
ZOSUV V ĽUBIETOVEJ – AKTUÁLNY STAV A PERSPEKTÍVY VYUŽITIA
NOVÝCH MONITOROVACÍCH METÓD

Ľubietová landslide – present stage and contribution of new methods of monitoring

RÓBERTA PROKEŠOVÁ
1 – ALŽBETA MEDVEĎOVÁ

2 – TOMÁŠ MELICH
3

1 Ústav vedy a výskumu Univerzity Mateja Bela, Cesta na amfiteáter 1, 974 01 Banská Bystrica; roberta.prokesova@umb.sk
2 Fakulta prírodných vied Univerzity Mateja Bela, Tajovského 40, 974 01 Banská Bystrica
3 Štátny geologický ústav D. Štúra, Kynceľovská 10 , 974 01 Banská Bystrica

Key words: Slovakia, landslide, monitoring methods

Abstract: One of the well known landslide prone areas in
Slovakia is located in Ľubietová surroundings on the left side of
Hutná stream. The most “popular” large landslide “Za Výselník”
which endangered the village in spring of 1977 is regularly moni-
tored since 1993. In spite of stabilization works increasing move-
ment activity have been recorded in the last years. This situation
requires higher attention which will be attained by application of
modern and effective methods of monitoring. We will use GPS
methods during following 3 years to get detail information about
surface movements. We will use also digital aerial photogram-
metry for to gain complex image about landslide evolution since
1969 to present. Some methodological problems of both used
methods will be solved as well.

Příspěvek byl prezentován na odborném semináři České
geologické služby a Ústavu struktury a mechaniky hornin
Akademie věd České republiky „Svahové deformace a
pseudokras“ 10.–13. 5. 2006 v Ostravici.

Svahové deformácie a zosuvy patria k najčastejšie sa vy-
skytujúcim geodynamickým fenoménom na Slovensku. Aj
keď ich prejavy nie sú také katastrofické ako v iných oblas-
tiach sveta, spôsobujú každoročne nemalé hospodárske
škody. Navyše, klimatické zmeny a s nimi späté zrážkové
anomálie sa v ostatných rokoch nevyhýbajú ani nášmu
regiónu a môžu byť príčinou aktivizácie vážnejších zosuv-
ných udalostí. Je preto opodstatnené venovať zvýšenú po-
zornosť územiam ohrozeným svahovými pohybmi. Metó-
dy monitoringu sú pritom stále najefektívnejším nástrojom
na sledovanie zosuvných území a hodnotenie zosuvných
rizík. V zosuvných oblastiach možno sledovať množstvo
rôznych faktorov, od monitorovania povrchových a podpo-
vrchových posunov až po režimové pozorovania. Dynami-
ka svahových pohybov je vo všeobecnosti charakteristická
vysokým stupňom neurčitosti. Závisí od veľkého počtu
premenných, pričom vzťahy medzi jednotlivými premen-
nými sú veľmi komplikované čo sťažuje určenie ich kritic-
kých hodnôt. Systém sa preto chová veľmi zložito a zväčša
nepredvídateľne (DAI et al. 2002). Pre jeho lepšie pochope-
nie je preto nevyhnutné podrobne poznať mechanizmy
vzniku a aktivizácie zosuvov. Jedným z hlavných aspektov
výskumu zosuvov je zdokonaľovanie samotných metód
štúdia a monitorovania zosuvov ako aj zvýšenie frekvencie
monitorovania.

Známe fakty hovoria, že v slovenskej časti Západných
Karpát bolo dosiaľ zaregistrované pomerne veľké množ-
stvo zosuvov (cez 16 000), zaberajúcich cca 4 % z celkovej

rozlohy Slovenska (LISČÁK – CAUDT 1997, MALGOT – BALIAK

2000). Častý výskyt svahových deformácií je podmienený
mladou geologickou stavbou, nepriaznivými mechanic-
ko-fyzikálnymi vlastnosťami hornín a relatívne humídnou
klímou (MALGOT – BALIAK l.c.). Najviac zosuvov sa nachá-
dza v oblasti flyšového pásma Západných Karpát. Vý-
znamnými zosuvnými areálmi sú aj okraje neogénnych
vulkanických pohorí a vnútrohorských kotlín. Vo všetkých
spomenutých oblastiach je primárnym faktorom, spôso-
bujúcim daný stav, samotná geologická stavba. Flyšové
súvrstvia, charakteristické striedaním sa ílovcových a pies-
kovcových vrstiev (inak povedané plastických a rigidných
hornín), dostali svoj názov vďaka častému výskytu zosu-
vov (termín „flyš“ má pôvod vo švajčiarskej nemčine a bol
vžitý na pomenovanie „hornín náchylných na zosúvanie“).
Aj v ďalších dvoch spomenutých oblastiach je primárnym
faktorom superpozícia rigidných a plastických hornín.
Pri takýchto geologických podmienkach môže dôjsť k zo-
súvaniu svahových hmôt aj pri relatívne malých sklonoch
svahov. Za aktivizáciu zosuvov sú zodpovedné rôzne spúš-
ťacie impulzy prírodného alebo antropického charakteru.
Zväčša sa jedná o zrážkové anomálie, rýchle topenie snehu
alebo podrezanie svahu nevhodnou realizáciou inžinier-
skych diel.

