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VImKeHepPHO-Te0OrHIecKas CheMKa TeppuTopuy CIoBakuu

C TOYKM 35PEHUS MEXAYHAPOJHBIX NOCTMIKEHMI OICHMBANOTCS COCTOSHUE,
npo0AEMBl ¥ TEPCOEKTUBB M3TOTOBICHUS MHYKEHEPHO-TCONOTMUECKUX KapT
CnoBakuy. VIHJKEHEPHO-TEOJNOTMUECKUE KapThl SBISIOTCS OCHOBHBIMM JOKY-
MEHTaMM IUIAaHMDOBAHMS IJI Pa3NuYHbBIX IIPOEKTOB CTPOMTEJIBHBLIX KaluTa-
NOBNO>KEeHU, ITOBBIIIEHHBIYI MHTEPEC K HUM OOYCIOBJIEH COBPEMEHHBIM JIE-
MOTpahMYECKUM PasBUTUEM, POCTOM TOPOJOB UM IIPOMBIIIJICHHOCTY, a TaK-
K€ HOObIYEN IOJNE3HBIX MCKONAEMBIX M TPEOOBAHMAMU K 3alllTe OKPY’Kalo-
ugeit cpensl. VIH)XKEHEPHO-TEOJOTMYECKUE KapThl ITO3TOMY NPUOOPETAIOT, IO
CPaBHEHMIO C IIPOLLILIM, €I€ OOJBIIOE 3HAUEHME, KAK BA’XKHOE 3BEHO KOM-
IUIEKCHOJM CUCTEMBI CO3JAHMA M 3aIUThl JKU3HEHHON CPEeAbl B Uex0cnio-
BAKMM,

Engineering geological mapping on the territory of the Slovak Socialist
Republic

In the light of internationally achieved results the state is evaluated,
problems and perspectives of compiling the engineering geological maps
in the Slovak Socialist Republic (SSR). Engineering geological maps
represent a fundamental material for planning institutions to prepare
various levels of projects and investment plans. The increased interest
to obtain the maps is supported by the present demographic evolution,
by urban and industrial development, by mining mineral raw materials
as well as by requirements to conduct the natural environment protection,
Engineering geological maps have gained even higher meaning than in
the history representing an important link in the complex system of the
formation and protection of the environment in Czechoslovakia.

Zabezpelenie rozsiahlej investiénej vy-
stavby, urbanizacie, dopravnej siete
a ostatnych liniovych stavieb, ako i ener-
getickych komplexov, z nich najmi jad-
rovych elektrarni, vodohospodarska vy-
stavba a taZba nerastnych surovin kladd

na inziniersku geolégiu stile vy$sie poZia-
davky.

Jednou zo zdkladnych metéd inZinier-
skogeologického vyskumu a prieskumu je
inZinierskogeologické mapovanie. Kom-
plexne sa pri filom zhodnocuju vetky pri-
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rodné podmienky (geologické, hydrogeo-
logické, geomorfologické, tektonické, seiz-
mické atd.), inZinierskogeologické vlast-
nosti hornin, geodynamické javy a proce-
sy atd. Vysledkom inzinierskogeologického
terénneho mapovania a laboratérneho vy-
skumu je sibor mnohoudéelovych, pripadne
$pecidlnych — udéelovych mép, ktoré slazia
ako spolahlivy podklad pre planovacie
. organy Statnej spravy a su vychodisko-
vim materidlom pre rozne stupne projek-
tovania investiénych zamerov. Vychadza-
juc z inZinierskogeologickych podkladov,
uz v prvej etape pripravného planovania
mozno vylaéit Gzemia mevhodné na uva-
zovany zamer, a tak uSetrit znadéné financ-
né prostriedky, ale aj ¢as a kapacity prie-
skumnych a projekénych organizicii, ne-
hovoriac o bezpecnosti pri prevadzkovani
inzinierskych diel a ochrane Zivotného
prostredia. Naviac dnes je velmi naliehavé
ochrana polnohospodarskej pédy (v zmys-
le zdkona & 124/76 Zb.).

Vyznam inzinierskogeologickych maéap
pre racionalne budovanie réznych aglome-
racii — infrastruktir stupa z roka na rok.
Dnes uz prakticky nejestvuja lokality
s jednoduchymi inzZinierskogeologickymi
pomermi. Potca nas o tom cely rad pripa-
dov, v ktorych inZinierskogeologické pod-
klady chybali, resp. ich zavery neboli do-
sledne re$pektované, ¢o sa negativne od-
zri.adlilo na nedmerne vysokych nékla-
doch na zakladanie stavieb, alebo bolo
treba urobit rekonstrukeciu porusenych ob-
jektov, prip. rézne sanac¢né opatrenia.

V sucasnom obdobi, ked sa v geologic-
kom prostredi zacinaji obzvldst nepriaz-
nivo prejavovat doésledky neuvéazenej hos-
podérske] a technickej d¢innosti, nadobu-
daju inzinierskogeologické mapy, ako do-
lezity ¢ldnok v komplexnom systéme tvor-
by a ochrany Zzivotného prostredia, eSte
VACsi vyznam.

V tomto ¢lanku chronologicky uvadza-
me zakladné momenty vyvoja a perspek-
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tivy inzZinierskogeologického mapovania

na uzemi Slovenska.

InZinierskogeologické podklady pre potreby
narodného hospodarstva

Po druhej svetovej vojne sme sa v praxi
stretdvali s vyhotovenymi mapami roz-
nych mierok, zostavovanych na rézne cie-
le a podla Specialnych poziadaviek len
jednostranne, pretoze bolo potrebné urych-
lene vyhoviet nalichavym ulohdm obnovy
a vystavby narodného hospodarstva. Zako-
nom o uUzemnom plédnovani (1949) a vy-
hlagkou Statneho pléanovacieho tradu
(1950) sa legislativne ustanovila poziadav-
ka nutnosti geologickych podkladov pre
ulohy vadiieho investiéného zameru (Rez-
nicek et al., 1980). ,

V obdobi (1950—1963) velkej vystavby
vodnych diel na Slovensku sa spracovali
geologické mapy inzZinierskogeologického
rajénovania dolin vicésich riek (Hron,
Hornad, Poprad, Sland, Torysa, Laborec
a iné). Ide o geologické mapy prevazne
mierky 1 :25000 (Matula, Nemcok, Pagek,
Sarik, Ingr a ini), v ktorych sa horniny
rozdeluju na hlavné litologicko-genetické
typy a nasledne st vyclenené rajony vhod-
nosti inZinierskogeologickych podmienok
podla kritérii pre vystavbu energetickych
a hydrotechnickych stavieb (Matula, 1956;
Sarik et al., 1981).

V miestach projektovanych vodnych
néadrzi a ich zdtopnych oblasti sa zostavo-
vali podrobnejsie tcelové inzinierskogeo-
logické mapy (1:10000, prip. 1 :5000),
ktoré sluzili ako konkrétne podklady pre
rézne stupne projektovej dokumentécie.
Boli to prevazne zakryté geologické mapy,
v ktorych boli zakreslené — zndzornené
hlavne morfologické, hydrogeologické a in-
zinierskogeologické prvky a udaje. Na
ilustrédciu uvedieme hornovazsku a stred-
novazsku kaskadu (Krpelany, Sudéany, Li-
povec, Hricov, MikSovd, Povazskd Bystri-
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ca, Nosice, Ladce, Ilava, Dubnica, Nové
Mesto, Madunice — Dréhovee), VD Bra-
tislava — Wolfsthal, Podvihorlatsku nadrz,
Velku Domasu, RuzZin, Liptovsku Maru
a cely rad dalsich od mnohych autorov
(Matula, Nesvara, Vadovi¢, Ingr, Kaénik,
Mach, Gira).

Pre Uzemné planovanie z hladiska ur-
banistickych z&merov sa spracovavaniu
inzinierskogeologickych map venovala vic-
gia pozornost v Cechich nez ma Sloven-
sku. Bola to edicia map poédnych pomerov
(mierka 1 :75000). NeskorSie to boli tzv.
technologické mapy pokryvnych utvarov
1:25000 (kraj Ostrava a iné oblasti), kto-
ré boli ako prvé vydané tlacou. Do hibky
2 m znazornovali pédne pomery, vyzna-
dené 'tu boli miesta fa¥by nerastnych a sta-

vebnych surovin, zosuvy, poddolované
uzemia a rezervacie.
Inzinierskogeologické mapy — vyznamny

dokument v tizemnom plinovani

Na Slovensku sa inzinierskogeologické
mapy pre GUzemné pldnovanie a urbanizac-
nu vystavbu zacali spracovavat az po roku
1958. Venovali sa tomu predovietkym
pracovnici vysokych §kél (Matula, Letko,
Sajgalik, Hulman a dalsi), dalej GUDS
Bratislava a IGHP, n. p., Zilina. InZinier-
skogeologické mapy sa spracovavali do
podkladov v mierkach 1 :25000, 1:5000,
ale aj do podkladov 1 :200000, najmi
z oblasti vdcsich miest (Bratislava, Zvo-
len, Kosice, Zilina, Nitra). Spracovivaniu
inzinierskogeologickych map pre uzemné
planovanie a urbanistické ciele sa veno-
vala podstatne vid$ia pozornost v Cechach
pod vedenim skusenych odbornikov (Ze-
bera, Pasek, Zeman, Simek). Zvlast treba
vyzdvihniut subor podrobnych inziniersko-
geologickych map v mierke 1 :5000 hlav-
ného mesta Prahy, podla ktorého sa reali-
zovala celd jeho urbanistickd vystavba
a rekonstrukcia dopravnych stavieb.

Zjednotenie metodiky o inZinierskogeolo-
gickom mapovani

Spracovavanie inzinierskogeologickych
map nielen na Slovensku, ale v celej
CSSR malo znadénu rdéznorodost. Zostavo-
vali sa mapy urbanisticko-geologické, sta-
vebno-geologické, mapy pddnych pome-
rov, geotechnické a iné. InZinierskogeolo-
gické mapy okrem toho, ze mali roznu
népln, boli aj odlisne graficky znazorno-
vané. Napriek tejto nejednotnosti mali
velky vyznam a znamenali prinos pre
pripravu uzemnych planov a vystavbu na-
$ich miest (Matula, 1972).

