pečenie ohrozených objektov a terénne úpravy tak, aby sa 
minimalizovali negatívne účinky infiltrácie zrážkovej vody 
do telesa zosuvu.

Navrhované sanačné opatrenia boli teda zrealizované 
len čiastočne, t. j. v rozsahu najpotrebnejších prác. Podľa 
stupňa aktivity a ohrozenia je v  jednotlivých častiach zo-
suvného územia potrebné dobudovať sanačné opatrenia, 
vykonávať údržbu zrealizovaných sanačných objektov 
a  naďalej vykonávať monitoring. Po zabezpečení finanč-
ných prostriedkov a realizácii druhej etapy sanácie v roku 
2014 a tretej etapy v roku 2015 na základe prehodnotenia 
Programu prevencie a manažmentu zosuvných rizík na ob-
dobie rokov 2021 – 2029 je lokalita Nižná Myšľa zaradená 
do zoznamu lokalít havarijných zosuvov odporúčaných na 
sanáciu geologického prostredia. Predpokladané obdobie 
riešenia sú roky 2023 – 2025 a odhadovaný objem výdav-
kov je 550 000,00 eur (MŽP SR, 2020). Vykonanie ďalších 
sanačných prác tak pripadá do úvahy v ďalšom období ale-
bo po prehodnotení platného programu na základe výsled-
kov monitoringu a hodnotenia závažnosti zosuvného rizika 
a ohrozenia.

Popri vykonaných sanačných prácach sa dôraz kládol 
aj na dodržiavanie zásad vedúcich k vhodnému nakladaniu 
so zachytenou odpadovou a dažďovou vodou, čo takisto do 
určitej miery ovplyvňuje zosuvné pomery v oblasti. Z po-
hľadu samosprávy je potrebné trvať na dodržiavaní týchto 
zásad a dohliadať na ich plnenie. Rovnako sa to týka sta-
vebnej uzávery a vykonania prípadných nevhodných zása-
hov do konfigurácie terénu, ktoré by mali negatívny vplyv 
na stabilitné pomery územia. 

Ako ďalší predpoklad je nevyhnutné udržiavať a pre-
vádzkovať funkčnú monitorovaciu sieť s  operatívnym 
vyhodnocovaním výsledkov. Tým sa zaoberá projekt Mo-
nitoring zosuvných deformácií, ktorým sa spôsob zberu, 
prenosu a vyhodnocovania dát posúva na vyššiu kvalitatív-
nu úroveň. Vzhľadom na perspektívnu budúcnosť monito-
ringu možno očakávať, že projekt má potenciál vyústiť až 
do vybudovania systému včasného varovania pri prekroče-
ní kritických hodnôt sledovaných parametrov. Je potrebné 
zdôrazniť aj to, že cieľom pravidelného vyhodnocovania 
výsledkov monitoringu by mali byť odporúčania na vyko-
návanie takých opatrení, ktoré by v čo najväčšej miere rie-
šili aktuálne stabilitné pomery. 

Dlhodobým cieľom hodnotenia, smerovania pozornosti 
a  technickej a  ekonomickej podpory riešenia stabilitných 
pomerov celého tohto zosuvného územia musí byť práca 
na projekte a dobudovanie takých sanačných prác, ktoré 
eliminujú súčasný nepriaznivý stav a budú v čo najväčšej 
možnej miere zabezpečovať schopnosť územia odolávať 
podobným nepriaznivým klimatickým udalostiam, aké na-
stali v júni roku 2010.
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prostredia SR a riešiteľom Štátny geologický ústav Dionýza 
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Štúra v Bratislave. Od 1. 1. 2019 sa monitorovacie aktivity 
na lokalite Nižná Myšľa vykonávajú v rámci projektu Mo-
nitoring zosuvných deformácií (Operačný program Kvalita 
životného prostredia, Prioritná os 3: Podpora riadenia ri-
zík, riadenia mimoriadnych udalostí a odolnosti proti mi-
moriadnym udalostiam ovplyvneným zmenou klímy). Jeho 
riešiteľom je Štátny geologický ústav Dionýza Štúra. Za 
poskytnutie cenných informácií z riešenia úlohy Monito-
ring zosuvných deformácií osobitne ďakujeme zodpoved-
nému riešiteľovi RNDr. Petrovi Ondrejkovi, PhD. Ako 
hlavný zdroj údajov boli použité výsledky z prieskumných 
a  sanačných prác na lokalite Nižná Myšľa od zodpoved-
ných riešiteľov: doc. Ing. Ladislav Tometz, PhD., Mgr. 
Miroslav Sláma, RNDr. Ján Grech a RNDr. Ján Lauren-
čík. Zvlášť cenné informácie poskytujú čiastkové výsledky 
z  vykonávaných sanačných prác a  doplnkového inžinier-
skogeologického prieskumu pod vedením RNDr. Miro-
slava Gomolčáka. Za poskytnutie užitočných rád z oblasti 
riešenia problematiky svahových deformácií patrí vďaka 
vedúcemu oddelenia inžinierskej geológie ŠGÚDŠ RNDr. 
Pavlovi Liščákovi, CSc. Ďakujeme aj recenzentom RNDr. 
Martinovi Brčekovi, PhD., a doc. RNDr. Petrovi Wagnero-
vi, CSc., za veľmi podrobné posúdenie práce a za poskytnu-
tie množstva konštruktívnych pripomienok a  odporúčaní, 
ako aj redakcii časopisu.
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Summary
A summary of interrelated information and data is 

