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salpe, odkud OppEL (1863 ) plivodné popsal charakteristic-
kou dogerskou faunu. Nové nalezy poskytly tyto druhy:

,, Terebratula“ fylgia Opp., Karadagithyris gerda (Opp.),
Linguithyris curviconcha (Ovpp.), Linguithyris cf. redii
(D1-STEFE.), Apringia atla (Opp.), Septocrurella (?) defluxa
(Orp.), Septocrurella (?) cf. micula (Opp.), ,,Rhynchonella*
aff. etalloni (Opp.), Capillirhynchia brentoniaca (Opp.),
Striirhynchia berchta (Opp.), Striirhynchia subechinata
(Opp.).

Pokracovaly také terénni vyzkumy v j. ¢asti pohofti To-
tes Gebirge s. od Bad Mitterndorfu, vedené G. W. Mand-
lem z ustavu Geologische Bundesanstalt ve Vidni. Byla
vysbirdna fada novych fosilifernich lokalit hierlatzského
vapence (sinemur) s pfevazujicim podilem brachiopodo-
vé fauny, a to v oblasti mezi vrcholy Flodring (1385 m) a
Zwicker (1353 m), a déle sz. od samoty Plankeraualm. K
neirhynchia, Cirpa, Liospiriferina a Zeilleria ex gr. muta-
bilis (Opp.). K ojedin€lym vyskytlim fauny stfedniho liasu
(pliensbachu ?) patfi lokalita v tmavocervenych mikritech
s ojedinélymi krinoidy na jz. svahu komplexu Flodringu.
Z brachiopodi tam bylo zjisténo spolecenstvo obsahujici
vad¢i druhy Securithyris adnethensis (SUESS) a velmi
vzacny Viallithyris gozzanensis (PaRr.), z dalSich pak Ap-
ringia paolii (CaN.), Prionorhynchia flabellum (MENEGH.
in GEMM.), Linguithyris aspasia (Z11T1.), Bakonyithyris
apenninica (Z111.) a Bakonyithyris ovimontana (BOSE).
K necekanych néleziim patfilo i zji$téni ponékud tekto-
nicky postiZeného svrchniho triasu (nér—rét) ve vyvoji Se-

dych zrnitych vapenct s pocetnymi lamelibranchiaty, a to
v zéfezu nové lesni cesty na z. svahu Zwickeru. Svrchnot-
riasové stafi lokality potvrdily i vzacné nalezy brachiopo-
dl Rhaetina gregaria (SUgss) a Fissirhynchia fissicostata
(SUESS).

Prdce probihaly v ramci Védeckého zameéru Geologického tistavu
AVCR AVOZ 30130516. Vyzkumy v pohoii Totes Gebirge byly fi-
nancné podporovdny GBA Vider.
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AKTUALNE PROBLEMY MONITOROVANIA SVAHOVYCH DEFORMACIi NA SLOVENSKU

Actual problems of the slope deformations monitoring in Slovakia
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Abstract: Systematic monitoring of slope deformations is a part
of geological hazard monitoring in Slovakia. The project (under
way since 1993) is funded by The Ministry of the Environment of
the Slovak Republic and is carried out by the State Geological In-
stitute of Dionyz Stur. Principal tasks of the methodology of mon-
itoring with accent to actual problems are analyzed. Finally, the
ways of future development of monitoring (including installation
of the early warning systems on the important landslides) are de-
scribed.

Piispévek byl prezentovén na odborném seminéfi Ceské
geologické sluzby a Ustavu struktury a mechaniky hornin
Akademie véd Ceské republiky ,,Svahové deformace a
pseudokras 10.—13. 5. 2006 v Ostravici.

