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vybratych zosuvnych lokalitdich v ramci rieSenia geologickej ulohy "Monitoring
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1. ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA MONITOROVACEJ SIETE

V predlozenej prilohe su prezentované vysledky =ziskané aplikaciou viacerych
monitorovacich metod na jednotlivych lokalitach postihnutych svahovymi deformaciami, ktoré
su sledované v ramci rieSenej geologickej ulohy. Zoradenie lokalit je v zmysle tab. 1 (kap. 1
zaverefnej spravy).

Monitorovacia siet na jednotlivych zosuvnych lokalitich bola navrhnutd tak, aby
poskytovala zakladné udaje oich stabilitnom stave. Pri navrhu monitorovacej siete boli
zohl'adnené Specifikd zosuvnych Uzemi (najmé charakter svahového pohybu, ale napr. aj
dostupnost’ lokality pre realizaciu technickych prac), naroky na frekvenciu zdznamu, existujicu
monitorovaciu siet, vybudovanu v predchadzajucich etapach sanacii a inZinierskogeologickych
prieskumov.

Podrobny opis zosuvnych lokalit, vratane geologickej stavby, sa nachadza v ¢iastkovych
zavereCnych spravach, ktoré predstavuju prilohy zaverecnej spravy. Miestopisné vymedzenie
uzemia spolu so zakladnymi vychodiskovymi tdajmi je uvedené v kapitole 1 a v kapitole 4
zaverecnej spravy. Viaceré lokality boli monitorované v ramci rieSenia geologickej ulohy
Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické faktory (d’alej CMS — GF), podsystém 01 Zosuvy
ain¢ svahové deformacie. Vysledky monitorovania z predchddzajiceho obdobia (do roku
2018) st dostupné v rocnych spravach, uverejnenych na https://dionysos.geology.sk/cmsgf/.

Primarne informécie o svahovych poruchach su sucastou sprav z prieskumov a sanécii,
ktoré st uvedené v kap. 5 zaverecnej spravy. Z uvedenych dovodov sa v predloZenej prilohe
sustred’ujeme predovsetkym na opis vysledkov monitorovania z obdobia rokov 2019 az 2023.

2. METODY MONITOROVANIA

Metody monitorovania vyuzivané vramci rieSenia geologickej ulohy vychadzaja
z dlhoro¢nych zvyklosti. NajpouzivanejSie monitorovacie metddy boli opisané vo viacerych
publikaciach (Wagner et al., 2000; Wagner et al., 2002), najkomplexnejSie v praci autorov
Wagner et al. (2010).

Pri vybere monitorovacich metdd sa vychadzalo predovsetkym zo skusenosti, ktoré boli
postupne nadobudané vd’aka rieSenia CMS — GF (podsystému 01 — Zosuvy a iné svahové
deformécie). Na zéklade uvedenych skusenosti z monitorovania, ale predovsetkym z vysledkov
analyz, zameranych na progndzu vyvoja sledovanych ukazovatel'ov, bol v obdobi zostavovania
projektu geologickej ulohy navrhnuty zékladny subor monitorovacich zariadeni, ktoré
v budicnosti, po ziskani dostatocného suboru udajov, umoznia odhalit vztahy medzi
klimatickymi faktormi, rezimovymi ukazovatelmi a pohybovou aktivitou. Stiborny prehl'ad
pouzitych metdd monitorovania v zosuvnych tizemiach v rameci rieSenej geologickej ulohy je
prezentovany v tab. 1. Vzhl'adom na rozdielnu podstatu merani su v tabulke samostatne
vyclenené metdody monitorovania, pouzivané pre rozne skupiny monitorovanych ukazovatel'ov.



Tab. 1. Aplikované metody monitorovania v zosuvnych tizemiach

Zakladny monitorovany Monitorovacie Typ a vyrobca
ukazovatel merania monitorovacieho zariadenia

— zrazkové Uhrny o preklapaci zrazkomer RG13H (Vaisala)

- teplota vzduchu e senzor relativnej teploty a vihkosti vzduchu

— vlhkost vzduch RHT175 (MicroStep-MIS, s.r.0.)

- rychlost a smer vetra e senzor rychlosti a smeru vetra WindSonic .
(Gill Instruments Limited)

Klimatické faktory - atmosféricky tlak e senzor atmosférického tlaku E-press 3
L (ENVltech, s.r.0.)

- radiacna bilancia e senzor radiacnej bilancie CNR4 Net Radiometer

(KIPP&ZONEN)

~ vihkost pddy e senzor pre meranie vihkosti a teploty pody

Teros11 (Meter Group)

zmeny hibky hladiny podzemnej vody

— terénny pozorovatel o rucny hladinomer G30 a G50 (NPK Europe)
— automaticky hladinomer e ponorny snima¢ LMP 307i (BD SENSORS, s.r.0.)
- snimac porovych tlakov o vibra¢ny piezometer VW 0PK20S70000
(SISGEO S.R. L)
teplota podzemnej vody o ponorny snima¢ LMP 307i (BD SENSORS, s.r.0.)
(automaticky hladinomer)
vihkost pody = senzor pre meranie vihkosti a teploty pody

Rezimové ukazovatele Teros11 (Meter Group)

vydatnosti odvodiovacich zariadeni

— terénny pozorovatel o odmerna nadoba, stopky

— automaticky prietokomer (¢Inkovy e ¢&Inkovy preklapaci prietokomer PF500 (FIEDLER
preklapaci; AMS s.r.0.)

— automaticky prietokomer (ultrazvukovy | e prietokomer s Dopplerovym ultrazvukovym
s Dopplerovym senzorom) senzorom MACE Area/Velocity sensor (MACE

water monitoring solutions)

Podpovrchové deforméacie

— prenosny variant inklinometrickej o prenosna inklinometricka sonda Digilit AT
sondy Inclinometer System (DGSI Durham Geo Slope
Indicator)
— stacionarna inklinometricka sonda o dvojosovy vertikalny inklinometer 0S412HA151S

s dizkou meracieho modulu 1,0 m 2,0 m
(SISGEO S.R. L)

Povrchové posuny (metody geodetické)
Pohybova aktivita — terestrické a GNSS e meracia stanica Leica TS30

o GNSS prijimaC Trimble R12i (Trimble Inc.)

— fotogrametria (optické skenovanie) | e fullframe kamera NIKON D80OE s 35 mm
objektivom pre pozemné snimkovanie —

N . fotogrametrické skenovanie (NIKON Inc.)

- radarova interferometria — InSAR e radarové snimky z misie ESA Sentinel-1 pre
technoldgiu radarovej interferometrie s vyuZitim
permanentnych prirodzenych a umelych
pasivnych odrazacov (technologia PS InSAR)

2.1 Klimatické faktory

V ramci rieSenia geologickej ulohy bolo navrhnuté zariadenie, ktoré umozni sledovat’
relevantné meteorologické ukazovatele priamo na zosuvnej lokalite Niznd Mysl'a. Vybudovana
meteorologickd stanica pozostava zo senzorov na meranie rychlosti asmeru vetra,
atmosférického tlaku, teploty vzduchu, relativnej vlhkosti, zrdzkovych thrnov, radiacnej
bilancie a vlhkosti pddy. Jednotlivé senzory st instalované na hibkovo stabilizovanej
konstrukcii. Zariadenie je napdjané z batérie a solarneho panela. Klimatickd stanica je



inStalovana na sukromnom pozemku v intravilane spomenutej obce. Pri vybere situovania
meteorologickej stanice bola pozornost’ zamerand na dva zédkladné okruhy otdzok. Prvym bolo
kvalitativne hladisko, teda aby namerané tudaje boli Co najreprezentativnejSie (neboli
ovplyvnené okolitym prostredim) a druhé bolo bezpecnostné hl'adisko (aby pocas zivotnosti
jednotlivych monitorovacich senzorov nedoslo k ich poskodeniu).

InStalované senzory boli navrhnuté tak, aby umoznili spresnit’ hodnotu velkosti
efektivnych zrazok. Napriklad, na zéklade sledovanych ukazovatel'ov bude mozné vypoctom
stanovit’ vel'kost’ potencidlnej evapotranspiracie, ktora pri hodnoteni dosahu klimatickych
faktorov na zmeny hibky hladiny podzemnej vody ma priblizne rovnakii vdhu ako samotné
zrazkové uhrny. Samozrejme, otdzka stanovenia velkosti evapotranspirdcie je podstatne
komplexnejsia. Okrem spomenutych ukazovatel'ov je potrebné zohl'adnovat’ viacero faktorov,
napr. vplyv biometrickych charakteristik porastu (pri vypocte referencnej hodnoty
evapotranspiracie v zmysle FAO — Allen et al., 1998 in Matejka, Hurtalova, 2005). Nacrtnuta
oblast’ zahffia vel'mi Siroky okruh otazok, ktorych rieSenia sa vyvijaja v rdmci naplne viacerych
vednych odborov. Predpokladame, ze Siroké spektrum Specifickych otazok, tykajucich sa tejto
problematiky bude moZné vyrieSit vramci rieSenia geologickej ulohy ,,UdrZatelnost
geologickej tlohy Monitoring zosuvnych deformécii®, ktora predstavuje priame pokra¢ovanie
geologickej ulohy Monitoring zosuvnych deformécii.

2.2 Monitorovanie reZimovych ukazovatel’ov

2.2.1 Meranie podnej vihkosti

Priame merania podnej vlhkosti prispievaju k lepSiemu chapaniu zlozitého procesu
dopliania zasob podzemnej vody. Meranie vlhkosti pody je realizované v zone aeracie.
Namerané hodnoty podavaju informacie o stave nasytenosti horizontu, ktory je ohraniceny
Groviiou terénu a hibkou hladiny podzemnej vody. Ziskand informacia ddva moZnost
prognézovat’ vyvoj zmien hibky hladiny podzemnej vody v zavislosti od o¢akavanych
zrazkovych udalosti.

Obstarané senzory vlhkosti pddy boli instalované vo vrtoch v dvojiciach — dvoch
hibkovych tirovniach. Hibka prvého sledovaného horizontu je max. do 1,5 m a hibka druhého
sledovaného horizontu je max. do 3,5 m. Vo vSetkych vrtoch st senzory osadené nad
o¢akavanou hibkou hladiny podzemnej vody.

2.2.2 Merania hibky hladiny podzemnej vody

Pocas rieSenia geologickej tlohy, v obdobi pred instalaciou definitivnych monitorovacich
zariadeni, prevladala snaha merat hibku hladiny podzemnej vody kontinualne. V ramci
technickych, ale najmé investicnych moznosti boli na viacerych lokalitich inStalované
automatické hladinomery, ktoré okrem zmien trovne hladiny podzemnej vody zaznamendvali
aj jej aktudlnu teplotu. Na vicsine vrtov boli merania zabezpecované v spolupraci s terénnymi
pozorovateI'mi (ktori ich vykondvali pomocou Rangovej pistaly/ruéného elektronického
hladinomera; princip merania prostrednictvom ru¢ného hladinomera je na obr. 1a). Vyhodou
tohto sposobu merania je, Ze merania bolo mozné zabezpecovat’ na vicSom pocte vrtov, ¢o
v pripade automatickych hladinomerov bolo ekonomicky naro¢né. Zaskoleni pracovnici boli



schopni merat’ niekol’ko desiatok vrtov. Nedostatkom takéhoto monitorovania bola nizka
frekvencia merani a mozny vyskyt chybovych merani.

Na zaciatku letného obdobia 2023 bola na zosuvnych lokalitdich zabezpecena insStalacia
obstaranych automatickych hladinomerov. I§lo o presny snima¢ vysky hladiny podzemnej vody
a teploty, ktory je trvale ponoreny pod hladinou podzemnej vody. InStalovany automaticky
hladinomer zaroven umoznuje kompenzaciu atmosférického tlaku pomocou vzduchove;j
kapilary, umiestnenej v spojovacom kabli. Zariadenie merania s frekvenciou 1 krat za 1 hod.
(princip merania prostrednictvom automatického hladinomera je na obr. 1b)

Vzhl'adom na skutoc¢nost’, ze vSetky insStalované zariadenia vykazovali vyrazni chybu
v merani teploty podzemnej vody boli na konci letného obdobia odinstalované a v ramci
reklamac¢ného konania bol na nich zabezpeceny servis. K ich opdtovnému nainstalovaniu doslo
az koncom oktobra, resp. za¢iatkom novembra.

V oboch pripadoch, teda bez ohl'adu na frekvenciu zaznamu (kontinualne/ru¢né merania),
namerané Udaje predstavuji relativne hodnoty hibky hladiny podzemnej vody v metroch.
Merania sa vykondvali v objektoch, ktoré boli vybudované v minulosti pocas
inzinierskogeologickych prieskumov a sanécii, ktoré presli rekonstrukciou; od roku 2020 aj vo
vrtoch ktoré boli vybudované pocas rieSenej geologickej ulohy.

2.2.3 Merania porovych tlakov

Priamy vplyv pdsobenia zmien hibky hladiny podzemnej vody na stabilitné pomery je
sledovany vd’aka implementacii snimacov pérovych tlakov. Snimace st ststredené do oblasti
Smykovych ploch tak, aby bolo mozné sledovat’ zmeny tlaku v tomto, zo stabilitného hl'adiska,
najcitlivejSom horizonte. Vysledky merani pérovych tlakov vody umoziuju spolahlivé
posudenie stabilitného stavu vo vicSine vypoctovych modelov (princip merania
prostrednictvom snimaca porovych tlakov je na obr. 1c).

Instalované zariadenia predstavuji uzavrety vibracny piezometer s rozsahom do 700 kPa.
Zariadenia boli inStalované do cementovo-bentonitovej zalievky.

7

Obr. 1. Meranie zmien hlbky hladiny podzemnej vody. V otvorenych systémoch: a — pomocou Rangovej pistaly, b

— pomocou automatického hladinomeru, v uzavretych systémoch — c — meranie pomocou snimacov porového tlaku.
1 —neperforovana cast paznice, 2 — filtracna cast paznice, 3 — kalnik, 4 — dno vrtu, 5 — ilové tesnenie, 6 — zvodnenda
vrstva.



