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Abstract: The aim of the studies is the localization (regional distribution) and proposal of
elimination of potential formation of the slope deformations and prevention of their
activation. In order to specify unstable spaces in the landscape and propose the
measures their elimination it was necessery make set of analyses. They were the this
analyses of existing monitoring partial systems within the framework of a Slovakia and
study documents, analyses of the abiotic elements of the territory (geomorfological,
geological, underground waters, climatic conditions) and analyses actual the condition
utilization of the landscape). Fundamental components studies of is knowlege developing
acitivities in model territory within the framework territorial — planning progress, which is
needs re-evaluation from aspect potential countries and according to ways coordinate
development socioeconomic activities and call atention to possible to hazards suggested
development.
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Uvod

Svahové poruchy patria k exogénnym stresovym faktorom, ktoré vznikaju a prejavujl sa
na zemskom povrchu, ale ich U¢inky sa mézu prejavit aj pod povrchom — v pripade
krasovych oblasti a nepriamo aj na podzemné zdroje vody. Intenzita stresovych faktorov
je umocnena extrémnymi prejavmi meteorologickych prvkov a zasahmi Cloveka do
krajiny, najma v intenzivne, resp. nevhodne vyuzivanych oblastiach. Patri sem hlavne
vybreZovanie vodnych tokov — povodne, svahové deformacie — najma zosuvy a skalne
rUtenia, snehové laviny a p. Ich hlavnym znakom je tazka predvidatefnost a velmi nahly
priebeh s &asto katastrofickymi Gi¢inkami.

Vzhladom na nepriaznivé pdsobenie prirodnych sil narasta v poslednych rokoch pocet
mimoriadnych udalosti, ktoré maju negativny vplyv na zivot a zdravie ludi alebo ich
majetok. Ide hlavne o Casto sa opakujlce zosuvy na réznych miestach SR. Vysledky
monitorovania poskytuju informacie na prijatie opatreni umoziujucich mimoriadnym
udalostiam vCas predchéddzat. Zuvedenych skutoCnosti je potrebné hodnotenie
potencialne nestabilnych uzemi, kde v désledku vyskytu nepriaznivych prirodnych alebo
antropogénnych procesov je moznost predvidat tieto udalosti.
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Uzemie Slovenska sa vyznauje mimoriadne ¢astym vyskytom roznych typov svahovych
poruch, z ktorych najmd zosuvy predstavuju jeden z najvacSich geotechnickych
problémov Slovenska. Vyznamnym spdsobom ovplyviuju urbanizéciu krajiny ako aj
prevadzku znacénej €asti dopravnych, vodohospodarskych a podzemnych stavieb.

Ciastkovy monitorovaci systém (CMS) Geologické faktory (GF) je stgastou
Monitorovacieho systému Zivotného prostredia Slovenskej republiky. Zamerany je hlavne
natzv. geologické hazardy, tj. Skodlivé prirodné alebo antropogénne geologické
procesy, ktoré ohrozuju prirodné prostredie, avkoneénom dosledku aj Cloveka.
Koncepcia aktualizacie a racionalizacie environmentalneho monitoringu bola schvélena
vladou SR uznesenim ¢&. 529/2005 zo dfia 6. jula 2005. Podla tejto koncepcie sa v roku
2008 pokracovalo v meraniach vo vybranych realne ohrozenych Uzemiach. Atlas mép
stability svahov (Simekova, Martinéekova a kol., 2006) prezentuje realne aktivne zosuvy
na Uzemi SR. Na z&klade vysledkov v uvedenych monitorovacich systémov
v modelovom Uzemi neboli indikované aktivne svahové deformécie.

V prispevku prezentujeme postup prehodnotenia potencialu krajiny z hfadiska moznych
svahovych porGch a podfa moznosti upozormit na mozné rizikd navrhnutych
socioekonomickych aktivit.

Geolologické a hydrogeologické podmienky su povazované za hlavné kritéria pri Cleneni
Uzemia Slovenska do troch rajonov:

e rajon nestabilnych tzemi,
e rajon potencialne nestabilnych uzemi,
e rajon stabilnych Gzemi.

