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NOVYCH MONITOROVACICH METOD

Lubietova landslide — present stage and contribution of new methods of monitoring
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Abstract: One of the well known landslide prone areas in
Slovakia is located in Lubietova surroundings on the left side of
Hutna stream. The most “popular” large landslide “Za Vyselnik™
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.

Prispévek byl prezentovan na odborném semindii Ceské
geologické sluzby a Ustavu struktury a mechaniky hornin
Akademie véd Ceské republiky ,,Svahové deformace a
pseudokras® 10.—13. 5. 2006 v Ostravici.

Svahové deformdcie a zosuvy patria k najcastejsie sa vy-
skytujicim geodynamickym fenoménom na Slovensku. Aj
ked ich prejavy nie st také katastrofické ako v inych oblas-
tiach sveta, spdsobuju kaZdoro¢ne nemalé hospodarske
Skody. Navyse, klimatické zmeny a s nimi spété zrazkové
anomalie sa v ostatnych rokoch nevyhybaji ani ndSmu
regiéonu a mdzu byt pricinou aktivizacie vaznejSich zosuv-
nych udalosti. Je preto opodstatnené venovat zvysent po-
zornost Uzemiam ohrozenym svahovymi pohybmi. Met6-
dy monitoringu su pritom stile najefektivnej$im nastrojom
na sledovanie zosuvnych uzemi a hodnotenie zosuvnych
rizik. V zosuvnych oblastiach moZno sledovat mnoZstvo
rd6znych faktorov, od monitorovania povrchovych a podpo-
vrchovych posunov az po reZimové pozorovania. Dynami-
ka svahovych pohybov je vo v§eobecnosti charakteristicka
vysokym stupfiom neurcitosti. Zavisi od velkého poctu
premennych, pricom vztahy medzi jednotlivymi premen-
nymi si velmi komplikované ¢o stazuje urcenie ich kritic-
kych hodnét. Systém sa preto chova velmi zloZito a zvacsa
nepredvidatelne (Dar et al. 2002). Pre jeho lepsie pochope-
nie je preto nevyhnutné podrobne poznat mechanizmy
vzniku a aktivizacie zosuvov. Jednym z hlavnych aspektov
vyskumu zosuvov je zdokonalovanie samotnych met6d
Studia a monitorovania zosuvov ako aj zvySenie frekvencie
monitorovania.

Zname fakty hovoria, Ze v slovenskej Casti Zapadnych
Karpét bolo dosial zaregistrované pomerne velké mnoz-
stvo zosuvov (cez 16 000), zaberajucich cca 4 % z celkovej

rozlohy Slovenska (LisCAk — CAuDT 1997, MALGOT — BALIAK
2000). Casty vyskyt svahovych deformécii je podmieneny
mladou geologickou stavbou, nepriaznivymi mechanic-
ko-fyzikalnymi vlastnostami hornin a relativne humidnou
klimou (MALGOT — BaLiAk l.c.). Najviac zosuvov sa nacha-
dza v oblasti flySového pasma Zapadnych Karpat. Vy-
znamnymi zosuvnymi aredlmi sd aj okraje neogénnych
vulkanickych pohori a vniitrohorskych kotlin. Vo vSetkych
spomenutych oblastiach je primarnym faktorom, spdso-
bujicim dany stav, samotna geologickd stavba. FlySové
suvrstvia, charakteristické striedanim sa ilovcovych a pies-
kovcovych vrstiev (inak povedané plastickych a rigidnych
hornin), dostali svoj nazov vdaka ¢astému vyskytu zosu-
vov (termin ,,fly§“ ma povod vo §vaj¢iarskej nemcine a bol
vZity na pomenovanie ,,hornin ndchylnych na zostvanie®).
Aj v dalsich dvoch spomenutych oblastiach je primarnym
faktorom superpozicia rigidnych a plastickych hornin.
Pri takychto geologickych podmienkach moze dojst k zo-
stvaniu svahovych hmot aj pri relativne malych sklonoch
svahov. Za aktiviziciu zosuvov si zodpovedné rdzne spuis-
tacie impulzy prirodného alebo antropického charakteru.
Zvacsa sa jedna o zrazkové anomalie, rychle topenie snehu
alebo podrezanie svahu nevhodnou realizdciou inZinier-
skych diel.