Velka réznorodost inzinierskogeologic-
kych méap ale prinésala aj mnohé problé-
my. Mapy boli fazko citatelné a malo
zrozumiteIné pre projektantov, ktori mali
ich vysledky pouzit. Zadala sa snaha
o zjednotenie nédplne a zobrazovacich me-
téd inZinierskogeologickych map nielen
u nas, ale aj v krajinach RVHP. Komisia
pre inziniersku geolégiu RVHP roku 1959
rozhodla, zZe treba pripravit zjednotenie
noriem a klasifikacii v inzinierskej geolo-
gii a jednotlivym S$tatom uloZila spracovat
makety inzinierskogeologickych map a vy-
kondvacie predpisy o inzinierskogeologic-
kom mapovani (in Matula — Pasek, 1966).
V CSSR sa touto ulohou zaoberal kolek-
tiv  pracovnikov pod vedenim Matulu
a Paseka.

Roku 1966 schvalila stala komisia pre
geolégiu pri RVHP Smernice pre zostavo-
vanie inzinierskogeologickych mép. Pri
vypracovavani vykonavacich predpisov ma
zostavovanie inzinierskogeologickych maéap
v CSSR sa brali do tivahy naSe skusenosti
S inzinierskogeologickym mapovanim
a geologické pomery nasho Uzemia. V po-
rovnani so smernicami RVHP doslo k zjed-
noduseniu najmi stupnice geologicko-ge-
netickych komplexov a genetickych typov
hornin, zmenili sa jednotlivé farby tak,

“aby mapa bola citateInejSia a zodpovedala
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nasim zvyklostiam. Podas spracovavania
vykondvacich predpisov dos$lo k dohode
medzi RVHP a ISO (International Organi-
sation for Standartisation) o zjednoteni
pouzivanych geologickych a petrografic-
kych znaciek.

Smernice o inZinierskogeologickom ma-
povani oficidlne vydal Slovensky geologic-
ky urad a Cesky geologicky urad ako Vy-
kondavacie predpisy k Pokynu & 1 riaditela
SGU a predsedu CGU o inZinierskogeolo-
gickom mapovani v aprili 1970 s uc¢innos-
fou od 1. maja 1970. Po vydani Smernic
pre zostavovanie inzinierskogeologickych
map boli vybrané listy zakladnych in-
zinierskogeologickych méap v mierke
1 :25000 z oblasti Vysokych Tatier a Bra-
tislavy na rieSenie $tatnej vyskumnej ulo-
hy, ktorej cielom bolo spracovanie kon-
krétnych makiet v réznych podmienkach
(jednoduché, zlozité geologické pomery)
a overenie nakladovosti na jednotlivé listy
map. Vyskumné uloha bola ukonéend roku
1973.

Projekt urbanizacie Slovenska a inzinier-
skogeologické mapy

Podla hlavnych smerov urbanizacie Slo-
venska je vymedzenych 13 vysSich sidel-
nych Struktar. Z toho je Sest sidelno-re-
giondlnych aglomeracii (SRA): bratislav-
skd, kosicko-preSovskd, pohronskd (Banska
Bystrica — Zvolen), hornonitrianska (Ni-
tra — Topol¢any), severopovazskd (Zili-
na — Cadca) a strednopovazsk4 (Trenéin).
Su to najdodlezitejsie centrd osidlenia u nés.
V dalsom poradi je 6 mestskych regionov:
trnavsky, dolnonitriansky (Nové Zdmky —
Komarno), novohradsky (Lucenec), pod-
tatransky (Poprad — Spifskd Nova Ves),
hornopovazsky (Liptovsky Mikula§) a zem-
plinsky (Michalovce).

VéZnost programu urbanizicie Sloven-
ska zvyraziiuje uznesenie vlady SSR &
95/1971. Slovensky geologicky trad vy-

tvoril optimalne podmienky na inZinier-
skogeologické mapovanie, a to najma
podporou cielavedomej koncepcie a finan-
covania priac zo $tadtneho rozpoétu SGU
(IGHP, n. p., Zilina, vysoké §koly) a z fon-
du RVT (GUDS Bratislava). V 6. pifroc¢-
nici sa na inzinierskogeologické mapy zo
$tatneho rozpo&tu SGU derpalo 19 mil. Kés.
V 7. piatroénici vynaloZené prostriedky
dosiahli uz ¢iastku 29,7 mil. K¢s, z fondu
RVT 8,5 mil. K¢és.

Zasluhou Sirokého kolektivu odbornikov
mapovacich timov IGHP, n. p. Zilina,
GUDS Bratislava, Katedry inZinierskej
geolégie PF UK Bratislava, Katedry geo-
techniky SF SVST Bratislava sa program
inzinierskogeologického mapovania na
uzemi SSR uspesne realizuje. Za obdobie
Siestej, siedmej a dvoch rokov 6smej
patrocnice sa vyhotovili inZinierskogeolo-
gické mapy v mierke 1 :25 000, pripadne
1:10000 (obr. 1) z cca 2100 km? tzemia
Slovenska. Ukoncéené boli hlavné sidelno-
regionalne aglomericie a ¢ast mestskych
regiénov (mapa Bratislavy, Stupavy, Za-

horskej Bystrice,, Samorina, Pezinka,
Senca, Komarna, Nitry, Piestan, Trnavy,
Trenéina, Prievidze, Banskej Bystrice,

Zvolena, Ziliny, Bytde, Martina, Vrutok,
Vysokych Tatier, Kosic, PreSova, Micha-
loviec a Trebisova).

V SSR sa na rozdiel od CSR nevydavali
netajné verzie mapovych podkladov
v mierke 1 :25000. Na Skodu celej ulohy
a najmé praktického vyuzitia je, Ze inzi-
nierskogeologické mapy sa zakreslovali do
podkladov, ktoré su tajné. A tak su kom-
plexné geologické informd&cie uloZené len
v Geofonde a planovacie organy, projek-
tové organizdcie a dal$i zaujemcovia ich
moézu Studovat len v Geofonde v Bra-
tislave.

Slovensky geologicky trad schvéalil od
roku 1985 na zostavovanie inZinierskogeo-
logickych maéap pouzitie netajnych mapo-
vych listov v mierke 1 :10 000. V8etky in-
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Obr. 1. Inzinierskogeologické mapovanie Uzemia SSR. Zdkladné inzinierskogeologické
mapy 1:25000: 1 — ukondéené, 2 — rozpracované, 3 — planované do roku 1995.
Ucelové inzinierskogeologické mapy (historické centra) 1 :5000: 4 — rozpracované,
5 — planované do roku 1995.

Fig. 1. Engineering geological mapping of the territory of the Slovak Socialist Re-
public. Basic engineering geological maps on the scale of 1:25000: 1 — completed,
2 — elaborated, 3 — planned until 1995. Special purpose engineering geological maps
(historical centres) on the scale of 1:5000: 4 — elaborated, 5 — planned until 1995.

Zinierskogeologické mapy netajného cha-
rakteru v mierke 1:10000 sa distribuuju
prislusnym krajskym a okresnym orgdnom
a Urbionu v Bratislave, aby sa vyuzili pri
tzemnom plidnovani a vystavbe v SSR.

Pre historické mestd Kremnica, Ban-
ska Stiavnica, Levoda, Bardejov a pre nie-
ktoré ndrodné kultirne pamiatky sa vy-
pracovali $pecidlne metodické postupy zo-
stavovania inzZinierskogeologickych méap
v mierke 1:10000, vo vybranych uze-
miach aj mapy v mierke 1 :5000, najmi so
zameranim ma zistenie podzemnych pries-
torov, banskych diel a poruSenosti podza-
kladia budov a chranenych objektov.
Tieto mapy sa vyuzija pri ndvrhoch sa-
nacie, rekonstrukcie historickych pamiatok
a na dal$i planovity rozvoj vystavby uve-
denych miest.

Pri rieseni uloh problematiky zosuvov
na uzemi Slovenska maju osobitné posla-
nie Specidlne inzinierskogeologické mapy
svahovych portch, ktoré sa spracovavaju
ako sucast kazdej prieskumnej dlohy v za-
verecnej sprave. Mapy svahovych poruch
sa zostavuji v mierke 1:10000, resp.
1:25000 regiondlneho charakteru (napr.
Handlovskd a Liptovska kotlina, severoza-
padné svahy pohoria Vtacnik, vychodny
okraj Kremnickych vrchov a pod.). O vy-
sokej urovni inzinierskogeologickych map
svahovych poruch spracovavanych rezor-
tom geolégie na Slovensku sved¢i to, ze
do priruéky UNESCO bola ako vzorovy
priklad zaradend mapa z Handlovskej kot-
liny od autorov Malgota a Mahra (Sarik
et al., 1985).

Vyznamny prinos znamend tiez edicia
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prehladnych inzinierskogeologickych maép
z celého tzemia SSR v mierke 1 :200 000,
ktord objednal SGU na Katedre inZinier-
skej geolégie PF UK v Bratislave. Ide
o mnohoudelové inZinjerskogeologické ma-
py znazoriiujuce komplexné udaje o inzi-
nierskogeologickych pomeroch mna uzemi
SSR. Vyhotovili sa roku 1984. SGU v st~
c¢asnosti pripravuje” ich vydanie tlacou.
Budu sluzit krajskym narodnym vyborom
a vyS8im orgdnom Statnej spravy opri
uzemnom planovani a vystavbe.

V ramci zdkladného regionalneho geo-
logického mapovania SSR v mierke
1:50 000 sa na GUDS ukonéuji prace na
mape inZinierskogeologickej rajonizécie
z oblasti Zahorskej niziny a v spolupréci
s Katedrou inzinierskej geologie PF UK
sa spracovdva oblast Turéianskej kotliny.
Obe mapy vyjdu tlacdou ako doplnkové
mapy k zédkladnej inzinierskogeologickej
mape regiénov SSR v mierke 1 :50 000.