2.2.4 Meranie vydatnosti odvodiiovacich objektov

Stcastou rezimovych pozorovani st imerania vydatnosti (prietoku) odvodiovacich
zariadeni na vybranych zosuvnych tzemiach. Meraniami sa sleduje efektivnost’ tohto,
z hladiska stability, mimoriadne délezitého sana¢ného prvku. Namerany udaj je dblezity pri
hodnoteni tispesnosti sanaénych prac (spolu so sledovanim poklesu hladin v piezometrickych
vrtoch alebo poklesu poérového tlaku) azaroven predstavuje vychodisko na pripadné
prehodnotenie pouzitych postupov pri sanacii, resp. navrh na doplnenie sana¢nych opatreni
alebo pouzitie uc¢innejsich stabilizacnych opatreni.

Pocas obdobia od zacCiatku rieSenia geologickej ulohy az do prvej polovice roka 2023 boli
merania zabezpecované prostrednictvom pozorovatel'ov, ktori pri meraniach najcastejSie
sledovali Cas, potrebny na naplnenie nadoby s konstantnym objemom.

Od marca/mdja 2023 boli v prevadzke automatické zariadenia — prietokomery,
umoznujuce kontinualne meranie prietoku vytekajicej vody z odvodnovacich objektov. Ako
prvy (marec 2023) bol sprevadzkovany ultrazvukovy prietokomer s Dopplerovym senzorom
rychlosti. Zariadenim je monitorovany prietok na Hlavnom dréne, zachytavajicom odvadzané
vody z handlovského zosuvu. Zariadenie meria rychlost' a vysku volne tecticej hladiny
v potrubi. Uvedeny spdsob merania umoziuje sledovat’ vicsie prietoky, teda aj prietoky ktoré
rddovo predstavuju tisice litrov za minutu.

Vicsina odvodnovacich zariadeni dosahuje vSak rddovo len desatiny az prvé litre za
minitu. Z tohto dévodu boli na meranie takychto prietokov navrhnuté ¢lnkové preklapacie
prietokomery (merania st zabezpecené od maja 2023). Automatické prietokomery, pracuju na
principe preklapania sa ¢Inkov s presne definovanym objemom. Mnozstvo pretekajicej vody
je vypocitané na zéklade poctu preklopeni za jednotku Casu.

2.3 Monitorovanie pohybovej aktivity

Pri hodnoteni zosuvnych uzemi je azda najpriznacnejSia informécia o vel'kosti pohybove;j
aktivity. Na stanovenie jej velkosti sa postupom cCasu zauzivalo viacero metod, resp.
technologii. Z praktického hl'adiska ich mozno rozdelit’ do dvoch skupin. Prvli skupinu tvoria
metdody, ktorymi mozno zaznamenavat’ pohybovu aktivitu priamo na Smykovej ploche (pod
uroviou terénu; takyto pohyb je ¢asto oznacovany ako deformacia). Druhu skupinu predstavuja
metddy, ktoré umoznuju sledovat’ pohybovu aktivitu na urovni terénu (pre jednoduchsie
rozliSenie vysledkov pohybovej aktivity budu vysledky merani oznaené ako posuny).

2.3.1 Merania deformacii

Pri merani deformécii na Smykovych plochach je najviac vyuZzivand metdda presnej
inklinometrie. Ide o karotdznu metddu, ktord sluzi na zistovanie priestorového priebehu
(zakrivenia) vrtu (Gajdo§ a Wagner, 2005). V monitorovanych zosuvnych tzemiach st merania
zabezpeCované vo vrtoch, ktoré boli vystrojené prave pre tento ucel — inklinometrické vrty. Ich
$pecifikum spodiva v pouziti zarubnice, ktora ma v celej svojej dizke systém drazok. Uvedené
drazky zabezpecuju presné vedenie sondy vo vertikalnom smere, o umoziuje opakovatelnost’
merani na tom istom mieste poc¢as celého obdobia monitoringu. V sti¢asnosti je na trhu pomerne
vel'a produktov, avSak na zaklade principu merania (typu senzora) je ich mozné rozdelit' do
dvoch zakladnych skupin — digitdlne a vibracné (princip merania prostrednictvom
inklinometrickej sondy je na obr. 2).



V obdobi riesenia geologickej tilohy boli do roku 2022 realizované vylu¢ne len etapové
merania. Na zaklade vysledkov merani boli odvodené alebo spresnené priebehy hibky
Smykovej plochy v jednotlivych vrtoch. Merania boli zabezpeCované prevazne v polrocnom
intervale.

Na zéklade analyzy vysledkov etapovych merani boli, po uspesnom obstarani Specialneho
pristrojového vybavenia, do vrtov inStalované vertikalne inklinometre s min. rozsahom merania
£10°, s min. rozliSenim +£0,05 mm.m™!, presnostou snimac¢a min. £0,1 % meracieho rozsahu.
Dizky sondy st 1 000 a 2 000 mm. Zariadenia st zostavené z dvoch snimacov, ktorych meracie
roviny st orientované kolmo na seba.
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Obr. 2. Princip realizdacie inklinometrickych merani; a — vertikalny rez inklinometrickym vrtom spolu
s inklinometrickou sondou a prislusenstvom, b — schematicky postup stanovenia velkosti deformdacie;

¢ — horizontalny rez inklinometrickym vrtom so zavedenou inklinometrickou sondou (zostavené podla Rozsypala,
2001).

Kontinudlne merania, prostrednictvom stacionarnych inklinometrickych sond, su
zabezpecCované od maja 2023. Merania su realizované s frekvenciou jedna hodina (vzh'adom
na relativne vel'mi nizke hodinové prirastky deformécie si merania vyhodnocované na dennej
baze). Metoda stacionarnej inklinometrie umoziuje jednym zariadenim merat’ vyvoj deformdcii
v konkrétnej hibke — na $mykovej ploche. V pripade zaujmu o sledovanie deformécii vo
viacerych hibkovych trovniach boli v inklinometrickych vrtoch instalované 2 stacionarne
sondy.

2.3.2 Merania posunov

Pri sledovani posunov boli aplikované geodetické metoddy a technoldgie, ktoré umoznuji
detegovat’ posuny bud’ priamo na monitorovacej sieti, ktora bola pre tento tcel vybudovana
alebo na vhodnych objektoch (prirodné skalné utvary alebo objekty technosféry — prirodzené



odrazné body, vyuzivané technologiou InSAR). Aplikované metddy/technologie je mozné
rozdelit’ do troch zakladnych skupin: terestrické metddy, GNSS a dial’kovy prieskum Zeme.

Terestrické monitorovacie metody

Geodetickou technoldgiou zaloZzenou na priestorovej polarnej metode bol na lokalite
Kralovany monitorovany skalny zosuv. Vyuzivana bola siet’ geodetickych bodov, ktoré boli
vybudované v minulosti v ramci prieskumov (Grencikova et al., 2008) a sanacie (Fekec
a Ilkani¢, 2014). Pri meraniach boli dosahované presnosti: 1° pri merani smerov, 0,5 mm
+1ppm pri merani dizok spouZitim optického hranola almm + 2ppm v pripade
bezhranolového merania.

V zosuvnom uzemi kralovianskeho zosuvu bolo aplikované aj optické skenovanie.
Aplikaciou tejto metddy bolo mozné vytvorit’ modely povrchov s vysokym geometrickym
rozlisenim, teda 3D modely s hustym (bodovym) pokrytim povrchu. Metdda je vyuzivana
predovsetkym na objekty s ndhodne premenlivou textirou a nie prili§ ¢lenitou Struktirou.
Princip metody je zalozeny na koreldcii (podobnosti) dvoch obrazov, ktoré st vytvorené
z roznych pozicii, ¢im je potom mozné rekonstruovat’ priestorové zviazky lucov a znich
odvodit’ priestorovli polohu bodov, resp. prvkov zaznamenanych na digitdlnych obrazoch
(Frastia, 2012).

Dialkovy prieskum Zeme technologiou InSAR

Pre zabezpecenie presného monitorovania posunov vo velkych tizemnych celkoch bola
uspesne pouzitd monitorovacia technologia InSAR. Metody tejto technologie patria
v sucasnosti medzi najdynamickejSie sa rozvijajuce oblasti dialkového prieskumu Zeme.
Hlavnym doévodom S$irokého uplatnenia tejto technologie je moznost’ vyuzivat druzicové
radarové merania nezavisle na pocasi, dennej alebo nocnej dobe snimkovania s vysokym
priestorovym rozliSenim a pokrytim velkej oblasti jednou snimkou. Druzicovd radarova
interferometria vyuziva elektromagnetické Ziarenie s vlnovou dizkou od 3 cm do 25 cm (oblast’
frekvenénych pasiem L, C a X). Vysielané st vo forme pulzov aktivnym radarovym systémom
na druzici smerom k Zemi, ktoré je po interakcii so zemskym povrchom nésledne prijaté spit’.
Zo signadlu sa vyuziva amplituda a faza prijatého elektromagnetického vinenia (obr. 3).

, Pahyb povrchu Zeme /
,/, {vodi satelitu) A
" oo [ANENNE b€, .0 .

EEIN
o ;D

)

/I\ \= 5,66 cm%% [\/ﬁ'

= ~

Obr. 3. Zakladné principy radarovej interferometrie. Dva prelety satelitu ponad deformujici sa povrch Zeme (1.
prelet — plnd vina — povodny terén; 2. prelet druzice [priblizne rovnakym orbitalnym miestom ako v pripade
1. preletu] — prerusovana vina — deformovany povrch, podla: Global Volcanism Program, 2012).



Pocas riesenej geologickej ulohy boli vyuzivané vyluéne snimky z druzic ESA Sentinel-1
s pasmom elektromagnetického Ziarenia C (vlnova dizka od 3,75 do 7,5cm). Pri
interferometrickom spracovani sa pouziva minimalne dvojica snimok, priCom sa primarne
vyuziva fazova zlozka. Pre urCenie posunov na zemskom povrchu za ur¢ité obdobie, boli
spracované snimky, ktoré boli vyhotovené zrovnakého miesta na obeznej drahe druzice
v réoznom casovom obdobi. Principialne ide o rozdiel fazovej zlozky signdlu medzi
koreSpondujucimi obrazovymi elementmi z prvého a n-tého preletu druzice nad danym tzemim
(Ferreti et al., 2007). Podrobny opis procesu spracovania snimok a vypocet posunov je uvedeny
v prilohéch P1 — P5.

Jednou z pokrocilych metdd druzicovej radarovej interferometrie je metdéda vyuzivajuca
prirodzené alebo umelo vytvorené odrazace so stabilnou elektromagnetickou odozvou
PSInSAR. Technolégia je zalozend na identifikacii bodov na snimke (odrazacov), ktoré
vykazuji vysoku stabilitu fazy signalu pocas celého obdobia sledovania izemia. Ide hlavne
o objekty vytvorené 'udskou ¢innost'ou, napr. budovy, mosty, oporné mury, monumenty, vel’ké
antény, stoziare, ktoré sa nachddzaju v zdujmovej oblasti. Tieto body (odraZzace) mdzeme
chépat’ ako ,,prirodzent siet’ bodov GNSS*, ktora sluZi na plosné sledovanie stability daného
uzemia (Ferreti et al., 2001, Kampes, 2006).

g

Obr. 4. Kiitovy odrazac pre C pasmo EMZ druzicovej misie ESA Sentinel-1; a — konstrukcné riesenie kitového
odrazaca, b — vybudovany kutovy odrazac (foto: Ondrejka), ¢ — budovanie a instalacia kutového odrazaca (foto:
Geokontakt, s. r. o. Kosice), 1 — redukcia pre instalaciu GNSS antény, 2 — stredovy kovovy panel, 3 — konstrukcia
odrazaca, 4 — rektifikacné skrutky, 5 — stabilizator, 6 — ocelova rura s @ 76,1/4 mm, 7 — ocelovy pilier s @
219,1/4,5 mm, 8 — betonova vypln, 9 — betonova zdkladova platiia na urovni terénu, 10 — betonovy zdklad.
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Aplikacia technologie InSAR je do znacnej miery limitovana pritomnostou trvalych
radarovych odrazaCov (persistent scatterers — PS). Z tohto dévodu je pre oblasti, ktoré sa
nachadzaji mimo intravilanov obci a miest, s nedostatkom, resp. absenciou prirodzenych
odrazacov, rieSenie vo forme inStalacie umelych SAR odrazacov — kutovych odrazacov. Katovy
odraza¢ predstavuje zariadenie, ktoré sluzi ako umely odrazny bod na radarovej snimke
a ktorého radarovy odraz je voci okoliu vyrazne vacsi.

Kutové odrézace, vzhladom na skutoCnost, Ze umoznuji naviazat “volna siet™
prirodzenych InSAR odraZaCov do konvenéného geodetického referenéného ramca (narodne;j
realizécie systémov ETRS89, resp. S-JTSK) a napomahaju pri korekcii InSAR systematickych
chyb (napr. v dosledku chyb orbit druzic alebo atmosférického oneskorenia signalu — Czikhardt,
Papco, 2019), maji svoje vyznamné postavenie iv Uzemiach s dostatoénym pokrytim
prirodzenymi odrazacmi.

Z uvedeného ddévodu boli na 8 zosuvnych lokalitach vybudované kutové odrazace,
ktorych zakladné parametre si — umely odrazovy objekt na radarovej snimke s radarovym
odrazom voci okoliu va¢sim ako 10 dB. Zariadenia sii navrhnuté a skonstruované tak, aby
zabezpec€ovali dobrt odrazivost’ pre obidve drahy letu druzic ESA Sentinel-1 (obr. 4).

