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Vplyv geodynamickych javov na krajinu

a vyuzitie uzemia

M. Hrasna: Impact of Geodynamic Phenomena on the Landscape and Land-use. Zivot. Prostr.,
Vol. 39, No. 5, p. 260 — 268, 2005.

Geodynamic phenomena, which endanger the landscape and land-use are called geohazards.
Territories, in which they occur, require a special maintenance and/or usage. Geodynamic pheno-
mena, which form the distinctive face of the landscape, require these as well. Such are e.g. some
karstic phenomena, which make it possible to use a territory for tourism, educational and curati-
ve purposes (karst pits, canyons, caves, cliff relief, etc.), some types of block fields with depres-
sions without outlet and with infrequent flora, etc.

The typical geohazards for Slovak territory are movements of surface, seismic and karstic
phenomena, slope movements, erosion and accumulation and structure and volume changes of
soils. They deteriorate or even destroy agricultural and forest soils, buildings and routes, conta-
minate underground and surface water, induce origin of waterlogged territories and lakes and

changes of hydrologic and hydrogeologic, as well as ecological conditions.

It is necessary to delimit parts of the geoenvironment susceptible to geodynamic phenomena,
or damaged by them in the landscape planning documentation and to suggest suitable procedure
for remedy, as well as such ways of land-use, which will not induce or activate them.

Geodynamické javy sa definuju ako geologické pro-
cesy ivysledné zmeny Struktury a reliéfu horninového
prostredia, ktoré tymito procesmi vznikaju. Tie, ktoré
ohrozuju krajinné prostredie a vyuzivanie tzemia, sa
oznacuju ako geohazardy (tab.1). V zmysle pripravova-
ného zakona o krajinnom pldnovani treba tzemia po-
Skodené alebo ohrozené geohazardmi povazovat za tize-
mia s osobitnym rezimom starostlivosti, resp. za krajin-
né typy ohrozované prirodnymi cinitelmi a krajinné
typy poskodené alebo ohrozené z environmentdlneho
hladiska. Osobitny rezim starostlivosti vyzaduju aj geo-
dynamické javy vytvdrajtce krajinné typy s charak-
teristickymi znakmi krajinného razu (niektoré blokové
polia, krasové javy a pod.). Z geohazardov sa na tizemi
Slovenska vyskytuju pohyby povrchu, seizmické
a krasové javy, svahové pohyby, erézno-akumulacné
javy, zmeny Struktdry a objemu zemin.

Pohyby povrchu tizemia

Pohyby povrchu tizemia moze sposobit tektonicka
aktivita alebo destrukcia horninového prostredia nad

banskymi dielami a skrasovatenymi horninovymi ma-
sivmi. Mézu mat priame nepriaznivé dosledky na stav-
by i krajinné prostredie, alebo nepriame, prostrednic-
tvom aktivizacie inych geodynamickych javov.

* Tektonickd aktivita moze vyvolat pohyby vacsich
geologickych struktir a pohyby pozdlz zlomov. Na tize-
mi SR sa dlhodobo sledovali metéddou velmi presnej
niveldcie doteraz iba vertikdlne pohyby povrchu. Do-
sahuju rychlost niekolko desatin mm za rok, vynimoc-
ne az niekolko mm za rok. Regionalne rozdelenie po-
hybov zobrazuje mapa seizmicko-tektonickej rajoniza-
cie Slovenska (Hrasna, 2002, obr. 1).

Rovnomerné vertikalne pohyby povrchu nesposo-
buju problémy pri vyuzivani izemia. Problematické su
tuzemia, kde dochadza ku zmene tendencie alebo in-
tenzity pohybov. St to tizemia na rozhrani v mape vy-
medzenych uzemnych celkov a pozdlz aktivnych tek-
tonickych linii v ich vndtri. Pri planovani vyuzitia tych-
to izemi preto treba vyuzivat novsie geologické mapy,
v ktorych su zlomové poruchy dokumentované
i z hladiska ich aktivity.
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* Poklesy povrchu banskijch tizemi nastali vo vacsi-
ne banskych revirov na tizemi Slovenska. Na rozdiel
od tektonickych pohybov povrchu st rychlejsie a ich
dosahy na stcasnu krajinnu Struktiru nicivejsie. Spo-
sobuju poskodenie az destrukciu stavieb, vznik alebo
aktivizdciu svahovych pohybov, vznik zamokrenych
depresii a jazier, znecistenie podzemnych vod i zmeny
hydrogeologickych pomerov a ekosystémov. Podobné
pohyby, niekedy az ndhle prepady povrchu vzniknu
aj pri destrukcii horninového prostredia v dosledku
jeho intenzivneho skrasovatenia. Uzemia postihnuté
poklesmi povrchu v dosledku banskej c¢innosti alebo
destrukcie skrasovatenych horninovych masivov su
nevhodné na vystavbu i niektoré dalsie sposoby vyu-
Zitia.