Problematiku interakcie medzi ludskou Cinnostou a zosuvmi mozno delit viacerymi
spbsobmi, Malgot, Baliak (2000) uvadzaju tieto aktivity loveka, ktoré spdsobuju vznik, &i
akceleraciu tvorby zosuvov. Su to:

o zatazenie zosuvného Uzemia (napriklad stavbami, &i nasypmi),
e podtatie svahov (napriklad zarezmi ciest, &i zeleznic),
e umelé otrasy (spdsobené napriklad banskou ¢innostou),

o (lovekom zmenena Uroven hladiny podzemnej vody v zosuvnom uzemi (najma pri
vystavbe vodnych diel).

Malgot, Baliak (2000) dalej delia problematiku zosuvov a ich environmentalnych vplyvov
na nasledovné Casti:

e zosuvy verzus polnohospodarska krajina a lesy,
e Zosuvy verzus zastavané Uzemia,
e zosuvy verzus dopravné komunikacie,

e zosuvy verzus vodohospodarske Struktdry.
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Toto Clenenie je podobné ako v publikacii NemCok (1982), kde su environmentalnym
aspektom zosuvov venované kapitoly Svahové pohyby a ochrana pddneho a lesného
fondu, Svahové pohyby a urbanizacia Slovenska, Svahové pohyby a udrzba a
modernizécia zelezniénej a cestnej siete, Svahové pohyby a ich vyznam pri vystavbe a
prevadzke vodnych diel.

Material a metodika
Vyber modelového uzemia

Modelovym Gzemim, ktoré sme hodnoatili z hfadiska potencialnych svahovych porlch je
kataster Liptovska Tepli¢ka, ktory je administrativne zacleneny do okresu Poprad. LezZi
vpovodi Cierneho Vahu vo vychodnej Gasti Narodného parku Nizke tatry. Patri
k najvy3Sie poloZzenym polnohospodarskym sidlam na Slovensku. Zaujmové Uzemie
zaberd intravildn obce a prifahlé plochy Ik, pasienkov, ornej pody a lesov .

Vyber podmieriujucich faktorov

Pri podrobnejSom hodnoteni stability svahov treba brat’ do Gvahy dalSie podmienky. Pre
modelové (zemie, ktoré sme hodnotili sme uvazovali s nasledujucimi faktormi
a planovanymi aktivitami:

o  klimatické pomery, (Atlas krajiny SR 2002),
o geomorfologické pomery, (Mazur, Lukni$, 1986),

e geologické pomery (litoldgia, hribka kvartérnych pokryvnych dtvarov, puklinovych
systémov, u susediacich hornin aj ulozné pomery a pod.), (Biely akol., 1992:
Geologickd mapa Nizkych Tatier — Regionalne geologické mapy Slovenska 1:
50 000, Geologicka sluzba SR Bratislava),

e hydrogeologické pomery, (Meryova, E., Frlickova, M., Urbanik, J., 2004: Zvékladrlé
hydrogeologicka dokumentacia Nizkych Tatier, archiv odboru geofondu SGDUS,
Bratislava),

e stav acharakter vyuzitia uzemia, (Program hospodarskeho a socialneho rozvoja
obce (2008),

e rozvojové planované ¢innosti izemi (ZaD UPN-O Liptovska Teplicka, 2008).

Vysledky a diskusia
Charakteristika Uzemia z hladiska podmierujtcich faktorov
Klimatické pomery

Modelové Uzemie katastra Liptovskej Teplicky patri do dvoch klimatickych okrskov a sice
do chladného horského okrsku s priemernou teplotou v jali > 10°C po < 12°C ado
mierneho chladného okrsku s klimatickymi znakmi v juli > 12°C po < 16°C. Rocny
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priemerny uhrn zrazok je 800 az 1000 mm, 120 az 140 dni v roku v sledovanom uzemi
padaju zrdZky 1 mm aviac. Snehova pokryvka zotrvava 160 az 180 dni v roku.
Priemerné hodnota absolutnych roénych minimalnych tepldt vzduchu je nizsia ako -24°C.
Pocet letnych dni s teplotou 25°C a vy3Sou je maximalne 10 za rok, priemerna teplota
v januari sa pohybuje okolo -6°C (Atlas krajiny SR, 2002).

