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zausteny do drenaznej Strkovej steny zo stanovista ST-10,
ktory je dlhodobo suchy.

V centralnej ¢asti zosuvného uzemia (centrdlna za-
stavba obce na Postovej, Masiarskej a Strmej ulici) boli
sanacné opatrenia vykonané v roku 2012 pri prvej etape
sanacie. V tomto priestore muselo byt’ po aktivacii zosuvov
v roku 2010 zburanych viacero budov. Okrem statického
zabezpecenia ohrozenych budov kultirneho domu a obec-
ného uradu boli sanacné prace v roku 2012 zamerané na
odvodnenie izemia postihnutého svahovymi deformaciami
sustavou subhorizontalnych vrtov. Tieto vrty boli vybudo-
vané zo Styroch Startovacich jadm. Su zoskupené do vejarov
s tromi az piatimi vrtmi a zaberaju strednt a spodnu Cast’
zosuvného tuzemia.

Na plosne velkej svahovej deformacii 383106006
(Slivkova a Postova ulica) nie je vybudovana siet’ monito-
rovacich objektov a neboli tu vykonané ani sanacné prace.
Tie boli koncentrované v centralnej Casti v priestore roz-
siahlej svahovej deformacie 383106009 (Mésiarska, Strma
a Obchodna ulica). V tomto priestore bol vo vrte INK-12
od leta 2016 do konca roku 2018 zaznamenany klesajuci
trend rychlosti svahovych pohybov (obr. 9), no vo vrte
INK-14N bol v roku 2018 zaznamenany narast deforma-
cie s hodnotami rychlosti pohybu viac ako 20 mm za rok
(Lis¢ék et al., 2019b). Vysledky merani pohybov povrchu
metddou InSAR (Papco a Bakon, 2018, 2019), ktoré su
k dispozicii za obdobie 2016 az 2018, indikuju poklesava-
juci trend vyvoja deformacie v priestore hostinca na rohu
Skolskej a Stani¢nej ulice. Tento trend sa strieda s vyzdvi-
hovym charakterom pohybu polohovo blizkych odrazacov
(vzostupna draha ¢. 102 a okolie Strmej ulice pri hostinci
s poklesovym charakterom).

Zo vsetkych styroch vybudovanych stanovist’ odvodno-
vacich vrtov iba vrty na stanovisti ST-1 (SHV-11, SHV-12,
SHV-13, SHV-14, SHV-15) vykazuju v Case meratelné
hodnoty vydatnosti. Navyse, vrt SHV-23 na stanovisti ST-2
dosahoval velka pociatoént vydatnost’ do polovice roku
2015, ale v roku 2016 bol poskodeny a prestal sa merat’.
Ostatné vrty maju viacsinou minimalnu vydatnost’ ale-
bo su suché. Vydatnost’ vrtov na stanovisti ST-1 dosaho-
vala v roku 2017 a 2018 priemerne vysSie hodnoty, ako
bol priemer za predchadzajuce roky (SHV-12 a SHV-14).
V zimnom obdobi 2017/2018 boli maximalne hodnoty vy-
datnosti vrtu SHV-12 dokonca vyssie, ako boli maximalne
pociato¢né hodnoty po zhotoveni vrtu. Ku koncu roku 2018
mala vydatnost’ klesajuci charakter, co bolo reakciou na de-
ficit zrazok v jesennom obdobi. Na obr. 12 st k nameranej
vydatnosti odvodnovacich vrtov na stanovisti ST-1 zna-
zornené¢ mesacné uhrny zrazok. Vydatnost’ vrtov priamo
zé&visi od dennych thrnov zrazok, resp. v pripadoch dlhsie
trvajucich zrazok od kumulovanych zrazok. Prejavuje sa
to najmé v jarnom obdobi (prejavuje sa aj vplyv topenia
snehovej pokryvky), ale aj v jesennom obdobi. Vyrazna
suvislost’ vydatnosti vrtov s urovilami hladiny podzemne;j
vody v hlbsich horizontoch v sledovanych vrtoch sa nezis-
tila. Nezistila sa ani skutoCnost, ze by tieto vrty prevza-
li Glohu inych odvodiiovacich zariadeni v tomto priestore
svahovych deformacii.