Seizmické javy

V nasich geologickych pomeroch sa vyskytuju ze-
metrasenia v dosledku pohybov pozdlz zlomov. Mézu

sa prejavit i v reliéfe izemia vznikom depresii, vyzdvi-
hov alebo strmych zrdzov, pripadne i horizontalnych
posuvov. Na nestabilnych svahoch moéze pri zemetra-
seni dojst k aktivizdcii alebo vzniku zosuvov.

Priestorové rozlozenie seizmickej aktivity vyjadruju
mapy epicentier zemetraseni a mapy pozorovanej alebo
ocakdvanej intenzity zemetraseni. Najnovsie uvaddza
STN 73 0036 Seizmické zatazenie stavebnyjch konstrukcii.
Intenzitu vndtri seizmickych oblasti vSak treba upravit
podla zasad inzinierskogeologickej seizmickej mikrora-
jonizdcie (Hrasna, 1996). Osobitne treba posudzovat ze-
miny nachylné na stekutenie alebo presadanie. V mapdch
seizmickej rajonizacie sa okrem toho zaznamenavajt ra-
dénové emandcie a zvyseny obsah CO, v podzemnych
vodach, ¢o indikuje zlomové poruchy, ako aj tizemia,
v ktorych pri zemetraseni mozu nastat svahové pohyby
(napr. v mape Bratislavy in Matula, 1995).

V tzemiach so seizmickou aktivitou nad 6 “MSK
sa musia robit antiseizmické opatrenia stavieb. Ich cha-
rakter a nakladnost zavisia od velkosti seizmického za-

Tab. 1. Geodynamické javy a potencidlne geohazardy

blokov, zosuvy, zemné pridy,
rutenie skal

destrukcia stavieb,
znehodnotenie pod

Geodynamické javy Potencidlne geohazardy
Skupina javov typy javov priame ohrozenia sprievodné ohrozenia
Pohyby povrchu pohyby geologickych Struktur, zmeny reliéfu, poskodenie az podmdcanie az zatopenie tizemia,
lzemia pohyby pozdlz zlomov, destrukcia stavieb zmeny ekosystémov
poklesy banskych tizemi
Seizmické javy otrasy povrchu poskodenie az destrukcia svahové pohyby,
stavieb, zmeny reliéfu povodne a poziare,
a hydrosféry ohrozenie zivotov
Krasové javy vznik krasovych jam, prepadanie povrchu, tnik vody z vodnych nadrzi,
narusenie stropov jaskyn, poskodenie az znicenie svahové pohyby, zmeny rezimu vod
rozsirovanie puklin stavebnych objektov
Svahové pohyby rozvolnovanie masivov, pohyby zmeny reliéfu, poskodenie az vymolova erdzia, prehradenie

vodnych tokov a zaplavy

Erézno-akumulacné
javy

veternd erdzia
a akumuldcia
vodna erdzia
na svahoch

abrdzia a akumuldcia na brehoch
vodnych nadrzi

odnos pod, zavievanie
komunikdcif a inych objektov
splachovanie pdd, vznik
vymolov, poskodenie

a zanasanie komunikacii

a inych objektov

erdzia brehov a dna, ohrozenie
stavieb, odnos pod, zandsanie
koryta

ustup brehov, zanasanie
nadrzi, ohrozenie bioty

a stavieb

znecistenie ovzdusia a povrchovych

vod
aktivizdcia zosuvov, kontamindcia
pod a povrchovych vod

vznik alebo aktivizdcia svahovych
pohybov, zmeny hladiny vod

vznik alebo aktivizacia svahovych
pohybov, zmeny reliéfu

Zmeny objemu
a Struktiry zemin

zmra$tovanie, napucanie,
presadanie, namrzanie, sufdzia,
stekutenie, zmeny konzistencie

deformacia zakladovych pod,
narusSenie stavieb a vykopov,
zmeny reliéfu

vznik alebo aktivizacia svahovych
pohybov, znehodnotenie
zakladovych pod
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1. Rajonizacia vertikalnych pohybov povrchu na dzemi Slovenska spracovand na zaklade ddajov Ustavu geodézie a kartografie
a geologickych map tizemia Slovenska. V mape su zakreslené aj epicentra zemetraseni s prejavmi aktivity v obdobi vykona-

vania nivela¢nych merani. Zdroj: Hra$na, 2002.

tazenia stavieb, ktoré sa v sucasnosti odvodzuje z maxi-
malneho mozného zrychlenia v danom horninovom
prostredi. Pri krajinnom pldnovani treba preto vyme-
dzit tzemia podla ocakdvanej seizmickej intenzity
a velkosti zdkladného seizmického zrychlenia, ako aj
tzemia s vyskytom zemin nachylnych na presadanie
alebo stekutenie.

