Svahové deformacie

Geologicka stavba Slovenska vytvara vhodné pod-
mienky na vznik a rozvoj svahovych pohybov. Potvrdzuje
to vysoky pocet zaznamenanych svahovych deformacii
(dalej SD) na svahoch nasich pohori a kotlin, ktoré mali
neraz katastrofalne nasledky. Poznanie ich rozSirenia,
zékonitosti vzniku a vyvoja umoziiuje predchadzat mno-
hym rizikdm pri vyuZivani postihnutych tizemi, resp. toto
vyuzivanie racionalizovaf.

S ciefom stborne spracovat vSetky doterajie regis-
tracie svahovych deformacii a ich vyskumy v digitalnej
forme systémom GIS, bola v obdobi 1997 - 2006 rieSe-
na geologicka tloha Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky s nazvom: Atlas map stability svahov
SR v mierke 1:50 000. Na jej rieSeni sa okrem pracovnikov
INGEO - ighp, spol. s . 0., Zilina (zhotovitel geologickych
préc) podielali aj odbornici z Katedry geotechniky SvF
STU Bratislava, SGUDS Bratislava, Geokonzultu Kogice
a PRIF UK Bratislava. Zodpovednymi rieSitelkami geo-
logickej tlohy boli RNDr. Jilia Simekova a Ing. Tamara
Martintekova.

Metodika rieSenia geologickej dlohy

Pri rieSeni uvedenej geologickej Ulohy sa vychadzalo
predovSetkym zo Studia vSetkych archivnych materia-
lov zaoberajlcich sa problematikou SD. Terénne prace
sa vykonavali len za celom: zosdladenia hodnotenia
porusenych Gzemi; mnohé SD boli spracované roznymi
pracoviskami na drovni, ktord bola ovplyvnena drov-
fiou skdsenosti, ako aj vyvojom poznatkov 0 SD u nas;
overenia nedostadujdcich, resp. spornych tdajov o SD,
prebratych z archivnych materidlov; a rekognoskacie v
nepreskimanom Uzemi na zistenie nebezpecnych SD,
najma tych, ktoré uz v stcasnosti ohrozujd inZinierske
diela.

Vystupy z rieSenia geologickej ulohy

Rajonové mapy stability svahov

Atlas mép stability svahov SR bol zostaveny pre celé
lzemie Slovenska a pozostava zo 132 listov rajéno-
vych map stability svahov mierky 1: 50 000 (obr. 1).
Kazda svahova deformécia je v mape oznacena cislom,
obrysom, resp. bodovou znackou (SD mensich rozme-
rov). Predpokladana aktivita SD je vyjadrena farebne.
Typ SD v zmysle zjednoduSenej klasifikdcie Nemcoka,
Paseka, Rybara (1976) je znazorneny Srafou vo vnitri
SD. Nachylnost tizemia na vznik svahovych pohybov je
vyjadrena v tychto mapach v ramci troch rajénov (obr.
1): (a) rajén nestabilnych Gzemi (Cervené plochy); (b)
rajon potencidlne nestabilnych tizemi (ZIté plochy); (c)
rajon stabilnych tzemi (zelené plochy).
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Obr. 1: Vyjsek z 1. listu (26 - 32 - Cadca) rajonovich map stability svahov
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Zaznamovy list svahovej deformacie

Ku kazdej SD bol spracovany zaznamovy list (pas-
port), v ktorom su zakladné informacie rozdelené do
28 koloniek a zaznamenané prislusnym indexom alebo
Ciselne. Pasport obsahuje vela informécii, ako priklad
mozno uviest geomorfologickl jednotku, inZinierskoge-
ologickt oblast, identifikacné Cislo v registri zosuvov,
zdroj informacii, typ svahovej deformacie, stupen akti-
vity, geologicky datvar, geologickl stavbu, hydrogeolo-
gické pomery, rozlohu, sklon svahu, ohrozené objekty,
pri€iny vzniku, sanaciu a dalSie.