Klimatické faktory Rezimové ukazovatele Pohybova aktivita
a velkost radiacie
J rychlost pridenia vzduchu InSAR letecka fotogrametria
E smer priidenia vzduchu
J velkost zréiok vihkost pady @&3 Yo
m teplota vaduchu hibka hladiny podzemnej vody s &%ﬁ
§ vihkost vzduchu velkost porovch tiakov rnutgg%\?gr:gzjncteﬁangﬁgs )
|—amm— vihkost pody I vydatnost podpavrchové deformacie [ /

odvodfiovacich
zariadeni

terestrické geodézia
afoogrametria

j Brg?géila odrazny bod
il

Obr. 5. Prehlad monitorovacich metod pouzitych pocas rieSenia geologickej ulohy Monitoring zosuvnych

deformacil.

3. SPOSOB A FREKVENCIA ZBERU UDAJOV

Vo vSeobecnosti mozno konstatovat, Ze vyvoj v oblasti sposobov a frekvencie zberu
udajov smeroval od jednorazovych, prevazne mechanicky vykonavanych meracskych operécit,
ku kontinudlnym automatickym meraniam. S inStalaciou automatickych zariadeni do
monitorovacich vrtov, spolu s ich komunika¢nou ¢ast'ou, bolo mozné zabezpecit’ prenos idajov
do monitorovacieho centa na dennej baze.

Pouzivana frekvencia zberu udajov pocas etapovych merani v ramci rieSenia geologicke;j
ulohy:

- 1 polrok az 1 rok (etapov¢ inklinometrické),
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- dni az 1 — 2 mesiace (merania hibky hladiny podzemnej vody, vydatnost
odvodnovacich zariadeni).
Namerané informadcie, ziskané kontrolnymi etapovymi meraniami, boli do centra
monitorovania zasielané v mesacnych intervaloch.
V obdobi po inStalacii vysutazenych automatickych monitorovacich zariadeni stt merania
vykonavané s frekvenciou 1 hodina a zasielané su prostrednictvom siete GSM, a to pravidelne
denne o 7:00 hod.

4. VYSLEDKY MONITOROVANIA

Prezentacia vysledkov monitorovania na jednotlivych zosuvnych lokalitach je spracovana
jednotne pre vSetky monitorované zosuvné lokality. Poradie jednotlivych monitorovanych
lokalit je v stilade s tab. 1 zaverecnej spravy. Postupnost’ hodnotenia monitorovacich metdd je
v zmysle tab. 1 predloZenej textovej prilohy a vychadza zlogicky na seba nadvizujiuceho
vyvoja procesov, ktoré¢ pdsobia v prirodnom prostredi. V naSich podmienkach, popri
geologickej stavbe a antropogénnych zasahoch, hlavnt tlohu pri aktivizécii zosuvov zohravaju
klimatické faktory. Komplexné monitorovanie tohto javu je ale zabezpecované len na lokalite
Nizna Mysla. Pri pozorovani zosuvnych uzemi je najvicsia pozornost’ venovand rezimovym
zmenam hibky hladiny podzemnej vody a naslednému vyvoju pohybovej aktivity.

Hodnotenie jednotlivych lokalit za¢ina situaCnou mapou zosuvného tzemia s lokalizaciou
jednotlivych objektov monitorovacej siete. Jej situovanie je doplnené nazornou fotografiou,
ktora predstavuje Sirsi alebo detailny pohl'ad na monitorovacie objekty (podrobny opis zosuvne;j
lokality, vratane geologickej stavby, sa nachédza v Ciastkovych zavereénych spravach, ktoré
predstavuju prilohy I. Al az 1. S2; miestopisné vymedzenie uzemia je spolu so zakladnymi
vychodiskovymi tdajmi uvedené v kapitole 1 a kapitole 4 zaverecnej spravy).

Postup prezentacie nameranych vysledkov odzrkadl'uje chronologiu realizacie meracich
aktivit v Case rieSenia geologickej tllohy. V ramci hodnotenia jednotlivych metdd su ako prvé
uvadzané vysledky, zaznamenané pocas obdobia pred inStalaciou obstaran¢ho Specialneho
pristrojového vybavenia. Ide o etapové a kontinualne merania (prostrednictvom automatickych
hladinomerov, zabezpe&enych zinych geologickych tiloh) hibky hladiny podzemnej vody,
vydatnosti odvodiiovacich objektov a etapové merania metddou presnej inklinometrie.
Vysledky st prezentované vo forme tabuliek.

Nasledne su formou tabuliek a grafov spracované kontinualne merania z obdobia od juna
2023 do polovice decembra 2023. Ide o vysledky merani, ktoré boli zaznamenané
monitorovacimi zariadeniami, inStalovanymi na zaklade RD ¢. 3202/22-01 — ,Speciélne
pristrojové vybavenie pre potreby projektu OP KZP — Monitoring svahovych deformacii.

Vo vsetkych tabulkdch su prezentované zakladné Statistické ukazovatele, zastipené
minimdlnou hodnotou s terminom jej namerania, 1. az 3. kvartilom (25., 50. a 75. percentil),
maximalnou hodnotou sterminom jej zaznamenania, priemernou hodnotou a nakoniec
velkostou amplitidy hodnotenej fyzikalnej veli€iny. V niektorych pripadoch, najmé pri
hodnoteni klimatickych ukazovatel'ov, st pouzité aj ucelovo upravené Struktury tabuliek.

V pripade etapovych vysledkov, zaznamenanych metédou presnej inklinometrie,
prezentované hodnoty v tabulkdch predstavuji namerané prirastky deformacie v obdobi
meracej etapy, azimut, rychlost’ deformécie a celkovu deformaciu zaznamenanu v obdobi od
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nultého merania po prezentované etapové meranie. Prezentované hodnoty reprezentuji vybrané
horizonty, v ktorych bola sledovana deformacia inklinometrickej zarubnice.

Grafické vyjadrenie nameranych fyzikdlnych veli¢in je formou grafov. Zndzornené su
Casové rady zaznamenanych hodndt, prostrednictvom automatickych monitorovacich
zariadeni. V pripade inklinometrickych merani je prezentovanad diferencialna deformacia
inklinometrickej paznice.

Vysledky merania posunov st prezentované formou priloh P1 — P5 (Czikhardt a Papco,
2019, Papco a Czikhardt, 2021, 2022, 2023a, 2023b) a P6 — P9 (Frastia, 2019, 2020, 2021
a2023).

Kazda monitorovand lokalita obsahuje podkapitolu ,,Zhrnutie vysledkov*. Spracované su
najdolezitejSie poznatky z monitorovania, praktické upozornenia a navrh dalSieho postupu
pozorovania a hodnotenia lokality.
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4.19. Lokalita NiZzna MysPa
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Obr. 99. Situdacia severnej casti zosuvného vzemia Nizna Mysla s monitorovacimi objektami. & Limaticka

stanica; & _ vrty s inStalovanymi snimacmi podnej vihkosti; L piezometrickeé vrty, @ _ vrty s inStalovanymi

snimacmi porovych tlakov; & impulzné prietokomery;, ® _ inklinometricke vrty, Y itové odrdzace pre
technologiu InSAR.

Obr. 100. Klimaticka stanica instalovand v severnej casti zosuvného uzemia Nizna Mysla.
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Obr. 101 Situacia juznej Ccasti zosuvného uzemia Nizna Mysla s monitorovacimi objektami. ® _ vrty
s instalovanymi snimacmi podnej vihkosti; L . piezometrickeé vrty; @ _ vrty s inStalovanymi snimacmi porovych

tlakov, & _ impulzné prietokomery; ® _ iuklinometrické vrty; @ kiitové odrizace pre technologiu InSAR
(objekt NMY-KU-4 je umiestneny mimo zosuvného vuzemia).

Prehlad monitorovacich aktivit pocas rieSenia geologickej ulohy
Tab. 122. Prehlad monitorovacich aktivit na lokalite Niznd Mysla v obdobi rieSenia geologickej ulohy.

. . . Monitorovacie objekty Frekvencia
Metody monitorovania < . .
Pocet Oznacenie merani

Meranie klimatickych 1 NMY-1-MET! 1 hod.
ukazovatelov
Meranie podnej vihkosti 4 NMY-1-PV2, NMY-2-PV?2 1 hod.
Merania hibky hladiny podzemnej 75 | J1,JC-1,JC-2, JC-3, JC-4, JC-5, JJ-1, JJ-2, JJ-3, JJ-4, JK- | 1 tyZden
vody (etapové merania) 1, JK-3, JK-4, JK-6, JS-1, JS-2, JS-2A, JS-3, JS-4, JS-4A,

JV-11, JV-12, JV-14, JV-15, JV-16, JV-18, JV-22, JV-23, JV-
23A, JV-25, JV-25A, JV-26, JV-26A, JV-27, JV-31, JV-33,
JV-34, JV-35, JV-41, JV-42, JV-43, JV-43A, JV-44, JV-44A,
JV-45, JV-51, JV-52, JV-53, JV-53A, JV-54A, JV-55, P-1, P-
3, P-4, P-5, P-6, PS-3, PS-4, PS-5, PZ-1, PZ-10, PZ-11, PZ-
12, PZ-1A, PZ-2, PZ-2A, PZ-4, PZ-5, PZ-5A, PZ-6, PZ-7,
PZ-8, PZ-9, 881, 88-2

Merania hibky hladiny podzemnej 10 | JS-2A, JV-25A, JV-44A, JV-52, JV-54A, PZ-1A, PZ-2A, PZ- 1 hod.

vody (kontinuélne merania) 5, PZ-5A, PZ-6

Meranie pérovych tlakov 10 NMY-10-PT, NMY-1-PT, NMY-2-PT, NMY-3-PT, NMY-4-PT, 1 hod.
NMY-5-PT, NMY-6-PT, NMY-7-PT, NMY-8-PT, NMY-9-PT

Meranie prietokov (etapové 3r HNM-1, HNM-2, HNM-3, SHV-101, SHV-11, SHV-111, SHV- | 1 tyzdef

merania) 112, SHV-12, SHV-13, SHV-14, SHV-15, SHV-21, SHV-22,

SHV-23, SHV-31, SHV-32, SHV-33, SHV-34, SHV-41, SHV-
42, SHV-43, SHV-51, SHV-52, SHV-53, SHV-61, SHV-62,
SHV-63, SHV-64, SHV-71, SHV-72, SHV-73, SHV-81, SHV-
82, SHV-91, SHV-92, SHV-93, ST-12
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Meranie prietokov (kontinualne 10 NMY-10-SHV, NMY-1A-SHV, NMY-1B-SHV, NMY-4A-SHV, 1 hod.
merania) NMY-4B-SHV, NMY-5A-SHV, NMY-5B-SHV, NMY-6-SHV,

NMY-8-SHV, NMY-9-SHV
Sledovanie pohybu metodou 21 INK-12, INK-14N, INK-16, INK-17, INK-21, INK-22, INK-24A, | 1 polrok
presnej inklinometrie (prenosny INK-26,
variant) INK-32, INK-34, INK-42, INK-43, INK-44, INK-51, INK-52,

INK-53, INK-55, INK-56, INM-2, INM-3A, INM-5h
Sledovanie pohybu metddou 16 INK-12, INK-14, INK-16, INK-21, INK-22, INK-24, INK-26, 1 hod.
presnej inklinometrie (stacionarna INK-32, INK-34, INK-42, INK-43, INK-44, INK-51, INK-52,
sonda) INM-2, INM-5
Sledovanie pohybu technoldgiou | 4/stovky | NMY-KU-1, NMY-KU-2, NMY-KU-3, NMY-KU-4 a prirodzené | 12 dni
INSAR bodov | odrazné body
Sledovanie pohybu geodetickymi 4 NMY-KU-1, NMY-KU-2, NMY-KU-3, NMY-KU-4 1 polrok
meraniami (GNSS)

! — meteorologicka stanica, pozostdvajiica zo senzorov: rychlosti a smeru vetra, atmosférického tlaku, teploty

a relativnej vihkosti vzduchu, zrdzkovych vhrnov pre tuhé a kvapalné zrdazky, radiacnej bilancie a vihkosti pody, °
— v objekte sii intalované 2 snimace do réznych hibok, 3 — merania boli realizované v sicinnosti s Obecnym
uradom v Niznej Mysli, ¢o umoznilo zabezpecit monitorovanie hladiny podzemnej vody nad ramec projektu.
Frekvencia a doba monitorovacich merani na uvedenych objektoch nebola jednotnd. Prietoky na odvodiiovacich
zariadeniach boli realizované separdtne na jednotlivych odvodiovacich vrtoch.

Vysledky monitorovacich merani

Meranie zrazkovych vihrnov

Tab. 123. Vysledky sStatistického spracovania merani zrazkovych ithrnov na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia
eologickej ulohy.

Hodnoteny Podet merani Miniméalna hodnota Q1 Q2 Q3 Maximalna hodnota

ukazovatel [mm] Datum [mm] [mm] [mm] [%] Déatum
Denny uhrn 287 0,00 29.12.23 0,00 0,10 2,00 34,60 04.08.23
30-denny KU 279 17,50 20.06.23 4350 | 57,40 | 8525 | 147,20 18.10.23

Pozndmka: KU — kumulativny vhrn, QI — 1. kvartil (25. percentil), Q2 — 2. kvartil (50. percentil), Q3 — 3. kvartil
(75. percentil)

Tab. 124. Vysledky spracovania zrdazkovych uhrnov na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia geologickej uilohy.
Mesiac Il V. V. VI. VII. VIIL. IX. X. XI. XII.
MZzU 51,30 46,50 43,40 42,40 88,30 88,70 51,70 63,90 102,20 65,00

Pozndmka: MZU — mesacny zrdzkovy ihrn; merania boli realizované od 9. marca; technické poruchy
(nerané): 13. a 14. april, 3., 4., 9., 10, 11., 12., 16. a 17. jun

Meranie vihkosti vzduchu

Tab. 125. Vysledky statistického spracovania merani vihkosti vzduchu na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia
eologickej ulohy.