Krasové javy

Krasové javy su na jednej strane vyznamnym geo-
potencidlom dzemia, umoznujucim jeho vyuzitie na
turistické, nducné iliecebné ucely (tiesnavy, jaskyne,
bralny reliéf a pod.), na druhej strane obmedzuju, nie-
kedy az vylucuju jeho vyuzitie. Horninové masivy
s vyskytom krasovo rozsirenych puklin, dutin a jaskyn
nie sd vhodné na vystavbu vodnych nadrzi a v zavis-
losti od stupnia ich vyluhovania ani na iné typy sta-
vieb. Pri planovani vyuzitia izemia s vyskytom tychto
javov blizko povrchu sa musia vylucit dopravné stav-
by a lokalizovanie priemyselnych prevadzok spdsobu-
jucich otrasy a vibracie.

Svahové pohyby

Svahovymi pohybmi su v sticasnosti postihnuté
priblizne 4 % tizemia SR, t. j. asi 2 000 km?. Poskodzu-
ju az devastuju polnohospoddrske a lesné pody i mno-
hé tseky ciest a Zeleznic. Na postihnutych svahoch sa
nachadza takmer 500 obci a osad i mnohé priemysel-
né a polnohospodarske objekty, plynovody a elektrické
rozvodné siete.

Zjednodusenu klasifikaciu svahovych pohybov,
zalozenu na ich rychlosti a charaktere uvadza tab. 2.
Pri posudzovani vplyvov svahovych pohybov na vyu-
zitelnost uzemia je dolezité poznat aj ich aktivitu.
Rozlisuju sa svahové deformadcie aktivne a upokojené
(docasne upokojené), v ktorych sa pohyb moze vply-
vom roznych ¢initelov obnovit a stabilizované, kto-
rych pohyb sa vplyvom prirodnych faktorov obnovit
nemoze.

* Plazivé deformdcie svahov postihuju najma pev-
né horniny. Vzhladom na pomalost pohybov nemoz-
no vzdy posudit stav ich aktivity, s vynimkou roztva-
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Tab. 2. Klasifikacia svahovych pohybov

Skupina pohybov | Zdkladné typy pohybov EZE?E;‘E Najrozsirenejsie typy pohybov
vznik a roztvaranie puklin pozdiz okrajov horninovych masivov
Plazenie rozvoltiovanie svahov otvaranie trhlin sprevadzané pohybmi na horskych hreberioch
aich rozpad
ohybanie vrstiev vo svahoch horskych masivov sprevadzané
pohybmi povrchu
gravitacné vrasnenie zhriiovanie vrstiev pozdiz okraja paniev
mm = em vytlacanie mékkych hornin na dne udoli
za ok zabaranie blokov hornin do plastického podlozia (blokové
rozpadliny)
blokové pohyby zabdranie a horizontdlne pohyby blokov na plastickom podlozi
(blokové polia)
blokové pohyby po predurcenej ploche
povrchové plazivé pohyby zlie,zani.e sut/in a SVE.lhOV}’/C%‘l hlin
ohybanie (hdkovanie) vrstiev
az km zostivanie (kizanie) skalnych hornin po preduréenej ploche
Zosuvanie plandrne zostivanie za hodinu
azm zosuvanie zemin po rovinnej sSmykovej ploche
za hodinu
zosuvanie po rovinnej a zakrivenej smykovej ploche
rota¢no-plandrne zostivanie azm zostdvanie po subhorizontdlnej a
za hodinu zakrivenej Smykovej ploche
rota¢né zosuvanie zosuvanie po zakrivenej (rota¢nej) Smykovej ploche
. tecenie suchych dlomkovitych (kamenitych) zemin
Tecenie tecenie suchych, previhcenych 22 Jam . tecenie zvodnenych kamenitych alebo hlinito-kamenitych
alebo zvodnenych zemin za hodinu zemin
az km tecenie kasovitych ilovitych, hlinitych alebo kamenito-hlinitych
za den zemin
A azkm premiestriovanie drobnych tlomkov zemin a skalnych hornin
Rutenie zosypavanie za hodinu kotdlanim po svahu
opaddvanie dlomkoy ) premi,e,stfl,ovanie ulomkov a balvanov hornin volnym padom
az nad a kottilanim po svahu
odvalové ritenie 10 km A nahle V})remiestflenief skalnych stien alebo blokov hornin
za hodinu prevazne volnym padom
plandrno-odvalové rétenie Elige(r)rtl;er;tilslx’;?;: ;l;zl;zch hornin plandrnym zosivanim