Zaverecna sprava

V zavere€nej sprave je podrobna regionalna analyza
svahovych deformécii vo vztahu k Gzemnym jednot-
kém inZinierskogeologickych regiénov a oblasti. Pre
potreby okresnych dradov je velmi uZito¢na prehladne
vypracovand informacia o porusenosti okresov SD vo
forme pasportov a sumarnych tabuliek. Stucastou zave-
recnej spravy je aj DVD, na ktorom s vSetky podstatné
daje. Z nich su pre bezného uZivatela najzaujimavej-
Sie pasporty SD vo forméte xIs a dbf a rajénové mapy
stability svahov v mierke 1:50 000 vo forméate jpg. Pre
uzivatela so skiisenostami s pracou v GIS prostredi sa
tu nachadzajli projektové kompozicie rajéonovych map
stability svahov editovatel'né v prostredi ArcGIS, pricom
kazda kompozicia tvori samostatny mapovy list mierky
1:50 000. Samotné

Obr. 2: Schematicka geologicka mapa Slovenska s rozloZenim zaregistrovanych svahovych deformacii

ja azemie celkovej rozlohy 257 591,2 ha, ¢o je 5,25 %
rozlohy Gzemia Slovenskej republiky (obr. 2). Nemd&ok
v roku 1982 odhadoval, Ze SD (zaregistrovany pocet
9 194) postihuju 3,06 % rozlohy SR. Oproti doterajsim
predstavdm sme vdaka vysledkom projektu zazname-
nali ,nérast” rozlohy SD o vySe 2 %. Tento narast vSak
nebol spdsobeny vznikom novych deformécii, ale predo-
vSetkym zaregistrovanim 2 102 SD aZ v ramci rieSenia
tejto Ulohy a presnejSim spracovanim vSetkych zaregis-
trovanych SD vypoctovou technikou v prostredi GIS. V
ramci prezentovaného projektu bolo dal$ich 13 012 SD
prevzatych z archivnych materidlov bez ich konfrontacie
so stavom v teréne a dalSich 6 076 SD bolo za roz-
nym Géelom konfrontovanych so skutognostou v teréne
(urCenie typu, aktivity, doplnenie ddajov o ohrozenych
objektoch a pod.).

Z jednotlivych geologickych Gtvarov nachadzajlcich
sa na Gzemi Slovenska (obr. 2) si najviac porusené sva-
hovymi deformaciami paleogén a mezozoikum bradlové-
ho pasma -14,8 % a paleogén vonkajsieho flySového
pasma - 12,7 % (percenta su z celkovej plochy dtvaru).
Nasledujd neogénne vulkanity - 9,3 % a vnitrokarpat-
sky paleogén 7,2 %. Najmenej sl poskodené mezozo-
ické horniny - 2,4 %, neogénne a kvartérne sedimenty
- 1,5 % a krystalické horniny 1,5 %. Prehlad typov SD
najCastejSie sa vyskytujlcich v konkrétnych geologic-
kych dtvaroch je v tab. 1.

Tab. 1: Percentudlne zastdpenie jednotlivych typov SD vzhladom ku geologickym itvarom

datové vrstvy so

svahovymi deformé- Typ SD Poget SD Geologicky wtvar Priemerny
ciami a rajénmi mép sklon svahu
stability svahov | roztrhanie a rozvol'nenie masivu 128 (0,6 %) | 75,0 % - paleozoikum 26,7°
su VO, for.njate shp. blokové rozpadliny 291 (1,4 %) 68,0 % - neogén

Nachadzaji sa v

jednom sdbore, ale | blokové polia 472 (2,2 %) 61,2 % - neogén 15,2°
aj v samostatnych | zosuyy 19104 (90,2 %) 65,9 % - paleogén 13,3°
siboroch  rozdele- . -

njeh podfa mapo- svahové pridy 908 (4,3 %) | 55,6 % - paleozoikum 25,2°
vych listov mierky | skalné zritenia 152 (0,7 %) 40,7 % - neogén 27,6°

1:50 000. K dalsim,
rozhodne zaujimavym datovym vrstvam v shp formate,
patri aj precizne spracované regionalne clenenie Uizemia
Slovenska a inZinierskogeologicka mapova preskima-
nost so stavom k roku 2007. V$etky data sa nachadzaji
v nezemskej S-JTSK projekcii.
Porusenost iizemia SR svahovymi deformaciami
Registraciou SD v ramci rieSenej geologickej Ulohy
bolo sumarne zaevidovanych 21 190 SD, ktoré porusu-
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Z hladiska hodnotenia stupfa aktivity najvacsi po-
¢et SD je potencidlnych - 63 %. Stabilizovanych je
249 % a aktivnych 11,6 % (obr. 3). Ostatnych
0,5 % SD je kombinovanych. Aktivne formy su ty-
pické najmé pre zosuvy (94,9 %) a prady (3,5 %),
podobne aj pre potencidlne formy st typické zosuvy
92,8 % a pridy 6 %. Stabilizované formy st cha-
rakteristické pre SD zo skupiny svahovych pohybov
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0br. 3 Aktivny zosuv v obci Prosiek (jar 2006)

typu plazenia, ritenia a zoslvania.