Inzinierskogeologické mapovanie zazna-
menalo v poslednych rokoch velky pokrok
nielen u nés, ale aj v medzindrodnom me-
radle. Komisia TAEG (Medzinarodnej aso-
ciacie inzinierskej geoldgie) vedena Matu-
lom wvydala na poziadanie organizicie
UNESCO prirucku pre inZinierskogeolo-
gické mapovanie. To dokumentuje nielen
velky vyznam tychto méap a vysoku tro-
ven Cceskoslovenskej skoly, ale aj snahu
o medzinidrodnd unifikdciu metdd inzinier-
skogeologického mapovania (Hra$na et al,,
1985).

Prehlbili sa teoreticko-metodologické za-
klady wvyuzivajice moderné systémové,
interdisciplindrne pristupy, opierajice sa
o nové technické prostriedky, aparatary,
postupy a automaticku vypocétova techni-
ku, zvysila sa komplexnost a exaktnost in-
formécie vyjadrovanej na inzinierskogeo-
logickych mapéch. Vypracovali sa vy-
znamné medzindrodné odporucéania a né-
vody, ktoré podstatne =zvysuja rovein
a uZitoénost inzinierskogeologickych mép.

Novelizacia pokynov a smernic pre inzi-
nierskogeologické mapovanie

Spolocensky zaujem o inzZinierskogeolo-
gické mapy podmieniuju naroky na objas-
nenie geologickych faktorov ovplyvnuji-
cich raciondlne tzemné planovanie, urba-
nizdciu, technicku a ekonomicku efektiv-
nost investiénej vystavby i taZby a v ne-
poslednom rade coraz nastojéivejsie zdo-
raznované zaujmy ochrany Zivotného pro-
stredia. Doteraz platné ceskoslovenské
smernice pre inZinierskogeologické mapo-
vanie, pripravované v 60. rokoch a vydané
roku 1970, v mnohom zastarali. NadiSiel
das, aby sa vSetky nové poznatky a skuse-
nosti Ceskoslovenskych inzinierskych geo-
16gov premietli do inovacie nasej inzinier-
skogeologicke] kartografie. Na pracovnom
semindri  inzinierskogeologickej  sekcie
CSVTS v aprili 1985 v Liptovskom Jéne
odznelo odportdéanie pre CGU a SGU, aby
sa Pokyn ¢. 1 a Smernice na zostavovanie
inzinierskogeologickych madap novelizovali.
Vypracovanim novelizdcie bola poverena
Katedra inzinierskej geolégie PF UK pod
vedenim Matulu. Navrh novelizacie Poky-
nu ¢. 1 a Smernice na zostavovanie inZi-
nierskogeologickych mdép autorsky kolek-
tiv priebeZne konzultoval s pracovnikmi
rezortu CGU a SGU. Novelizovany Pokyn
¢. 1 a Smernice maju byt vydané k 1. junu
1988.

Hlavné smery a perspektivy inziniersko-
geologického mapovania v 8. a 9. pifrocnici

Spracovanie inzinierskogeologickych map
pre zostavajuce sidelno-regionalne aglo-
merdcie na Slovensku planuje Slovensky
geologicky urad ukoné¢it do roku 1995.
Treba eSte zmapovat uUzemia mestskych
regionov: Lucenec — Rimavska Sobota,
Velky Krtis, Levice, Topoléany, Partizan-
ske, Zlaté Moravce, Puchov, Dolny Ku-
bin — Tvrdod&in — Néamestovo, Cadca,
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Poprad — Spisska Novéd Ves, Humenné —
Snina, Bardejov, Roztava, Moldava n/Bod-
vou.

Splnenie uvedenej ulohy je nérocné aj
na finanéné poziadavky. V 8. piafrocnici
pldnuje SGU na tento ucel zo $tatneho
rozpo¢tu 42,0 mil. Kés a z fondu RVT
8,5 mil. Kés, v 9. péfroc¢nici zo Statneho
rozpoc¢tu 45,0 mil. Kés a z fondu RVT
9,0 mil. Kés.

Okrem podrobnych inzinierskogeologic-
kych map v mierke 1:10 000 pre Projekt
urbanizacie Slovenska v 8. péfrocnici
a v obdobi do roku 2000 bude rezort geo-
légie spracovavat dialsie Specidlne — ana-
lytické inzinierskogeologické mapy pri rie-
Senf uloh zosuvnej problematiky, uloh
hydrotechnickych a jadrovoenergetickych
komplexov, dalej pri rieseni problémov
ochrany zivotného prostredia — mapy geo-
faktorov Zivotného prostredia, ulohy hod-
notenia prostredia v sdvislosti s vyhlada-
vanim vhodnych priestorov pre skladky
tuhych komunalnych a tekutych odpadov,
pri zdchrane a rekonstrukciach historic-
kych pamiatok najmé v Banskej Stiavnici,
Levodi, Bardejove a na inych miestach
Slovenska.

Zaver

InZinierskogeologické mapovanie dosiah-
lo na Slovensku pomerne siroké uplatne-
nie. Obsah a podrobnost inZinierskogeolo-
gickych map zavisi hlavne od ucelu, pre
ktory sa zostavuju, pricom podrobnost
mapy nie je dana iba jej mierkou, ale
hlavne mnozstvom a kvalitou dokumento-
vanych bodov na km?2 Mnohoucelové ma-
py, na ktorych sa komplexne hodnotia
vsetky zlozky inzinierskogeologického pro-
stredia, su povazované za zakladny a naj-
doélezitejsi typ map u nas. Novelizacia Po-
kynu ¢. 1, Smernice na inzinierskogeolo-
gické mapovanie (SGU, 1970) prispeje
k zdokonaleniu, upresneniu, zjednoteniu

samotnej metodiky, ako i k uvedeniu naj-
novsich poznatkov vyskumu do mapérskej
praxe, aby sa to vyrazne prejavilo vo vys-
Sej kvalite, exaktnosti i vyuzivani map.

Tvorba inZinierskogeologickych maép
v rezorte SGU ma nielen po stranke kva-
lity, ale aj z hladiska rozlohy mapovanych
uzemi stupajici trend, ¢o mozno prisudit
aplikacii najnovsich progresivnych metéd
zhodnocovania a ziskavania potrebnych
udajov, ako i narastajucemu dopytu inves-
torskych a projektovych organizécii.
V ostatnom case sa do popredia dostava
pouzitie inzinierskogeologickej optimali-
zacénej analyzy (V1c¢ko, 1981), ktora umoz-
faktorov geologického prostredia za po-
moci automatickej vypoctovo-graficke]j
techniky.

V neposlednom rade sa znac¢nd pozor-
nost venuje i $pecidlnym mapam inzinier-
skogeologického prognézovania na rozne
udely (mapy geofaktorov, rizik stability,
znelistenia atd.), ako i mapadm optimal-
neho inzinierskeho vyuzitia uzemia, inzi-
nierskogeologickej vhodnosti pre rozli¢né
druhy stavieb (priemyselné objekty, sid-
liska, JE, JEZ a pod.).

I nadalej je naliehavym problémom vy-
ddvanie inzinierskogeologickych map tla-
dou. V organizacii IGHP, n. p., Zilina vda-
ka pochopeniu n. p. Geodézia Brno a SGU
sa od roku 1985 zostrojené inZinierskogeo-
logické mapy 1 :10000 (Martin — Vrutky,
Trebisov, Nitra — Zbehy, Trnava a Komar-
no) vyhotovili kvalitnou ofsetovou techni-
kou.

Je nesporné, ze inzinierskogeologicke
mapovanie preniklo do roéznych sfér tech-
nického zamerania i prirodného prostredia,
kde neustdle dochadza k velkym zédsahom
¢loveka do prirodzenej rovnovéhy. Mozno
konstatovat, Ze v mnajblizSej buducnosti
bude inzinierskogeologické mapovanie vy-
raznejsie prenikaf do problematiky ochra-
ny a optimélneho vyuzitia Zivotného pro-
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stredia formou najrozliénej$ich druhov
Specialnych inzinierskogeologickych map.
Im patri budiucnost a po vyraznejSom na-
sadeni automatickej vypoétovo-grafickej
techniky budu tieto mapy jednym z naj-
pozadovanejsich vystupov inzinierskogeo-
logickych informac¢nych systémov.
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Engineering geological mapping on the territory of the
Slovak Socialist Republic

In the light of internationally achieved
vesults the state is evaluated, problems and
perspectives of compiling the engineering-geo-
logical maps in the Slovak Socialist Republic
(SSR). Engineering geological maps represent
a fundamental material for planning institu-
tions to prepare various levels of projects and
investment plans. The increased interest to
obtain the maps is supported by the present
demographic evolution, by urban and indus-
trial development, by mining mineral raw
materials as well as by requirements to
conduct the natural environment protection.
Engineering geological maps have gained
even higher meaning than in the history
representing an important link in the complex
system of the protection of the environment
in Czechoslovakia.

The engineering geological mapping is
a base for engineering geological research
and survey. In the course of the mapping
engineering geological conditions of a parti-
cular region are evaluated, and homogeneous
units from the point of view of engineering

geological conditions for construction are
distinguished.
The meaning of engineering geological

maps for a rational building of infrastructures,

i. e. for a proper location and projecting of
settlements, indusfrial complexes, hydrotech-
nical constructions, communications or other
objects in particular regions continuously
increases. It can be documented by numerous
negative examples which show relatively high
costs on the investigation of foundations, and
of reconstructions works where there was no
engineering geological mapping used as a base
for regional planning and for projection
studies.

At the present time when the negative
impacts of economic-technological activities
began to show up most unfavourably in the
geological environment, the engineering geo-
logical maps start to be of even higher
significance in the complex system of the
protection of the Nature and the environment
than in the past.