Charakteristika zosuvného územia
a súčasný stav monitorovania

Obec Ľubietová (okres Banská Bystrica, SR), situovaná na
severovýchodnom okraji stredoslovenských neovulkani-
tov, je v odbornej verejnosti oddávna známa vďaka svojmu
nerastnému bohatstvu. Prvé zmienky o výskyte zosuvov
možno nájsť v prácach zo 60. rokov (LOSERT 1960, NEMČOK

et al. 1963, MALGOT 1969). V ostatných desaťročiach došlo
v tejto oblasti k aktivizácii niekoľkých zosuvných telies.
Odbornej verejnosti sú známe najmä dva z nich, zosuv
„Nad ihriskom“ z roku 1964 a zosuv „Za Výselník“ z roku
1977. Posledne menovaný býva označovaný prívlastkom
„katastrofický“ vďaka spôsobeným materiálnym škodám
a potenciálnej hrozbe prehradenia toku Hutnej. Práve akti-
vácia tohto zosuvu odštartovala podrobný výskum svaho-
vých deformácií v okolí Ľubietovej (FUSSGÄNGER et al.
1978, JADROŇ et al. 1975 ). Prieskumy v konečnom dôsledku
preukázali, že náchylný na zosúvanie je svah na ľavom bre-
hu toku Hutná v dĺžke cca 3 km.

Zosuvný charakter územia je daný jeho „priaznivou“
geologickou stavbou. Svahové deformácie vznikajú vďaka
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vertikálnej nehomogenite horninových komplexov, ktorá
je daná veľkými rozdielmi v pevnostných charakteristikách
nad sebou ležiacich horninových komplexov. V celom kri-
tickom úseku sa vo vyšších častiach svahov nachádzajú
pevné rigidné vulkanické horniny (aglomerátové tufy). Ich
podložie tvoria plastické ílovce paleogénneho veku, často
zvetrané na íly. Pre aglomerátové tufy je charakteristický
blokový rozpad, pričom jednotlivé rigidné skalné bloky sa
zabárajú do plastického podložia. Pôsobiaci tlak následne
porušuje stabilitné pomery v nižších častiach svahov, ktoré
sú deformované pomalým zosúvaním (milimetre až centi-
metre za rok). Pri výskyte spúšťacieho faktora (napríklad
zrážková anomália) hrozí aktivizácia zosuvných pohybov
spojená s nárastom rýchlosti zosúvania na hodnoty niekoľ-
kých metrov denne, ako tomu bolo aj v prípade udalostí
z rokov 1964 a 1977.

VLČKO (2001) vyčlenil v zosuvnom území päť aktívnych
(zasahujúcich priamo do intravilánu obce) a viacero poten-
ciálnych, dočasne upokojených zosuvov. Okrem vyššie
spomenutých dvoch najznámejších, k aktívnym zosuvom
patrí zosuv „Na jamách“, menší zosuv v údolí Vôdky a zo-
suv „Holzmanovské“. Na všetkých možno pozorovať kla-
sickú zosuvnú morfológiu (obr. 1), pričom každoročne po-
zorovateľné tvarové zmeny v tejto morfológii indikujú
pomalé pohyby (vlastné pozorovania, pozorovania mies-
tnych obyvateľov).

Do povedomia odbornej verejnosti sa najviac zapísal ka-
tastrofálny zosuv z roku 1977. Začal sa aktivizovať vo feb-
ruári až apríli 1977. Hlavnou príčinou jeho vzniku bola
zrážková anomália – v období december 1976 až február
1977 boli dlhodobé priemerné mesačné úhrny zrážok prek-
ročené o 50–120 % (VLČKO l. c.). Vznikol pomerne rozsiah-
ly zosuv (tab. 1), ktorý sa v prvých dňoch pohyboval rých-
losťou 2,5 m za deň. Stabilizácia zosuvného svahu sa
realizovala horizontálnymi odvodňovacími vrtmi v odluč-
nej a akumulačnej časti zosuvu, v kombinácii s povrcho-
vým odvodnením pomocou betónových rigolov.

Vzhľadom na svoj rozsah, charakter a závažnosť bol zo-
suv zaradený medzi lokality monitorované v rámci projek-
tu „Čiastkového monitorovacieho systému geologických
faktorov životného prostredia“, schváleného v roku 1993.
Na zosuve sa sleduje hladina podzemnej vody (4 krát roč-
ne) a v dvojročných intervaloch sa geodetickými metódami
monitorujú povrchové pohyby. Výsledky monitorovania
poukazujú na znižovanie účinnosti sanačných opatrení
(napr. KLUKANOVÁ et al. 2003, 2004), čo je logickým
dôsledkom ich neudržiavania. K podobným záverom došiel
aj VLČKO (2001), ktorý pri výpočte stupňa stability zosuvu
Sarmovou metódou dospel k hodnotám, pohybujúcim sa
na hranici nerovnovážneho stavu. Daný stav potvrdzuje aj
pomerne rýchlo sa meniaca zosuvná morfológia, zreteľná
z terénneho prieskumu.