Hodnoteny Pocet Minimalna hodnota Q1 Q2 Q3 Maximalna hodnota Prée;m Kol::anl

ukazovatel merani | [%] | Datumacas | [%] | [%] | [%] [%] Déatum a ¢as [%] %]
10 min. zaznam | 37534 | 18,74 | 01.05.23 14:00 | 62,64 | 93,07 | 100,0 | 100,0 | 31.12.2323:50 | 81,31 | 81,26

Denny priem. 269 | 46,70 13.05.23 70,76 | 82,23 | 93,81 | 100,0 31.12.23 81,38 | 53,30
Denné min. 269 | 18,74 02.05.23 41,65 | 52,54 | 71,67 | 100,0 31.12.23 57,95 | 81,26
Denné max. 269 | 57,09 14.03.23 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 31.12.23 97,77 | 4291

Tab. 126. Vysledky spracovania vihkosti vzduchu na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia geologickej ulohy.
Mesiac Il V. V. VI. VII. VIIL. IX. X. XI. XIl.
PMVV 64,56 76,43 70,13 79,27 77,11 82,06 86,74 91,20 93,77 97,27

Poznamka: PMVYV — Priemerna mesacna vihkost vzduchu; merania boli realizované od 9. marca
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Meranie rychlosti a smeru vetra

Tab. 127. Vysledky Statistickeho spracovania merani rychlosti vetra na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia
eologickej ulohy.

Hodnoteny Pocet merani Minimalna hodnota | Q1 | Q2 | Q3 Maximélna hodnota  |Priemer| Kolisanie

ukazovatel [m.s']| Datumacas |[m.s']/[m.s']{[m.s"]| [m.s'] | Datumacas | [m.s']| [m.s]
10 min. zdznam| 40099 0,01 | 16.05.2304:00 | 0,53 | 0,92 | 1,50 | 7,20 | 04.04.2309:30 | 1,14 7,20
Denny priem. 288 0,30 04.12.23 072 1094 | 143 | 458 04.04.23 1,15 4,28
Denné min. 288 0,01 16.05.23 0,04 1 0,08 | 014 | 246 04.04.23 0,18 2,45
Denné max. 288 0,88 04.12.23 1,85 12,30 | 3,02 | 7,20 04.04.23 2,55 6,33

Tab. 128. Vysledky spracovania rychlosti vetra na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia geologickej ullohy.
Mesiac M. V. V. VI. VII. VIIL. IX. X. Xl. XIL.
PMRV [m.s'| 1,61 1,79 1,42 0,82 0,86 0,81 0,95 0,85 1,20 1,14

Poznamka: PMRYV — Priemernd mesacna rychlost vetra; merania boli realizované od 9. marca

Tab. 129. Vysledky spracovania udajov o smere vetra na lokalite Niznd Mysla v obdobi riesenia geologickej tilohy.
Smer SSV SV JV JWV JJZ Jz SZ SSZ
Azimut [°] 0-45/46-90/91-135]136-180| 181 -225| 226 — 270 | 271 - 315 | 316 - 360
Percentualny podiel [%] | 30,53 | 9,64 3,05 9,06 19,33 7,04 3,90 17,44
Poznamka: merania boli realizované od 9. marca

Meranie rychlosti a smeru narazového vetra

Tab. 130. Vysledky statistického spracovania merani rychlosti narazového vetra na lokalite Nizna Mysla v obdobi
riesenia geologickej ulohy.

Hodnoteny Podet merani Minimélna hodnota | Q1 | Q2 | Q3 Maximalna hodnota  |Priemer|Kolisanie

ukazovatel [m.s']| Datumacdas |[m.s']|[m.s']/[m.s?]| [m.s']| Détumadas | [m.s']| [m.s]
10 min. zaznam | 40099 0,14 | 07.12.2306:50 | 1,62 | 2,67 | 4,26 | 29,81 | 30.08.2307:40 | 3,28 | 29,67
Denny priem. 288 0,89 05.12.23 2,24 | 2,78 | 4,00 | 11,36 04.04.23 3,30 | 1047
Denné min. 288 0,14 07.12.23 0,45 | 0,58 | 0,80 | 6,37 04.04.23 082 | 6,23
Denné max. 288 1,99 05.12.23 5,27 | 6,97 | 8,96 | 29,81 30.08.23 7,53 | 27,82

Tab. 131. Vysledky spracovania rychlosti narazového vetra na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia geologickej
ulohy.

Mesiac ll. IV. V. VI. VII. VIIL. IX. X XI. XIl.
PMRNV [m.s']| 4,16 4,56 4,25 2,63 2,86 2,65 2,88 2,71 3,33 2,86

Poznamka: PMRNYV — Priemerna mesacnda rychlost narazoveho vetra; merania boli realizované od 9. marca

Tab. 132. Vysledky spracovania udajov o smere vetra na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia geologickej uilohy.
Smer SSV | S8V JV JWV JJZ JZ SZ SSZ
Azimut [°] 0-45146-90/91-135/136-180| 181-225|226 —270 | 271 -315| 316 - 360
Percentudlny podiel [%] | 29,11 | 10,37 | 3,70 11,05 19,33 3,53 4,61 18,29

Poznamka: merania boli realizované od 9. marca

Meranie tlaku vzduchu

Tab. 133. Vysledky Statistického spracovania merani tlaku vzduchu na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia
eologickej ulohy.

Hodnoteny Pocet merani Minimélna hodnota | Q1 Q2 Q3 Maximéalna hodnota  |Priemer |Kolisanie

ukazovatel [hPa] | Datumacas | [hPa] | [hPa] | [hPa] | [hPa] | Datumacdas | [hPa] | [hPa]
10 min. zdznam| 40772  |967,67|22.12.23 03:00{991,81/996,49/1000,50/1018,60| 16.12.23 22:20 | 995,40 | 50,93
Denny priem. 292 971,09 221223 ]991,85/996,37{1000,13/1017,21| 16.12.23 199531 | 46,13
Denné min. 292 967,67 22.12.23 1988,04(994,34 997,92 |1015,80] 17.12.23 992,74 | 4813
Denné max. 292 973,21 22.12.23 |994,42/998,51/1002,23/1018,60| 16.12.23 | 997,74 | 45,39
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Tab. 134. Vysledky spracovania nameraného tlaku vzduchu na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia geologickej

ulohy.
Mesiac Il Iv. V. VI. VII. VIIL. IX. X. XI. XIl.

PMHTV [hPa] | 992,75 | 994,51 | 998,91 | 996,48 | 994,88 | 995,56 | 1000,79 | 99522 | 988,53 | 995,28

Poznamka: PMHTV — Priemerna mesacna hodnota tlaku vzduchu; merania boli realizované od 9. marca

Meranie teploty vzduchu

Tab. 135. Vysledky Statistického spracovania merani tlaku vzduchu na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia
eologickej ulohy.

Hodnoteny Pocet merani Minimalna hodnota | Q1 Q2 Q3 Maximalna hodnota  |Priemer|Kolisanie

ukazovatel [°C] | Datumacas | [°C] | [°C] | [°C] [°C] | Datumacas | [°C] [°C]
10 min. zdznam| 40772 |967,67|22.12.23 03:00/991,81(996,49|1000,50|1018,60| 16.12.23 22:20 | 995,40 | 50,93
Denny priem. 292 971,09 221223 ]991,85/996,37/1000,13/1017,21| 16.12.23 995,31 | 46,13
Denné min. 292 967,67 22.12.23 |988,04/994,34| 997,92 |1015,80] 17.12.23 | 992,74 | 48,13
Denné max. 292 973,21 22.12.23  |994,42/998,51/1002,23/1018,60| 16.12.23 | 997,74 | 45,39
Tab. 136. Vysledky spracovania nameraného tlaku vzduchu na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia geologickej
ulohy.

Mesiac Il IV v Vi VII. VIIL. IX X Xl XIl.

PMTV [°C] 7,34 8,87 15,17 1953 | 2126 | 21,92 18,29 12,38 8,99 1,78

Poznamka: PMTV — Priemerna mesacna teplota vzduchu; merania boli realizované od 9. marca

Meranie celkovej radiacnej bilancie

Tab. 137. Vysledky spracovania radiacnej bilancie na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia geologickej ulohy.
5 00:00- | 05:00- | 07:00- | 09:00- | 11:00- | 12:00- | 13:00- | 15:00- | 17:00- | 19:00 -
Cas 05:00 07:00 09:00 11:00 12:00 13:00 15:00 17:00 19:00 00:00

[Wﬁf] 3162 | 2394 | 16342 | 27916 | 30852 | 29033 | 20994 | 7336 | -1973 | -38,63
Poznamka: PHCR — Priemernd hodnota celkovej radiacie; merania boli realizované od 9. marca; priemernd
hodnota je vypocitanad na zdaklade prijatého a vyziareného kratkovinného a dlhovinného Ziarenia (zaporné hodnoty
vyjadruju spdtné vyzarovanie uzemia prevazne vo forme dlhovinného Ziarenia).

Meranie podnej vihkosti a teploty v oblasti meteorologickej stanice

Tab. 138. Vysledky Statistického spracovania merani vihkosti pody meteorologickou stanicou na lokalite Niznd
Mysla v obdobi riesenia geologickej ulohy.

Hodnoteny Podet merani Minimélna hodnota | Q1 | Q2 | Q3 | Maximélna hodnota | Priemer | Kolisanie

ukazovatel [%] | Datumacas | [%] | [%] | [%] | [%] | Datum a cas [%] [%]
10 min. zaznam 40767 31,52 22.11.23 10:30 | 33,27 | 37,48 39,48 40,19 | 15.12.2308:30 | 36,54 | 8,67
Denny priem. 292 31,53| 211123  |33,26(37,50(39,48 40,18| 15.12.23 36,54 | 8,65
Denné min. 292 31,52 221123 |33,24|37,46/39,46 40,15| 15.12.23 36,50 | 8,63
Denné max. 292 3155| 211123 |33,28/37,52/39,49 40,19 15.12.23 36,58 | 864

Tab. 139. Vysledky Statistického spracovania merani vihkosti pody meteorologickou stanicou na lokalite Nizna
Mysla v obdobi riesenia geologickej uilohy.

Hodnoteny Pocet Minimalna hodnota Q1 Q2 Q3 Maximalna hodnota Pr(i;m Kol::ani
ukazovatel merani | [%] | Datumacas | [%] | [%] | [%] [%] Déatum a ¢as [%] %]
10 min. zaznam | 40772 | 6,80 | 13.03.2315:20 | 9,80 | 14,20 | 16,90 | 18,20 | 06.09.23 11:40 | 13,34 | 11,40
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Meranie podnej vihkosti v zosuvnom vzemi

Tab. 140. Vysledky Statistického spracovania merani podnej vihkosti na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia

eologickej ulohy.
Monitorovaci | Pocet Miniméalna hodnota Q1 Q3 Maximalna hodnota Priemer | Kolisanie
objekt merani | [%] | Datumacas | [%] %] | [%] Déatum a ¢as [%)] [%)]
NMY-1-PV/1 | 4850 |47,03 | 05.11.23 05:00 | 47,75 | 48,57 | 49,41 | 51,36 | 27.05.23 03:00 | 48,82 4,33
NMY-1-PV/2 | 3727 |48,97 | 28.10.23 16:00 | 49,15 | 49,23 | 49,71 | 50,30 | 27.05.23 04:00 | 49,40 1,33
NMY-2-PV/1 | 2207 | 49,60 | 29.11.23 23:00 | 49,86 | 50,07 | 50,19 | 50,32 | 01.09.23 12:00 | 50,02 0,72
NMY-2-PV/2 | 3737 |50,95| 14.12.23 18:00 | 51,41 | 51,69 | 51,82 | 51,95 | 13.07.2313:00 | 51,60 1,00
Q1 — 1. kvartil (25. percentil), Q2 — 2. kvartil (50. percentil), Q3 — 3. kvartil (75. percentil)
Gl qa I I | Bl e I I
530 ——f—— e e e L e R e e e | RiEmten
VO — T i N B T s ) e R A I B
4704+——+ "4+ —J =" 80 4+——+— "t —— b —F—
wot— L gL
01.05 31.05 01.07 31.07 31.08 30.09 31.10 30.11 31.12 01.05 31.05 01.07 31.07 31.08 30.09 31.10 30.11 31.12
%l 7 B o o [l = & I I
L e e e 54,0 —
B N | | \
L i E N e I 32,0
o4+ — - 51,0
o t———————— = b
01.05 31.05 01.07 31.07 31.08 30.09 31.10 30.11 31.12 01.05 31.05 01.07 31.07 31.08 30.09 31.10 30.11 31.12

Obr. 102. Vyvoj podnej vihkosti, zaznamenanej na lokalite Nizna Mysla, v obdobi rieSenia geologickej ulohy; a —
NMY-1-PV/I (v hibke 1,50 m pod terénom), b — NMY-1-PV/2 (v hibke 3,00 m pod terénom), ¢ — NMY-2-PV/1
(v hibke 1,50 m pod terénom), d — NMY-2-PV/2 (v hlbke 3,00 m pod terénom,).
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Meranie hibky hladiny podzemnej vody terénnym pozorovatelom
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Obr. 103. Situdcia zosuvného uzemia Nizna Mysla s piezometrickymi pozorovacimi vrtmi objektami.

Tab. 141. Vysledky Statistického spracovania merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Niznd Mysla
v obdobi riesenia geologickej ulohy v spolupraci s terennymi meracmi (etapové merania).