In the past several years the engineering
geological mapping has undergone a great
progress not only in our country but also on
the international level. Theoretical-methodo-
logical background has been more elaborated,
using modern systems or interdisciplinary
approaches based on new technology,
equipment and computers technique. A com-
plexness and exactness of the information
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expressed in engineering geological maps
have also increased.

In Slovakia in fifties and sixties various
kinds of engineering geological maps were
compiled with no coordination, which were
not uniform and complex. A large team of
professionals under the leadership of professor
Matula and PaSek produced sample dummies
of engineering geological maps on the scale of
1:25000. In 1966 the permanent commission
for geology at the Council of Economic Mu-
tual Aid (RVHP) approved the “Instructions
for a compilation of engineering geological
maps”. In 1970 the Czech and Slovak Geolo-
gical Offices issued the “Executive regulations
to no. 1 Instruction of the Director of the
Slovak Geological Office and of the Chairman
of the Czech Geological Office about engine-
ering geological mapping”. A systematic
compilation of engineering geological maps
of the Slovak Socialist Republic commenced
on the basis of decree of the Government of
the SSR no. 96/1971 and no. 284/1976 in the
sense of main trend in urbanization of Slo-
vakia The Slovak Geological Office offered
favourable conditions for a systematic en-
gineering geological mapping of selected
regions of Slovakia. This program has been
successfully accomplished thanks to the team
of professionals in the IGHP Zilina, Depart-
ment of Engineering Geology of the Faculty
of Natural Sciences (PF) at the Comenius
University, Department of Geotectonics of the
SF SVST, and at the Dionyz Stir Geological
Institute in Bratislava.

Engineering geological maps are appreciated
not only from the point of view of contri-
butions to planning, urbanization, and further
construction, but also from the aspect of being

convincing documents of scientific and pro-
fessional contributions of the Czechoslovak
engineering geology to the world knowledge.

For the entire Slovak territory multipurpose
synoptic engineering geological maps have
been completed on the scales of 1 :500 000,
and 1 :200 000, which have been used for the
regional planning by the District National
Commitees, and by the higher institutions
in the state. In selected and prospective re-
gions of Slovakia where large investments are
anticipated a need has arisen to compile mul-
tipurpose and special engineering geological
maps on the scale of 1:50000 of a regional
character (Banska Bystrica, the Turcianska
kotlina depression ete.).

Today in Slovakia complete sets of engine-
ering geological maps are available on the
scale of 1:10000 and 1:25000, covering
the area of 2100 kmZ Another engineering
geological maps of the area of 600 km? has
just been finished. The Slovak Geological
Office has conceptionally prepared a com-
pletion of basic and detailed engineering geo-
logical maps according to the Project of urba-
nization of Slovakia until 1995 (Fig. 1).

The main trend in the engineering geolo-
gical mapping on the Slovak territory until
the end of year 2000 shall be aimed fo
a compilation of various kinds (multipurpose,
special, analytical etc.) of engineering geo-
logical maps for the solution of problems of
landslides, hydrotechnical and nuclear energy
complexes, for the environmental purposes
(as the maps of geofactors), for suitable areas
for dumping sites, for solid communal waste
and those for fluid waste, and for the
activities in the course of saving and recon-
struction of historical monuments.
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INFORMACIA

Nové sovietske presiometrické pristroje

Vyrobny a vedecko-vyskumny institat pre
inZiniersky vyskum v sfavitelstve PNIIIS
Moskva sa uz niekolko desafroéi zaoberd vy-
vojom i vyrobou presiometrickych pristro-
jov — presiometrickych lisov a Smykomerov
radu LPM, V sudasnosti sa vyrdba uz druhd
generacia tychto pristrojov, reprezentovand
typmi LPM-2-19, LPM-2-20 a LPM-2-24.
Uvedené pristroje predstavuji geotechnické
aparatiry terénneho sku$obnictva, umoziiu-
juce pomocou pojazdnych vrtnych stprav
typu UGB 50M alebo SBA-500 zistenie pre-
tvarnych a pevnostnych (Smykovych) cha-
rakteristik v sudrznych a pieséitych (aj ne-
ulahnutych a zvodnenych) zeminach do hibky
20 az 50 m.

Pristroje pozostdvajui zo Specidlnej vyme-
nitefnej pracovnej koncovky profilu I s dvo-
ma rozopierajucimi lismi s plochou dosdk
150 cm? (LPM-2-19, LPM-2-20S) a 300 cm?*
(LPM-2-24), zo spojovacich a mernych tyci
a zo zataZovacej hlavy na vyvodenie nor-
malového horizontdlneho mnapétia ¢ max do
1—2 MPa pomocou zavazi. Do kompletu da-
lej patri presny ¢éiselnikovy dchylkomer
s priemerom stupnice 5 cm na meranie usta-
lenej hodnoty normadélovej horizontalnej de-
formdcie (roztlacenia lisov) do 10 az 15 mm.

V pripade modifikacie pristroja ako Smy-
komeru doplia jeho vybavenie zavesny fa-
hovy dynamometer, pripojitelny k taznému
zariadeniu vrtnej supravy, alebo samostatny
pakovy zdvihak na vyvodenie vertikidlneho
smykového namahania a na meranie Smyko-
vého odporu T do 6 az 30 kN (r do 0,3—0,5 MPa).
V tom pripade sa na meranie Smykového od-
poru miesto hladkych dosiek lisov pouzivaju
dosticky zubovitého fvaru,

S pristrojmi sa pracuje tak, Ze pracovna

koncovka zmontovand so spojovacimi rurka-
mi a tyc¢ami sa pomocou pojazdnej vrtnej su-
pravy zatlaéa do prevrtaného vrtu dlzky do
10 m a priemeru, ktory je o 20—30 mm mensi
ako priemer pracovnej koncovky (podfa typu
pristroja). Pri pristroji LPM-2-19 to zodpo-
veda profilom vrtov ¢ 89 a 93 mm, pri
LPM-2-24 sa to profily v rozmedzi (7 137 az
146 mm a pri LPM-2-20S zasa ¢ 112 mm.

V pripade vyskytu nadloznych nesudrznych
a zvodnenyeh zemin, ako aj pre hlbky vidsie
nez 10 m sa najprv realizuje zapazeny vrt
s paznicami (¢ 152 mm (LPM-2-19) alebo
) 171 mm (pre LPM-2-20S) ¢i (J 216 mm
(LPM-2-24). V pocéve tohto vrtu sa potom
predvita do poZadovanej hlbky otvor s pro-
filmi podla typu pristroja.

Pri neskonsolidovanych zeminach mikkej
az kaSovitej konzistencie alebo pri neulahnu-
tych, kyprych zemindch moZno pracovnu kon-
covku zbavenu vodiacej hlavy zatlac¢if pria-
mo do takéhoto prostredia z pod¢vy zapaZe-
ného vrtu aj z povrchu terénu. Ak fireba
realizovat skuSky v nestabilnych zvodne-
nych pieskoch, mozZno stabilizovat steny
predvitaného otvoru pomocou hustého ilovi-

tého (bentonitového) vyplachu s hustotou
1,2 gem—? bez cirkulécie.
Zakladnd metodika vykondvania presio-

metrickych skusok tymito pristrojmi a vy-
hodnocovania vysledkov je uvedena Vv so-
vietskej norme GOST 20276-85. Metodiku pre
polné Smykové skusky uvadza sovietska nor-
ma GOST 21719-80.

V ramci vyskumného programu Statov
RVHP Intergeotechnika dostal IGHP, n. p.,
Zilina v oktébri 1987 sovietsky presiometricky
pristroj typu LPM-2-19 na rocné overenie

v CSSR.

E. Fussginger, F. Strba
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ako prvu ustanovila pracovni komisiu pre
inzinierskogeologické mapovanie. Zvolenie
Ceskoslovenského predstavitela do jej Cela
bolo prejavom uznania toho, ¢o sme uz
dovtedy na tomto poli dosiahli.

S vysledkom ¢innosti Komisie IAEG pre
mapovanie sa spaja vyznamna etapa roz-
voja modernej inZinierskogeologickej kar-
tografie. Komisia si predsavzala (Pariz,
1970) zhodnotif stav inZinierskogeologic-
kého mapovania v réznych castiach sveta,
analyzovat rézne typy mép zostavovanych
na ulely stavebnictva a tzemného plano-
vania a vypracovaf medzinarodné odpori-
¢ania na zostavovanie modernych inZinier-
skogeologickych map.

O takyto program prejavilo velmi kon-
krétny zidujem UNESCO, a tak Komisia
JAEG uZ na svojom druhom zasadani
v CSSR (Harmoénia, 1971) schvalila projekt
pozadovane] medzindrodne] prirucky na
zostavovanie inzinierskogeologickych map,
priprava ktorej sa stala hlavnou osou ¢in-
nosti komisie az do jej vydania (IAEG-
UNESCO, 1976). Tato publikicia podstatne
ovplyvnila vyvoj inzZinierskogeologického
mapovania vo svete a z nej vychadza i na
nu sa odvolava napr. prevazna cast refe-
ratov ma medzindrodnych konferencidch.

Velkou udalostou bolo prvé medzina-
rodné sympoézium o inzinierskogeologic-
kom mapovani v Newcastle u. Tyne (sept.
1979), spolo¢ne organizované Komisiou
TAEG pre mapovanie a InZinierskou sku-
pinou Geologickej spolocnosti Velkej Bri-
tanie. PresvedcCivo ukazalo, aky velky po-
krok sa dosiahol na tomto poli v 70. ro-
koch. Sucasne sa tu zdoéraznilo, Ze nas
odbor eSte zaostdva za inymi geologickymi
disciplinami (napr. stratigrafia, tektonika)
v oblasti medzindrodnej Standardizacie
a unifikacie, pretoze v mnohych krajinich
stdle prevldda tzko pragmaticky pristup,
podceniujuci rozvijanie teodrie a metodolo-
gie, unifikdciu v terminolégii, Standardi-
zidciu klasifikadnych sustav i vyskumno-

prieskumnych metdéd véitane zostavovania
inZinierskogeologickych map.