Juzna ¢ast’ obce pod kostolom (ulice Obchodna, HI-
boka, Repiska, Varhednd), najviac postihnutd svahovymi
deformaciami, bola sanovana v prvej etape v roku 2012
a v tretej etape v roku 2015. Prvé sanacné opatrenia sa za-
cali budovat’ na jar 2011 (piléty kotvenej pildtovej steny
pod kostolom a na Malej Nemeckej a Velkej Nemeckej

Obr. 12. Vydatnost’ odvodiiovacich vrtov na stanovisti ST-1 za obdobie od 11. 5. 2013 do 28. 12. 2018 a mesa¢n¢ Ghrny zrazok zo
stanice SHMU Caria (indikativ 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 Caiia
station (indicative 60140) for the period from 01/05/2013 to 31/12/2018.
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ulici) ako zachranné prace, potom boli prace dokoncené
zaciatkom roku 2012 v rdmci 1. etapy sanacie (ukotvenie
KPS-1 pod kostolom, dokoncenie pilot a ukotvenie KPS-2
na Malej Nemeckej a Vel'kej Nemeckej ulici). DalSie roz-
siahle sanaéné prace spo¢ivali najmi v hibkovom odvod-
neni (subhorizontalne odvodiiovacie vrty, drenazne Strkové
steny) a podpovrchovom odvodneni (drenazne rebra).

Rychlost’ svahovych pohybov odhadnuta na zaklade
vizudlneho pozorovania 4. 6. 2010, teda nieckol’ko hodin
po katastrofickych no¢nych zosuvoch v tejto Casti izemia,
bola priblizne v milimetroch az centimetroch za hodinu
(Slama et al., 2012). Po zhotoveni inklinometrickych vr-
tov v lete 2010 sa ihned’ zacalo s kratkodobou etapou in-
klinometrickych merani, aby sa vedela odhadnut’ d’alSia
progndza vyvoja svahovych pohybov. V obdobi od 9. 9. do
7.10.2010 boli az mimoriadne vel'ké deformacie namerané
vo vrtoch INM-4 a INM-5 a vo vrte INM-3 na svahu pria-
mo pod kostolom, ale velké mesacné prirastky deformacii
boli aj v pokracovani vyraznej odluénej oblasti na juh od
kostola vo vrtoch INM-1 a INM-2 (vrt INM-1 bol situova-
ny nad odlu¢nou hranou). Tie po prepocte na rychlost’ po-
hybu dosahovali extrémne hodnoty, 60,14 az 161,51 mm za
rok v smere pohybu na predpokladanych $Smykovych plo-
chach (tab. 4). V obdobi od 7. 10. 2010 do 16. 3. 2012, resp.
19. 3. 2012, resp. 11. 4. 2012 dosahovala rychlost’ pohybu
v tychto vrtoch na predpokladanych Smykovych plochach
hodnoty od 18,85 do 49,00 mm za rok. Je to sice vo vrtoch
INM-4 a INM-5 znizenie rychlosti priblizne o dve tretiny,
ale napriek tomu su to extrémne vysoké hodnoty. ZnizZenie
intenzity svahovych pohybov mohlo byt ovplyvnené nizsi-
mi thrnmi zrazok, ktoré boli v jesennych mesiacoch roku
2011 a v zimnych mesiacoch roku 2012 pod dlhodobym
normalom (podl'a Slamu et al., 2012).

V obdobi po zrealizovanych sana¢nych opatreniach ne-
bol pozorovany pokles prirastkov deformacii v inklinomet-
rickych vrtoch zabudovanych v roku 2010. Vo vrte INM-5,
ktorého oblast’ odvodiiovali stanovistia odvodiiovacich vr-
tov ST-5 a ST-6, sa sice pozoroval pokles prirastku defor-
macie, ale tento trend nie je smerodajny, pretoze v d’alsich
obdobiach sa pravidelne striedali etapy s vyrazne diferen-
covanymi prirastkami deformacie. Obdobie od jesene 2012
do jesene 2013 sa, naopak, vyznacovalo vysokymi hodno-
tami deformacii a vyraznym narastom pohybovej aktivity
vo vicsine vrtov v tomto izemi (Ondrejka et al., 2014).
Narast pohybovej aktivity moze stuvisiet’ s vyss§imi thrn-
mi zrazok (po sebe nasledujuce mesiace s vysSimi thrnmi
zrazok v jesennom obdobi 2012, zimnom a jarnom obdobi
2013). Od jesene 2013 do jesene 2014 boli prirastky defor-
macii a rychlosti pohybov vo vécsine vrtov nizsie, okrem
vrtu INK-22, kde po poklese hodnét v predchadzajicom
obdobi zacali prirastky deformécii podstatne narastat’ (obr.
10). Pokles deformacie v ostatnych vrtoch okrem INK-22
mdze suvisiet’ s nizkymi zrazkovymi thrnmi v letnych me-
siacoch roku 2014.