Ulohu Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické fakto-
ry riesi Statny geologicky dstav Dionyza Stira (SGUDS)

na zaklade objednavky Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky (MZP SR) od roku 1993. Monitoro-
vanie sa zameriava na hodnotenie tych geologickych fakto-
rov, ktoré nepriaznivo ovplyviiuji celkovi kvalitu Zivotné-
ho prostredia. Povodne sa rieSenie sustredilo na 13 typov
vybranych geologickych faktorov, ktoré sa hodnotili
v rdmci samostatnych subsystémov; v sucasnosti (od roku
2006) po prehodnoteni Ciastkovych vysledkov a v snahe
suborne zaznamendvat vzadjomne stvisiace pdsobenie nie-
ktorych faktorov doslo k redukcii poctu subsystémov na 9.
Ide o subsystémy: 01- Zosuvy a iné svahové deformécie,
02 — Tektonicka a seizmicka aktivita izemia, 03 — Antro-
pogénne sedimenty charakteru starych environmentalnych
zatazi, 04 — Vplyv tazby na Zivotné prostredie, 05 — Obje-
mov4 aktivita radonu v geologickom prostredi, 06 — Stabi-
lita horninovych masivov pod historickymi objektmi, 07 —
Riecne sedimenty, 08 — Objemovo nestile zeminy a 09 —
Er6zne procesy.
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Obr. 1. Casovy priebeh zmien hibky hladiny podzemnej vody, pohybov geodetickych bodov a deformacii zaznamenanych presnou inklinometriou vo vy-
branych objektoch monitorovacej siete na zosuvnom tizemi v intraviline obce Velka Causa. P — geodetické body, VC — inklinometrické vrty (¢islo ozna-
&uje hibku najvyraznejsieho pohybu). Bod P-17 je od vrtu VC-8 vzdialeny 10 m, bod P-18 od vrtu VC-7 35 m. Kritick4 hladina podzemnej vody bola od-
vodena na zdklade vysledkov stabilitnych vypoctov (spracoval P. Ondrejka).

Vzhladom na to, Ze informécie o Struktire monitoringu
geologickych faktorov i o dosiahnutych dieléich vysled-
koch st zhrnuté vo viacerych publikdcidch (KLukaNovA —
LiscAk 1998, KLukanova 2002, a v rade dalSich), sustredu-
jeme sa v prispevku iba na metédy a metodiku rieSenia
1. subsystému (Zosuvy a iné svahové deformacie) s dora-
zom na aktualnu problematiku a metodické inovacie rieSeni.

Metodika rieSenia ulohy pozostava zo Styroch zakladnych
etdp (WAGNER et al. 1996): 1. Vyber reprezentativnych
lokalit pre monitorovanie, 2. Vytvorenie systému monito-
rovania (metody, frekvencia), 3. Sposoby spracovania a
prezentacie vysledkov a 4. Regionélna aplikécia vysled-
kov. Ide o etapy, ktoré sa definovali v ivode rieSenia tulohy
a s postupom ziskavania novych informacii sa ich napli
spresiiovala. K sic¢asnému stavu rieSenia mozno uviest na-
sledujuce aktudlne poznamky:

Zékladny vyber lokalit pre monitorovanie sa riadil z4sa-
dou, aby do hodnoteného stiboru boli vybraté lokality,
nachdadzajice sa v zdkladnych inZinierskogeologickych re-
gidénoch Zapadnych Karpat a aby typologicky boli v stibore
zastiipené zakladné typy svahovych pohybov (zostvanie,
plazenie, priznaky ritenia). Dal§im, nemenej ddleZitym
bolo kritérium celospolo¢enskej ddlezitosti vybranych
lokalit — do stiboru boli zaradované zosuvné tizemia, bez-
prostredne ohrozujice vyznamné objekty technosféry.
Vzhladom na premenlivost vyvoja svahovych portch —
t.j. stabilizicia starSich javov a vznik, resp. aktivizacia
novych — tvori sibor pozorovanych lokalit dynamicky
systém, v ktorom, v zavislosti od celospoloc¢enskych po-

Ziadaviek, sa frekvencia monitorovania niektorych sta-
bilizovanych svahovych pohybov postupne znizZuje a do
suboru sa zaradujui nové, aktudlne svahové poruchy.
V sucasnosti sa v sibore nachddza 22 pozorovanych lokalit
svahovych pohybov.