V hlavnom referidte na tomto sympdziu
sme, 1 v mene Komisie, do popredia po-
zornosti postavili nastojc¢ivé problémy zvy-
Sovania exaktnosti a urovne kvantitativ-
neho hodnotenia informadénych udajov vo
vSetkych fazach ich ziskavania, spracova-
vania i zobrazovania nma mapdch (Matula,
1979).

Plniac svoj] dlhodoby program, Komisia
pre mapovanie v nadviznosti na prirucku,
ktord vydalo UNESCO, rozpracovala uce-
leny systém na opisanie, kwvantitativne
hodnotenie a klasifikaciu hornin a ich
vlastnosti (IAEG, 1980a), ako aj zoznam
odporucanych symbolov a znakov na zna-
zorriovanie charakteru hornin, hydrogeo-
logickych, geomorfologickych a geodyna-
mickych javov na inzinierskogeologickych
mapach (TAEG, 1980b). Zndmy americky
teoretik v oblasti inZinierskogeologického
mapovania Varnes hodnoti tieto materialy
ako komplexné a vytvarajuce bazu pre
skutoéne unifikovany a medzinarodny sys-
tém pre inZinierskogeologické mapovanie
(Varnes — Keaton, 1984).

V tomto prispevku by sme radi vo svet-
le medzinarodne dosiahnutych vysledkov
prediskutovali niektoré zdkladné problémy
inzinierskogeologického mapovania u nas
s osobitnym zretelom ma jeho sucasny stav
a buduci vyvoj.

Ziskavanie prvotnej informacie

Priorita regiondlneho vyskumu a mapova-
nic — zvldst v podmienkach hornatych
uzemi

Inzinierskogeologickd prax svojimi pozi-
tivnymi i negativnymi skusenostami (naj-
ma v suvislosti s vystavbou velkych a na-
roénych diel) neraz potvrdila platnost sta-
rej mudrej zasady, Ze kazdy terénny vy-
skum i prieskum stavenisk sa musi odvi-
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jat od pozorného zozndmenia sa s geolo-
gicko-tektonickou stavbou a s histériou
geologického vyvoja SirSieho regiénu.
(Vhodnym poucenim v tomto smere by
mohli byt napr. nedostatky inziniersko-
geologickych podkladov pre PVE na Cier-
nom Vahu, ako aj zodpovednd priprava
pre projekt PVE Ipel).

Dvojnasobne to plati pre mapovanie,
prieskum i vystavbu v hornatom uzemi,
ktoré tvori prevaznu cast nasho statu.
7Z doterajsich naSich i medzindrodnych
skusenosti vyplyva, Ze pri inZinierskogeo-
logickom vyskume a prieskume tu pod-
statne v&a¢siu pozornost treba venovat naj-
mi;

a) geologicko-struktirnemu vyskumu
zameranému na vyclenenie litologicky
a Strukturne kvazirovnorodych celkov, na
zhodnotenie systémov tektonického poru-
Senia horninovych masivov zvrdsnenim
a zlomovymi poruchami, ako aj objasne-
niu vplyvu tychto ,defektov podkladu“ na
hydrogeologické, geomorfologické a geo-
dynamické javy v regidne;

b) vyskumu, dokumentaénému opisu
a klasifikaci{ hornin i horninovych masi-
vov v prirodzenych i umelych odkryvoch,
extrapoldcii ziskanych charakteristik na
celé horninové masivy so $pecidlnym zre-
telom na nerovnorodosti ich litologického
charakteru a fyzického stavu, ovplyvnené-
ho zvetranim, diskontinuitou i diferenco-
vanou napéitostou;

c) rozpracovaniu raciondlnych meto6d
a postupov hodnotenia, dokumentacie
a klasifikdcie tektonicky, hydrotermalne
a hypergénne degradovanych hornin
v masivoch zlomovych poruch;

d) inziniersko-hydrogeologickému vysku-
mu skalnych a poloskalnych masivov, za-
meranému najmi na volbu parametrov
pre modelovanie vplyvu inzinierskych za-
sahov na zmeny reZimov podzemnych vod
i stability horninového prostredia;

e) inZiniersko-geomorfologickému vysku-

mu s osobitnym dérazom na objasnenie
dynamiky vyvoja a kvantitativne hodno-
tenie tych prvkov, ktoré ovplyvnuju cel-
kovu stabilitu a vyuziteInost Uzemia;

f) zhodnoteniu podmienok stability hor-
nin v prirodzenych i umelych svahoch,
studiu faktorov spésobujucich zmeny lat-
kovo-energetickej rovnovahy svahovych
deformaécii i prognostickej rajonizacii uze-
mia z hladiska rizikovych moznosti poru-
Senia stability svahov;

g) inzinierskogeologicky orientovanému
vyskumu krasovych javov a procesov
s osobitnym zretelom na degradéciu hor-
ninovych masivov a ovplyvnenie hydro-
geologickych pomerov.

Racionalizdcia metéd terénneho mapovania

Nasi mapujuci geologovia si uz zvykli
v Stddiu priprav na terénne mapovanie
vyuzivat archivy Geofondu. Narazaju tu
vSak eSte stale na nizku organizovanost
informacénych fondov, slabé technické vy-
bavenie (napr. nedostatok pohotovej re-
produkénej techniky, absenciu plného na-
sadenia ' pocitacovej techniky i ‘napojenia
na medzindrodnu informadénu siet). Kva-
lita informadénych udajov preberanych
Geofondom od spracovatelov prieskumu
je velmi nerovnorodé a zvacsa dost nizka.
Nevyhovuje ani excerpcia a vyuzivanie
publikovanych préac, znacéne sa porusuju
etické i technické zasady pri citovani pre-
beranych poznatkov a dat.

Pri rekognoskacii terénu sa mélo vyuzi-
vaju efektivne formy konzulticii a pria-
meho preberania poznatkov od tych Spe-
cialistov, ktori uz v danom uzemi mapo-
vali.

Pri terénnom vyskume sa uZ Coraz viac
vyuzivaju metédy dialkového prieskumu
Zere, ktoré sa efektivne osvedcuju aj
v nafich podmienkach najmi na Studium
regiondlnych zakonitosti a priestorovych
suvislost{ morfologickych, tektonicko-§truk-
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tuarnych a geodynamickych javov. Vysled-
kom takéhoto studia (samozrejme v spo-
jeni s pozemnym prieskumom) mé byt
roz¢lenenie Uzemia na jednotlivé geolo-
gicko-strukturne jednotky (napr. na re-
gionalne a lokdlne masivy v zmysle klasi-
fikdcie Golodkovskej et al., 1982), dalej
identifikacia a predbezné zhodnotenie zlo-
movych pasem a poruch, trendov neotek-
tonickych pohybov atd. Ako o tom svedci
zahrani¢nd prax (napr. Sissakian et al.,
1983), metédy DPZ poskytuju vela novych
moznosti aj pre podrobné inZinierskogeo-
logické mapovanie. Projekty rychleho vy-
budovania technickej a podkladovej bazy
v rezortnom Ustave geodézie a kartografie
v Bratislave vytvaraju slubad perspektivu
masového vyuzitia tychto metéd aj
v CSSR.

Maélo sa u nés vyuziva pozemnd foto-
grametria na exaktnejsie hodnotenie dis-
kontinuit a zvetrania horninovych masi-
vov, ktor4d je velmi efektivna najmi
v slabo pristupnych odkryvoch.

Prieskum vrtmi a banskymi dielami pri
mapovani stidle nardZza na mnedostatok
vhodnej mechanizicie a Géelnej techniky,
zameranej na rychle a lacné dosiahnutie
komplexnej inZinierskogeologickej infor-
macie o zloZeni, stave a vlastnostiach hor-
ninovych masivov na zéklade -cielupri-
meraného vzorkovania, dokumentovania
(napr. teleskopickymi kamerami, televiz-
nymi sondami), ako aj ,in situ“ karotaze
vrtov (geofyzikalnej, presiometrickej a i.).

Popri pouzivani aj tych najmodernej-
sich technik prieskumu tymi najzaklad-
nejsimi a rozhodujucimi v terénnom ma-
povani vSak stale zostanu osvedtené meto-
dy geologického mapovania, zaloZené
hlavne ma dékladnom a ucelnom hodno-
teni horninovych masivov v prirodzenych
i umelych odkryvoch, pramenov i inych
prejavov ich zvodnenia, terénnych tvarov
a geodynamickych javov. Zakladom tejto
Ucelnosti a exaktnosti hodnotenia jednot-

livych zloziek i celych systémov inZinier-
skogeologického prostredia je pouzivanie
jednotnych pravidiel opisu mapovanych
javov a jednotnych klasifikacii ich rozlié¢-
nych kvalitativnych 1 kvantitativnych
stranok a vlastnosti. Takéto pravidla
a klasifikdcie sd rozpracované, medzina-
rodne potvrdené a treba ich uz len v pra-
xi rutinne pouZit.

Je tieZz najvyssi ¢as zaviest do terénneho
vyskumu inStrumentéiciu zaloZenu na roz-
voji elektroniky, automatizacie a vypocto-
vej techniky (napr. pri vyhodnocovani,
opise a dokumentdcii odkryvov, vrtov,
pramenov, zosunov atd.), ako aj Standar-
dizované formuldre prvotnej dokumenta-
cie umoznujuce ziskané udaje priamo
ukladat v prislusnych registroch automa-
tizovanych bank dat Geofondu.

ZhromaZdovanie a spracovanie inZiniersko-
geologickej informacie

V regiondlnom vyskume a pri mapo-
vani pracujeme s obrovskym mnoZstvom
rozliécnych tdajov, a preto prave tu sa
ziada nasadif ¢o najviac poditacovu tech-
niku na ukladanie inzinierskogeologickej
informaéacie. Nevyhnutne tu vsSak treba
predvidavo rozpracovavat pravidla forma-
lizdcie Gidajov prvotnej dokumentacie a je
dolezité, aby sa tak dialo pri aktivne]j
Ucéasti a naslednej Sirokej oponenture naj-
lepsich specialistov odboru tak, aby tieto
pravidld ¢o mnajlepsie vyjadrowvali sticasné
i budutce aspekty inzinierskej geologie
a aby ich nebolo treba c¢asto menit.