Z prirodnych pri€in na vznik portich mali najvacsi
vplyv klimatické faktory s er6znou ¢innostou - 45,2 %;
klimatické faktory s vyvermi podzemnych vod - 17 %;
klimatické faktory - 17 %; vyvery podzemnej vody a
vztlakové Gcinky podzemnej vody v kombindcii s erdz-
nou ¢innostou riek - 9,8 %. Z antropogénnych pricin
iSlo najma o podkopanie svahu - 49 %; poddolovanie
- 18 % a pritazenie svahu - 16,3 %.

Plosna porusenost tizemia SR svahovymi deforma-
ciami je spracovana v tab. 2. Na jej devastacii sa az
90 % podielaji zosuvy, resp. ich kombinacie s inymi
typmi. Na devastécii lesnej pody (46,7 %) sa podie-
[aja nielen zosuvy (67,4 %), ale nezanedbatelnou
mierou (32,6 %) aj svahové deformacie vznikajice
plazenim, te€enim a ratenim. Iné plochy, t. j. zasta-
vané izemia (2,7 %) st ohrozované hlavne zosuvmi.

Plochy nad hranicou lesa st ohrozené
najma deforméciami zo skupiny plaze-
nia, rutenia a tecenia.

Prehlad ohrozenych antropogénnych
objektov a stavieb je uvedeny v tab. 3.
Liniové stavby (cesty I., II. a Ill. triedy,
dial'nice, Zeleznice) st najviac ohrozova-
né a poSkodzované zosuvmi - aZ okolo
99 %. Z celkovej dizky dialnic a ciest
. triedy az 12,9 % je ohrozovanych, pri-
padne poskodzovanych aktivnymi zo-
suvmi. Na ohrozeni a poSkodzovani ciest
IIl. a lll. triedy sa aktivne zosuvy po-
diefaju 11,2 %, na ohrozeni Zeleznic
10,1 %, na ohrozeni, pripadne poskode-
ni pozemnych stavieb 5,1 %, ostatnych
stavieb 6,5 %, nadzemnych produktovodov 3,7 %,
plynovodov 6,8 %, vodovodov 4,2 %.

Bolo zistenych 168 lokalit, v ktorych je pocet ohro-
zenych objektov (pozemnych stavieb - obytnych,
hospodarskych a inych budov) vy$si ako 50. Ide o
ohrozené obce, mestské Gasti, chatové a zahradkar-
ske oblasti, ktoré bud dplne alebo Ciasto¢ne lezia na
SD. K najCastejSie ohrozenym inym objektom patria
vodojemy (38,5 %), cintoriny (32 %), vleky a lanovky
(6,9 %), vodné nadrze, rybniky, hate (6,3 %), ihriska
(3,8 %), skladky (1,8 %), mosty (6 %) a tunelové
portaly (0,6 %).

Z celkového poctu 21 190 zaregistrovanych SD
sanacné opatrenia boli zaevidované v 625 SD (3 %).
Pre ¢asov( a finanénli naroénost ziskania tychto in-
formacii uvedeny daj ma len informativnu hodnotu.
Z hladiska typu sanatnych metdéd k najcastejsim

patria  odvodnenie

Tab. 2 Plo$na porusenost dzemia SR zaregistrovanymi svahovymi deformaciami - 34,2 %; stabili-

- T zatné  konStrukcie

ot Plocha Porusend plocha Porusenost [%] -22.5%: kombinacie
ocha [hal [hal k neporusenej | k celkovej poru- | stabilizacnych  kon-
ploche Senej ploche Strukcii a odvodnenia

- %: 6

Celkova plocha SR 4903347 | 2575912 525 - 160 %; zemné
Upravy tvaru svahu

Pol'nohospodarska pada 2 436 876 130 289,9 5,35 50,6 [ _ 11,5 %: kombin&
Lesnd poda 2004 100 120 243,3 6,00 46,7 | cia zemnych (prav
1nd oloch 462 371 7 ] ] 97 svahu a odvodnenia
i procha 623 058, 53 ! - 6,6 %; kombinacia