available from the results of the engineering geological 
survey, remedial works (2010–2015) and monitoring of 
the Nižná Myšľa site within the project Partial monitoring 
system – Geological factors (2011–2018), which served 
for the analysis of the initial state, level knowledge of 
engineering-geological conditions and the impact of 
rehabilitation works on landslide-forming factors and 
measured indicators. Through a retrospective analysis of 
the results from the individual monitoring methods of the 
landslide site, supplemented by a critical assessment of the 
influence of climatic factors, the work attempts to respond 
to the basic questions, wheather the effectivensess of the 
remedial works is achieved and, in particular, evaluate 
the current state, the need to carry out further remedial 
measures, as well as to predict a possible development of 
landslide bodies activity in the future. When evaluating 
the effectiveness of the remediation measures carried out, 
a specific feature of the site appears as a limiting factor for 
drawing conclusions, which is the significantly large extent 
of damage to the natural and anthropogenic environment 
by slope deformations 200 to 400 m long with basal shear 
planes at a depth of 15–21 m (Fig. 16). It is confirmed 
that in the case of the Nižná Myšľa location, these factors 
are strongly counterbalanced by the limited technical and 
financial possibilities of remediation. As it is illustrated in 
the northern part of the landslide area, despite relatively 
extensive rehabilitation (tab. 6 and tab. 8), including 
works that were already carried out in 1990, the results 
of monitoring, especially the results of inclinometric 
measurements are unfavorable (Fig. 8), which confirms and 
information about the shearing of the inclinometric borehole 
INK-53 in the course of 2019. High values of deformations 
have been recorded for a long time, especially in the southern 
part of the landslide area in the area of ​​Obchodná Street and 
its surroundings, especially boreholes INK-22 and INM-2 
(Fig. 10). The third area with high movement activity is 
the central part of the landslide area at the intersection of 
Hlboká, Strmá and Obchodná streets – inclinometric well 
INK-14 (Fig. 9). From the analysis of the activity state 
since the completion of the third stage of remediation, the 
results of measured indicators that directly or indirectly 
indicate the effectiveness of remediation works (capacity of 

drainage wells, inclinometric measurements, groundwater 
level measurements) until the end of 2018 (within the 
monitoring activities of the PMS – GF) and accouting for 
climatic factors, the remedial measures are evaluated as 
partially effective. It should be emphasized that with the 
existence of deep basal shear planes and the activity of 
slope movements, it is not possible to achieve a complete 
stability of the territory in the entire landslide area. The 
remedial measures carried out so far were designed in such 
a way that, to the greatest possible extent, depending on 
financial possibilities, they mitigate the negative effects 
of the emergency situation caused by the significant and 
widespread reactivation of extensive landslides and partially 
improve the stability conditions and allow the functional 
use of the territory to be preserved as much as possible. 
The implementation of the recommended rehabilitation 
works for the entire landslide area (Figs. 13, 14 and 15) 
must be planned depending on the functional (traditional 
and planned) use of the area and the development of the 
monitored parameters. The prerequisite is the operation of 
a functional monitoring network with operative evaluation 
of results, which is the subject of the works of the Monitoring 
of Slope Deformations project, which aims to shift the 
methods of data collection, transmission and evaluation to 
a higher qualitative level. Looking to the future, the results 
of this project could lead to the construction of an early 
warning system when the critical values ​of the monitored 
parameters are exceeded. Of the total options available for 
the territory, however, with a strong consideration of socio-
economic aspects (e.g. other use of the territory, overall 
rehabilitation), when choosing the option of rehabilitation, 
even if gradually implemented, the estimated expenses 
in the Program for the Prevention and Management of 
Landslide Risks (2021–2029) published by the Ministry 
of the Environment of the Slovak Republic in 2020 are 
significantly insufficient. The long-term goal of assessing, 
directing focus and technical and economic support and 
solving the stability conditions of this entire landslide 
area must be the completion of rehabilitation works that 
eliminate the current unfavourable condition and shall, to 
the greatest extent possible, ensure the ability of the area 
to withstand similar adverse climatic events as occurred in 
June of 2010.
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