Monitorovaci | Pocet Minimalna hodnota Q1 Q2 | Q3 Maximalna hodnota | Priemer | Kolisanie
objekt merani | [m] Datum m] | [m] | [m] | [m] Datum [m] [m]
J-1 127 | 11,44 05.01.19 11,16 | 10,89 | 10,65 | 10,10 07.07.21 10,86 1,34
JC-1 127 110,59 21.03.19 9,00 | 843 | 794 | 749 12.03.21 8,63 3,10
JC-2 127 | 8,92 22.06.19 831|781 | 746 | 666 27.08.19 7,89 2,26
JC-3 127 | 511 05.01.19 479 | 451 | 441 | 4,21 05.03.21 4,59 0,90
JC4 127 | 3,71 27.08.19 291 | 257 | 202 | 1,20 19.02.21 2,49 2,51
JC-5 127 | 3,67 29.10.20 299 | 285 | 2,57 | 2,15 14.01.20 2,79 1,52
JJ-1 127 | 15,83 27.04.19 15,31 | 14,68 | 14,09 | 13,77 26.02.21 14,69 2,06
JJ-2 127 | 8,82 19.07.19 8,68 | 8,27 | 8,02 | 3,36 06.06.20 8,25 5,46
JJ-4 127 | 5,39 06.04.19 471 | 342 | 275 | 1,12 14.04.21 3,59 4,27
JK-1 127 116,13 14.05.19 15,80 | 15,42 | 15,17 | 14,21 28.05.21 15,38 1,92
JK-3 127 110,98 12.10.19 10,69 | 9,83 | 945 | 8,23 28.05.21 9,87 2,75
JK-4 127 | 15,16 13.07.20 15,16 | 15,15 | 15,15 | 15,14 06.08.20 15,15 0,02
JK-6 127 | 11,75 12.11.20 11,66 | 11,63 | 11,61 | 11,57 05.11.21 11,64 0,18
JS-1 127 | 16,56 28.03.19 16,49 | 16,44 | 16,34 | 15,05 28.05.21 16,32 1,51
JS-2 127 | 4,26 06.07.20 420 | 417 | 4,15 | 4,11 27.07.20 418 0,15
JS-2A 174 | 544 19.10.19 518 | 3,76 | 3,12 | 0,70 26.02.21 3,89 474
JS-3 127 | 9,06 29.12.20 891 | 877 | 715 | 2,80 28.05.21 7,95 6,26
JS-4 127 12,22 20.12.21 11,63 | 7,98 | 7,88 | 7,80 05.01.19 9,03 442
JS-4A 127 12,36 14.05.19 1218 112,02 7,51 | 6,76 26.06.21 10,69 5,60
JV-11 127 | 9,75 27.04.19 8,72 | 8,31 | 822 | 7,90 29.04.20 8,54 1,85
JV-12 127 | 11,25 27.04.19 10,20 | 9,56 | 9,13 | 7,85 12.03.21 9,66 3,40
JV-15 127 | 15,06 28.03.19 14,58 | 14,54 | 14,40 | 14,08 27.08.19 14,52 0,98
JV-16 127 | 3,09 27.04.19 250 | 2,18 | 1,88 | 0,87 26.02.21 2,16 2,22
JV-22 127 | 7,96 28.05.19 758 | 7,26 | 7,08 | 6,38 28.05.21 7,27 1,58
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Monitorovaci | Pocet Minimalna hodnota Q1 Q2 Q3 Maximalna hodnota Priemer | Kolisanie
objekt merani | [m] Datum m] | [m] | [m] | [m] Datum [m] [m]
JV-23 127 | 521 12.10.19 511 | 4,66 | 451 | 3,51 12.03.21 4,69 1,70
JV-23A 127 | 5,26 12.10.19 516 | 4,71 | 454 | 3,60 12.03.21 473 1,66
JV-25 127 | 9,47 18.09.20 8,98 | 495 | 4,74 | 2,96 05.03.20 6,49 6,51
JV-25A 174 | 9,65 06.08.19 947 | 446 | 3,34 | 1,70 12.03.21 5,94 7,95
JV-26 127 | 5,01 15.05.20 408 | 398 | 3,34 | 2,35 21.03.19 3,76 2,66
JV-26A 127 | 1,66 04.06.21 161 | 1,55 | 148 | 1,29 19.03.21 1,53 0,37
JV-27 127 | 6,93 29.05.20 6,40 | 6,24 | 6,01 | 4,96 26.02.21 6,18 1,97
JV-31 127 18,49 28.05.19 18,41 18,24 | 18,17 | 17,86 26.06.21 18,27 0,63
JV-33 127 | 4,53 26.10.19 3,61 327|299 | 188 28.05.21 3,26 2,65
JV-34 127 | 9,74 07.05.19 8,70 | 8,59 | 8,49 | 8,42 21.05.21 8,72 1,32
JV-35 127 | 5,22 19.01.19 515 | 461 | 4,38 | 3,85 28.05.21 4,70 1,37
JV-41 127 | 11,08 20.04.19 10,96 | 10,86 | 10,64 | 10,46 21.05.21 10,82 0,62
JV-42 127 | 7,52 28.05.19 747 | 729 | 6,98 | 6,64 26.06.21 7,22 0,88
JV-43 127 | 14,19 26.06.21 13,94 | 562 | 551 | 4,94 26.02.21 7,84 9,25
JV-43A 127 | 14,46 04.09.20 14,22 11414 | 5,71 | 4,37 26.06.21 11,70 10,09
JV-44 84 112,25 29.01.21 12,22 | 547 | 497 | 4,85 11.02.19 8,45 7,40
JV-44A 84 5,74 28.12.22 526 | 462 | 3,85 | 3,24 28.05.21 4,56 2,50
JV-45 127 | 4,22 06.06.20 3,87 | 3,69 | 3,50 | 2,82 28.05.21 3,62 1,40
JV-52 174 | 9,50 27.09.19 9,16 | 8,66 | 8,11 | 6,98 26.02.21 8,58 2,52
JV-53 127 | 18,54 28.02.19 18,45 18,23 | 17,89 | 6,65 27.07.20 17,78 11,89
JV-53A 127 118,20 13.07.20 6,67 | 6,14 | 1,32 | 0,67 26.02.21 5,35 17,53
JV-54A 174 | 6,37 28.01.20 594 | 468 | 3,07 | 0,75 26.02.21 4,45 5,62
JV-55 127 | 6,42 13.04.19 6,30 | 6,16 | 597 | 547 12.03.21 6,09 0,95
P-1 126 | 7,57 12.01.19 7,36 | 6,98 | 6,71 | 6,41 28.04.21 6,99 1,16
P-3 127 | 15,56 05.11.21 14,66 | 14,58 | 14,49 | 14,28 12.03.21 14,59 1,28
P-4 127 14,73 26.11.21 14,58 | 14,56 | 14,54 | 14,43 26.02.21 14,56 0,30
P-5 127 | 9,03 22.06.19 8,37 | 823 | 8,11 | 7,22 12.03.21 8,15 1,81
PZ-1 127 16,22 29.10.20 16,08 | 4,68 | 3,58 | 0,69 28.12.19 9,42 15,53
PZ-10 127 10,49 26.11.21 9,67 | 9,61 | 949 | 9,23 26.02.21 9,62 1,26
PZ-11 127 | 8,67 26.11.21 8,53 | 843 | 8,27 | 8,02 12.03.21 8,39 0,65
PZ-12 127 | 6,71 26.11.21 571 | 569 | 566 | 5,61 29.01.21 5,77 1,10
PZ-1A 174 | 16,25 18.02.19 16,21 | 4,30 | 1,40 | 0,57 19.02.21 7,93 15,68
PZ-2 127 18,93 22.06.19 16,92 | 16,67 | 16,16 | 6,68 28.02.20 15,08 12,25
PZ-2A 174 | 17,04 07.01.20 774 | 759 | 7,36 | 535 31.08.21 8,79 11,69
PZ-4 127 | 515 26.10.19 487 | 441 | 399 | 2,04 26.02.21 433 3,11
PZ-5 174 | 13,61 05.10.22 13,38 | 13,10 | 12,77 | 12,15 28.05.21 13,06 1,46
PZ-5A 174 | 7,05 26.10.22 6,73 | 6,28 | 4,48 | 2,02 26.02.21 5,52 5,03
PZ-6 174 | 747 05.01.19 6,92 | 6,66 | 6,18 | 514 20.12.21 6,53 2,33
PZ-7 127 | 4,29 27.07.20 424 | 421 | 409 | 1,51 28.05.21 3,92 2,78
PZ-8 127 | 6,82 07.12.19 6,66 | 6,07 | 520 | 3,50 26.02.21 5,86 3,32
SS-1 127 | 7,76 27.08.20 6,78 | 591 | 567 | 3,26 26.02.21 6,01 4,50
88-2 127 | 8,09 26.06.21 720 | 705 | 6,88 | 6,23 28.05.21 7,10 1,86

Meranie hibky hladiny podzemnej vody automatickym hladinomerom

Tab. 142. Vysledky Statistického spracovania merani hibky hladiny podzemnej vody na lokalite Niznd Mysla
v obdobi riesenia geologickej ulohy prostrednictvom automatického hladinomera (kontinudlne merania).

Monitorovaci | Pocet Miniméalna hodnota Q1 Q2 | Q3 Maximélna hodnota | Priemer | Kolisanie
objekt merani | [m] | Datumacas | [m] | [m] | [m] | [m] | Datumadas [m] [m]
JS-2A 2640 | 4,63 | 01.11.2322:00 | 3,90 | 3,70 | 349 | 1,32 | 02.12.2320:00 | 3,68 3,32
JV-25A 2619 | 4,88 | 31.10.2316:00 | 3,60 | 3,37 | 321 | 248 | 17.122304:.00 | 345 2,40
JV-44A 1412 | 3,38 | 01.11.2322:00 | 3,00 | 2,84 | 2,77 | 2,07 | 18.12.2323:00 | 285 1,32
JV-52 2626 | 9,16 | 31.10.2316:00 | 8,76 | 8,68 | 8,39 | 7,39 | 14.12.2307:00 | 8,53 1,77
JV-54A 1411 | 547 ] 05.11.2319:00 | 3,18 | 243 | 1,76 | 1,25 | 13.12.2320:00 | 2,76 4,22
PZ-1 2646 | 3,94 | 31.10.2323:00 | 3,37 | 3,22 | 1,02 | 0,81 | 14.12.2301:.00 | 2,48 3,14
PZ-2A 2646 | 7,57 | 18.11.2312:00 | 7,13 | 712 | 6,50 | 4,70 | 13.12.2315:.00 | 6,90 2,87
PZ-5 1411 13,53 | 01.11.2310:00 | 13,26 | 13,05 | 12,91 | 12,73 | 18.12.2323:00 | 13,09 0,80
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Monitorovaci | Podet Minimalna hodnota Q1 Q2 Q3 Maximalna hodnota Priemer | Kolisanie
objekt merani | [m] | Déatumacas | [m] | [m] | [m] | [m] | Datuma&as [m] [m]
PZ-5A 2641 | 6,81 | 12.07.2303:00 | 6,81 | 6,81 | 6,81 | 5,69 | 16.12.23 21:00 6,77 1,13
PZ-6 2642 | 6,75 | 31.10.2316:00 | 6,30 | 5,98 | 582 | 542 | 09.08.2302:00 | 6,03 1,33
01 — 1. kvartil (25. percentil), Q2 — 2. kvartil (50. percentil), Q3 — 3. kvartil (75. percentil)
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Obr. 104. Zmeny hibky hladiny podzemnej vody, zaznamenané na lokalite Niznd Mysla, v obdobi riesenia
geologickej ulohy, a — JS-2A, b —JV-25A, ¢ — JV-44A, d — JV-52, e — JV-54A, f— PZ-1A, g — PZ-24, h— PZ-5, i —
PZ-54, j — PZ-6.

Tab. 143. Vysledky Statistického spracovania merani teploty podzemnej vody na lokalite Nizna Mysla v obdobi
riesenia geologickej ullohy prostrednictvom automatického hladinomera (kontinudlne merania).

Monitorovaci | Pocet Minimalna hodnota Q1 Q2 | Q3 Maximalna hodnota | Priemer | Kolisanie
objekt merani | [°C] | Datumacas | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | Datumacas [°C] [°C]
JS-2A 1161 | 11,96 | 18.12.23 05:00 | 11,89 | 11,80 | 11,68 | 11,55 | 01.11.2304:00 | 11,78 0,41
JV-25A 1151 | 11,69 | 17.12.2309:00 | 11,65 | 11,59 | 11,50 | 11,38 | 01.11.2308:00 | 11,57 0,31
JV-44A 1161 | 11,59 | 15.11.23 07:00 | 11,55 | 11,51 | 11,46 | 11,41 | 15.11.23 15:00 | 11,50 0,18
JV-52 1161 | 9,96 | 31.10.2315:.00 | 9,92 | 9,92 | 9,92 | 9,90 | 16.12.2323:00 | 9,92 0,06
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Monitorovaci | Pocet Minimalna hodnota Q1 Q2 Q3 Maximalna hodnota Priemer | Kolisanie
objekt merani | [°C] | Datumacas | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | Détumadas [°C] [°C]
JV-54A 1161 | 10,30 | 18.12.2315:00 | 10,22 | 10,15 | 10,06 | 9,96 | 01.11.2319:00 | 10,14 0,34
PZ-1 1161 | 10,07 | 18.12.2318:00 | 9,99 | 9,91 | 9,84 | 9,75 | 31.10.2321:00 | 9,91 0,32
PZ-2A 1157 | 10,40 | 18.12.23 22:00 | 10,33 | 10,26 | 10,18 | 10,11 | 01.11.23 06:00 | 10,25 0,30
PZ-5 1160 | 11,26 | 02.11.2316:00 | 11,24 | 11,24 | 11,23 | 11,22 | 03.12.2307:00 | 11,24 0,04
PZ-5A 1158 | 11,01 13.12.23 21:00 | 10,69 | 10,63 | 10,55 | 10,48 | 01.11.23 18:00 | 10,63 0,53
PZ-6 1160 | 10,90 | 15.12.23 14:00 | 10,87 | 10,86 | 10,85 | 10,82 | 06.11.23 12:00 | 10,86 0,07

Q1 — 1. kvartil (25. percentil), Q2 — 2. kvartil (50. percentil), Q3 — 3. kvartil (75. percentil)