Dal$ie sanaéné opatrenia vykonané v roku 2015
pozostavali z dosledného odvodnenia v priestore Strmej
a Hlbokej ulice a ulice Repiskd (drenazna Strkova stena
s dizkou 70,1 m zo 140 strkovych pilot s hibkou 6,7 az
10,4 m a 8 subhorizontalnych odvodnovacich vrtov
v celkovej dizke 640 m, ktoré su zaustené do drenaznej
Strkovej steny).
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Utinnost’ zrealizovanych odvodiiovacich vrtov v tejto
Casti zastavby obce najviac zni¢enej zosuvmi je od vysokej
pociatoénej vydatnosti po zhotoveni aj v d’alSom obdobi
vel'mi dobra. Najmé vrty na stanovistiach ST-5 a ST-6
vykazuji v dlhodobom obdobi za roky 2013 az 2018
vysoku Uroven vydatnosti a dosahuju priemerni hodnotu
priblizne 2,5 1. min™'. Rovnako u¢inné st aj odvodnovacie
vrty na stanovisti ST-12 napojené na drenaznu Strkovu ste-
nu, ktoré dosahuji dlhodobu priemernti hodnotu vydatnosti
0,92 1. min™.

6.3. Sucasny stav sanacnych objektov a navrh d’al-
Sich sanacnych opatreni

Celému zosuvnému svahu pod Stani¢nou ulicou po-
stihnutému vyraznymi formami svahovych deformacii je
potrebné vzhladom na aktivitu svahovych pohybov ve-
novat nalezitli pozornost’ pri monitorovani, ako aj pri pla-
novani doplnenia sana¢nych opatreni. Vykonanie d’alsich
sana¢nych opatreni (navrhnutych podl'a zaverov z 2. etapy
sanacie) sa podla vysledkov monitorovania javi ako nevy-
hnutné. Navrhnuté st odvodiovacie vrty v celkovej dizke
400 m, drenazne rebra s hibkou 4 — 6 m v celkovej dizke az
700 m a Gprava terénu na ploche 10 000 m?. Polovica od-
vodiovacich vrtov realizovanych v 2. etape (vrty SHV-82,
SHV-91, SHV-111, SHV-112) dosahuje meratel'ni vydat-
nost’. Preto aj doplnenie hibkového a podpovrchového od-
vodnenia, ako je navrhované (Sldma a Gomolcak, 2014)
v hornej Casti zosuvu, by malo mat’ u¢inok na odvodnenie
plytsich zvodnenych horizontov, ako aj hlbsich zvodne-
nych horizontov so vztlakovym t¢inkom. Vztlakova voda
z priepustnych poldh v hibke priblizne 5,0 m vystupuje do
vysky priblizne 2,0 m pod terénom. HIbsi zvodneny hori-
zont v hibke priblizne 11,0 m vystupuje do vy3ky priblizne
7,0 m pod terénom (Slama et al., 2012). Problémom mdze
byt navrh odvodiiovacich vrtov v tejto hibke, pretoze ide o
prevazne nepriepustné zeminy. Systém drenaznych rebier
neodpori¢ame zaustit’ do existujicej Strkovej steny, ale
odviest’ drenaznym kanalom mimo nej. Odvodnenie hor-
nej Casti zosuvného svahu by malo dosiahnut’ urcity efekt,
je vSak potrebné deformacie sledovat nad’alej na celom
svahu, lebo hodnoty deformacii su vel'ké aj v hornej Cas-
ti svahu (pod starSou pildtovou stenou na Stani¢nej ulici),
v strednej Casti svahu nad $kolou, ako aj v akumulacne;j
Casti pod budovou skoly. Vzhl'adom na vel'ké deformacie
a pohyb celého zosuvného svahu bude potrebné zvazit vy-
budovanie technicky a financne naro¢nej stabilitnej kon-
strukcie (kotvena podzemna stena do hibky viac ako 25 m),
ktora by zasahovala pod bazalnu Smykovu plochu zosuvu
vyvinuti v hibke priblizne 15,0 az 17,5 m (obr. 16). V tom-
to izemi vyznacujiicom sa vel'kou pohybovou aktivitou je
potrebné uvazovat’ o d’alSej kotvenej podzemnej stene na
svahu v priestore nad vrtom INK-53, kde su vyvinuté ak-
tivne parcialne zosuvy (obr. 13). Podobnym spdsobom sa
osvedcila uz v roku 1990 vybudovana kotvena stena, kto-
ra zlepsila nepriaznivy stav v odlu¢nej oblasti zosuvu na
Stani¢nej ulici v roku 1985. S vel'kou pravdepodobnostou
je mozné predpokladat’, Ze bez jej vybudovania by zosuvy
v roku 2010 poskodili aj priestor tejto ulice, ked’ze poten-
cidlne odlu¢né hrany svahovych deformacii sa nachadzaju
vyssie vo svahu, v priestore cintorina.
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V centralnej Casti izemia (Postova, Masiarska, Strma
a Obchodna ulica) je okrem sanacnych prac vykonanych
v roku 2012 navrhované hibkové odvodnenie spodnej,
strednej a hornej Casti zosuvného svahu. Odporica sa prie-
bezne vyhodnocovat’ vysledky monitoringu vsetkych sle-
dovanych ukazovatel'ov a v pripade pokracujuceho trendu
prirastkov deformacii v hornej Casti zosuvného tizemia
a pripadného vzostupu trovne hladiny podzemnej vody vy-
budovat’ monitorovacie objekty v telese zosuvu 383106006
na sledovanie vyvoja celého zosuvného tzemia (svahové
deformacie 383106006 a 383106009) a s cielom prehodno-
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tenia potreby vybudovania sana¢nych opatreni v priestore
tychto svahovych deformacii. Na zvysenie stability tohto
zastavan¢ho uzemia by bolo mozné vybudovat' kotvené
podzemné steny, priom spodny tsek s hibkou zaloZenia
podzemnej steny viac ako 25 m by bol situovany v aku-
mula¢nom vale zosuvu medzi Postovou a Druzstevnou
ulicou a druhy, horny usek na svahu medzi Postovou a Str-
mou ulicou na zachytenie parcialnych zosuvov s plytsimi
Smykovym plochami (obr. 14 a 16). Predstavuju technicky
a ckonomicky naro¢né stavebné diela, ktorych potreba vy-
plynie z hodnotenia aktivity izemia a pripadnych rizik.
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Obr. 13. Prehl'adna situdcia vykonanych najdolezitejsich sanacnych prac a navrhovanych sanacnych prac (spracované podla Slamu
a Gomolc¢aka, 2014) a dalsich odporicanych sana¢nych opatreni v severnej Casti zosuvného uzemia; na podklade ZBGIS© (Ustav
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 Slama
and Gomolcak, 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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Obr. 14. Prehl'adna situacia vykonanych najdolezitejSich sanaénych prac a navrhovanych sanaénych prac (spracované podla Slamu
a Gomolcaka, 2014) a dalsich odporuc¢anych sanacnych opatreni v centralnej ¢asti zosuvného izemia.