Geomorfologické pomery

Podla Mazdra a Lukni$a (1986) patri modelové uzemie do oblasti Fatransko-tatranskej,
celku — Nizkych Tatier, podcelku Kralovoholské Tatry a Casti Teplicka kotlina (Mazur,
Lukni§, 1986 In.: Atlas krajiny SR 2002). Na geomorfologickom vyvoji Uzemia ako aj
vsuCasnosti sa dominantne podiefala progresivna tektonika striedand s obdobim
tektonického pokoja, v priebehu ktorého prebiehali procesy denudacie, fluvialnej erézie,
periglaciélne procesy a v neposlednom rade aj antropogénna ¢innost.

Tektonicky vyvoj sa v zaujmovom Uzemi odrazil i ked' nespojite vyvinutou stupriovitostou.
NajvysSie partie predstavuju systém plosin, ktoré zahffaju Siroké erdzne roz€lenené
chrbty v zapadnej ajuznej Casti a prislichaju tak k stredohorskej horni. Tie v smere
V a S prechadzaju v siet dolin S-J smeru, ktoré su navzajom oddelené ostrymi chrbatmi,
miestami skalnatého charakteru. Svahy dolin su strmo uklonené. Zmierfiovanie sklonov
svahov dolin mozno pozorovat len vtroch polohach, ato na prechode k ploSinam
chrbatu na Z Gizemia, na prechode k doline Cierneho Vahu na V Gzemia, a vo vyvinutej
kotline v oblasti intravilanu.

Specifickou stgastou reliéfu osobitne mikroreliéfu okolia intravilanu Liptovskej Teplicky je
vyskyt antropogénnych foriem reliéfu ktoré vznikli v dosledku polnohospodarskej €innosti
Cloveka v minulosti a predstavuju vznik réznorodych teras a pretiahlych kamenistych
akumulacii kamenia, tzv. ran (Miklés a kol., 1996).

Geologicko-substratové pomery

Jadro Nizkych Tatier, ktoré predstavuju centralne najvy$Sie polozenu &ast pohoria, je
budované kyslymi kryStalickymi horninami. Tieto st po okrajoch prekryté mezozoickym
obalom sedimentarnych hornin prevazne zasadittho charakteru. Karbonatové
mezozoické sedimenty su dominantné pre modelové Uzemie Liptovskej Teplicky.
Z karbonatickych hornin mezozoika sa tu taZiskovo vyskytuji dolomity, ktoré sa
nachadzaju v JZ Casti Uzemia. Na zénu dolomitov v smere S a SV nadvazuju dalSie
mezozoické sedimenty zastipené malo odolnym komplexom hornin ilovitych a slienitych
bridlic, pieskovcov a rohovcovych a radiolaritovych vapencov. Fluvialne sedimenty
karbonatového charakteru sa nachadzaju v povodi toku Cierny Vah, Zdiarsky potok a
tvoria dominantné zakladové pddy intravildnu obce (Biely a kol., 1992). Z kvartérnych
sedimentov si zasluhuju pozornost rozsiahle kamenné moria pokryvajuce miestami
kry$talinikum. Uzke a hlboké doliny st vyplnené glacialnymi sedimentami. Celné morény
vytvaraju kotlovité doliny karov priblizne na vrstevnici 1500 m n. m. Udoln4 niva Cierneho
Vahu a Zdiarskeho potoka je vyplnena aluvidlnymi naplavmi, ktorych mocnost v dolnej
Casti tokov sa pohybuje od 1,5 — 4,5 m. Ich Strky su dost zahlinené, dosahuju mocnost
do 1,0 m. Valinovy material poch&dza z krystalinika (obr. 1).
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Obr. 1: Geologicka mapa modelového tzemia Liptovskej Teplicky
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Geologicko-hydrologicka charakteristika

V zavislosti na geologicko-tektonickej stavbe vyClefiuje Hanzel, (1970) v zaujmovom
Uzemi tri samostatné hydrogeologické celky, ktoré sa vyrazne odliSuju svojim
hydrogeologickym charakterom.