Tab. 3: Objekty ohrozené SD a rozsah ohrozenia

Ohrozeny objekt Rozsah ohrozenia
Cesty |. triedy a dialnice 98 816 m
Cesty II. a lll. triedy 571408 m
Zeleznice 67 210 m
Nadzemné vedenia 11161 km
Ropovody 3500 m
Plynovody 101 350 m
Vodovody 291625 m
Pozemné stavby (objekty) 27 920 ks
Ostatné stavby 600 ks

zemnych Uprav a stabilizanych konstrukeii - 3,5 %.
Zvy3nych 5,7 % pripada na ostatné metddy.
Zaver
Predkladany Atlas map stability svahov SR v mierke
1: 50 000 predstavuje ucelené mapové dielo, ktoré
hodnoti najrizikovejsi geologicky ¢initel' na Slovensku.
Jeho uZivateI'mi sa okrem Sirokej odbornej verejnosti
mozu staf vSetky organizacie zaoberajice sa pripra-
vou stavieb vSetkého druhu. Za jeho hlavny vyznam
a prinos povazujeme:
zjednotenie ¢asto rozporuplnych adajov o SD z roz-
nych etép registracie,
doplnenie sicasného Registra zosuvov o nové
SD,
vznik komplexného digitalizovaného vystupu o roz-
miestneni SD, ktory mozno neustale aktualizovat,
spresiovat a prakticky vyuzivat,
ziskanie cenného a rozsiahleho Statistického stibo-
ru, ktory umoznuje dalSie podrobnejSie analyzy o
rozsahu a vplyve SD na naSom Gzemi.
Zostavené mapy a GIS databaza poskytujd infor-
maciu o stave poruSenosti dzemia k urcitému obdo-
biu a teda je nevyhnutnd ich priebezna aktualizacia.
Prispevok je jednym z vystupov grantovych Gloh
¢. 1/0599/08 agentiry VEGA.
Miloslav Kopecky, Martin Ondrasik,
Katedra geotechniky SvF STU Bratislava
Tamara Martingekova, GEOFOS, spol. s r. o., Zilina
Jiilia Simekova, Geotrend, spol. s r. 0., Zilina

Vystava RemTech Expo 2008 vo Ferrare

2. medzinarodna vystava RemTech Expo 2008, za-
merana na remediacné technoldgie v Zivotnom prostre-
di, spojena s medzinarodnou vedeckou konferenciou,
sa uskuto€nila vo Ferrare v Taliansku od
24. do 26. septembra 2008. Hlavnymi
témami vystavy boli metédy prieskumu a
monitoringu Zivotného prostredia, sanacia
skladok odpadov, manazment opustenych
skladok odpadov, hnedé polia a environ-
mentalne zataze, remediacné technoldgie
- technoldgie sanacie Zivotného prostredia
- zauzivané aj inovativne.

Pocas vystavy prebiehala vedecka kon-
ferencia, na ktorej vystdpili renomovani
odbornici z mnohych talianskych univerzit
a tieZ zastupcovia Europskej environmental-
nej agentdry.
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Organizatori pozvali na vystavu zahrani¢né delega-
cie zo Slovenska, Ceskej republiky, Polska a Ruska,
ktoré okrem prezentacie svojej krajiny a poskytnutia

informacii 0 manazmente kontaminovanych dzemi sa
oboznamili aj s vystavovatel'mi a vymenili si informa-
cie z oblasti environmentélnych zafazi a ich odstrario-

Slovenska delegdcia s partnermi vo Ferrare

5/2008

vania. Slovensko zastupovali Vlasta Janova
(MZP SR), Jana Frankovskd (SGUDS),
Zuzana MakiSov4a, Anna Patschova a
Miroslav Holubec (VOVH).

Celkovo sa vystavy zdcastnilo 75 firiem,
ktoré sa venuju prieskumu, monitoringu a
sanacii environmentalnych zatazi, pripadne
vyrobe produktov sliziacich pri tychto ak-
tivitach. Termin bud(corocnej vystavy je
23. - 25. september 2009. Podrobnejsie in-
formacie st dostupné na webstranke: www.
remtechexpo.com.

RNDr. Vlasta Janova, MZP SR
Ing. Jana Frankovskd, CSc., SGUDS
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