Zdroj: Rybat, 1991

rania puklin pozdiz strmych okrajov horninovych
masivov, niektorych blokovych poli a pohybov blokov
po predurcenej ploche, spravidla nie su pre vyuziva-
nie uzemia prekazkou. Vzhladom na obvykld polohu
v krajinnom prostredi (hrebene, strmé a clenité svahy),
tzemia s ich vyskytom tvoria spravidla sucast prvot-
nej krajinnej Struktdry. Najma v pripade vysokohor-
skych terénov a niektorych blokovych poli s bez-
odtokovymi depresiami a vzdcnou flérou sa mozu vy-

%

uzivat i nanaucné a turistické tcely. Polnohospodarske

a lesohospodarske vyuzivanie tizemia, ako aj plytké in-
zinierske zasahy do geologického prostredia moze nie-
kedy narusat i zliezanie sutin a svahovych hlin.

* Zostvanie je najcastejSim typom svahovych po-
hybov. Ich vysledné formy - zosuvy - tvoria vacsinu
svahovych deformacii na tizemi Slovenska. Zo vsetkych
svahovych pohybov sposobili doteraz najviac $kod na
prirodnom i urbanizovanom prostredi. K nebez-
pecnym, vylucujucim alebo limitujicim moznost vyu-
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2. Svahové deformadcie na pravom ddolnom svahu potoka
Faras: 1 - blokové rozpadliny, 2 - blokové polia, 3 - bloky
vulkanoklastik v zosuvoch, 4 - aktivne zosuvy, 5 - upokoje-
né zosuvy, 6 — stabilizované zosuvy, 7 — erézne ryhy, 8 - pra-
mene, 9 - zlomy, 10 - linia rezu. Zdroj: Hrasna, Demian,
1996

Zitia izemia patria aktivne a upokojené zosuvy. Stabi-
lizované zosuvy sa mézu aktivizovat iba pri nesprav-
nych zdsahoch do svahov. Na povrchu aktivnych sva-
hovych deformadcii sa ¢asto intenzivne uplatiuje vy-
molovd erdzia, ktora prispieva aj k dalsiemu znizovaniu
ich stability. Na obr. 2 vidno porusenie svahu bloko-
vymi deformdciami, zosuvmi a eréznymi ryhami na
uzemi Pokoradzskej tabule. HlbSie zarezané erézne
ryhy odvodnuju svah, ¢im prispievaju k jeho stabiliza-
cii, plytsie vymole zosuvy zavodnuju a aktivizujd. Ak-
tivizaciu casti upokojeného zosuvu v spodnej casti spo-
sobil prestup vody z vulkanoklastickych hornin do te-
lesa zosuvu.

* Tecenie suchych alebo zvodnenych kamenitych
zemin sa vyskytuje iba vo vysokych pohoriach. Ka-
menité prudy i mury sposobuji skody obvykle iba
na vysokohorskej a lesnej vegetdcii. Aby sa zabrdni-
lo ich Skodlivému vplyvu na nizsie polozené casti

pohori, treba robit stupnovité dpravy ich eréznych
ryh a dolin.

Tecenie ilovitych, hlinitych alebo hlinito-kame-
nitych zemin sa najcastejsie vyskytuje vnutri zosu-
vov, kde vytvaraju relativne uzke, po svahu pretiah-
nuté zemné prudy. Niekedy vSak vznika tecenie i na
neporusenych svahoch. Aktivizuje sa pri nadmer-
nych zrazkach a ¢asto sposobuje velké skody na ve-
getdcii, podach i stavbdch. Akumulované zeminy na
dne dolin mé6zu spdsobit aj prehradenie vodnych
tokov Zemny prud, ktory znicil osadu Lieskové
a prehradil koryto potoka, vznikol vnutri starSieho
zosuvu pocas intenzivnych zrazok v maji 1962. Svaho-
vé hliny a zvetraliny flySovych sedimentov nasytené
vodou o hribke 2 - 15 m sa pohybovali rychlostou nie-
kolko cm az 25 m za hodinu. Pohyb takmer 1 mil. m?
zeminy ustal po siestich dnoch (obr. 3).

3. Zemny prud pri Riecnici: 1 - okranicenie starého zosuvu,
2 - zemny prud, 3 - jazero v prehradenom potoku, 4 — nové
koryto potoka, 5 — demolované a rozvlecené domy v osade
Lieskové (upravené podla Repku a Nemcoka, in Matula, 1986)
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* Riitenie. Z tejto skupiny su
najnebezpecnejSie  odvalové
a plandrno-odvalové rutenia, pri
ktorych sa moze dat do pohybu
velkd kubatira hornin (niekolko
tisic az niekolko milionov kubic-
kych metrov). Pod svahmi nachyl-
nymi na takéto pohyby treba vyld-
¢it akékolvek aktivity. Znacné
Skody vSak moze sposobit aj rite-
nie dlomkov a balvanov. Pri pod-
rezani svahov moZze nastat aj odva-
lové rdtenie zemin. Tento typ po-
hybu sa najcastejsie viaze na
neogénne alebo sprasové sedimen-
ty.