Treba vypracovat aj pravidlad a unifiko-
vat aspon zékladné programy pre spraco-
vavanie informacnych dat; tyka sa to
vSetkych faz spracovavania tdajov, od ich
analyzy a kontroly sprivnosti cez klasi-
fikacie aZ po zovSeobecnenie do komplex-
nych logickych $truktur, z ktorych sa tvo-
ria syntetické modely inzinierskogeologic-
kych geosystémov (rajonizicia).
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Dnes uZ v mnohych krajinach jestvuju
Statne alebo firemné banky udajov, pra-
cujuce podla vlastnych pravidiel a zauzi-
vanych postupov. Bolo by velmi uZito¢né,
keby prislusnd komisia IAEG ich doteraj-
Sie skusenosti vyhodnotila a zovSeobecnila.

Pocéitace a ich grafické systémy umoz-
nuju bezne ziskavat vystupy vo forme
textu, tabuliek, diagramov i jednoduchych
plosneznakovych maép. Zriedkavejsie su
geologické rezy a konturové mapy, najmé
syntetické mapy inzinierskogeologickych
pomerov a rajonizacie. Aj u nas sa v rdmeci
vyskumu preukazala moznost ich automa-
tizovaného =zostavovania, do praxe vsak
najméi pre nedostatok grafickych systémov
a zatial stdle vysSiu casova i finanénu
naro¢nost v porovnani s manudlne kon-
Struovanymi mapami nemdzu este prenik-
nuf. Je isté, Ze CGasom sa tieto podmienky
zmenia. Automatizované zostavovanie syn-
tetickych inzinierskogeologickych mép za-
tial neprekrocilo $tddium experimentova-
nia nielen u nés, ale ani v celosvetove]
praxi odboru.

Odovzdavanie inzinierskogeologickej infor-
mécie vo forme map

Priprava mdp pre réznych uzivatelov a na
rozlicne ucely

InZinierskogeologické mapy sa pripra-
vuju tak, aby sa mohli pouzivat na roz-
licné ucely, uZivatelmi z roéznych odbo-
rov spoloc¢ensko-hospodarskej praxe, sa-
mozrejme véitane samotnej inzinierskej
geoldégie. Do popredia pritom vystupuje
problém hladania vhodnych spdésobov mna
efektivny prenos udajov vyjadrenych
v mape, resp. také sprostredkovanie inZi-
nierskogeologickej informacie, ktoré pre
jej potenciadlneho uzivatela vytvara opti-
mum moznosti prevziat ju a wvyuzit.

Popri uplatiiovani zasady dobrej &itatel-
nosti a zrozumitelnosti map vsetky tieto

hladiska sa premietaju do klasifikicie inZi-
nierskogeologickych mép podla tucelu, ob-
sahu a mierky.

Medzindrodne prijaté triedenie inZinier-
skogeologickych mép na mnohoucelovée
a $pecidlne, syntetické, analytické a do-
plnkové a na prehladné aZ podrobné pre-
vzala aj ¢s. smernica na mapovanie. Tieto
mapy rbézneho ucelu, obsahu i mierky vsak
mozno konstruovat s rozlicnym pristu-
pom: a) zobrazovaf odpozorované a zame-
rané udaje o jednotlivych typoch hornin,
podzemnych vo6d, reliéfu i geodynamic-
kych javov na mape inzinierskogeologic-
kych pomerov; b) vycletiovat priestorove
modely s rovnakymi inZinierskogeologic-
kymi pomermi na mape rajénovania;
¢) hodnotif tieto tzemné celky pomocou
rozlitnych kvantitativnych metéd hodno-
tovej analyzy, optimalizdcie, prognoézova-
nia a pod. na mapéach inzinierskogeologic-
kého hodnotenia tuzemia. Niektoré po-
znamky k tymto from odlisnym katego-
ridm map prejedndme v dalSom.

Prioritnost mnohoudelovych syntetickych
mdp inZinierskogeologickych pomerov

Teoretické tUvahy i medzindrodne ove-
rené skusenosti dokazuju, ze pri regional-
nom vyskume a mapovani je najraciondl-
nejsie ziskavat a zhodnocovaf ¢o najviac
a C¢o najrozmanitejS§ie udaje komplexne
charakterizujuce inzinierskogeologické po-
mery uzemia a na zadklade nich zosta-
vovat mmnohotcelovii mapu inZiniersko-
geologickych pomerov. Metédou superpo-
zicie s v nej zndzornené jednotlivé typy
hornin, podzemnych véd, reliéfu i geody-
namickych javov, je obrazom ich priesto-
rového vyskytu, variabilnosti a sucasne
podava informaciu o ich inzinierskogeolo-
gicky vyznamnych - vlastnostiach (napr.
v legende).

Tato mapa je najzlozitej§im, ale aj naj-
vernejSim inzinierskogeologickym mode-
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lom prostredia a bezprostrednym primar-
nym produktom terénneho mapovania;
v porovnani s ostatnymi druhmi a typmi
nasich mép je tieZ najndkladnejSia. Aj nas
program zostavovania listov zédkladnej in-
zinierskogeologickej mapy 1 : 25000 v roz-
vojovo exponovanych oblastiach republiky
vsak ukdazal, Ze na =zaklade kvalitnych

map iniinierskogec_)logickych pomerov
mozno — bez vacsich dodatoénych nakla-
dov na prieskum — =zostrojovat vSetky

ostatné typy madp: rajonizacné, Specidlne,
optimalizaéné, mapy geofaktorov atd. Na-
opak je tazké alebo nemozZné zostavit ra-
joniza¢ni mapu alebo skuto¢ne dobra
analytickil a $pecidlnu mapu bez dokona-
lej znalosti celkového regionalneho a kom-
plexne-systémového obrazu inziniersko-
geologickych pomerov a vzdjomnej pod-
mienenosti ich zloziek.

Mapa inZinierskogeologickych pomerov
je urcéend predovsetkym pre inzinierskych
geolégov a pre tych odbornikov, ktori sa
naudia jej ,re¢i“ rozumiet. Skuseny od-
bornik si z nej dokaze vytvorif nielen
predstavu priestorového modelu vyskytu
a charakteru zdkladnych zloZiek inZinier-
skogeologického prostredia, c¢asovo-pries-
torovych vztahov, ich vzdjomnej podmie-
nenosti; dokéze tiez deSifrovat geologicku
histériu veducu k sformovaniu dnesnych
pomerov, vie pochopit dnesnt dynamiku
vyvoja daného prostredia a na zaklade
toho je schopny prognézovat, k akym ja-
vom moéze dojst v interakcii geologického
prostredia a technickych diel.

Mapy inzinierskogeologickych pomerov
su vSak prili§ zloZité a malo zrozumitelné
pre vicsinu negeologickych uZivatelov. Ti
davaju prednost zjednoduSenym mapdm
inZinierskogeologickej rajonizdcie, na kto-
rych sa v Uzemi vydcleniuju priestorové
modely (napr. rajény, podrajony, okrsky)
s réznym stupfiom rovnorodosti inZinier-
skogeologickych pomerov.

Je vela dévodov, predo sa tu natolko

roz§irujeme o vyzname tychto dvoch dru-
hov konstrukcie map a opakujeme uz zna-
me veci. U nés, ale hlavne v niektorych
inych krajinach sa c¢asto vznéSaju roézne
namietky, spochybriujuce potrebu map
inzinierskogeologickych pomerov zostave-
nych na zdklade origindlneho terénneho
mapovania a prieskumu. Zdoévodnuju to
okrem naznacenych problémov interdisci-
plindrnej komunikédcie najmi nakladnos-
tou ich zostavovania, vyss§imi nakladmi na
tla¢ takychto ,zlozitych“ mép a pod. Uva-
dzaju sa argumenty, Ze v buduicnosti budu
poditacovo-grafické systémy podla Speci-
fickych poziadaviek aj tak produkovat
hlavne rézne analytické a Specidlne mapy
»ha mieru®. Proti takym namietkam mame
v8ak mnoho argumentov.

Hlavnym poslanim nasho odboru je in-
Zinierskogeologické pomery predovSetkym
dokonale poznat a az na zdklade toho
vhodnymi formami a prostriedkami odo-
vzdavat ich zhodnotenie wuZivatelom —
Uzemnym plédnovacom, projektantom, or-
ganom Statnej a ludovej spravy atd. Do-
konalé poznanie prostredia vSak umoznuje
len komplexny a interdisciplindrny terén-
ny vyskum. Mapovanie terénu sa musi
robit priamo v teréne a nizSie naklady
nan treba dosahovat racionalizdciou me-
t6d. (U nds samozrejme existuju aj iné
pri¢iny neoddévodnene vysokych nakladov
na zostavenie mdap.) V situdcii, ked mnohé
mapy nemozno pre nedostatok finanénych
prostriedkov vytlaéit ani v najjednoduch-
Sej zostave: mapa pomerov — rajonizé-
cie — dokumenticie, davame prednost
tla¢i rajonizaénych map s rozsirenym ob-
sahom a legendou, najvhodnejsich pre $i-
roku obec uzivatelov map (tak sa stalo
napr. aj pri vydavani Atlasu inZiniersko-
geologickych méap SSR 1 :200000). To
viak voObec neznamend, %e zakladnym
a pre nas nevyhnutnym vychodiskovym
podkladom na zostavenie mapy rajonizi-
cie, ako aj na odvodzovanie réznych inych
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mép nie je kvalitnd mapa inzinierskogeo-
logickych pomerov.