Samostatny hydrologeologicky celok tvori kryStalinikum, na ktoré su viazané podzemné
vody puklinového charakteru. Horniny krystalinika vSak neumoziuju akumulovanie
vacsieho mnoZstva podzemnych vod a preto su z hladiska vyznamnosti a odberu vody
bezvyznamné. Ich vyznam je v8ak v tom, Ze vody krystalinika maju moznost prenikat
bud skrytymi procesmi alebo povrchovymi odtokom do nadloZnych karbonatov série
Velkého Boku. Tieto v miestach kde leZia na kry$taliniku maji moznost drénovania vod
kryStalinika. Hydrologicky najvyznamnejSie a najrozSirenejSie je karbonatické suvrstvie
stredného az vrchného triasu v juznej Casti Uzemia, ktoré je nositelom puklino-krasovych
vod. Uzemie geologicky patri k epimetamorfovanému mezozoiku série V. Boku, ktoré je
zastUpené kremencami spodného triasu, mohutnou masou dolomitickych vépencov.,
resp. dolomitov stredného a vrchného triasu, lunzskym a keuperskym suvrstvim, jurskymi
vapencami a bridlicnatymi vapencami neokému. Z hydrogeologického hladiska z nich su
najvyznamnejSimi a najroz8irenejSimi triasové dolomitické vépence a dolomity, ktoré su
nositefom uZ spominanych puklinovo-krasovych vod. Velmi silne skrasovatelé
a popukané karbonaty maju vysoku infiltraénl schopnost, takze v prevaznej €asti roka su
bez povrchového odtoku. Svojou vyhodnou geologickou polohou v nadlozi kryStalinika
silne priepustné vapence a dolomity drénuju &ast puklinovych vod z krystalinika
azarovefi prijimaji vody z povrchovych tokov pritekajucich z prifahlych svahov
kryStalinika. Nadlozna melafyrova séria, hydrogeologicky nepriazniva, vytvara
podzemnym vodam nepriepustnu bariéru. Uvedené okolnosti takto podmienili silné
zvodnenie ftriasovych karbonatov. Hydrogeologickym mapovanim bolo zistené, ze
karbonatovy komplex je odvodiiovany velkymi krasovymi pramefimi vo vnutri komplexu,
ktoré vyvieraji ako udolné pramene. V Uzemi prebieha dlhoroény podrobny
hydrogeologicky prieskum, ktory potvrdil, Zze oblast tvori vyznamni hydrogeologicku
Struktaru. Potvrdzuiju to aj hydrogeologické vrty, ktoré indikuju bohaté zdroje podzemnych
vod, ktoré miestami prestupuju do povrchovych tokov. Uvedenym prieskumom bolo
zistené a potvrdené, Ze v oblasti Liptovskej Teplicky existuju vydatné zdroje podzemnych
vod, ktorymi je mozné rieSit zasobovanie kvalitnymi podzemnymi vodami prifahld
deficitni oblast’ SpiSskej kotliny, namiesto menej kvalitnymi upravovanymi povrchovymi
vodami z planovanej vodnej nadrze na Ciernom Vahu pri Liptovskej Teplicke. (Meryova,
Frlickova, Urbanik, 2004), (obr. 2).
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Obr. 2: Hydrologicka mapa modelového tzemia Liptovskej Teplicky
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VyuZitie Gzemia
Lesy sU zastupené suvislymi lesnymi porastami a rubaniskami. Mozaika prevazne

extenzivne vyuzivanej pofnohospodéarskej pody je tvorené nepravidelne sa striedajucou
pasovou oracinou a lukami, navzajom oddelenych prevazne terasovymi zatravnenymi —
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medzami. Orna pdda je zastlpena velkoblokovymi poliami a mozaikou extenzivne
vyuzivanych poli aluk. V nasledujucej tabulke uvadzame aktuélny prehfad vymer
hlavnych kategérii vyuzitia zeme (tab. 1).