V procese krajinného planova-
nia treba vymedzit okrem existu-
jucich svahovych deformacii aj tie
uzemia, kde mozu vzniknut nové
alebo aktivizovat sa staré poruchy
svahov. Tyka sa to najma zosuva-
nia, tecenia a ritenia, o mozu vy-
volat alebo aktivizovat prirodné
faktory, ale mozu vzniknut aj
v dosledku podkopania a odlesnenia svahov, nevhod-
nej zdstavby alebo nespravneho polnohospodarskeho
i turistického vyuzivania izemia.

Erozno-akumulacné javy

* Veternd erozia a akumuldcia. Veternd erdzia najcas-
tejSie postihuje tdzemia zbavené vegetdcie a polno-
hospodarske pody. Ohrozené su najma lahké, piesocna-
té a hlinitopiesoc¢naté pody. Vetrom undsané castice zne-
¢istuju ovzdusie a povrchové vody, pripadne sa
akumuluju na komunikdcidch a inych objektoch, ¢im sta-
zuju ich prevadzku. Na zmiernenie devastdcie pod na-
chylnych na veternu eréziu treba aplikovat Specifické ag-
rotechnické opatrenia: udrziavat vlhkost pody, striedat
vyskovo rozdielne plodiny, vysadzat vetrolamy a pod.

Osobitnym pripadom veternej erézie a akumulacie
je previevanie eolickych pieskov. Ide o pohyb niekol-
ko metrov az niekolko desiatok metrov vysokych pies-
kovych dun. Na Zahori, kde bola tato ¢innost vetra
v minulosti najaktivnejsia, sa pohyb din zastavil vy-
sadbou borovicového porastu. V stcasnosti vznikaju
presypy najma pri odlesriovani, pripadne v stvislosti
s polnohospodarskym vyuzivanim tzemia.

* Vodnd erozia na svahoch sposobuje skody naj-
ma na polnohospoddrskych a lesnych pddach jednak
plosnou eréziou pddy, jednak morfologickym rozcle-
nenim dzemia vymolmi na mensie plochy so staze-

4. Aktivizacia vymolovej erézie a zosuvnych pohybov vychodne od obce Ma-
tiaska. Foto: R. Holzer

nou pristupnostou. Erodovany materidl niekedy se-
dimentuje v nizsich castiach svahov, kde casto pre-
ndsa aj rozne kontaminanty (pesticidy, tazké kovy
a pod.), alebo sa dostdava do vodnych tokov a vodnych
nddrzi, ktoré znecistuje a urychluje ich zandSanie
splaveninami. Vymolova erdzia prispieva i k rozvoju
inych geodynamickych javov (svahovych pohybov,
objemovej zmene zemin ai.), zmensuje priestor na
situovanie stavieb, komplikuje ich zakladanie
a zvySuje naroky na pocet priepustov a mostov pri
dopravnych stavbach.

Vznik a vyvoj vodnej erdzie na svahoch ovplyviiu-
je charakter a hriibka pod a hornin podliehajtcich eré-
zii, morfologické a klimatické pomery, charakter
a kvalita vegetdcie i cinnost cloveka. Najintenzivnej-
Sie prebieha v tizemiach bez vegeta¢ného krytu. Clo-
vek vyvoldva alebo urychluje eréziu odstranovanim
vegetdcie, nespravnym smerovanim poli, orby a pol-
nych ciest, vyuzivanim strmych svahov na rastlinna
a zivocisnu vyrobu a pod.

Pri krajinnom pldnovani treba zvazit vSetky fakto-
ry ovplyviujice v danom prostredi plosnd a vymolovi
erdziu a odporucit také vyuzivanie izemia, ktoré ne-
bude iniciovat jej vznik. V tizemiach s intenzivnou ero-
ziou treba zmenit sposob vyuzivania, alebo navrhnut
potrebné agrotechnické, resp. sana¢né opatrenia.