V ramci vytvorenia systému monitorovania sa pri odvo-
deni met6éd monitorovacich merani vychadzalo predovset-
kym z typu pozorovaného svahového pohybu (WAGNER et
al. 2000). Pohyby charakteru plazenia sa uz dlhodobo za-
znamenavaju dilatometrom TM-71. Priznaky pohybov
charakteru ritenia, resp. zaznamendvanie zmien konfigu-
racie skalnych stien sa vykondva viacerymi metdédami —
2 typmi dilatometrov a metédami analytickej fotogra-
metrie (metdda stereofotogrametricka a metdda Casovej
zakladnice). V stcasnosti (od roku 2004) sa zacali apliko-
vat metddy digitilnej fotogrametrie, ktoré maju viacero
vyhod, ¢i uz z hladiska vlastného snimkovania, ako aj
z hladiska moZnosti spracovania a dosiahnutej presnosti
merania (IGLAROVA et al. 2005). Najvicsi stubor metdd sa
pouziva pri monitorovani zosuvov — ide o merania pohybu
zosuvnych hmot na povrchu tizemia geodetickymi metdda-
mi, merania pohybu v hibke masivu metédami presnej in-
klinometrie, merania napitostného stavu povrchu zosuvné-
ho tUzemia metddou rezidudlnych povrchovych napiti
a merania napitostného stavu v hibke masivu geofyzikal-
nou metédou pulznych elektromagnetickych emisii. Z hla-
diska pohotovosti monitorovania sa najvicsia pozornost
venuje hlavnému zosuvotvornému faktoru — podzemne;j
vode (ide o reZimové pozorovania zmien hibky hladiny
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Obr. 2. Ukézka komplexného hodnotenia pohybovej aktivity zosuvu (zosuvné Gzemie Velkd Causa, obdobie medzi IX. 2002 a VI. 2003). 1 — stabilné ¢as-
ti zosuvného tzemia, 2 — ndznaky aktivity, 3 — mierna pohybova akivita, 4 — aktivne Casti izemia, 5 — vyrazné prejavy pohybovej aktivity (spracovali

P. Wagner a P. Paudits).

podzemnej vody a vydatnosti odvodiiovacich zariadeni).
Prave v sposoboch merania tychto parametrov doslo v po-
slednom obdobi k vyznamnému zdokonaleniu metodiky
merani — od ru¢nych pozorovani hibky hladiny, vykondva-
nych pozorovatelmi na jednotlivych lokalitach, cez umiest-
nenie automatickych hladinomerov, zaznamenévajicich
zmeny hibky a teploty podzemnej vody v nastavenych in-
tervaloch (zvycajne kazdi hodinu) s moznostou odobratia
stboru dat priamo do laptopu aZ po automatické hladino-
mery, spojené on-line s centralou monitoringu a nastavitel-
né na urcité kritické trovne hladiny podzemnej vody, po
prekroceni ktorych dojde k odoslaniu varovného signalu na
vybrané telefénne ¢isla. Co sa tyka frekvencie merant,
v principe sa dodrZuje zdsada, Ze narocnejSie pristroje
a vicsia frekvencia merani sa aplikuji imerne s celospolo-
¢enskym vyznamom pozorovanej lokality.