Fig. 14. An overview of the most important remedial works carried out and proposed remedial works (processed according to Slama and
Gomolc¢ak, 2014) and other recommended remedial works in the central part of the landslide area.

Sanacné prace v priestore juznej Casti zosuvného uze-
mia, v minulosti najviac postihnutej zastavby obce, mali
vacsi rozsah v 1. etape. Nasledne boli doplnené d’al$imi od-
vodinovacimi pracami v 3. etape, ktora sa zamerala vylucne
na zlepSenie pomerov v tejto Casti izemia s dlhodobymi
prejavmi nestability tizemia. Navrh pokracujucich sanac-
nych opatreni si kladol za ulohu najmi zabezpecit’ odvod-
nenie zosuvného svahu pomocou odvodiiovacich vrtov.
Z nich boli zrealizované len vrty stanovista ST-12 v spod-
nej Casti spolu so Strkovou stenou. Predpokladana dizka
odvodnovacich vrtov mala spolu v juznej, ako aj centralnej
Casti dosiahnut’ 4 200 m v sedemnaéstich vejaroch, z ¢oho sa
vybudovalo iba 8 vrtov na stanovisti ST-12 v celkovej dizke
640 m. Na plosne rozsiahlom nezastavanom tzemi v juz-
nej &asti bol navrhnuty systém drenaznych rebier s hibkou
5 — 6 m zaustenych do plosného stabilizacného prisypu.
Stabilizacny prisyp ma zabezpecit' zvySenie pasivnych sil
v akumulacnej oblasti na svahu s vel'mi strmym sklonom
a vytlaenym ¢elom zosuvu, ktory v roku 2010 zapricinil
destrukciu stavieb druzstva nachddzajuceho sa pod
svahom. Bolo navrhnuté aj stabilitné zabezpecenie rohu
budovy byvalého klastora (v su¢asnosti Myslianske obecné
muzeum), ktory je ohrozeny retrogradnym Sirenim odtrhov
v odluc¢nej oblasti pomocou kotvenej pildtovej steny so
zalomenim celkovej dizky 30 m. Okrem toho je navrhnuty
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gabionovy mur nad Druzstevnou ulicou s dizkou priblizne
70 m a terénne Upravy nad stabiliza¢nym prisypom.