. Erozia a akumuldcia vodnijch tokov. Erzno-aku-
mulaéna cinnost vodnych tokov zdvisi od ich hydro-
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5. Abrazny zrub a abrdzna ploSina pri zapadnom okraji vodnej nadrze Velka
Domasa. Foto: R. Holzer

logického rezimu a geologickych, morfologickych
a geodynamickych pomerov uzemia. Jej charakter
podstatne ovplyviiuje aj poloha v pozdlznom profile
toku. Zatial ¢o v hornych dsekoch tokov prevlada
hlbkova erézia, v dosledku ktorej sa prehlbuje kory-
to, v nizich usekoch, kde sa doliny rozsirujd, a najma
tam, kde vodné toky meandruju, prevlada bocna ero-
zia.

Okrem posunu brehovej ciary sa v dosledku boc-
nej erdzie niekedy narusi aj stabilita prilahlych sva-
hov, najma v tizemiach nachylnych na zosuvanie. Pri
nasich vodnych tokoch vznikli v minulosti stovky zo-
suvov, najvacsie mali objem az niekolko miliénov ku-
bickych metrov. V mnohych dolinach vedu nad erd-
ziou ohrozenymi brehmi cesty a Zeleznice, ktoré sa
museli dokladne zabezpecit, resp. po naruSeni bre-
hov alebo svahov boli ndkladne sanované. Podobne
vplyva na stabilitu brehov a svahov nad vodnymi tok-
mi aj hlbkovd erdzia. Pri vyznamnejSom zahlbeni
koryta sa moze zaznamenat i pokles hladiny podzem-
nej vody v jeho okoli a vysuSenie tzemia.

Erodovany materidl sa akumuluje v nizsich castiach
tokov alebo pri ich vyusteni do dolin vaésich tokov,
kde vznikaju niekedy i rozsiahle ndplavové kuzele.
V obdobi intenzivnych zrazok sa ¢asto zvysi mnozstvo
splavenin v bystrinnych tokoch, ktoré zanasaju kory-
td a pri povodniach poskodzuju prilahlé pozemky, ¢as-
to aj v intravildne obci.

Pri krajinnom planovani treba
zdokumentovat brehy vodnych
tokov i svahov nad nimi a v pri-
pade potreby navrhnit ich sana-
ciu. Pri ndavrhoch na vyuZitie uze-
mia treba zohladnit i sucasné kli-
matické zmeny a s nimi spojené
zmeny hydrologického rezimu
vodnych tokov, ktoré by mohli
sposobit intenzifikdciu procesov
erozie, ako aj ovplyvnit mnozstvo
undsanych splavenin a ich aku-
muldcie.

* Abrdzia a akumuldcia na bre-
hoch vodmyjch nddrzi. Pretvdranie
brehov vodnych nddrzi je komplex-
ny proces, kde sa spravidla uplat-
nuju viaceré geodynamické javy
a rozmyvatelnost hornin, spoluur-
¢ujuca rychlost abraznych procesov,
pri ktorych ustupuje pobrezie
v dosledku tvorby abraznych plosin
a zrubov (obr. 5).

V zavislosti od toho, aké horni-
ny tvoria brehy vodnej nddrze a aké
procesy sa pri tom uplatnia, moze brehova ¢iara ustipit
o niekolko centimetrov, az o niekolko desiatok metrov
a porusenie svahov v dosledku réznych procesov, naj-
mad zosuvania, ich moze postihnit az do vzdialenosti
niekolko sto metrov. Pritom sa mézu poskodit, pripad-
ne az znicit poInohospodarske i lesné pody, ako aj roz-
ne hospodarske objekty. V mdlo sklonitych
a depresnych castiach reliéfu po napusteni vodnej na-
drze niekedy d6jde k podmacaniu tizemia, co moze spo-
sobit znizenie inosnosti zemin a zasolenie pdd, presa-
danie sprasovych sedimentov a poskodit objekty, ktoré
sd v nich zalozené.

Pri prognoze pretvarania brehov a svahov vodnej
nadrze sa musia brat do dvahy uc¢inky moznej abrazie
a zvazit vsetky faktory, ktoré mézu spdsobit celkové
pretvdranie svahov nad vodnou nadrzou. Vysledkom
progndzy by malo byt rozdelenie pobrezia na useky
s rozdielnou predpokladanou mierou pretvorenia bre-
hov a svahov, s odporicanim pripadnej sandcie tam,
kde je to potrebné, resp. ucelné.

Zmeny objemu a Struktiry zemin

Zmeny objemu a Struktiry zemin mozu mat ne-
priaznivé dosledky na technosféru i krajinné prostre-
die. Vznikaju vplyvom posobenia vody na zeminu,
zmenou jej mnozstva a teploty, alebo vplyvom hydro-
dynamického tlaku. K najvyznamnejsim patria zme-
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ny objemu a konzistencie, namfzanie a presadanie,
sufdzia a stekutenie zemin.