Zéasadu, ze vzdy treba suCasne zosta-
vovat a publikovat mapy znazoriujuce
pozorované javy, ako aj ich zjednoduSenu
interpretdciu v podobe rajonizacie, zdovod-
nuji dnes vsetei najvyznamnejsi odbor-
nici v oblasti inZinierskogeologického ma-
povania nielen v krajinach RVHP, ale aj
na Zapade (napr. Varnes, 1984). Pokial ide
o pocitace, tie za nas nebudu nikdy ma-
povat, ale moéZu zostrojovat analyticke
a Specidlne mapy na zdklade uloZenych
dat o inzZinierskogeologickych pomeroch.
A aj potom, ked dokonalé automatizované
systémy buda pomocou dialkového prie-
skumu ziskanych a ukladanych udajov
produkovat jednoduché mapy, najdolezi-
tejsia bude ich interpretacia, overenie
a syntetizdcia na zaklade pozemného te-
rénneho prieskumu.

Platnost rovnakiych principov mapovania
aj pre Specidlne inZinierskogeologické
mapy

Doterajsie Smernice CGU a SGU na
inzinkerskogeologické mapovanie sa tykali
len =zostavovania mnohoucéelovych map.
Pretoze sa pocituje potreba zostavovat
coraz viac Specidlnych map, najmi v po-
drobnej$ich mierkach pre rozliéné potreby
konkrétnych stavieb, tazby, ochrany pro-
stredia a pod., do novych Smernic sa za-
hrnuli tieZz rdamcové pravidla pre tento
druh mép.

Smernice tu v porovnani s mnohoudelo-
vymi mapami umoZilujui zna¢nu variabil-
nost naplne, Specifickych pristupov k hod-
noteniu javov i spdsobov ich zobrazenia.
Uplatriuje sa tu vSak dnes vSeobecne uzna-
vana zasada, Ze zakladné principy inZi-
nierskogeologického mapovania, hodnote-
nia, opisu a klasifikdcie mapovanych ja-
vov, ich znazornovania dohodnutymi sym-
bolmi i principy zostrojovania mép maju

byt pre vetky druhy méap v podstate rov-
naké. Zaistuje sa tym dostatoéne vysoka
uroven map, ich vzajomna porovnatelnost
a nadviznost, moznosti mierkovej i obsa-
hovej transformacie, ako aj lepsia citatel-
nost a zrozumitelnost méap. Rozdiely
medzi mapami urcitého typu, ale rozli¢-
nych mierok, maju spocivat len v roznej
taxonomickej podrobnosti klasifikacie a
znézornenia javov. Specifické kritéria ich
rozliSovania a hodnotenia vyplyvajtce
z odlisného udelového a obsahového za-
merania réznych Specidlnych méap nesmu
byt v principidlnom rozpore so vsSeobecne
platnymi zésadami a musia byt dokladne
a zrozumitelne vysvetlené v legendéach. To
sa vzfahuje najmi na syntetické Specidlne
mapy.

Mapy inZinierskogeologického kvantitativ-
neho hodnotenia tzemnych celkov

Inzinierskogeologické mapy sa stavaju
¢oraz viac exaktnymi tym, Ze kvanti-
tativne hodnotia jednotlivé stranky a cha-
rakteristiky mapovanych hornin, hydro-
geologickych, geomorfologickych a geody-
namickych javov., Pouzivaju sa k tomu
najméi rdzne semikvantitativne klasifikacie
odporucané novymi mapovacimi smerni-
cami, S$tatnymi i odborovymi
(najmé novelizdciou CSN 721001).

Siroky okruh uZivatelov inZinierskogeo-
logickych rajonizaénych map sa vSak do-
zaduje, aby sa kvantitativne hodnotili
nielen individudlne stranky jednotlivych
zloziek inZinierskogeologickych pomerov,
ale tiez ich integrované systémy, vystupu-
juce v podobe priestorovych modelov
(napr. rajéonov, okrskov) vycleniovanych na
mapdach rajonizacie.

Kvantitativne  hodnotenie  Gzemnych
celkov sa dnes v mnohych odboroch (napr.
v geografii, ekonémii, ekoldégii, v uzem-
nom planovani, a 1) robi pomocou dobre
rozpracovanych metdéd hodnotove] analy-

normami
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zy, optimalizacie, valorizacie, prognézova-
nia atd.

Coraz viac sa pri tom budu vyuZivat
pocitace a automatické grafické systémy.
Nova mapovacia smernica CGU a SGU
preto zahina aj tento druh map, ktoré su
akoby tretim, generaéne najmladsim cle-
nom logickej retaze vyjadrenia inziniersko-
geologickej informéacie pomocou: &) znd-
zornenia superponovanych zloziek pro-
stredia (hornin, hydrogeologickych, geo-
morfologickych a geodynamickych javov),
b)vycletiovania kvazirovnorodych rajoni-
zacnych jednotiek, c) kvantitativneho oce-
novania, hodnotenia a prognézovania ich
jednotlivych stranok. Vsetky tieto tri
druhy map moézu byt mnohotiéelové i Spe-
cialne.

Mapam inZinierskogeologického progno-
zovania, vyvoju metodiky ich zostavovania
na Ulely prognézovania interakcii velkych
stavieb s geologickym prostredim, ako aj
na ovladanie zmien sp6sobenych ITudskou
¢innostou v regionalnych geosystémoch
treba teraz venovat majvacéiiu pozornost.
Im patri budicnost a po plnom nasadeni
automatickej vypodétovo-grafickej techniky
budu tieto mapy jednym z najpozadova-
nejsich vystupov inZinierskogeologickych
informadénych systémov.

Zaver

Ceskoslovenskda inzinierska geolégia do-
siahla vo svete vynikajucu povest vdaka
uspechom v regiondlnom vyskume a ma-
povani i vo vyskume svahovych deforma-
cii. To nés vietkych zavizuje, aby sme tu
ani v buduicnosti nezastali.

Z toho, ¢o bolo povedané vyssie, vyply-
va nielen kritické zhodnotenie sucasného
stavu v naSom mapovani, ale aj naznace-
nie trendov jeho dal$ieho rozvoja.

V tychto tyzdrioch nadobudaja platnost
nové smernice CGU a SGU na inzinier-
skogeologické mapovanie. S v nich wvy-

uzité najlepSie skusenosti i progresivne
trendy medzindrodného rozvoja na tomto
poli. Je velmi délezité, aby sa c¢o najskor
tvorivo a ¢o najuplnejsie uviedli do zi-
vota tak, aby sa to vyrazne prejavilo naj-
mé vo vysSej kvalite, exaktnosti i vyuzi-
vani map.

Aj u nas sa urychluje nastup vypocto-
vej techniky a s nasadenim vykonnych
pocitadovo-grafickych systémov na naSich
pracoviskédch prejde =zostrojovanie map
pomocou pocitacov z doterajSieho experi-
mentdlneho §tadia do novej éry automati-
zovane] kartografie. Treba sa na to vsak
uz dnes pripravovaf.

Naliehavym problémom stale zostava
vysokd nékladnost a pracnost mapovania
najmid pre absenciu raciondlnych, rych-
lych a lacnej$ich metéd i technik terén-
neho prieskumu. Blizi sa viak ¢as prelomu
aj v tejto oblasti.

Mapy sa nemaju robif pre trezory Geo-
uzivanie v praxi. Velkou prekazkou v tom
je v8ak nepruznost v ich publikovani a vy-
soké méklady na ich tla¢. Publikovanie
méap musi byt tak ako inde vo svete stucas-
tou a koneénym produktom celého procesu
ich vyroby. Je nednosné, ze rezortu geo-
l6gie sa moznosti na rychlu a vysoko kva-
litnua tla¢ map (aj pre vysoké Skoly, aka-
démie a i.) stédle nedostavaju.
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New approaches to compilation of engineering geological maps

An intensive development of the engineering
geological cartography is connected with the
activity of the IAEG Commission on Enginee-
ring Geological Maps. Following the order by
UNESCO the Commission prepared a com-
prehensive guide on engineering geological
mapping (IAEG-UNESCO, 1976), and later two
recommendations on the Classification of
rocks and soils and the Mapping symbols
were published (IAEG, 1980a, b). A significant
achievement in the Commission’s activity was
the International Symposium on engineering
geological mapping which took place in
Newecastle u. Tyne in September 1979.

In the paper the author evaluates the
present state, problems and perspectives of
the compilation of engineering geological
maps in Czechoslovakia in the light of inter-
nationally achieved results. He stresses the
priority of regional investigation and mapping,
as well as its particularities in conditions of
mountainous regions of Slovakia. The low
technical level and poor organization of the
geoinformation system,and inadequate use of
remote sensing, terrestrial photogrametry, and
geophysical techniques are discussud, as well

as a more dedicated use of internationally
unified rules for the description and classifi-
cation of mapped phenomena is required as
an inevitable basis for a wide application of
computers and automated cartography sys-
tems.

Computerized graphical systems make it
possible to obtain various retrieval and pre-
sentation outputs in the form of printed
documentation, tables and diagrams, geo-
logical sections and simple maps. However,
there are still no quite satisfactory results in
aufomatized compilation by plotting contours
of comprehensive maps of engineering geo-
logical conditions, and/or of zonation maps.

For the future it is more and more signi-
ficant promptly to prepare a variety of
engineering geological maps which would
serve efficiently different needs of engineering
and environmental developments. Mainly in
compiling the special-purpose maps and maps
of quantitative land evaluation there is the
most suitable way to an optimum transfer
of our information, best understandable for
various potential users.
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RECENZIA

J. Sajgalik — D. Cabalovad — V.
Schiitznerovd — M. Samalikovd —
O. Zeman: Geolégia. Alfa Bratislava —
SNTL Praha, 1987, 568 s., 354 obr., 30 tab.

Celostatna vysokoSkolska ucebnica Geoldgia
je urcend posluchacom stavebnych fakult vy-
sokych §kol, ako aj pracovnikom z praxe. Na
je] vydani sa podielali popredni pedagédgovia
stavebnej fakulty SVST Bratislava, CVUT
Praha a VUT Brno.

V prvej casti knihy sa autori zaoberaju
najnov§imi poznatkami o Zemi, zemskom
jadre, plasti a o kore Zeme. Na vseobecné po-
znatky o Zemi nadvazuju kapitoly venované
vzniku, formovaniu a vlastnostiam hornin.
Kapitola, ktorad sa zaoberd moznostami vyuzi-
tia hornin v stavebnej praxi, vychadza z ana-
lyzy sucasnej situdcie v kamendrskom prie-
mysle u nés.