Za opodstatneny dovod vykonania d’alsich neodklad-
nych sana¢nych prac mozno povazovat jednak udaje
o celkovej deformacii za obdobie 2012 — 2018, ktoré sa
v najaktivnejsich Castiach zosuvného uzemia pod kosto-
lom pohybuji v hodnotach viac ako 50 mm, jednak ro¢né
prirastky deformacii, ktoré za posledné roky predstavuju
hodnoty rychlosti pohybov od 1,5 az po extrémne hodno-
ty 93,5 mm za rok. Dosial’ vykonané sanacné prace moz-
no povazovat' len za Ciastocné. Je to vSak nevyhnutna
reakcia na katastrofalne zosuvy z roku 2010. Zmiernuju
dlhodobo pretrvavajici nepriaznivy stabilitny stav. Dosiah-
nutie pozitivneho stabilitného stavu svahovej deformacie
¢. 383106010 by si vyzadovalo nesmiernu technicku, ale
hlavne finanénu investiciu. Neexistuje redlny predpoklad
dobudovania takychto opatreni a z geomorfologického
hl'adiska a z hladiska nachylnosti tizemia na zostvanie
sa ani nepredpoklada dosiahnutie Uplnej stabilizacie toh-
to prostredia. Preto d’alSie opatrenia musia byt zamerané
tak, aby zabezpecili stabilitu izemia v ¢o najvysSej moz-
nej miere s prijatelnymi narokmi na technické, finanéné
a spolocenské zabezpeCenie. Realizaciu sana¢nych prac
v neposlednom rade obmedzuje aj zastavanost Uzemia,
resp. moznost’ pripadného presidlenia, aby neboli obyva-
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Obr. 15. Prehl'adna situacia vykonanych najdélezitejsich sanac¢nych prac a navrhovanych sanaénych prac (spracované podla Slamu
a Gomolc¢aka, 2014) a navrh d’alsich odporti¢anych sanaénych opatreni v juznej asti zosuvného Gizemia.

Fig. 15. An overview of the most important remedial works carried out and proposed remedial works (processed according to Slama and
Gomolcak, 2014) and other recommended remedial works in the southern part of the landslide area.

telia ohrozeni alebo aby bolo mozné budovat’ technicky
naro¢né sanac¢né konstrukcie v tomto priestore. V pripade
pretrvavajuceho nepriaznivého stavu, resp. akceleracie de-
formdcii svahu, alebo aj v pripade Casto sa vyskytujucich
klimatickych udalosti s vel'mi nepriaznivym vplyvom na
stabilitu uizemia bude potrebné zvazit potrebu dobudovania
rozsiahlych statickych opatreni (podzemné steny, kotvenie
svahu). Takéto opatrenia si vSak vyzaduju rozsiahlu tech-
nicku pripravu, vel'ké finan¢né naklady a rozhodovanie me-
dzi alternativou premiestnenia urcitej Casti zastavby alebo
budovania naro¢nych stabiliza¢nych konstrukcii. Ciel'om
z dlhodobého pohladu musi byt zabezpecenie funkéného
(tradi¢ného a planovaného) vyuzitia uzemia, ktorym je za-
stavba, infrastruktura, ako aj zvazenie environmentalnych
a socialnych aspektov vyuzitia uzemia ako celku. Uginok
inych sposobov sanécie (elektroosmoéza, termické speviio-
vanie) v tychto pomeroch z hl'adiska efektivity, ako aj na
zéklade skusenosti z ich sporadickych pokusnych realizacii

na inych zosuvnych lokalitach (napr. Jadron et al., 1999) by

bol neisty. Z dévodu vybudovanej zastavby a infrastrukta-

ry nie je pouzite'né ani budovanie relativne jednoduchého

a ucinného opatrenia, pritazovacich lavic a prisypov.

Okrem hibkového a podpovrchového odvodnenia, sta-

bilizacného prisypu a podchytenia rohu budovy ako

doplitujuce sanacné prace, o ktorych sa da vzhladom
na zastavanost’ uzemia uvazovat, sa navrhuju podzemné
kotvené steny situované v akumula¢nom vale medzi ulicou
Repiska a Druzstevnou ulicou a na strmom svahu pod
Varhednou ulicou. Pilotové steny by mali hibku 20, resp.
15 m (pod Varhednou ulicou). Ich situovanie je idealizova-
né, pri rieSeni majetkovo-pravnych vztahov k pozemkom
by bolo vhodné pildétové steny posunut’ vyssie do svahu.
Dalsiu kotventi podzemnii stenu je mozné vybudovat’ na
svahu v §irSom okoli vrtu INM-5 a INK-24, pricom hibka
zalozenia by mala byt priblizne 17 m (obr. 15 a obr. 16).

Potreba a dimenzovanie sanacnych prvkov musi byt su-
castou d’alSej etapy hodnotenia stabilitnych pomerov, ktora
bude predchadzat’ samotnej sanacii. Na zaklade vypoctov
stability svahu spolu so zohl'adnenim vysledkov monito-
ringu, ako aj zo spolocensko-ekonomickych podmienok
vyplynie optimalny harmonogram postupu sanacnych
prac, ich rozsah a navrhované parametre geotechnickych
konstrukeii. Pri navrhu sanaénych opatreni je potrebné
zohl'adnit’ viaceré aspekty, ktoré si vyzaduji spolupracu
inzinierskych geoldgov a geotechnikov v odbore inzinier
statiky stavieb.