Nové monitorovacie metódy – možnosti
a perspektívy

Zosuvné územie pri Ľubietovej zasahuje priamo do intravi-
lánu obce. V prípade aktivizácie zosuvov hrozia značné
materiálne škody, je preto účelné neustále sledovať nielen
samotné teleso katastrofického zosuvu, ale aj celý kritický
úsek. Zefektívnenie metód monitoringu aj vyhodnocova-
nia dát by perspektívne umožnilo aj sledovanie väčšieho
územia. Vo svete sa pri monitorovaní povrchových pohy-
bov v zosuvných územiach čoraz viac uplatňujú moderné
metódy, napr. GPS metódy alebo metódy DPZ vrátane la-
serovej altimetrie, a to nielen ako doplnok, ale aj vhodná
alternatíva klasických geodetických metodík. Ich veľkou
výhodou popri neustále sa zvyšujúcej presnosti, je možnosť
veľmi efektívneho softvérového spracovania.

Veľkú popularitu od konca 90. rokov vo svete zazname-
nalo využitie GPS metód. Úspešne sa využívajú pri sledo-
vaní kôrových deformácií (napr. PELER et al. 1998), veľ-
kých tektonických zlomov (NEWMANN et al. 1999) alebo
pohybu ľadovcov (SJOBERG et al. 2000) a v ostatných ro-
koch aj pri monitorovaní zosuvov (napr. COE et al. 2003,
SQUARZONI et al. 2005, CENCETTI et al. 2000, CORSINI et al.
2005). Neustále sa zvyšujúca kvalita prístrojov umožňuje
získať čoraz presnejšie výsledky, v súčasnosti porovnateľ-
né s výsledkami moderných elektronických geodetických
metód. Navyše prináša aj ďalšie výhody, napríklad mož-
nosť merať v členitejšom teréne (v porovnaní s použitím
klasických geodetických metód), resp. získať hodnoty vše-
tkých troch priestorových súradníc a rýchlo vyhodnotiť
dáta použitím moderných softvérov. GPS metódy je možné
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Tabulka 1. Vybrané dáta, charakterizujúce katastrofálny zosuv
v Ľubietovej z roku 1977 (podľa FUSSGÄNGERA et al. 1978), VLČ-

KA 2001, JELÍNKA 2005)

priemerný sklon 6–7°

prevýšenie 170 m

dĺžka zosuvného územia 1 200 m

maximálna šírka zosuvu 400 m

plocha zosuvu 32 ha

hrúbka zosuvných hmôt 6–30 m

odhadovaný objem zosuvných más 4,1 × 106 m3

Obr. 1. Príklad zosuvnej morfológie terénu na ľavom brehu toku Hutná
v katastri Ľubietovej.



využiť na bodové merania, ale aj na vytvorenie aktuálnych
DMR (digitálnych modelov reliéfu). Presnosť dát sa u vyš-
šie spomenutých autorov pohybovala v rozmedzí niekoľ-
kých mm až niekoľkých cm (v závislosti od použitej meto-
diky), čo postačuje aj na monitoring pomalých svahových
pohybov.

Vybudovaním siete monitorovacích bodov v zosuvnom
území a pravidelným meraním v meracích kampaniach
4krát ročne, získame detailnejší pohľad na pohyby terénu
v kratších časových úsekoch a budeme sledovať prípadnú
nadväznosť zvýšenia/zníženia pohybovej aktivity na ročné
obdobia resp. suché/vlhké obdobia, topenie snehu a pod.
Podobné porovnania bude možné aplikovať aj vo vzťahu
k režimovým pozorovaniam vykonávaným na území zosu-
vu (najmä výšku hladiny podzemnej vody, meranú 4krát
ročne).

Pre získanie ucelenejšieho obrazu o vývoji zosuvného
územia za dlhšie časové obdobie budeme aplikovať metódu
digitálnej leteckej fotogrametrie. Využijeme pritom ar-
chívne letecké meračské snímky (LMS) z rokov 1969,
1977, 1988, 1998. Ortorektifikáciou LMS vytvoríme časo-
vý rad digitálnych modelov reliéfu (DMR), ktorý použije-
me na analýzu mordynamiky územia zosuvu od roku 1969
do roku 1998. Budeme zároveň riešiť aj niektoré metodolo-
gické otázky, týkajúce sa vzťahov medzi fotografickou
mierkou LMS, veľkosťou pixel-a a charakterom dát zdrojo-
vého mapovania.
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