Charakteristika zosuvného tGzemia
a sucasny stav monitorovania

Obec Lubietova (okres Banské Bystrica, SR), situovana na
severovychodnom okraji stredoslovenskych neovulkani-
tov, je v odbornej verejnosti odddvna znama vdaka svojmu
nerastnému bohatstvu. Prvé zmienky o vyskyte zosuvov
mozno ndjst v pracach zo 60. rokov (LoserT 1960, NEMCok
etal. 1963, MaLcot 1969). V ostatnych desatrociach doslo
v tejto oblasti k aktivizacii niekolkych zosuvnych telies.
Odbornej verejnosti si zname najméd dva z nich, zosuv
,INad ihriskom* z roku 1964 a zosuv ,,Za Vyselnik* z roku
1977. Posledne menovany byva oznaCovany privlastkom
»Katastroficky vdaka spdsobenym materidlnym Skodam
a potencidlnej hrozbe prehradenia toku Hutnej. Prave akti-
vécia tohto zosuvu odstartovala podrobny vyskum svaho-
vych deformécii v okoli Lubietovej (FUSSGANGER et al.
1978, JaprON et al. 1975 ). Prieskumy v kone¢nom dosledku
preukazali, Ze nachylny na zosdvanie je svah na lavom bre-
hu toku Hutn4 v dizke cca 3 km.

Zosuvny charakter tzemia je dany jeho ,,priaznivou
geologickou stavbou. Svahové deformécie vznikaju vdaka
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vertikdlnej nehomogenite horninovych komplexov, ktora
je dana velkymi rozdielmi v pevnostnych charakteristikach
nad sebou leZiacich horninovych komplexov. V celom kri-
tickom tdseku sa vo vys$Sich Castiach svahov nachadzaji
pevné rigidné vulkanické horniny (aglomeratové tufy). Ich
podloZie tvoria plastické ilovce paleogénneho veku, Casto
zvetrané na ily. Pre aglomeratové tufy je charakteristicky
blokovy rozpad, pricom jednotlivé rigidné skalné bloky sa
zabaraju do plastického podloZia. Posobiaci tlak nasledne
porusuje stabilitné pomery v niz$ich ¢astiach svahov, ktoré
st deformované pomalym zostivanim (milimetre aZ centi-
metre za rok). Pri vyskyte spistacieho faktora (napriklad
zrazkova anomalia) hrozi aktivizacia zosuvnych pohybov
spojena s narastom rychlosti zosivania na hodnoty niekol-
kych metrov denne, ako tomu bolo aj v pripade udalosti
z rokov 1964 a 1977.

Vicko (2001) vyc€lenil v zosuvnom uzemi pit aktivnych
(zasahujucich priamo do intravilanu obce) a viacero poten-
cidlnych, docasne upokojenych zosuvov. Okrem vysSie
spomenutych dvoch najznamejSich, k aktivnym zosuvom
patri zosuv ,,Na jaméach®, mensi zosuv v udoli Védky a zo-
suv ,,Holzmanovské®. Na vSetkych mozno pozorovat kla-
sickt zosuvni morfoldgiu (obr. 1), pricom kaZzdoro¢ne po-
zorovatelné tvarové zmeny v tejto morfoldgii indikuji
pomalé pohyby (vlastné pozorovania, pozorovania mies-
tnych obyvatelov).

Tabulka 1. Vybrané data, charakterizujuce katastrofalny zosuv
v Lubietovej z roku 1977 (podla FUSSGANGERA et al. 1978), VLC-
KA 2001, JELINKA 2005)

priemerny sklon 6-7°
prevysenie 170 m

dizka zosuvného tzemia 1200 m
maximalna $irka zosuvu 400 m
plocha zosuvu 32 ha
hriabka zosuvnych hmot 6-30 m
odhadovany objem zosuvnych mas 4,1 x 106 m*

Obr. 1. Priklad zosuvnej morfolégie terénu na lavom brehu toku Hutnd
v katastri Lubietove;j.

Do povedomia odbornej verejnosti sa najviac zapisal ka-
tastrofalny zosuv z roku 1977. Zacal sa aktivizovat vo feb-
rudri az aprili 1977. Hlavnou pri¢inou jeho vzniku bola
zrazkova anomalia — v obdobi december 1976 az februér
1977 boli dlhodobé priemerné mesacné thrny zrazok prek-
roc¢ené o 50-120 % (VLcko 1. ¢.). Vznikol pomerne rozsiah-
ly zosuv (tab. 1), ktory sa v prvych diioch pohyboval rych-
lostou 2,5 m za den. Stabilizdcia zosuvného svahu sa
realizovala horizontalnymi odvodilovacimi vrtmi v odluc-
nej a akumulacnej Casti zosuvu, v kombinacii s povrcho-
vym odvodnenim pomocou beténovych rigolov.