Najsevernejsia ¢ast’ zosuvného uzemia (svahové defor-
macie 383106002 a 383106003) bola navrhnuta na sana-
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Obr. 16. Schematické profily s vyznacenim existujticich stabilitnych konstrukcii (kotvena pilotova stena, pildtova stena — siva farba)
a orienta¢ne navrhované umiestnenie dodatocnych kotvenych konstrukcii — modra farba; priebeh Smykovych ploch — ¢ierna farba;
a hibky §mykovych ploch: a) profil SZZ — JVV v priestore severnej &asti zosuvného tzemia, b) profil SSZ — JJV v priestore centralne;
Casti zosuvného uzemia, c) profil Z — V v priestore juznej ¢asti zosuvného izemia (upravené podl'a Slamu a Gomolcéka, 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 Slama and Gomol¢ak, 2012).

ciu uz v roku 2010 (Tometz et al., 2010), no dopliujici
inzinierskogeologicky prieskum sa nevykonal. V tejto Casti
lzemia nie st umiestnené ani pozorovacie inklinometrické
vrty, a preto navrh sanac¢nych prac z roku 2010 (ich potrebu
a rozsah) by bolo potrebné overit’ dopliujicim inziniersko-
geologickym prieskumom a monitoringom.

Ohrozena ¢ast’ obce na vychodnych svahoch v priesto-
re Stanicnej a Kopani¢nej ulice nebola dosial’ objektom
inzinierskogeologického prieskumu. Popri najvaznejSie
poskodenych castiach obce a aktivovanych zosuvoch s ka-
tastrofalnymi uc¢inkami pokryvajucimi cely zapadny svah
bol tento priestor s potencidlnym zosuvnym rizikom pred-
metom len okrajového hodnotenia. Navrhu zabezpecenia
tohto izemia musi predchadzat’ podrobny inzinierskogeo-
logicky prieskum a monitoring vykonany aspoii v minimal-
nom rozsahu.

7. Zaver

Prezentovana praca sa zameriava na zhodnotenie zo-
suvného uzemia v obci Nizna Mysla. Boli analyzované
vsetky dostupné udaje z obdobia od vzniku svahovych
pohybov, ktoré nastali v jini 2010, az do roku 2018. Data
zahrnali informdacie z monitoringu zloziek prirodného pro-
stredia a ucinnosti sanacnych opatreni. Na zaklade tychto
vysledkov a hodnotenia skutkového stavu, ako aj realistic-
kych predpokladov d’alsich prac mozno zddraznit’ niektoré
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Specifické znaky, ktorymi sa zosuvy v Niznej Mysli vyzna-
¢ovali uz od ich vzniku.

V prvom rade mozno zdoraznit' kroky, ktoré boli vy-
konané bezprostredne po vzniku a zisteni situdcie v obci
a vyustili do sanacnych prac v nasledujucich rokoch. Je
potrebné ocenit’ hlavne okamzitu reakciu verejného sek-
tora a vy¢lenenie finanénych prostriedkov na sana¢né pra-
ce v nickol’kych na seba nadvédzujicich etapach. Tomuto
hlavnému ciel'u logicky predchadzal a ihned po vzniku
katastrofalnych zosuvov bol iniciovany podrobny inzinier-
skogeologicky prieskum na stanovenie pri¢in vzniku zo-
suvov a progndzy spravania Uzemia v najblizSom obdobi.
Ked’ze zosuvy v Niznej Mysli mozno povazovat’ za druhé
najnicivejsie zosuvy v modernej historii Slovenska hned’ za
katastrofalnym zosuvom v Handlovej (1960), je potrebné
hodnotit’ aj reakciu kompetentnych organov bezprostred-
ne po vzniku situdcie. Vyhlasenie a riadenie mimoriadne;j
situacie v obci sa vyznacovalo promptnou a efektivnou re-
akciou, na ktorej sa podiel’ali viaceré zlozky Statnej spravy.
Thned’ po zisteni, Ze ide o zosuvy, boli na posudenie a riese-
nie stavu prizvani geoldogovia. Bez meskania sa vykonavali
okamzité opatrenia na zachranu zivotov a majetku l'udi, na
zmiernenie a odstranovanie nasledkov svahovych pohy-
bov. Stibezne s tym sa ihned’ riesil inzinierskogeologicky
prieskum a odhad rozsahu prac na zabezpecenie uzemia,
ako aj jeho prevenciu pred potencidlnym vyskytom d’al§ich
nepriaznivych javov.
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Jednozna¢nym faktorom, ktory inicioval vznik zosu-
vov, boli extrémne zrazky. V roku 2010, najmi v jarnom
obdobi, dosahovali na prevaznej vacsine uzemia Sloven-
ska thrny atmosférickych zrazok extrémne hodnoty. Ako
uvadzaju Pecho et al. (2010), boli prekonané dlhodobé
mesacné rekordy na takmer 400 zrazZkomernych staniciach.
Vysoky zrazkovy uhrn za maj a zaciatok jina spdsobil
na uzemi Slovenska aj hydrologicky nepriazniva situaciu
a vznik povodni, ako aj mimoriadne velky pocet aktivo-
vanych zosuvov, a to hlavne na vychodnom Slovensku.
Konkrétne v oblasti okolia Niznej Mysle dosiahli zrazky
v mesiaci maj viac ako 300 % dlhodobého mesacného prie-
meru. Obdobie s mimoriadne vydatnymi zrazkami pretrva-
valo aj zaciatkom jlna, ked’ sa aktivovali zosuvy a vznikla
povodiova situdcia.

