HODNOTENIE ZOSUVNEHO UZEMIA NIZNA MYSLCA
EVALUATION OF LANDSLIDE AREA NIZNA MYSLA
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Abstrakt

Geodynamické javy, predovSetkym zosuvy a povodne spoOsobili v poslednych troch rokoch na tizemi Slovenska znac¢né Skody.
Vo vicsine pripadov bol ich vznik vyvolany pdsobenim cloveka. Ako priklad méze sluzit’ rozsiahly zosuv v obci Nizna Mysla, ktory bol
vyvolany nevhodnou urbanistickou vystavbou. Zosuv v Niznej Mysli je typickym prikladom nesprdvneho umiestnenia stavieb
a nezohl'adnenia nepriaznivych geologickych podmienok pri ich projektovani. Na zdklade geologického prieskumu bola nasledne zostavena
ucelova inzinierskogeologicka mapa a vykonany vypocet stability svahu. Vysledky analyzy potvrdili, Ze nepriaznivé geologické podmienky
v kombindcii a vysokou hladinou podzemnej vody spdsobili aktivaciu zosuvu. Aby sme sa v budicnosti vyhli takymto situaciam
je potrebné pristipit ku komplexnému hodnoteniu geologickych rizik a vytvarat progndézne mapy rizik, ktoré buda relevantnym
podkladom pre urbanizacné planovanie.

Abstract

Geodynamic phenomena, mainly landslides and floods have in the last three years caused significant damage in Slovakia. In most
cases, their formations were caused by the human activities. Landslide in Niznd Mysla is a typical example of incorrect placement
of buildings and there were not regarded adverse geological conditions. Based on the geological survey was constructed special-purpose
engineering geological map and made the calculation of slope stability. Results of the analysis confirmed that the adverse geological
conditions in combination with a high ground water level caused activation of the landslide. Knowledge and risk assessment of landslides
using GIS tools could minimize and / or predicted the scale of damage.
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1 Uvod

Ku zosuvu v Niznej MySli doSlo dia 4.6.2010 ajeho nasledky na antroposféru a environment obce su katastrofalne. Celkoveé
vycislené Skody na majetku s cca 30 milionov eur. Treba zdoraznit’, Ze sa jednalo o mimoriadnu situdciu s akitnym stavom ohrozenia
zivotov obyvatel'ov a ich majetku — obytnych domov a ostatnych objektov v katastrdlnom tzemi obce. Zosuv bol podmieneny hlavne

-1-



dlhodobymi a vydatnymi zrdzkami v obdobi od 10. méja do 5. juna 2010. Aj napriek pomerne dobrym poznatkom o vzniku a vyvoji
svahovych pohybov v Toryskej pahorkatine, nebolo doposial’ izemie obce Nizna Mysl'a zvlast’ podrobne preskimané.

2 Charakteristika zaujmového uzemia

Zaujmove uzemie lezi cca 7 km JV od KoSic v katastralnom tzemi obce Nizna Mysl'a, ktoré spadd do KoSického samospravneho
kraja, okres KoSice — okolie (obr. 1). Z geologického hl'adiska je zauyjmové uzemie sucast'ou regionu neogénnych tektonickych vkleslin
a oblasti vnuatro horskych kotlin. Vyskytuji sa tu hlavne typy sedimentov s charakterom jemnozrnnych zemin. V ramci inZiniersko-
geologického rajonovania ide o rajon zosuvnych delavii s vyskytom geodynamickych javov — svahovych pohybov, ktoré maji charakter
aktivnych frontalnych zosuvov, zostivajucich sa po rotaénych a kombinovanych Smykovych plochach (Tometz a kol. 2010).

Zaujmové uzemie je poruSené zosuvmi rdoznych generdcii. Morfologické znaky star§ich zosuvov su zastreté antropogénnou
¢innost'ou a procesmi svahovej modelacie nezosuvného charakteru. Vychadzajuc zo vSeobecnych poznatkov o inziniersko-geologickych
pomeroch mozno zosuvné uzemie charakterizovat’ nasledovne (Tometz a kol. 2010):

e Uzemie buduji kvartérne (deluvialno-eluvialne) a neogénne sedimenty (vysokoplastické ily, menej ily stredne plastické).

e V lokalite sa zvlast’ nepriaznivo podielaju na vzniku svahovych pohybov atmosférické zrazky.