Tab. 1: Charakteristika Uzemia vyuZitia krajiny
Rozloha katastra: 10 927 ha
Pédny fond | Polnohospodarska pdda: 2 613 ha
(ha'h) Orna pdda: 289,6 ha | TTP: 2321 ha Zahrady: 2,8 ha
Lesy: 8137 ha Zastavana plocha: 91.5 ha | Vodna plocha: 55,2 ha
Ostatna plocha : 29,6 ha

Zdroj: Program hospodarskeho a socidlneho rozvoja obce (2008)

Obr. 3: Celkovy pohlad na polnohospodarsku krajinu Liptovskej Teplicky
s prevahou terasovanych poli
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Zdroj: Obecny Urad obec Liptovska Teplicka, 2009

Charakteristika, lokalizacia a popis svahovych deformacii

Vybrané modelové Uzemie katastra Liptovskej Teplicky zaradujeme do rajénu
potencialne nestabilnych az stabilnych Uzemi. Do rajénu potenciélne nestabilnych Uzemi
zaradujeme prevazne severnu Cast Uzemia, oblast druhornych slienitych, ilovitych
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a pieskovcovych forméch bridlic, v ktorych sa vyskytuje viac faktorov podmiefujucich
vznik svahovych porlch (nepriaznivé geologické a klimatické pomery) a pripadne
niektoré z vedfajSich kritérii (morfologické, hydrogeologické alebo vegetaéné pomery).
Svahové deformécie v nich nie st velmi pocetné, ale ani nie velmi vynimoéné. MézZu sa
aktivizovat prirodnymi pri¢inami (najma zrédZkami a vodnou eréziou), CastejSie viak
mdzu vzniknat nepriaznivymi zasahmi &loveka do prirodzenych stabilnych pomerov vo
svahoch. Osobitnym typom potencialne nestabilnych Gzemi s svahy, na ktorych sa
zosuvy v suCasnosti nevyskytuju, ale vplyvom antropogénnych zésahov mézu na nich
vzniknat (napr. soliflukéné deldvia vo flysi, zvetrané ilovité zeminy a horniny v paleogéne
a pod.). Ide o svahy tvorené deluvidlnymi sedimentami mezozoickych sliefiov, bridlic,
tufov, tufitov a pod. V tychto teritériach mdZe aktivizacia starych zosuvov prebehndt
vplyvom zvetralinovych vrstiev presiaknutych dazdovou vodou. Tu sa mézu vyskytnut
pohyblivé deformaéné svahové pohyby. Menej stacionarne Uzemie trvalého charakteru
su Gtesy z prevazujlcim zastipenim tufov a tufitov.

V rajéne stabilnej juznej Casti Uzemia nie si podmienky ani predpoklady pre vznik, resp.
aktivizaciu svahovych deformécii prirodnymi pri¢inami. Ide o Uzemie s fluvidlnymi
naplaveninami, terasami a skalnymi utesmi z druhohornych vépencov a dolomitov. V
tomto rajéne sa nevyskytuje ani jedno hlavné kritérium. Vynimocne moze ddjst k plytkym
svahovym porucham v pokryvnych Gtvaroch (obyCajne k zosUvaniu) a to pri hrubom
poruSeni technologickej discipliny pri zemnych pracach a inych vaésich zasahoch do
konfiguracie terénu.

VSeobecné opatrenia na zmiernenie, alebo Upiné zastavenie vznikajucich zosuvov:

e zmenSenie hmotnosti vrchnej zeminy odkopanim strm$ieho svahu alebo vyrub,
vysokokmenného lesného porastu,

e zvacSenim trenia podpovrchovych vrstiev svahu ich odvodnenim, pripadne
zachytenim a odvedenim povrchovej vody uz nad ohrozenym Gzemim,

e spevnenim paty svahu opornym mirom alebo inym zabezpe&ovacim zariadenim,
e zmiernenim sklonu svahu vystavbou terasovitych stupriov alebo prehradzkami,

e najucinnejSia prevencia proti zosuvom — dobre obhospodarovany, zmieSany lesny
porast.