V ramci spdsobov spracovania a prezenticie vysledkov
monitorovania sa tradi¢ne pouzivajui grafy zmien pozoro-
vaného parametra v ¢ase. Tento spdsob vyjadrenia vysled-
kov monitorovania je najndzornejsi pri spracovani meran,
vykonavanych s hustou frekvenciou. Informac¢na hodnota
¢asového priebehu sa podstatne zvySuje pri si¢asnom zné-
zorneni viacerych pozorovanych parametrov, o moze vy-
ustit do odvodenia vzajomnych vztahov medzi nimi. Pri-
klad spolo¢ného zndzornenia viacerych typov pozorovani

jenaobr. 1. Zial, frekvencia geodetickych a inklinometric-
kych merani v sicasnosti znacne zaostiva za hustotou zis-
kavania tidajov o zmenéch hibky hladiny podzemnej vody.
Z dal$ich met6d znazornenia vysledkov monitorovania sa
pouZziva vyjadrenie zmien pozorovaného parametra v ma-
pach arezoch. NajcastejSie ide o znazornenie vektorov pre-
miestnenia geodetickych bodov v topografickych (alebo
geologickych) mapach. Konecne, najnazornejs$im a jedno-
ducho zrozumitelnym je komplexné vyjadrenie vysledkov
monitorovacich merani v rajénovej mape pohybovej akti-
vity zosuvného tzemia za urcité ¢asové obdobie. Pri ta-
komto grafickom vystupe sa vychadza zo semikvantitativ-
neho hodnotenia jednotlivych pozorovanych parametrov,
zostaveného do jednoduchej (zvycajne trojstupniovej alebo
pétstupniovej Skaly). Vysledky merani v hodnotenom ob-
dobi sa podla tejto $kaly oklasifikujui, pricom hodnoteniam
mozno, v zavislosti od dolezitosti merania priradit aj urcité
vahy. Vysledkom je mnoZina ¢isel (predstavujicich stupne
hodnotenia parametra v mieste jeho merania) na mape,
z ktorych sa Statistickymi metédami interpoldcie odvodia
oblasti s rovnakym stupiiom aktivity (JADRON et al. 1998,
WAaGNER — Paupits 2002). I ked je postup hodnotenia
z mnohych aspektov velmi zjednoduseny, vyslednd mapa
dava komplexnu predstavu o miestach rdznej aktivity zo-
suvného pohybu v hodnotenom obdobi. Porovnanie takto
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zostavenych mép z rdznych Casovych obdobi umozZiluje
analyzovat Casovy vyvoj pohybovej aktivity zosuvného
uzemia. Priklad vyslednej komplexnej mapy pohybove;j
aktivity zosuvného tizemia Velka Causa v obdobi septem-
ber 2002 az jin 2003 je na obr. 2. Pri hodnoteni sa do ivahy
brali iba vysledky merani pohybu a napitostného stavu zo-
suvnych maés.

Regiondlna aplikacia vysledkov monitorovania sa sku-
Sobne realizovala pri zostavovani map nachylnosti tizemia
na svahové pohyby. Detailné vysledky monitorovania kon-
krétneho uizemia pri takomto pristupe predstavuji bazu pre
prognézovanie stavu Uzemi, nachadzajicich sa v rovnakom
rajone nachylnosti na svahové pohyby. Prikladom takejto
mapy je Mapa nachylnosti izemia Handlovskej kotliny na
svahové pohyby (Paupits — BEDNARIK 2002), v ktorej sa zu-
zitkovali informdcie z viacerych monitorovanych lokalit.

Mozno konStatovat, Ze v si¢asnom obdobi v snahe zvy-
Sit pohotovost monitorovania dochadza k tvorbe nadstavby
k opisanej zdkladnej metodike. Ide o realiziciu systémov
véasného varovania, ktoré pohotovo, na baze on-line spo-
jenia informuju zodpovedné organy o nepriaznivom stave
pozorovaného parametra, ktory moZe spdsobit aktivizaciu
svahového pohybu. Zakladnym prvkom takychto systé-
mov st uz spominané automatické hladinomery so zabudo-
vanym systémom vc¢asného varovania. Ich pokusna pre-
vadzku sme iniciovali na najdolezitejSich pozorovanych
lokalitach (zosuvné tizemia Velka Causa a Okoli¢né) na je-
sefi roku 2005. Instal4cia a prevadzkovanie varovnych sys-
témov predstavuje samostatny okruh problémov, ktoré si
vyZaduju hlbSiu analyzu (WAGNER et al. 2006). Z inZinier-
skogeologického hladiska najddlezitejSou otazkou je
spravne nastavenie kritickych hodnot pozorovanych para-
metrov (v sti¢asnosti ide iba o kritickt hibku hladiny pod-
zemnej vody), ktoré vychadza zo zhodnotenia vysledkov
dlhodobého monitoringu. Domnievame sa, Ze napriek
technickej naro¢nosti zariadeni s varovnou signaliziciou
ako aj problémom s ich spravnym nastavenim a prevadzko-