V tychto stvislostiach je potrebné spomenut’ $pecifické
pomery zosuvného uzemia v katastri Niznej Mysle. Celé
zosuvné uzemie zabera vel'ku plochu (viac ako 432 000 m?)
a tvori ho komplex plosne na seba nadvazujucich rozsiah-
lych svahovych deformacii. Niektoré z nich vznikli uz
v davnej minulosti a v roku 2010 sa reaktivovali a dosiah-
li najnicivejsie nasledky jednak v juznej, husto zastavanej
Casti, jednak v severnej Casti uzemia. Svahové poruchy
v oboch spomenutych ¢astiach obce maju bazalne Smyko-
vé plochy vo vicsej hibke (15 az 21 m). Je to vel'mi vy-
razne obmedzujucim faktorom pri stabilizacii zosuvov, ako
aj celého uzemia. V priestore vel'kych zosuvov st vyvinuté
dalSie aktivne parciadlne svahové deformacie, ktoré mozu
odlisSnym sposobom reagovat na nepriaznivé klimatické
podmienky.

Vdaka zrealizovanému podrobnému inzinierskogeolo-
gickému prieskumu a trom na seba nadvézujicim etapam
sanacie geologického prostredia s dopliiujucim inZinier-
skogeologickym prieskumom bolo umoznené od zaciatku
pozorovat’ ukazovatele vyvoja zosuvného tizemia. Postup-
nym dobudovanim a prevadzkovanim siete monitorovacich
objektov sa zabezpecil rozsiahly sibor meranych veli¢in.
Pravidelnym vyhodnocovanim nameranych ukazovate-
lov sa ziskala zakladna predstava o vyvoji veli¢in v Case
a v jednotlivych Castiach tizemia. Zosuvné uzemie v Niz-
nej Mysli mozno vdaka poc¢tu monitorovacich objektov
oznacit’ za jedno z najpodrobnejsie sledovanych zosuvnych
uzemi. Je to potencial na d’alSie, efektivnejsie vyuzitie mo-
nitorovacich objektov.

Prvoradym cielom inzinierskogeologického priesku-
mu a monitorovania ukazovatel'ov zosuvného izemia bolo
vyhodnotit’ stabilitné pomery a optimalnym spdsobom
navrhnut’ potrebné sanac¢né opatrenia, aby sa pri ich tech-
nickej realizacii a vynalozenych finan¢nych prostriedkoch
dospelo k ich ¢o najvyssej ucinnosti. Ako vyplyva z inzi-
nierskogeologického hodnotenia lokality, t. j. na zaklade
zistenej hibky bazalnych $mykovych ploch a aktivity sva-
hovych pohybov, uplnt stabilitu izemia v celom zosuvnom
uzemi nie je mozné dosiahnut. Vzhl'adom na technické
a finanéné moznosti vykonané sana¢né prace mali za ciel’
nivych prejavov svahovych portich a ciastocné dlhodobé
zlepSenie stabilitnych pomerov. Prace boli orientované na

znizenie urovne hladiny podzemnej vody, statické zabez-
pecenie ohrozenych objektov a terénne upravy tak, aby sa
minimalizovali negativne G¢inky infiltracie zrazkovej vody
do telesa zosuvu.

Navrhované sana¢né opatrenia boli teda zrealizované
len Ciastoéne, t. j. v rozsahu najpotrebnejsich prac. Podla
stupna aktivity a ohrozenia je v jednotlivych Castiach zo-
suvného uzemia potrebné dobudovat’ sanacné opatrenia,
vykonavat' udrzbu zrealizovanych sanac¢nych objektov
a nad’alej vykonavat’ monitoring. Po zabezpeceni financ-
nych prostriedkov a realizacii druhej etapy sanacie v roku
2014 a tretej etapy v roku 2015 na zaklade prehodnotenia
Programu prevencie a manazmentu zosuvnych rizik na ob-
dobie rokov 2021 — 2029 je lokalita Nizna Mysla zaradena
do zoznamu lokalit havarijnych zosuvov odporuc¢anych na
sandciu geologického prostredia. Predpokladané obdobie
rieSenia su roky 2023 — 2025 a odhadovany objem vydav-
kov je 550 000,00 eur (MZP SR, 2020). Vykonanie d’alsich
sanacnych prac tak pripada do tivahy v d’alSom obdobi ale-
bo po prehodnoteni platného programu na zaklade vysled-
kov monitoringu a hodnotenia zavaznosti zosuvného rizika
a ohrozenia.