Vzhladom na svoj rozsah, charakter a zdvaznost bol zo-
suv zaradeny medzi lokality monitorované v ramci projek-
tu ,,Ciastkového monitorovacieho systému geologickych
faktorov Zivotného prostredia®, schvaleného v roku 1993.
Na zosuve sa sleduje hladina podzemnej vody (4 krat ro¢-
ne) a v dvojro¢nych intervaloch sa geodetickymi metédami
monitoruji povrchové pohyby. Vysledky monitorovania
poukazuji na zniZovanie Gcinnosti sana¢nych opatreni
(napr. Krukanova et al. 2003, 2004), ¢o je logickym
dosledkom ich neudrziavania. K podobnym zaverom dosiel
aj VLcko (2001), ktory pri vypocte stupiia stability zosuvu
Sarmovou metédou dospel k hodnotdm, pohybujicim sa
na hranici nerovnovazneho stavu. Dany stav potvrdzuje aj
pomerne rychlo sa meniaca zosuvna morfoldgia, zretelna
z terénneho prieskumu.

Nové monitorovacie metédy — moznosti
a perspektivy

Zosuvné tizemie pri Lubietovej zasahuje priamo do intravi-
lanu obce. V pripade aktivizacie zosuvov hrozia znac¢né
materidlne Skody, je preto ucelné neustale sledovat nielen
samotné teleso katastrofického zosuvu, ale aj cely kriticky
usek. Zefektivnenie metéd monitoringu aj vyhodnocova-
nia dat by perspektivne umoznilo aj sledovanie vicSieho
uzemia. Vo svete sa pri monitorovani povrchovych pohy-
bov v zosuvnych tzemiach Coraz viac uplatiiujd moderné
metody, napr. GPS metddy alebo metédy DPZ vritane la-
serovej altimetrie, a to nielen ako doplnok, ale aj vhodna
alternativa klasickych geodetickych metodik. Ich velkou
vyhodou popri neustale sa zvySujticej presnosti, je moznost
velmi efektivneho softvérového spracovania.

Velku popularitu od konca 90. rokov vo svete zazname-
nalo vyuZitie GPS metéd. Uspesne sa vyuZivaj pri sledo-
vani korovych deformadcii (napr. PELER et al. 1998), vel-
kych tektonickych zlomov (NEwMANN et al. 1999) alebo
pohybu Tadovcov (SioBERG et al. 2000) a v ostatnych ro-
koch aj pri monitorovani zosuvov (napr. CoE et al. 2003,
Squarzont et al. 2005, CeNcerTI et al. 2000, CorsinI et al.
2005). Neustale sa zvySujuca kvalita pristrojov umoziiuje
ziskat Coraz presnejSie vysledky, v sicasnosti porovnatel-
né s vysledkami modernych elektronickych geodetickych
metdd. NavySe prinasa aj dalSie vyhody, napriklad moz-
nost merat v ¢lenitejSom teréne (v porovnani s pouzitim
klasickych geodetickych met6d), resp. ziskat hodnoty vse-
tkych troch priestorovych suradnic a rychlo vyhodnotit
data pouzitim modernych softvérov. GPS metddy je mozné
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vyuZit na bodové merania, ale aj na vytvorenie aktudlnych
DMR (digitalnych modelov reliéfu). Presnost dat sa u vys-
§ie spomenutych autorov pohybovala v rozmedzi niekol-
kych mm aZ niekolkych cm (v zavislosti od pouZitej meto-
diky), ¢o postacuje aj na monitoring pomalych svahovych
pohybov.

Vybudovanim siete monitorovacich bodov v zosuvnom
uzemi a pravidelnym meranim v meracich kampaniach
4krat rocne, ziskame detailnejsi pohlad na pohyby terénu
v kratSich ¢asovych tisekoch a budeme sledovat pripadni
nadvéznost zvySenia/zniZenia pohybovej aktivity na rocné
obdobia resp. suché/vlhké obdobia, topenie snehu a pod.
Podobné porovnania bude mozné aplikovat aj vo vztahu
k reZimovym pozorovaniam vykondvanym na Gzemi zosu-
vu (najmi vysku hladiny podzemnej vody, merand 4krat
ro¢ne).

Pre ziskanie ucelenejSieho obrazu o vyvoji zosuvného
uzemia za dlhsie casové obdobie budeme aplikovat metddu
digitilnej leteckej fotogrametrie. VyuZijeme pritom ar-
chivne letecké meracské snimky (LMS) z rokov 1969,
1977, 1988, 1998. Ortorektifikdciou LMS vytvorime ¢aso-
vy rad digitdlnych modelov reliéfu (DMR), ktory pouZije-
me na analyzu mordynamiky tzemia zosuvu od roku 1969
do roku 1998. Budeme zaroveii riesit aj niektoré metodolo-
gické otazky, tykajuce sa vztahov medzi fotografickou
mierkou LMS, velkostou pixel-a a charakterom dat zdrojo-
vého mapovania.
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