* Objemové zmeny. Zmene objemu podliehaju jem-
nozrnné zeminy s vysokou plastickostou. Patria k nim
zeminy s obsahom ilovych minerdlov, najma zo skupi-
ny smektitu. Vplyvom zvySovania vlhkosti napucaju
(zvacsuju objem), v dosledku znizovania vlhkosti sa
zmrastujd (zmensuju objem). V nasich geologickych
pomeroch podliehaju objemovym zmenam najma ilo-
vité neogénne zeminy a zvetraliny ilovcov, z kvar-
térnych zemin niektoré ilovité deluvidlne a deluvio-flu-
vidlne sedimenty, menej sedimenty fluvidlne. Zmena
vlhkosti v désledku klimatickych vplyvov pdsobi u nas
do hlbky asi 1,5 m. Niekedy m6zu zmenu objemu vy-
volat aj zmeny hladiny podzemnej vody, pripadné vy-
sychanie zemin moZe sposobit aj vegetdcia. Dosled-
kom objemovych zmien je porusenie plytko zalozenych
objektov alebo svahov zarezov a odrezov.

* Zmeny konzistencie. Zeminam s nizkou plasti-
citou staci na zmenu konzistencie mald zmena vlh-
kosti. Patria k nim hlavne hliny, prachovité a piescité
hliny. Tieto zmeny postihuji najma fluvidlne, nieke-
dy aj proluvialne a deluvidlne sedimenty. Problema-
tické je znizovanie stupna konzistencie, pri ktorom
sa znizuje pevnost a zvySuje stlacitelnost zemin.
Désledkom toho je poruSenie, niekedy az destrukcia
stavieb. Zmeny vlhkosti a konzistencie vznikaju
v pripade tychto zemin vplyvom zmien hladiny pod-
zemnej vody, ale aj zrazok. Stanovenie pripustného
namadhania tychto zemin nemoze preto vychddzat iba
z jednorazového zistenia vlhkosti, ale musi brat do
uvahy komplexny rozbor ich vlastnosti
a hodnotenie klimatickych i hydrogeologickych po-
merov uzemia (Hrasna, Pavlech, 1981).

* Namizanie. V zemine, v zavislosti od jej priepust-
nosti a kapilarnej vysky, ako aj polohy hladiny podzem-
nej vody a hlbky premfzania, vznikaji v désledku na-
mfzania nepravidelné vrstvicky a SoSovky ladu, ktoré
zvys$uju jej objem a nadvihuju alebo nartdsaju objekty
v jej okoli. Tyka sa to plytko ulozenych, resp. zaloze-
nych produktovodov a stavieb, ale najcastejsie cestnych
komunikacii. Pri jarnom topeni ladu sa zmensi objem
zeminy, poklesne povrch tizemia alebo podloZia stavieb
a komunikadcii, zniZi sa tinosnost zeminy s dosledkom
porusenia stavieb a komunikacii. Obzvlast nebezpec-
né z tohto hladiska st hliny, prachovité a piescité hliny,
ako aj hlinité a prachovité piesky, ktoré st relativne prie-
pustné a maju dostatocne velku kapildrnu vzlinavost,
takze mozu priviest do zony premszania znacné mnoz-
stvo vody. Pri tychto zemindach staci malé mnozstvo vody
na to, aby stratili pé6vodnu tinosnost.

* Presadanie. Ide o ndhlu zmenu $truktiry a zmen-
Senie objemu zeminy v dosledku zvysenia jej vihkosti
alebo zataZenia, pripadne otrasov. Spésobuje nerov-
nomerné sadanie stavieb, s nasledujicim vytvaranim
puklin a trhlin, pripadne az destrukciou stavieb. V ne-
zastavanom tizemi vznikaju niekedy v dosledku pre-
sadnutia zemin plytké depresie, s ¢im suvisi okrem
zmeny reliéfu i zmena vegetacie a ekosystému.

Presadanie postihuje najma typické sprase, charak-
teristické vysokym obsahom prachovitych castic, niz-
kou objemovou hmotnostou, vysokou pérovitostou
a nizkym stupniom nasytenia. Patria k nim najma naj-
mladsie sprase z obdobia wiirmu. Okrem sprasi pod-
liehaju presadaniu i niektoré iné typy zemin s po-
dobnou Struktirou a fyzikdlnymi vlastnostami, najma
prachovité a jemnopiescité kvartérne i niektoré neo-
génne sedimenty.

Najcastejsou pricinou presadania zemin je ich pre-
vlhéenie spojené s nevhodnou fudskou ¢innostou: po-
nechanim otvorenych vykopov v zrdzkovom obdobi,
poskodenou kanalizdciou a vodovodnym potrubim, vy-
stavbou vodnej nadrze a pod. Niekedy vsak moze byt
pric¢inou presadnutia aj nadmerné zatazenie alebo dy-
namické namdhanie zemin v podlozi strojov
a komunikacii.