Popri vykonanych sanaénych pracach sa doraz kladol
aj na dodrziavanie zasad veducich k vhodnému nakladaniu
so zachytenou odpadovou a dazd’ovou vodou, ¢o takisto do
urcitej miery ovplyviluje zosuvné pomery v oblasti. Z po-
hl'adu samospravy je potrebné trvat’ na dodrziavani tychto
zasad a dohliadat’ na ich plnenie. Rovnako sa to tyka sta-
vebnej uzavery a vykonania pripadnych nevhodnych zasa-
hov do konfiguracie terénu, ktoré by mali negativny vplyv
na stabilitné pomery Gzemia.

Ako dalsi predpoklad je nevyhnutné udrziavat' a pre-
vadzkovat’® funkéni monitorovaciu siet’ s operativnym
vyhodnocovanim vysledkov. Tym sa zaobera projekt Mo-
nitoring zosuvnych deformdcii, ktorym sa spOsob zberu,
prenosu a vyhodnocovania dat postiva na vyssiu kvalitativ-
nu troven. Vzhl'adom na perspektivnu buducnost’ monito-
ringu mozno ocakavat’, ze projekt ma potencial vyustit’ az
do vybudovania systému v€asného varovania pri prekroce-
ni kritickych hodnét sledovanych parametrov. Je potrebné
zdoraznit’ aj to, ze cielom pravidelného vyhodnocovania
vysledkov monitoringu by mali byt odportcania na vyko-
navanie takych opatreni, ktoré by v ¢o najvacsej miere rie-
Sili aktudlne stabilitné pomery.

Dlhodobym ciel'om hodnotenia, smerovania pozornosti
a technickej a ekonomickej podpory riesenia stabilitnych
pomerov celého tohto zosuvného uzemia musi byt praca
na projekte a dobudovanie takych sanaénych prac, ktoré
eliminuju sucasny nepriaznivy stav a budi v ¢o najvacsej
moznej miere zabezpeCovat schopnost’ izemia odolavat
podobnym nepriaznivym klimatickym udalostiam, aké na-
stali v juni roku 2010.

Pod’akovanie

Vysledky dlhodobého monitoringu boli ziskané z rie-
Senia ulohy Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické
faktory, ktorej objednavatel'om je Ministerstvo zivotného
prostredia SR a riesitel'om Statny geologicky ustav Dionyza
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Stara v Bratislave. Od 1. 1. 2019 sa monitorovacie aktivity
na lokalite Niznd Mysla vykonavaju v ramci projektu Mo-
nitoring zosuvnych deformdacii (Operacny program Kvalita
zivotného prostredia, Prioritna os 3: Podpora riadenia ri-
zik, riadenia mimoriadnych udalosti a odolnosti proti mi-
moriadnym udalostiam ovplyvnenym zmenou klimy). Jeho
riesitefom je Statny geologicky ustav Dionyza Stura. Za
poskytnutie cennych informacii z rieSenia ulohy Monito-
ring zosuvnych deformacii osobitne d’akujeme zodpoved-
nému riesitel'ovi RNDr. Petrovi Ondrejkovi, PhD. Ako
hlavny zdroj tdajov boli pouzité vysledky z prieskumnych
a sanacnych prac na lokalite Niznd Mysl'a od zodpoved-
nych rieSitelov: doc. Ing. Ladislav Tometz, PhD., Mgr.
Miroslav Slama, RNDr. Jan Grech a RNDr. Jan Lauren-
¢ik. Zvlast cenné informacie poskytuju ciastkové vysledky
z vykonavanych sanaénych prac a doplnkového inzinier-
skogeologického prieskumu pod vedenim RNDr. Miro-
slava Gomolcaka. Za poskytnutie uzitoénych rad z oblasti
rieSenia problematiky svahovych deformacii patri vdaka
veducemu oddelenia inZinierskej geologie SGUDS RNDr.
Pavlovi Lis¢akovi, CSc. Dakujeme aj recenzentom RNDr.
Martinovi Bréekovi, PhD., a doc. RNDr. Petrovi Wagnero-
vi, CSc., za vel'mi podrobné posudenie prace a za poskytnu-
tie mnozstva konstruktivnych pripomienok a odportcani,
ako aj redakcii Casopisu.
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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 Niznd Mysl'a 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 Nizna Mysl'a 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 along time, especially in the southern
part of the landslide area in the area of Obchodné 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
Hlboka, Strma and Obchodna 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
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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
ofresults, 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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