Vpripade Uzemia Liptovskej Teplicky mbzeme hodnotit zosuvy verzus
polnohospodarska krajina a lesy. Vaésina Uzemia je pokryta lesmi, ktoré su vyznamnym
ekostabilizatnym prvkom a pofhohospodarskou pddou. Zosuvy v pofnohospodéarskej
Casti Uzemia v sledovanom Uzemi sU stabilizované, nakolko su zva¢Sa vyuzivané formou
terasovanych poli, IUk a pasienkov. Na relativne nestabilnych lokalitach sa neodporuca
vyuzite na ornu pddu, lebo v pripade absencie travnatej pokryvky sa zvySuje infiltracia
vody do pbdy, v désledku ¢oho sa mbzu zosuvy aktivizovat. Stcasny spdsob vyuzitia
Uzemia formou terasovanych poli¢ok, Ik, pasienkov a lesnych porastov je vyznamnym
stabilizujicim prvkom (obr. 4).
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Obr. 4: Svahové zosuvy modelového (zemia Liptovskej Teplicky
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V tejto suvislosti je potrebné spomenut aj plany rozvoja obce. V zdmeroch a doplnkov
UPN-O obce Litovska Teplicka je planovany rozvoj kompletnej Sportovej vybavenosti
orientovany hlavne na rozvoj zjazdového a turistického lyzovania, ¢o suvisi s postupnou

vystavbou zjazdovych trati.
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LA Lokalita Za Glinku

Lokalita Za Glinku sa nachadza na vychodnom okraji obce. V ZaD UPN-O je
v predmetnej lokalite navrhnuty rozsiahly rozvoj cestovného ruchu a 3portu. V Gdolnej
nive Cierneho Vahu je navrhnuté stredisko cestovného ruchu situovanej v lesoparkovej
izolacnej zeleni rieSeného Uzemia. Hlavnou planovanou 3portovou aktivitou je rozvoj
zjazdového a turistického lyZovania. Vo vychodnom ubo€i horskej razsochy Novy diel -
Kufajky je navrhnuté zjazdova trat a sedackova lanova dréha. Jestvujuci lyZiarsky viek je
uréeny k asanacii. Sedackova lanova draha je trasovana od jestvujucej prijazdove;
komunikécie do doliny na vrchol Nového dielu. Uvedend lokalita sa nachadza v rajone
deluvialnych relativne nestabilnych sedimentov.

,B“ Lokalita Pilisko

Lokalita Pilisko sa nachadza v severovychodnej ¢asti obce. V ZaD UPN-O navrhovana
lokalita zabera rozsirené Uzemie aj 0 okrajové Casti lokality Pilisko, ktoré tvoria nastupnu
Cast do obce a na zapadnom okraji susedia s centralnou Castou obce. Zapadne od
pofnohospodarskeho zariadenia Koniarka je navrhnutd Udolnd stanica sedacCkovej
lanovej drahy Pilisko — Kikula a objekty technickej vybavenosti. V navaznosti na udolnu
stanicu sU navrhnuté hromadné parkovacie stojiska. Tieto su situované v svazitom teréne
terasového terénneho reliéfu, ktoré su v evidencii historickych krajinnych Struktar.

,C* Lokalita Cierny Gru

V Udolnej Casti lokality su navrhované dve udolné stanice sedackovych lanovych drah.
Sedackova lanova draha Cierny Gran — Smreginy a sedackova lanova draha Cierny Gra
— Kikula s objektami technickej vybavenosti lyziarskeho areélu. V zalesnenom svahu
Cierneho Grafa na kéte 1 010 m n. m. B.p.v. je navrhnuty vodojem. Stgastou zmien v
danej lokalite je aj Uprava parkovacich stojisk pre automobilovi osobnu a hromadni
dopravu. Uvedenad lokalita sa nachadza vrajone flySovych hornin, v relativne
nestabilnom uzemi.

Zaver

Usmernenie rozvoja socioekonomickych aktivit v ramci UPD obce by malo byt v stlade s
ochranou biodiverzity a stabilitou Uzemia a ochranou a racionalnym vyuzivanim
prirodnych zdrojov. V tejto sUvislosti na zaklade lokalizacie problémovych priestorov
v krajine z hladiska moznych svahovych porlch je na mieste konStatovat, ze vystavba
a prevadzkovanie zjazdovych frati v relativne nestabilnom krajinnom priestore moze
aktivovat svahové zosuvy.
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