Meranie porovych tlakov

Tab. 144. Vysledky Statistického spracovania merani porovych tlakov na lokalite Nizna Mysla v obdobi rieSenia
eologickej ulohy.
Monitorovaci | PoCet | Minimalna hodnota | Q1 Q2 Q3 Maximélna hodnota | Priemer | Kolisanie
objekt merani | [kPa] | Datum | [kPa] | [kPa] | [kPa] | [kPa] Datum [kPa] [kPa]
NMY-1-PT 3689 | 14,85 | 20.10.23 | 18,98 | 22,27 | 23,18 | 24,88 | 24.07.23 21,30 10,02
NMY-2-PT 3282 | 46,71 | 27.11.23 | 49,71 | 51,79 | 55,69 | 56,21 | 06.09.23 52,31 9,50
NMY-3-PT 4843 | 424 | 271123 | -0,65 | 584 6,13 6,49 09.07.23 3,33 10,73
NMY-4-PT 3118 | 17,63 | 21.10.23 | 24,13 | 2437 | 2449 | 2592 | 07.12.23 24,25 8,30
NMY-5-PT 4490 | 29,49 | 28.06.23 | 32,07 | 37,52 | 56,45 | 58,31 | 23.11.23 42,95 28,82
NMY-6-PT 3353 | -8,17 | 06.11.23 | -3,33 | 0,84 1,94 510 15.12.23 -0,81 13,26
NMY-7-PT 4803 | 10,74 | 27.11.23 | 14,49 | 16,58 | 16,96 | 18,05 | 09.09.23 15,77 7,32
NMY-8-PT 3784 | -50,71 | 27.11.23 | -4712 | -46,48 | 11,30 | 15,30 | 17.07.23 -21,98 66,01
NMY-9-PT 2207 | 16,89 | 21.10.23 | 23,16 | 2364 | 23,82 | 2415 | 23.11.23 23,24 7,26
NMY-10-PT | 4778 | 1578 | 01.09.23 | 18,61 | 21,76 | 2542 | 29,03 | 15.12.23 22,05 13,25
01 — 1. kvartil (25. percentil), Q2 — 2. kvartil (50. percentil), Q3 — 3. kvartil (75. percentil); uvedené hodnoty
predstavuju denné priemery
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220 ——d 1| s 40 ——
21,0 T ke 1,0 *f*<{>
180 ——+— e et 20 ——+
15,0 T T T T T | -5,0 ! T T 1
01.05 31.05 01.07 31.07 31.08 30.09 31.10 30.11 31.12 01.05 31.05 01.07 31.07 31.08 30.09 31.10 30.11 31.12
[kPa] — [kPa] —
23,0 — 53,0 —
21,0 — 46,0 —
19,0 — 39,0 —
17,0 - 32,0 —
15,0 25,0
01.05 31.05 01.07 31.07 31.08 30.09 31.10 30.11 31.12 01.
[kPa]l = ¢) | ‘ | [ | ‘ | [kPa] —
570 - —+————f—f—f————f—- 180
54,0 16,0 —
51,0 14,0 —|
48,0 12,0 —
45,0 10,0

01.05 31.05 01.07 31.07 31.08 30.09 3110 30.11 31.12 01.05 31.05 01.07 31.07 31.08 30.09 31.10 30.11 31.12
Obr. 105. Vyvoj porového tlaku na urovni Smykovych ploch, zaznamenany na lokalite Nizna Mysla v obdobi
riesenia geologickej vilohy; a — NMY-10-PT (v hibke 5,50 m pod terénom), b — NMY-1-PT (v hibke 9,50 m pod
terénom), ¢ — NMY-2-PT (v hibke 10,50 m pod terénom), d — NMY-3-PT (v hibke 5,00 m pod terénom), e — NMY-
5-PT (vhibke 9,25m pod terénom), f — NMY-7-PT (v hibke 7,00 m pod terénom). Prezentované hodnoty
predstavuju denné priemery porového tlaku.
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Meranie prietoku na odvodnovacich zariadeniach
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Obr. 106. Situdcia zosuvného vzemia Nizna Mysla s odvodnovacimi vrtmi objektami.
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Tab. 145. Vysledky merania prietokov na odvodnovacich vrtoch na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia
eologickej ulohy prostrednictvom automatickych prietokomerov.

Minimalna hodnota Maximalna hodnota
Monitorovaci | Pocet Q1 Q2 Q3 Priemer | Kolisanie
objekt merani | [.min']| Datuma¢as |[l.min"']|[l.min-']|[l.min-']| [.min-']| Déatuma¢as | [l.min"] | [l.min"]
NMY-1A-SHV | 3581 | 0,00 |19.06.2314:00| 0,00 | 0,00 | 0,25 | 5,02 |18.05.2311:00| 0,65 5,02
NMY-1B-SHV | 5224 | 0,18 |12.05.2323:00 | 1,71 228 | 284 | 839 |13.12.2319:.00| 243 8,21
NMY-4B-SHV | 3228 | 0,00 |09.05.2308:00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,12 |11.05.2308:00| 0,00 0,12
NMY-4A-SHV | 3832 | 0,00 |01.05.2301:00| 000 | 048 | 0,76 | 541 |15.05.2306:00| 0,48 5,41
NMY-5A-SHV | 4931 | 0,00 |01.05.2302:00| 295 | 3,36 | 405 | 7,47 |06.11.2300:00 | 3,41 7,47
NMY-5B-SHV | 4907 | 0,18 |16.09.2316:00| 0,22 | 0,23 | 0,27 | 0,71 |29.06.2303:00| 0,25 0,53
NMY-6-SHV | 3565 | 0,00 |01.05.2301:00| 0,01 0,70 | 0,85 | 2,18 |27.11.2307:00| 0,60 2,18
NMY-8-SHV | 5472 | 0,00 |01.05.2301:00| 0,00 | 0,00 | 0,01 0,01 |01.05.2302:00| 0,00 0,01
NMY-9-SHV | 5469 | 0,00 |04.05.2314:00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,69 |02.12.2320:00| 0,04 2,69
NMY-10-SHV | 5472 | 1,01 |18.10.2313:00| 1,29 1,47 1,74 | 3,40 |04.08.2306:00| 1,61 2,39

Q1 — 1. kvartil (25. percentil), Q2 — 2. kvartil (50. percentil), Q3 — 3. kvartil (75. percentil)
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Obr. 107. Vyvoj prietokov (vydatnosti) odvodnovacich zariadeni,
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zaznamenavané clnkovymi preklapacimi

prietokomermi, na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia geologickej ulohy. Merania su realizované snimacmi
s oznacenim: a — NMY-1A4-SHV (spolocnd vydatnost zo subhorizontdlnych vrtov — dalej ,,SHV*: SHV-11, SHV-
12, SHV-13, SHV-14 a SHV-15), b— NMY-1B-SHV (spolocna vydatnost zo SHV: SHV-11, SHV-12, SHV-13, SHV-
14, a SHV-15), ¢ — NMY-4B-SHYV (spolocnd vydatnost zo SHV: SHV-42 a SHV-43), d — NMY-5A-SHYV (spolocna
vydatnost zo SHV: SHV-51, SHV-52 a SHV-53), e — NMY-5B-SHV (spolocna vydatnost zo SHV: SHV-51, SHV-52
a SHV-53), f— NMY-6-SHV (spolocna vydatnost zo SHV: SHV-61, SHV-62, SHV-63 a SHV-64), g — NMY-8-SHV
(spolocna vydatnost zo SHV: SHV-81 a SHV-82), h — NMY-9-SHYV (spolocna vydatnost zo SHV: SHV-91, SHV-92
a SHV-93), i — NMY-4A-SHV (SHV-41), j — NMY-10-SHYV (spolocna vydatnost' zo SHV: SHV-121, SHV-122, SHV-
123, SHV-124, SHV-125, SHV-126, SHV-127 a SHV-128).
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Meranie metodou presnej inklinometrie (etapové merania)
Tab. 146. Vysledky spracovania etapovych merani metodou presnej inklinometrie na lokalite Nizna Mysla

v obdobi riesenia geologickej ilohy.
30.05.19-15.10.19 15.10.19 — 21.05.20 21.05.20 - 10.11.20

MO’(‘)'E?;‘;tvac' Hicka| ED [EA| ER | CD | ED |EA| ER | CD | ED |EA| ER | CD

[mm] | [°] | [mm.rok'] | [mm] | [mm] | [°] | [mm.rok"] | [mm] | [mm] | [°] | [mm.rok] | [mm]
INK-12 9,50 | 0,50 | 30 1,32 421 | 226 |313| 3,76 6,46 | 1,61 293 | 3,40 7,96
INK-12 14,50 | 0,50 | 67 1,32 0,32 | 0,28 |345| 0,47 058 | 041 |224| 0,87 0,41
INK-21 6,50 | 0,80 | 270 | 2,12 2,67 | 350 | 358 | 5,83 1,03 | 3,81 |[175| 8,04 3,01
INK-21 1350 | 0,14 | 225 0,37 0,22 | 0,32 |342| 0,53 0,36 | 0,32 162 | 0,67 0,22
INK-21 16,00 | 0,00 | 0 0,00 0,14 | 0,14 |315| 0,24 0,28 | 0,70 | 180 | 0,21 0,22
INK-22 450 | 3,75 1324 | 9,84 13,37 110,26 | 200 | 17,18 | 22,47 /10,95|199 | 23110 | 32,91
INK-22 5,00 | 3,09 |305| 8,11 13,51 | 8,42 | 200, 14,09 120,92 594 |203| 12,54 | 26,61

INK-24A 4,50 1,02 | 191 2,70 2,79 | 2,33 | 317 3,89 492 | 1,66 |303| 3,51 6,59
INK-24A 7,50 1086 216 2,28 323 | 213 |319| 354 515 | 1,84 299 | 3,87 6,98
INK-24A 17,00 | 0,64 | 219 1,69 0,54 | 0,54 | 22 0,90 042 | 022 117 | 047 0,22

INK-26 7,00 0,28 |305| 047 058 | 054 [192] 1,13 1,06
INK-26 17,00 0,22 [323| 0,37 1,02 | 0,36 |[204| 0,76 0,81
INK-32 9,50 | 1,84 |319| 4,88 7,718 | 341 1265| 577 10,97

INK-32 17,00 1,12 1350 | 2,96 0,73 | 1,44 [146| 244 1,12

INK-34 3,50 10,92 309, 244 6,80 | 1,49 1280 | 2,50 829 | 1,35 |302| 2,81 9,53
INK-42 6,00 | 0,30 | 90 0,79 1,84 | 0,71 |315] 1,19 255 1010 | O 0,21 2,62
INK-42 9,00 | 0,22 | 63 0,59 0,20 | 0,36 | 304 | 0,61 0,30 | 0,14 |315] 0,29 0,41
INK-42 14,00 | 0,14 | 45 0,37 0,14 | 0,22 |333| 0,38 0,170 | 0,14 |225| 0,29 0,10
INK-43 7,50 | 0,64 139 1,69 1,00 | 0,95 |262| 1,60 1,94 | 1,50 |333| 3,11 2,91
INK-44 550 | 0,67 [ 197 | 1,77 261 | 1,78 298| 3,01 421 10,86 |224| 1,78 4,77
INK-44 13,501 0,32 | 188 | 0,84 020 | 041 | 66 0,70 041 0,70 260, 145 0,32
INK-52 550 | 926 | 218 | 2447 (1325|376 /330 6,30 | 16,81

INK-52 20,00 0,14 |325| 0,37 054 | 022 163 | 0,37 0,42

INM-2 2,50 | 1,28 | 151 3,38 743 | 266 |314| 4,48 950 | 228 | 347 | 476 10,63
INM-5 950 | 0,54 188 | 142 213 | 1,20 [342] 2,01 244 | 114 1338 240 3,20

ED — etapova deformacia, EA — azimut etapovej deformdcie, ER — rychlost etapovej deformdcie, CD — celkovad
deformdcia (od nultého merania — 25. april 2027 — merania boli realizované v ramci rieSenia geologickej uilohy
Ciastkovy monitorovact systém — Geologické faktory, podsystém 01 Zosuvy a iné svahové deformdcie)

Pokracovanie tab. 146

Monitorovaci | - « 10.11.20 - 21.06.21 21.06.21 - 01.12.21 01.12.21 - 11.05.22
objekt Hibka | ED | EA ER CD | ED | EA ER CD | ED | EA ER CD
[mm] | [°] | [mm.rok'] | [mm] | [mm] | [°] | [mm.rok'] | [mm] | [mm] | [°] | [mm.rok"] | [mm]
INK-12 950 | 432 313 7,07 12,28 | 1,00 1306 | 225 13,28 0,89 | 3 2,03 13,85
INK-12 14,50 | 0,42 1345 0,69 0,81 1030 210 0,67 0,71 1 0,73 | 46 1,65 0,94
INK-21 6,50 | 3,27 |337| 535 051 | 1,17 | 31 2,63 1,10 | 0,90 | 180 | 2,03 0,22
INK-21 13,50 | 0,50 | 0 0,82 045 1032 | 72 0,71 0511022 117 0,50 0,50
INK-21 16,00 | 0,54 | 22 0,88 0,60 | 0,30 | 90 0,68 067 | 0,22 |117| 0,50 0,71
INK-22 450 | 9,03 |344| 1478 127991783 6 3995 18,87 122,04 186| 49,97 |31,23
INK-22 500 | 542 |318| 887 126,22 /1696 | 5 3799 |1832/22,74 1186| 5155 |30,93

INK-24A 450 | 7,72 |301| 1264 1430 1,9 |165 440 11298020 | 0 045 13,06
INK-24A 7,50 | 7,38 |303| 12,08 |14,35| 1,75 |167 | 3,91 13191 0,22 1333| 050 1337
INK-24A 17,00 0,20 | O 0,33 041 0,10 [180| 0,22 0,32 | 0,40 |270] 0,90 0,58