vanim ide o najaktudlnejsi trend vo vyvoji monitorovania
svahovych pohybov, ktory predstavuje celospolocensky
pozadovanu nadstavbu zdkladnych monitorovacich pozo-
rovani.

Literatira

IGLAROVA, .. - WAGNER, P. — BARTOS, P. (2005): Met6édy monitoringu
stabilitného stavu skalného zarezu na priklade lokality Demjata. — Mi-
neral. slov., 3/37, 413-415.

JADRON, D. — WAGNER, P. — PAUDITS, P. — VYBIRAL, V. (1998): Evalua-
tion of slope movement activity based on the results of monitoring. In:
MOORE, D. P. — HUNGR, O. (Eds): Proceed. of the 8th Int. Congress
TAEG, Vancouver. — A. A. Balkema, Rotterdam, Brookfield,
1653-1659.

KLUKANOVA, A. (2002): Ciastkovy monitorovaci systém Geologické
faktory ako stucast monitorovacieho systému zivotného prostredia Slo-
venskej republiky. — Geol. Price, Spravy, 106. 9-14.

KLUKANOVA, A. — LISCAK, P. (1998): Monitoring of geological hazards
of the Slovak Republic. In: MOORE, D. P. — HUNGR, O. (Eds): Proceed.
of the 8th Int. Congress IAEG, Vancouver. — A. A. Balkema, Rotter-
dam, Brookfield, 1113-1120.

PAUDITS, P. — BEDNARIK, M. (2002): Using GIS in evaluation of landsli-
de susceptibility in Handlovska kotlina basin. In: RYBAR, J. — STEM-
BERK, J. - WAGNER, P. (Eds): Landslides-Proceedings of the 1st Euro-
pean Conference on Landslides, Prague, Czech Republic, June 24-26,
2002. — Swets & Zeitlinger, 437-441. Lisse.

WAGNER, P. —IGLAROVA, L. - PETRO, L.. (2000): Methodology and some
results of slope movement monitoring in Slovakia. — Mineral. slov., 32,
359-367.

WAGNER, P. — KRIPPEL, M. — JELINEK, R. (1996): Monitorovanie svaho-
vych pohybov na vybranych lokalitich Slovenska. In: WAGNER, P.
(Ed.): Vyskum, prieskum a sandcia zosuvnych tzemi na Slovensku.
Nitrianske Rudno, 2.-4. oktébra 1996. — Vyd. IRIS, Bratislava,
146-154.

WAGNER, P. — ONDREJKA, P. — BJEL, D. (2006): Systémy v¢asného varo-
vania na zosuvnych tzemiach. In: WAGNER, P. — KLUKANOVA, A. —
FRANKOVSKA, J. (Eds): Geoldgia a zivotné prostredie, 5, Bratislava,
14. —15. jina 2006. — Vyd. St. geol. dst. D. Stira, Bratislava, s. 14,
CD-ROM, 13s.

WAGNER, P. - PAUDITS, P. (2002): Complete evaluation of landslide acti-
vity. — Geol. carpath., 53, Spec. issue. Proc. of the XVII. Congress of
CBGA, Bratislava. CD-ROM, 6 s.