e Hladina podzemnej vody sa nachadza v réznych hibkach (1 — 22 m pod terénom) a méa charakter napitej hladiny. V ase zvysenej
zrazkovej ¢innosti mdéze v pozorovacich objektoch vystupit’ az k povrchu terénu.

e Smykové plochy sa nachadzaju v hibkovych intervaloch 3 aZ 17 m pod terénom.

e Na stabilitu uzemia dlhodobo zle pdsobia aj antropogénne vplyvy e |
suvisiace s oslabovanim péty svahu (vykopy a odrezy), zatazovanim \opim e
jeho vrcholovej €asti (vystavba novych domov), ako aj zle odvedené
zrazkoveé vody zo striech obytnych objektov a spevnenych ploch.

Samotny zosuv prebieha vo svojej vrchnej ¢asti hlavnou odlu¢nou
hranou tiahnucou sa v smere S-J. Hlavna odlu¢na hrana pokracuje d’alej &\
smerom na juh kde vpoli po 170 m vyznieva v teréne. Vychodne |
od hlavnej odluc¢nej hrany sa ako v severnej Casti obce, tak aj na jej juhu ¢\
vytvoril vyrazny systém prie¢nych trhlin viazanych na transportaénu =
zonu zosuvu. Priebeh ¢ela zosuvu mozno vymedzit' zo severu Ciarou
prebichajucou nad $tatnou cestou Nizna Mysla — Nizna Hutka priblizne /.
v arovni vrstevnice s vySkou 185 mnm. Severny okraj zosuvu nie je |
mozné¢ jednoznacne vymedzit, pretoZze tento nadvdzuje na zosuvy
v oblasti krizovatky Statnych ciest Nizna Hutka — Nizna Mysla — |
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Bohdanovce. Juzny okraj zosuvu vyznieva s morfologickym zanikom Toryskej pahorkatiny. Rozsahom predstavuje zosuvné tuzemie
zasahujtice do intravilanu obce Nizna Mysl'a plochu priblizne 3 km”.

3 Hodnotenie stavu zosuvného uzemia
Na rieSenie vzniknutého stavu bol vypracovany projekt geologickej ulohy a jej rieSenie bolo realizované podla danej situécie
a vyvoja predmetného svahového pohybu. So zretelom na charakter prac, bol v schvilenom projekte geologickej ulohy navrhnuty
nasledujuci postup (Tometz a kol. 2010):

zhodnotenie archivnych podkladov,

identifikécia skutkového stavu a vyvoja svahovych pohybov,
inZiniersko-geologické mapovanie,

geofyzikélne préace, vrtné prace,

inzinierskogeologickd dokumenticia,

vzorkovanie a laboratdrne prace,

vyhodnotenie inziniersko-geologickych vlastnosti zemin a hornin,

vypocet stability svahu na vybranych Smykovych plochach,
monitorovanie stavu a vyvoja svahovych pohybov,
zhodnotenie rezimovych pozorovani,

realizacia protihavarijnych opatreni,

navrh sana¢nych opatreni pre zamedzenie d’alSieho rozvoja svahovych pohybov.

Obr. 2 Fotodokumentacia zosuvného uzemia

3.1 Vysledky rieSenia geologickej iilohy

Pocas rieSenia geologickej ulohy bol podrobne
zmapovany stav zosuvného uzemia. Mapovacie prace
suviseli s inziniersko-geologickym  mapovanim
zosuvného uzemia aktivneho zosuvu v Niznej Mysli.
Hlavny doraz bol kladeny na mapovanie vsetkych
relevantnych geologickych, inziniersko-geologickych,
hydrogeologickych ~ a geomorfologickych javov
sdorazom na mapovanie aktivnych prejavov
svahovych deformacii, a to hlavne odtrhovych
a odluénych hran (obr. 2), ich bocného obmedzenia,
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Obr. 3 Realizované inZiniersko-geologické vrty

zhodnotenie
v odlucnej,

inziniersko-geologické
povrchovych  odkryvov
a akumulacnej ¢asti zosuvu.

V ramci realizacie technickych prac, bolo za ucelom
zistenia  inZiniersko-geologickych  pomerov  aktivneho
zosuvu v intraviline obce NiZzna Mysla realizovanych
23 inziniersko-geologickych vrtov (obr.3) do max. hibky
23,0 m pod terén. Inziniersko-geologické vrty boli situované
v Styroch liniach viac-menej kolmo na sklon svahu.