INK-26 7,00 | 1,27 |305] 2,09 1,60 | 1,65 |246| 3,69 3,21 | 0,30 | 80 0,68 2,92
INK-26 17,00 0,40 |350| 0,66 085|022 |197| 0,50 0,71 | 0,32 | 62 0,71 1,02
INK-34 350 1342|270 21,97 2285|210 |325| 4,74 2425|230 262 519 |2648
INK-42 6,00 | 0,41 |284| 0,68 298 1 092 319, 2,09 3,89 | 0,58 | 301 1,31 4,47
INK-42 9,00 | 0,22 1243, 0,37 0,60 | 0,36 |326| 0,82 085 ] 022 |153| 0,50 0,71
INK-42 14,00 | 0,10 [180| 0,16 0,14 | 0,22 | 297 | 0,51 0,30 | 0,30 | 90 0,68 0,00
INK-43 7,50 | 2,73 |252| 447 522 | 1,56 [ 320 | 3,54 6,42 | 0,51 | 201 1,15 6,50
INK-44 550 | 7,34 |280| 12,02 |12,06| 1,00 |223| 227 [1269| 1,52 327 | 343 |13,63
INK-44 13,50 | 0,50 | 27 0,82 0,30 | 0,71 |162 | 1,60 0411076 |327] 172 0,36
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Monitorovaci | - « 10.11.20 - 21.06.21 21.06.21 - 01.12.21 01.12.21-11.05.22
objekt Hibka | ED | EA ER CD | ED |EA ER CD | ED |EA ER CD
[mm] | [°] | [mm.rok'] [ [mm] | [mm] | [] | [mm.rok"] | [mm] | [mm] | [°] | [mm.rok] | [mm]
INM-2 2,50 | 1,28 | 151 3,38 743 | 266 |314] 448 9,50 | 2,28 [347| 476 10,63
INM-5 9,50 | 054 | 188 1,42 213 1120 1342] 201 244 | 114 1338 240 3,20

ED — etapova deformacia, EA — azimut etapovej deformdacie, ER — rychlost etapovej deformdcie, CD — celkova
deformdcia (od nultého merania — 25. april 2027 — merania boli realizované v ramci riesSenia geologickej ilohy
Ciastkovy monitorovact systém — Geologické faktory, podsystém 01 Zosuvy a iné svahové deformdcie)
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Obr. 108. Charakteristicky priebeh diferencialnej deformdcie v inklinometrickych vrtoch na lokalite Nizna Mysla,
nameranej pocas kontrolnych inklinometrickych merani v obdobi riesenia geologickej ulohy, a—INK-12, b — INK-
14, ¢ — INK-16, d — INK-21, e — INK-22, f— INK-24, g — INK-26, h — INK-32, i — INK-34, j — INK-42, k — INK-43,
| — INK-44, m — INK-51, n — INK-52, 0 — INM-2, p — INM-5, ¢ervena linia — deformacia inklinometrickej paznice,
modrd prerusovana linia — orientacné umiestnenie staciondarnej inklinometrickej sondy.
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Meranie metodou presnej inklinometrie (stacionarna sonda)

Tab. 147. Vysledky Sstatistického spracovania merani pohybovej aktivity, zaznamenané metodou presnej
inklinometrie na lokalite Nizna Mysla v obdobi riesenia geologickej tllohy.

Monitorovaci | Dizka sondy Pocet Q0 | Q1 | Q2 | Q3 | Maximalna hodnota |Vysledna def. | Azimut
objekt [mm] merani | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] Datum [mm] [°]
INK-12 1000 155 0,00 | 0,11 ] 0,47 | 0,26 | 0,51 01.09.23 2,00 320
INK-14 1000 175 0,00 | 0,11 ]0,15 | 0,23 | 0,57 12.07.23 0,53 327
INK-16 2000 202 0,00 0,22 | 0,34 | 052 | 115 | 21.10.23 0,82 82
INK-21 1000 191 0,00 | 0,11 ] 0,45 | 0,24 | 0,51 21.10.23 0,51 295
INK-22 1000 202 0,00 0,110,115 0,24 | 049 | 23.09.23 5,29 278
INK-24A 2000 189 0,00 0,22 | 0,31 | 0,48 | 1,89 | 30.10.23 6,61 295
INK-26 2000 186 0,00 | 0,25 | 0,34 | 0,53 | 1,18 14.09.23 0,55 289
INK-32 1000 202 0,00 0111014 | 0,21 | 0,59 10.12.23 0,17 220
INK-34 1000 155 0,00 0111015025 | 0,76 | 06.11.23 0,54 287
INK-42 1000 202 0,00 0,110,131 0,18 | 0,49 | 08.09.23 0,11 0
INK-43 2000 202 0,00 | 0,26 | 0,34 | 053 | 1,03 | 07.12.23 1,49 318
INK-44 1000 202 0,00 0111017 | 0,26 | 0,76 | 21.07.23 0,00 0
INK-51 2000 202 0,00 | 0,22 | 0,34 | 0,54 | 1,03 | 27.07.23 0,84 325
INK-52 1000 202 0,00 | 0,11 ] 0,15 | 0,24 | 0,42 01.12.23 3,72 304
INM-2 1000 202 0,00 011|017 027 | 0,78 | 03.11.23 0,94 107
INM-5/1 1000 125 0,00 | 0,13 0,22 | 0,27 | 0,63 06.08.23 1,49 254
INM-5/2 1000 202 0,00 1 0,13 0,23 | 0,34 | 1,17 03.11.23 0,71 201

Q1 — 1. kvartil (25. percentil), Q2 — 2. kvartil (50. percentil), Q3 — 3. kvartil (75. percentil); uvedené hodnoty
predstavuju vektor namerany za 24 hod. v hlbke instalacie sondy (Smykova plocha)

Meranie technologiou InSAR

Pohybova aktivita sledovana technolégiou InSAR na lokalite Niznd Mysla je zhodnotena
na podklade radarovych snimok misie ESA Sentinel-1 z drah ASC102 (vzostupna draha)
a DSC153 (zostupna draha) a prehl'adne spracovana v prilohach P2 — P5 (roky 2020 — 2023;
sucast’'ou je i priloha P1, venovana vyberu vhodného miesta pre instal4ciu kiitovych odrazacov,
ktoré boli budované v roku 2019).

V prilohach P3 — PS5 je venovana pozornost’ aj vysledkom etapovych merani technoldgiou
GNSS priamo na sieti kutovych odrazacov, ktoré boli vykondvané pocas obdobia rieSenia
geologickej ulohy. GNSS merania boli vykondvané s cielom nezdvislého urcenia pohybovej
aktivity predmetnych bodov.

Zhodnotenie vysledkov monitorovania

Na lokalite Nizna Mysl'a boli pocas rieSenia geologickej ulohy zabezpecené merania
klimatickych a rezimovych ukazovatel'ov a pohybovej aktivity. Merané boli zrazkové uhrny,
teplota a vlhkost’ vzduchu, rychlost’ a smer vetra, kolisanie atmosférické¢ho tlaku, radiacna
bilancia, vlhkost' pddy, zmeny hibky hladiny podzemnej vody (prostrednictvom terénnych
pozorovatel'ov a automatickych hladinomerov), resp. jej teplota, porové tlaky, vydatnosti
odvodiiovacich zariadeni (prostrednictvom terénnych pozorovatel'ov a automatickych
prietokomerov — Clnkovy preklapaci), velkosti deformacie (prenosnym a stacionarnym
inklinometrom) a posuny (pomocou geodetickych merani: terestrickej metody a fotogrametrie,
GNSS a technologie InSAR).

Do roku 2023 boli merania vykondvané prevazne etapovo. Postupne od marca/juna/jula
st merania vykondvané na plne automatizovanej sieti monitorovacich objektov. Uvedena
skutocnost’ sa prejavila predovSetkym na vyraznom rozSireni spektra monitorovanych
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ukazovatel'ov, zmene frekvencie zdznamu, ale aj v dostupnosti nameranych udajov — prechod
od vylu¢ne off-line merani na on-line merania.

Merania klimatickych faktorov boli zabezpecované od marca 2023 do konca roka 2023.
Z nameranych hodnét vyplyva, ze najvyssi mesacny zrazkovy thrn bol v Niznej Mysli
namerany v novembri (102,2 mm) a najvyssi denny uthrn 4. augusta (34,6 mm). NajsuchSim
mesiacom bol jun (vysledok je ovplyvneny vypadkami v merani). Tridsat’diové kumulativne
zrazky dosiahli maximum v obdobi od 18. oktobra do 17. novembra (147,2 mm) a naopak,
pocas najsuchsieho tridsatdilového obdobia (od 21. maja do 26. jiina) sumarny zrazkovy thrn
dosiahol 17,5 mm.

Poc¢as monitorovaného obdobia bolo zaznamenanych viacero mimoriadne intenzivnych
zrazkovych udalosti, pocas ktorych v 10 minitovom intervale spadlo viac ako 5 mm zrazok.
ISlo hlavne o letné privalové dazde z 19. jula (maximalny 10 minitovy uhrn dosiahol 7,5 mm
zrazok; spolu, v priebehu 02:30 hod., spadlo 25,9 mm zrazok); 25. jala (11,1 mm zrazok; spolu,
v priebehu 01:30 hod. 19,5 mm zrdzok), 29. jala (9,6 mm zrazok; spolu, v priebehu 00:20 hod
9,8 mm zrazok), 4. augusta (5,1 mm zrazok; spolu, v priebehu 06:50 hod. 30,7 mm zrazok)
a 29. augusta (6,4 mm zrazok; spolu, v priebehu 00:40 hod. 11,2 mm zrazok).

Teplota vzduchu sa pocas monitorovaného obdobia pohybovala v intervale od -5,15 °C
(6. december 2023) do 34,45 °C (27. august 2023).

Pri hodnoteni klimatickych ukazovatelov, ktoré vplyvaji na velkost' potencidlnej
evapotranspiracie, ako napriklad vietor je mozné konstatovat, Ze pocas monitorované¢ho
obdobia prevladali severo-severovychodne orientované vetry (30,53 % zo vSetkych
nameranych hodnét), JJZ (19,33 %) a SSZ (17,44 %). Vel'mi podobna situdcia bola pozorovana
ivpripade narazového vetra. Maximéalna namerana rychlost vetra dosiahla 7,2 m.s™
(4. april 2023); maximalny néarazovy vietor bol namerany srychlostou 29,81 m.s™
(30. august 2023).

Vlhkost’ vzduchu kolisala od 17,74 % (1. maj 2023) do 100 %. Priemerna vlhkost’ vzduchu
dosiahla hodnotu 81,31 %. Priemernd hodnota vlhkosti vzduchu na poludnie, stanovena
z udajov nameranych v monitorovanom obdobi, dosiahla 66,05 % (0 7:00 SEC vlhkost
v marci (64,56 %) a najvyssia v decembri (97,27 %).

Tlak vzduchu kolisal v intervale od 967,67 hPa (22. december 2023) do 1 018,60 hPa
tlaku namerané v marci (992,75 hPa) a najvyssia v septembri (1 000,79 hPa).

Pri vyhodnotenie celkovej radiacnej bilancie bolo sledované prijaté a vyziarené
kratkovinné a dlhovinné Ziarenie. Na zaklade ziskanych hodnot bola odvodena celkova hodnota
radiacnej bilancie. Z jej analyzy vyplyva, ze kladné hodnoty Ziarenia st ziskavané prevazne
v ¢ase od 5:00 do 17:00 (v zavislosti od ro¢ného obdobia, pocasia, typu pokryvu, stavu
atmosféry a d’alSich faktorov). Priemernd hodnota Ziarenia na poludnie, odvodena z udajov
ziskanych v ¢ase monitorovania, dosahuje 308,52 W.m™. V noénych hodinach, resp. po zdpade
slnka prevlada radiacia povrchu vo forme dlhovinného ziarenia.

Na zéklade sledovania vlhkosti pddy, ktorou je hodnoteny stav nasytenosti pripovrchovej
zony v oblasti meteorologickej stanice, vyplyva, Ze od marca do polovice aprila bol pozorovany
vzostup vlhkosti, ndsledne, az do 5. jila bol sledovany jej ustaleny stav. Od polovice jula az do
22. novembra vlhkost' pddy klesala. Minimalna hodnota bola namerana na trovni 31,52 %.
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V suvislosti s novembrovymi zrazkami doslo k vzostupu pdodnej vlhkosti na troveni 40,19 %,
¢o predstavuje najvysSiu namerani hodnotu za monitorované obdobie. Priemernd hodnota
podnej vlhkosti v obdobi monitorovania dosiahla 36,54 %.

Vysledky spracovania klimatickych ukazovatel'ov su prezentované vo forme Statistickych
vystupov v tab. 123 az 139.

Z priebehov sledovanych vlhkosti (obr. 102), ktorymi je hodnoteny stav zény aeracie
v severnej Casti obce (MNY-1-PV/1 a 2) a v centralnej Casti obce (MNY-2-PV/1 a 2), vyplyva,
7e pocas monitorovan¢ho obdobia dochadzalo prevazne k zostupu sledovaného ukazovatel’a.
Najvyraznejsie kolisanie pddnej vlhkosti bolo sledované v plytSom horizonte vrtu VHA-1-PV
(1,5 m pod terénom). Maximalna hodnota bola namerand na zaciatku monitorovaného obdobia
a naopak, minimalna 5. novembra (47,03 %). V suvislosti s vydatnej§imi zrazkami zacala
nasytenost horninového prostredia mierne stupat. Ostatnymi snima¢mi bol pocas roka
pozorovany zostup, resp. relativne ustalena pddna vlihkost’. Predpokladdme, ze k narastu hodnét
ddjde pocas jarnych mesiacov. Vysledky spracovania pddnej vlhkosti st prezentované vo forme
Statistickych vystupov v tab. 140 a graficky na obr. 102.

Merania hladiny podzemnej vody v zosuvnom tzemi prebiehaji v spolupraci s miestnym
zastupitel'stvom. Z uvedeného dovodu bolo mozné zabezpecit rezimové pozorovania na
relativne Sirokej sieti pozorovacich vrtov (pofas monitorované¢ho obdobia boli kratkodobo
alebo dlhodobo zabezpecované merania na 66 vrtoch). Ked’ze merania hladiny podzemnej vody
na lokalite Niznd Mysla boli zabezpecované na pomerne hustej sieti monitorovacich objektov,
na zaklade vysledkov merani je mozné vyélenit viacero hibkovych horizontov, v ktorych
hladiny podzemnej vody kolisali.