* Sufozia je proces postupného premiestnovania
a vyplavovania zfn z nesudrznych zemin. Postihuje
najma piescité strky a piesky. Vznikne v pripade, ak
stupen nerovnozrnnosti zemin umoznuje pohyb jem-
nejsich zfn medzi hrubsimi, hydraulicky spdad je do-
stato¢ny na vyvolanie ich pohybu a okrajové podmien-
ky umozniuju vyplavovanie zfn.

Sufézia vznika najma pri hlbeni zakladovych jam,
zarezov a odrezov, v podlozi ochrannych hradzi vod-
nych tokov alebo pri poklese hladiny vo vodnej nadr-
zi. Dosledkom moze byt narusenie stability svahov,
stavebnych jam a stavieb v okoli vykopov, narusenie
az deStrukcia ochrannych hradzi a zdplava tuzemia.
Najvéacsie dosledky na polnohospodarsku krajinu
i stavby na tizemi Slovenska malo narusenie ochran-
nej hradze a zaplava rozsiahleho tdzemia na Zitnom
ostrove r. 1965. Hradza sa poskodila v dosledku vy-
plavovania zfn piesku z podlozného piescitého Strku
pri vysokej hladine Dunaja, ako aj v dosledku existen-
cie materidlovych jam, z ktorych obyvatelia tazili Str-
kopiesky a odstranili pritom povrchova vrstvu hlin
braniacu vyplavovaniu pieskov z horninového prostre-
dia.

* Stekutenie. V piescitych zemindch sa vplyvom
hydrodynamického tlaku alebo dynamického nama-
hania (napr. pri zemetraseni) zvysi porovy tlak asporn
na hodnotu normdlneho napatia, pri ktorom sa zvod-
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neny piesok meni na suspenziu vody a Castic zeminy.
V zdrezoch a stavebnych jamdch hlbenych v takychto
zemindch sa narusia ich svahy a dnd, pripadne i po-
klesne tzemie v ich okoli. Intenzivny rozvoj tohto pro-
cesu sposobuje najmd napata hladina podzemnej vody.

Zmendam objemu, Struktiry a fyzikdlno-mechanic-
kych vlastnosti zemin mozno zabranit spravnou tech-
noldgiou inzinierskych zasahov do geologického
prostredia a zamedzenim po6sobenia nepriaznivych
faktorov. Zmeny Struktury a objemu zemin nepredsta-
vuju preto vylucujuci, ale iba limitujuci faktor vyuzitia
tzemia. V podkladoch pre krajinné planovanie treba
upozornovat na moznost vzniku uvedenych javov
a priestorovo vymedzit vyskyt zemin nachylnych na
opisané procesy.

Prdca bola podporend Agentiirou na podporu vedy
a techniky prostrednictvom projektu APV'1-51-035102 Tvor-
ba environmentdlnych limitov pre udrZatelny rozvoj tize-
mia, scasti grantovou agentiirou VEGA, financnou podpo-
rou projektu 1/1028/04 Geoenvironmentdlna optimalizicia
vyuzitia izemia v procese tizemného a krajinnoekologického
pldnovania.

Literatura

Hrasna, M.: Rajonizdcia seizmickej intenzity na tizemi Bra-
tislavy. Mineralia Slovaca, 1966, 3, s. 219 - 224.

Hras$na, M.: Monitorovanie tektonickej a seizmickej aktivity
tzemia. Geol. prace, Spravy, 106, 2002, s. 105 - 116.

Hrasna, M., Demian, M.: Svahové deformadcie na tizemi Blz-
skej a Pokoradzskej tabule. Zb. Vyskum, prieskum
a sanacia zosuvnych tizemi na Slovensku. Bratisla-
va : MZP SR, Prievidza : OUZP, Nitrianske Rudno :
GSSR a SAIG, 1996, s. 59 - 64

Matula, M.: Geoldgia v izemnom planovani a vystavbe. Bra-
tislava : Priroda, 1995, 211 s.

Hrasna, M., Pavlech, J.: Zmeny vlhkosti a konzistencie su-
drznych zemin vplyvom zrazok a kolisania hladiny
podzemnej vody. Mineralia Slovaca, 1981, 2, s. 153 -
162.

Ondrasik, R., Rybaf, J.: Dynamicka inzinierska geoldgia. Bra-
tislava : SPN, 1991, 267 s.

Doc. RNDr. Miroslav Hrasna, PhD., Katedra inzinier-
skej geologie Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave,
842 15 Bratislava, hrasna@fns.uniba.sk

Kongresové centrum Slovenskej akadémie vied v Smoleniciach, v krasovom tizemi Malych Karpat. Foto: J. Supuka