V tychto linidch boli vyhotovené aj inZiniersko-
geologické rezy (obr. 4).
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Na lokalite boli za tc¢elom identifikécie urovne Smykovej plochy vykonané aj geofyzikalne merania. Vyuzita bola metdéda spontanne;j
polarizacie, vertikdlneho elektrického sondovania, odporového profilovania, elektrickej rezistivitnej tomografie, impulznej
elektromagnetickej emisie a georadar. Vysledky jednotlivych metdd poukazuji na skutocnost’, ze zloZenie a Struktira zosuvného izemia
(zapadného svahu kopca) preukazuje dispozicie pre zosuvanie (pokles intenzity pola SP v smere svahu, diferencidcia horninového
materidlu svahu s miernym sklonom na zapad). Zisteny stav je uz vysledkom zosuvného procesu. Sktisenost’ ukazuje, zZe spusteny proces
je nezvratny.

Na zaklade ziskanych dat a po ich doslednej analyze a vyhodnoteni je mozné definovat’ podmienky a faktory, ktoré viedli k vzniku
zosuvu v Niznej Mysli (Tometz a kol. 2010):

e V dosledku geologického a geomorfologického vyvoja uizemia doslo k vzniku priaznivej Struktary, ked’ v nadlozi prekonsolidovanych,
plastickych stuvrstvi ilov lezia vrstvy tufov, tufitov, pieskov a Strkov. Postupnym vyzdvihom tzemia a poklesom erdznej bazy tu doslo
k obnazeniu styku tychto dvoch komplexov. Priesakmi podzemnej vody na styku priepustnych hornin a ilov doSlo k degradacii
pevnostno—deformacnych vlastnosti neogénnych suvrstvi a vzniku zosuvov.

e Po geomorfologickej stranke je zosuv viazany na danu Struktaru dobre Citate'ny. V teréne sa daji pomerne dobre identifikovat’ jeho
odlu¢nd, transportacnd a akumula¢na oblast’. N4apadné st hlavne vyrazné odlucné hrany zosuvu na svahoch so zdpadnou expoziciou
s vyskou skoku od 0,5 do 4,0 m a ich strmy uklon po svahu, nipadne zvineny a nerovny reliéf s mnozstvom zamokrenych miest
a bezodtokovych depresii.

e Hydrogeologické pomery Uzemia zohravaji z hladiska vzniku a vyvoja svahovych deformacii rozhodujicu ulohu. Na ziklade
realizovanych technickych prac a terénneho mapovania je mozné konsStatovat’, ze hydrogeologické pomery daného tizemia su pre vyvoj
zosuvov mimoriadne priaznivé. Infiltrované zrdzkové vody prestupuji polohami pieskov, Strkov, tufov a tufitov a na styku
s nepriepustnym plastickym podlozim prestupuju do zosuvného svahu skrytym priesakom, resp. vystupuji na povrch v podobe
vrstvovych a sutinovo-vrstvovych prametiov a vedu k vytvoreniu vysokej hladiny podzemnej vody v zosuvnom svahu.

e Samotny vznik a vyvoj svahovych deformdcii je spojeny so spolupdsobenim viacerych faktorov, ktoré vyvolavaji Startovaci
mechanizmus pohybu. V danom pripade k d’alS§im moznym faktorom moZno priradit’ miestnu antropogénnu Cinnost. Tato stvisela
hlavne v neriadenom a Uplne chaotickom pristupe pri vystavbe novych obytnych domov, pripadne rekonstrukcii starych objektov a s tym
suvisiacich zemnych prac. Takymto spdsobom doslo Castokrat k zvySenému zat'azeniu svahu v dosledku pritaZzenia v jeho vrcholovej
Casti a oslabenia pri jeho pite.

e Rozsah a mieru ni¢ivého zosuvu mozno charakterizovat’ nasledovne:

°dizka odluénej hrany priblizne 450 m (cintorin — novostavby) a 500 m (centrum obce),
°odlu¢né trhliny so Sirkou radovo v dm (10 az 30) s vertikdlnym poklesom terénu do 50 cm do 4 m,
°hlavné rozmery zosuvnej plochy asi 1500 m (§irka) x 500 m (dizka).
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Obr. 5 GIS projekt v ArcGIS
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Na zaklade uvedenych vysledkov bola zostavend ucelova inzinierskogeologickd mapa svahovych deformécii (obr. 5. b), inziniersko-
geologické rezy s vykreslenim Smykovych ploch aktivneho zosuvu a charakteristickymi horninami zosuvného deluvia. Na zaklade takto
skonStruovanych rezov bol urobeny vypocet stability svahu s modelovanim jednotlivych parametrov stabilitného vypoctu. Vysledky takejto
analyzy jednoznacne potvrdili vplyv urovne hladiny podzemnej vody na stabilitu svahu, ¢o bolo nasledne zohl'adnené pri
navrhu sanacnych opatreni pre zabezpecenie stability svahu. Ako optimalny spdsob sanécie bol navrhnuty systém drenaZno-stabilizaénych
rebier, doplneny o odvedenie povrchovych vod z bezodtokovych depresii a zamokrenych miest pomocou plytkej hydromelioracnej drenéze
zaustenej do tychto rebier, ako aj hibkového odvodnenia svahu pomocou subhorizontalnych odvodiiovacich vrtov. Su¢asne bol navrhnuty
plan apravy povrchu zosuvného svahu formou zahladenia a vysvahovania terénu zemnymi pracami a vysadenia vhodne zvolenym druhov
drevin a krovin.

Vysledky geologickej tlohy boli prezentované aj v podobe GIS projektu zdujmového uzemia v prostredi softvéru ArcGIS. VSetky
ziskané udaje boli zaradené do komplexnej databdzy realizovanych geologickych prac (prieskumné vrty, dokumentacné body)
a do databazu poskodenych objektov — domy a pod.. V ArcGIS boli zostavené aj topografické, katastralne, inziniersko-geologické mapy
arezy. Podkladové digitdlne vektorové data boli spracované tak, aby vystupy boli pouzite'né pre tvorbu informaénych vrstiev v ArcGIS.
Pre celé¢ zaujmové uzemie bol nasledne vytvoreny spominany GIS projekt, ktory obsahuje tri ucelové mapy — subprojekty a 3D model
zaujmového Uizemia:

e Mapa dokumentaénych bodov (obr. 5 a),

e Utelova inzinierskogeologicka mapa (obr. 5 b),

e Mapa ideového navrhu sana¢nych opatreni (obr. 5 ¢),
¢ 3D model Nizna Mysl’a (obr. 5 d).

4 Zaver

Geodynamické javy, predovSetkym zosuvy a povodne sposobili v poslednych troch rokoch na tizemi Slovenska zna¢né Skody.
Vo vicsine pripadov bol ich vznik vyvolany posobenim ¢loveka. Ako priklad méze sluzit’ rozsiahly zosuv v obci Niznd Mysla, ktory bol
vyvolany nevhodnou urbanistickou vystavbou. Poznanim a ocenenim rizika vzniku takychto situédcii s vyuzitim napriklad aj nastrojov GIS
by bolo mozné minimalizovat’ dosledky aresp. predpovedat’ rozsah $kod ak k takejto udalosti dojde. Aj ked’ u nas zatial' nie je
samozrejmostou zhotovovanie progndéznych mdp geologickych hazardov a rizik, je len otdzkou casu kedy sa to stane nutnostou.
S postupujucou urbanizaciou a zvySujlicou sa potrebou vysSieho Zzivotného komfortu st projektanti niteni vyrovnavat' sa so stale
zlozitejSimi inziniersko-geologickymi pomermi pri posudzovani pozemnych, podzemnych, liniovych, vodnych, ale aj inych druhov stavieb.
Spravne umiestnenie stavby s dokladnym poznanim sucasného stavu geologického prostredia, ale najmd predpokladanim geologickych
procesov v budicnosti, s dorazom na geobariéry, moze byt prostriedkom k usetreniu vysokych finan¢nych nakladov na mozné sandcie
v budicnosti a v neposlednom rade zaroven zvysi bezpecnost’ obyvatel'stva. Prognézne mapy geologickych rizik vytvorené za pomoci
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nastrojov GIS mézu byt idedlnym podkladom pre urbaniza¢né planovanie jednotlivych tizemnych celkov (Bednarik, 2007; Magulova,
2009; Paudits, 2005).
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