Relativne blizko k povrchu terénu (do 1,0 m pod terén) sa poCas maximalnych stavov
dostavaju hladiny podzemnej vody vo vrtoch JS-2A, JV-16, JV-53A, JV-54A, PZ-1 a PZ-1A.
Hladiny v uvedenych vrtoch povazujeme zo stabilitného hladiska za najnepriaznive;jsie.

Druht skupinu predstavuju vrty, v ktorych podzemna voda pofas maximalnej urovne
vystupuje do intervalu 1,0 az 3,0 m pod terénom. Ide o hladiny plytSiecho obehu alebo
i vztlakové hladiny podzemnej vody (JC-4, JC-5, JJ-4, JS-3, JV-25, JV-25A, JV-26, JV-26A,
JV-33,1V-45, PZ-4, PZ-5A a PZ-7).

Do intervalu od 3,0 do 7,0 m pod terén vystupuju hladiny vo vrtoch JC-2, JC-3, JJ-2,
JS-2, JS-4A, JV-22, IV-23, JV-23A, JV-27, JV-35, IV-42, JV-43, JV-43A, JV-44, JV-44A,
JV-52, JV-53, JV-55, P-1, PZ-12, PZ-2, PZ-2A, PZ-6, PZ-8, SS-1 aSS-2. Z uvedeného
zoznamu vrtov boli vel'mi malé amplitidy (do 1,0 m) pozorované vo vrtoch JC-3, JS-2, JV-42
a JV-55. Naopak, kolisanie nad 10 m bolo pozorované vo vrtoch JV-43A, JV-44, JV-53, PZ-2
aPZ-2A (vuvedenych vrtoch nevyluCujeme i pritekanie podzemnej vody z plytSich
horizontov).

Poslednou skupinou st vrty, v ktorych sa hladina podzemnej vody nachadza v hibke
vacsej ako 7m (J-1, JC-1, JJ-1, JK-1, JK-3, JK-4, JK-6, JS-1, JS-4, JV-11, JV-12, JV-15,
JV-31, JV-34, JV-41, P-3, P-4, P-5, PZ-10, PZ-11 a PZ-5). Ide o pomerne hlboky horizont
hladiny podzemnej vody. Kolisanie v uvedenej skupine vrtov dosahuje od 0,02 m (JK-4 — ide
prakticky o statickéi hladinu podzemnej vody) do 4,42 m( JS-4). Statistické spracovanie
etapovych merani hibky hladin podzemnej vody je prezentované v tab. 141. Situovanie
piezometrickych vrtov je na obr. 103.
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Po inStalacii definitivnej inStrumentdcie bola hladina podzemnej vody kontinudlne
sledovana v 10 piezometrickych vrtoch (obr. 104). V stvislosti s kontinudlnym monitorovanim
je potrebné uviest’, ze doba sledovania bola pomerne kratka, a tym padom nebolo mozné
zachytit’ obdobie rocného cyklu vyvoja podzemnej vody. Z nameranych hodnét vyplyva, ze
sledované hladiny mali amplitady v rozsahu 0,8 az 4,22 m. Maximalne hladiny podzemnej
vody sa nachddzali v intervale od 0,81 do 12,73 m pod terénom. Priebeh hladiny podzemne;
vody v jednotlivych piezometroch je mozné vSeobecne charakterizovat’ ako relativne nevyrazné
kolisanie hladiny podzemnej vody v obdobi letnych mesiacov s prevazne zostupnym trendom.
Naopak, po reinstalacii hladinomerov doslo k vyraznému vzostupu hladiny podzemnej vody.
Vysledky spracovania zmien hibky hladiny podzemnej vody su prezentované vo forme
Statistickych vystupov v tab. 142 a graficky na obr. 104.

Meranie poérovych tlakov bolo na lokalite zabezpecované len kratkodobo, ale i napriek
tomu je mozné pozorovat’ vyvoj pérovych tlakov v oblasti Smykovych ploch. Rozsah porovych
tlakov je od -50,71 kPa vo vrte NMY-8-PT do 58,31 kPa vo vrte NMY-5-PT. Vrt NMY-5-PT
sa nachadza na Repiskej ul. v blizkosti inklinometrického vrtu INK-32. Vyvoj tlaku vody
v poroch mal ,,skokovity* charakter, jeho vzostupy boli relativne ndhle. Minimalna hodnota
porového tlaku v uvedenom vrte bola namerand 28. jina 2023 (29,49 kPa) a maximalna
23. novembra 2023 (58,31 kPa). Ur¢ita podobnost’ vo vyvoji porového tlaku bola zaznamenana
aj vo vrte MNY-10-PT. Vrt sa nachddza v severnej Casti obce pod cintorinom. V oboch
pripadoch, hlavne vo vrte NMY-5-PT, bol pozorovany vzostupny trend vyvoja sledovaného
ukazovatel'a. Vo vrtoch NMY-1-PT, MNY-2-PT, NMY-3-PT, ale aj NMY-7-PT bol pocas
hodnoteného obdobia pozorovany zostupny trend vo vyvoji porového tlaku. Vysledky
spracovania kolisania porového tlaku st prezentované vo forme Statistickych vystupov v tab.
144 a graficky na obr. 105.

Z hladiska hodnotenia efektivnosti vybudovanych sanaénych opatreni, ale aj z hl'adiska
dopliiujiiceho hodnotenia vyvoja rezimovych ukazovatel'ov, je v zosuvnom uzemi sledovana
vydatnost’ vybranych subhorizontalnych odvodnovacich vrtov. Etapové merania boli pocas
monitorovaného obdobia zabezpecované na 34 odvodnovacich vrtoch. Od zaciatku roka 2019
do konca roka 2022 bolo zabezpecenych bezmala 180 kontrolnych etap (od 177 do 179 merani).
Merania boli vykonavané s frekvenciou 1-krat za tyzden. Z merani vyplyva, Ze najvyssie
dlhodobé priemerné vydatnosti boli namerané vo vrtoch SHV-52 (2,23 l.min"!) a SHV-63
(2,12 L.min’!; situovanie odvodiovacich objektov je na obr. 106). Priemerna hodnota dlhodobe;j
vydatnosti nad 1 1.min"! bola zaznamenana vo vrte SHV-11. V ¢gasti vrtov (ST-12, SHV-13,
SHV112, SHV-12, SHVI111, SHV-64, SHV-14, SHV-51, SHV-91, SHV-42, SHV-41,
SHV-61, SHV-82 a SHV-15) boli poc¢as monitorovaného obdobia zaznamenané prietoky
v intervale od 0,09 do 8,75 L.min!, av§ak ich priemerné hodnoty su velmi nizke. V relativne
pocetnej skupine vrtov (SHV-53, SHV-93, HNM-1, SHV-101, SHV-92, HNM-2, SHV-31,
SHV-32, HNM-3, SHV-33, SHV-34, SHV-43, SHV-62, SHV-71, SHV-72, SHV-73, SHV-81)
neboli ani pocas jedného merania zaznamenané ziadne prietoky. Uvedena skutocnost
naznacuje, ze v vyvoj prietoku na odvodiiovacom zariadeni je v mnohych pripadoch
kratkodobou epizddou, viazanou napr. na predchadzajucu zrdzkova ¢innost. Z uvedeného
dovodu namerané¢ hodnoty, na zaklade etapovych merani, nie st z hladiska hodnotenia
efektivnosti vybudovanych sana¢nych opatreni — subhorizontdlnych odvodnovacich vrtov,
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dostato¢ne vypovedné. Charakter prietoku na odvodiiovacom vrte je mozné hodnotit’ na zaklade
automatickych prietokomerov.

Z vysledkov kontinualnych merani vyplyva, ze najvicSie objemy podzemnej vody su
odvaddzané vrtom MNY-5A-SHV. Pocas obdobia monitorovania prostrednictvom
automatickych prietokomerov dosiahla maximalna hodnota prietoku 7,47 Lmin! ajej
priemerna hodnota po¢as 9 mesa¢ného obdobia sa nachadza na irovni 3,41 1. min™.

Najvyssie hodnoty vydatnosti odvodnovacich vrtov boli namerané prevazne v mesiacoch
maj a november.

Z hladiska hodnotenia tohto ukazovatel'a, ktory bol v naSich podmienkach sledovany
prakticky vylu¢ne len etapovo, je velkym prinosom informacia o vyvoji a velkosti objemu
vytekajiicej vody zdrenaznych prvkov. Viaceré zaznamenané vzostupy vydatnosti
odvodinovacieho zariadenia su priamo spojené s vyskytom atmosférickych zrazok, ¢o
dokumentuje, ze odvodnovacie zariadenia st schopné pomerne efektivne zachytit’ a odviest’
vody infiltrujuce do horninového prostredia mimo zosuvné tizemie. Podrobne si vysledky
merani vydatnosti odvodnovacich vrtov prezentované v tab. 145. Vyvoj prietoku pocas
hodnoteného obdobia je graficky prezentovany na obr. 107.

Z vysledkov merani metédou presnej inklinometrie vyplyva, ze mimoriadne vysoka
pohybova aktivita bola pozorovana v oblasti vrtov INK-22, INK-34 a INK-52. Etapové
prirastky deformécie, namerané v uvedenych vrtoch, pocas rieSenia geologickej ulohy
presahovali 10 mm. Vrt INK-22 sa nachddza v centralnej Casti obce pod kostolom; vrt INK-34
na Varhed’nej ul. a vrt INK-52 pod cintorinom. Najvyssia hodnota bola namerana vo vrte
INK-22 11. maja 2022, a to 22,74 mm, ¢o predstavovalo priemernt rychlost 51,55 mm.rok™.

Deformacie v intervale 5 — 10 mm boli namerané vo vrtoch INK-24A (Repiské ul.),
INK-44 (juzna ¢ast’ zosuvného uzemia) a INM-2 (juzna ¢ast’ Obchodnej ul.).

Mierne zvySend pohybova aktivita bola zaznamenana vo vrtoch INK-12 (4,23 mm;
7,07 mm.rok-1), INK-21 (3,81 mm; 8,04 mm.rok-1), INK-32 (3,41 mm; 5,77 mm.rok™")
a INK-43 (2,73 mm; 4,47 mm.rok™"). Podrobne st vysledky etapovych merani prezentované
v tab. 146. Charakteristické priebehy deformacie v inklinometrickych vrtoch st vyjadrené na
obr. 108.

Stacionarnymi inklinometrickymi sondami, ktoré¢ su inStalované v oblastiach
detegovanych Smykovych ploch boli najvyssSie deformdcie namerané v uz spomenutych
najaktivnejSich vrtoch INK-22, INK-24A a INK-52. NajvysSia vyslednd deformécia bola
namerana INK-24A, a to 6,61 mm. Vo vrte INK-22 bola namerana deformacia 5,29 mm a vo
vrte INK-52 deformacia 3,72 mm. Deformécie nad 1 mm boli namerané aj vo vrtoch INK-12
(2,0 mm), INK-43 (1,49 mm) a INM-5 (na plytSej Smykovej ploche — 1,49 mm). Orientacie
nameranych vyslednych vektorov mali prevazne zapadny smer, resp. severozapadny
a juhozapadny. Vysledky spracovania kontinualnych inklinometrickych merani su
prezentované vo forme Statistickych vystupov v tab. 147.

Vysledky merani technolégiou InSAR potvrdzuji zavery z merani metddou presnej
inklinometrie. NajvyraznejSie posuny boli pozorované na kutovom odraza¢i NMY-KU-1, ktory
sa nachadza nad zékladnou Skolou v severnej Casti obce. K vzostupu pohybovej aktivity
dochadzalo v urcitych etapach. Prvé aktivizdcia pohybu nastala v roku 2020 (jarné obdobie),
nasledne sa situdcia v oblasti monitorovacieho objektu stabilizovala. K opédtovnej akceleracii
pohybu doslo na zaciatku roka 2021 a zvySena pohybova aktivita pretrvala az do konca roka.
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Mierne prejavy pohybovej aktivity boli pozorované aj vroku 2022 a2023. Celkové
premiestnenie bodu, na zdklade merani technolégiou InSAR dosiahlo priblizne 30 mm.
Pomerne plynuly plazivy pohyb je sledovany aj kutovym odrazaCom v centralnej Casti obce
(NMY-KU-2). Vysledny pohyb pocas monitorovaného obdobia dosiahol cca 20 mm. Najnizsia
pohybova aktivita bola pozorovana katovym odrazacom v juznej Casti obce — NMY-KU-3.
Namerany posun technolégiou InSAR v obdobi monitorovania dosiahol 15 mm.

Vysledné posuny namerané na prirodzenych odrazacoch (obe drahy: ASC102 a DSC153)
poukazuju na zvySenu pohybovu aktivitu v centralnej ¢asti obce (ulice: Strma, Hlboka, Repiska,
Obchodna a Skolsk4). Smerom na sever pohybova aktivita mierne klesa (ulica PoStova)
a oblast’ zékladnej Skoly sa preukdzala ako relativne stabilna (to sa netyka svahu nad zédkladnou
Skolou, ktory je na zaklade vysSie uvedenych merani na kitovom odrdzac¢i NMY-KU-1
mimoriadne aktivny). Celkove je mozné konstatovat’ ze prejavy zvySenej pohybovej aktivity je
mozn¢é sledovat’ na odrazacoch, ktoré sa nachddzaju na zosuvnom svahu (v tejto stvislosti je
potrebné uviest, Ze juznej a severnej Casti obce je pokrytie prirodzenymi odraza¢mi malé
a z tohto doévodu v nich nie je mozné spol'ahlivo hodnotit’ pohybovu aktivitu). Vyssie hodnoty
posunov, zaznamenané v okrajovych cCastiach zosuvného uzemia pripadne mimo zosuvného
uzemia, mozu do urcitej miery poukazovat’ na iné technické problémy stavebnej konstrukcie
(severna a zapadna oblast’ hodnotené¢ho tzemia).
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