Vnuatornd dynamika Zeme vo svetle sucas-
nych koncepcii globalnej tektoniky je pred-
metom samostatnej Kkapitoly spracovanej
z hladiska potrieb stavebnej praxe. Vyznam-
nou statou je tu opis seizmickych javov, ich
regiondlneho roz$irenia a vplyvu na stavebné
diela.

Osobitni pozornost venovali autori rozboru
problematiky svahovych pohybov. Podavaja
podrobnt  klasifikdciu svahovych portich,
analyzu ich podmienok, faktorov a pric¢in
vzniku, Prehtadne sU spracované zikonitosti
regionalneho roz$irenia svahovych poruch
v Ceskom masive a v Zapadnych Karpatoch.

V kapitolach o ¢innosti povrchovej vody
sa autori venuja geologickej ¢innosti dazdovej
vody, krasovym procesom a erdzno-akumu-
lacnej ¢innosti vodnych tokov. V samostatnej
casti sustredili pozornost na zaklady hydro-

geolégie. Analyzuju zdkladné druhy vody
v horninovom prostredi a uvadzaju zakladné
poznatky o prudeni, rezime a o fyzikalno-
chemickych vlastnostiach vod.

Kapitola o ulohdch geolégie pri pléanovani,
projektovani a realizacii vystavby predstavuje
stru¢ny vyber poznatkov z inzinierskej geo-
légie. Je spracovana informativne, podIa
schvalenych ucebnych osnov, pre potreby nie-
ktorych $studijnych odborov.

Originalne je spracovand kapitola o ulo-
héch geolégie pri ochrane Zivotného prostre-
dia, v ktorej sa analyzuju zakladné zlozky
zivotného prostredia suvisiace s geologickymi
javmi. Poukazuje sa tu na skutocénost, ze clo-
vek sa v sucasnosti stdva vyznamnym geolo-
gickym c¢initelom, ktorého ¢innosf pri likvi-
dacii odpadu, ochrane podneho fondu, ochra-
ne ¢istoty podzemnych vod a pod. musi byt
usmernovana zaujmami raciondlneho vyuZi-
vania prirodného a nerastného bohatstva
Zeme,

V zavere¢nej kapitole je podany struény
prehfad regionalnej geoldgie CSSR. Struény
opis Ceského masivu a Karpatskej sustavy
vychddza z najnovSich poznatkov o ich geo-
logickej stavbe, pri¢om sa zdoéraznuje vplyv
geologickej stavby na inZiniersku prax.

Kniha je bohato ilustrovand pocetnymi
obrazkami, fotografiami a tabulkami. Vyplna
citeIné medzery, ktoré vznikli po vydani dnes
uz Kklasickych uéebnic starsich autorov. Je
sice urcend posluchidéom stavebnych fakult,
ale aj inzinierskym geolégom, geotechnikom
a statikom poméze spravnejsie interpretovat
geologické a geomorfologické problémy na
skimanych staveniskach. Knihu v naklade
2500 vytlackov vydala Alfa Bratislava spo-
lo¢ne s SNTL Praha.

Jozef Malgot
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KapTsl KOMIUIEKCHOI'0 MHIKEHEPHO-T€0I0TMIECKOr0 PAOHUDOBARNS

TIpefnara€Tcs METOAMKA COCTABIEHUA KapPT KOMIUIEKCHOTO WHIKEHEPHO-
TEOJIOTMYECKOTO PAaiOHMPOBAHUS, ONPEJEIIIONIAA BCE BBIJIEICHHBIE TEPPU-
TOPUANBHBIE I(E€NBIE KAYECTBEHHO ¥ KOJMUYECTBEHHO HA OCHOBE Kiaccudura-
MM OT/JEIBHBIX COCTABIAIONIUX MHYKEHEPHO-TEOJOTUYECKON cpejsl, Asda-
BUTHO-IUAMPOBBIE CUMOOJIBL 3TUX TEPPUTOPUANBHBIX EIMHUI] DAVOHUPOBAHUS
MOXXHO BBOJMUTHh B IaMATh ®BM M MCIIONB30BATHh MX JJIf COCTABIEHMS DPas-
HOOOPA3HbIX MOJENEH MHIKEHEPHO-TE€OIOTUUECKO CPEAbl, B TOM YMCIE M MO-
JI€JICI B3aUMO[EMICTBUAS 3TOM CPEJBI 11 MHIKEHEPHBIX COOPYKEHUI,

Comprehensive engineering geological zoning maps

This paper presents methods employed in the process of preparation
of comprehensive engineering geological zoning maps, defining each
delimited zoning unit in terms of quality and quantity according to
a system of classification of the particular components of the engineering
geological environment, which was set up for this specific purpose. The
alphanumerical symbols of zoning units defined in these terms can be
stored in a computer memory and later on utilized for the preparation
of various models of the engineering geological environment including
models of the interaction between the engineering geological environ-
ment and engineering works.

Zatial ¢o v mapach inzinierskogeologic-

celky roéznych taxonomickych urovni

kych pomerov sa jednotlivé zlozky (hor-
niny, reliéf, podzemné vody i geodyna-
mické javy) s cielom vyjadrit ich charak-
ter a priestorovi premenlivost zobrazuju
samostatne, Uéelom inzinierskogeologickej
rajonizacie je vymedzit v mapovanom uze-
mi ¢iastkové tizemné celky vyznacujuce sa
uréitym stupiiom rovnorodosti inZiniersko-
geologickych pomerov i podmienok vy-
stavby. Vzhladom na to, Ze rajonizaéné

(tab. 1) sa v zauZivanej praxi inziniersko-
geologického rajonovania vycleniuju len
podla rovnorodosti jednej zo zloziek inzi-
nierskogeologickych pomerov, sa vSak
tento ucel nedari dost dobre plnit..

V ostatnom obdobi sa preto v rajonizac-
nych mapich okrem vyélenenych uUzem-
nych celkov zobrazuju aj udaje o vlast-
nostiach tych zloziek inzinierskogeologic-
kych pomerov, ktoré nie st kritériom pre
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TAB. 1
Taxonomické jednotky inZinierskogeologickej rajonizdcie (podla Matulu, 1977)
Taxonomical units of engineering geological zoning (according to Matula, 1977)

Taxonomicka Druh modelu Atributy pre vyclenenie jednotlivych

jednotka taxonomickej druhov modelu taxonomickej jed-

rajonizacie jednotky notky

Region Geneticko~ Zhodnost zoskupenia a charakteru
Strukturny uréitych geologickych formacii pod-
model zemske] mienend zhodnosfou zakladnych ¢rt
Kory geotektonického vyvoja danej casti

zemskej kory

Oblasf Geomorfologicko- Neotektonickym vyvojom podmiene-
Kkrajinny model na zhodnost charakteristickych rysov
uzemia makroreliéfu a s nim suvisiacehao

razu krajiny

Rajon Model geneticko- Zhodnost vyskytu uréitych litologic-
litologickych kych typov hornin v jednotlivych
pomerov pri geneticko-facidlnych komplexoch vy-
povrchu uzemia stupujucich pri povrchu uzemia

Podrajon InZinierskogeo- Zhodnost v priestorovom i proporcio-
logicky model nalnom usporiadani horninovych ty-
skladby zdklado- pov rdézneho fyzikdlno-mechanickéha
vej pody charakteru v profile zakladovej pody

Okrsok Model inziniersko- Zhodnost v usporiadani horninovych
geologickych typov rézneho fyzikalno-mechanic-
(geotechnickych) kého charakferu a hydrogeologic-
nomerov kych pomerov v profile zakladovej

pody

ich wvyclenenie. Spravidla su to udaje
o hibke a agresivnych vlastnostiach pod-
zemnych vod, sklonitosti a ¢lenitosti relié-
fu a o geodynamickych javoch. Mapy in-
zinierskogeologického rajénovania sa tym
podstatne zblizili s mapami inZiniersko-
geologickych pomerov, ale vzhladom na
to, Ze horninové jednotky predkvartérne-
ho podkladu su v nich zna¢ne redukovane,
su jednoduchsie, a teda i lepsie ditateIné.

Takto zostavené mapy mozno vyuzit na
rozne vedecké, pedagogické i praktické
uUcely. Na pohotové a dosledné riesenie
uloh praxe je vSak potrebné zostavovat
rajonizaéné mapy, v ktorych sa vyclenené
tzemné celky vyznadéuja urcitym striktne
-definovanym stupiiom rovnorodosti inzi-
nierskogeologického prostredia. MoZno ich

zostavit kombindciou (s¢itanim) tGzemnych
celkov vyclenenych samostatnou rajoniza-
ciou jednotlivych zloZiek inZinierskogeolo-
gickych pomerov. Na kazde] taxonomickej
urovni rajonizacie predstavuju potom vy-
Clenené tuzemné jednotky modely celko-
vych inzinierskogeologickych pomerov, nie
iba modely ich diastkovych zloziek, ¢o je
pre rieSenie praktickych uloh nevyhnutné.

Metédou takejto ,komplexnej inzinier-
skogeologickej rajonizacie® mozno zostavit
tak mnohotuicelové mapy, vyjadrujice inzi-
nierskogeologické podmienky pre rdzne
druhy inzZinierskych zésahov do geologic-
kého prostredia, ako aj Specidlne mapy,
sluziace vylutne na vystavbu uréitého
druhu stavieb.

V oboch pripadoch je pre rajoniziciu
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zloZiek inzinierskogeologickych pomerov
(ich réznych vlastnosti) potrebné vytvorit
prislusné klasifikdcie zohladriujice ucel
rajonizdcie i1 potrebu roéznej detailnosti
informécie podavanej v mapach réznych
mierok. Ako priklad uvddzame metodiku
Specidlnej inzinierskogeologickej rajoniza-
cie pre ucely urbanistickej vystavby.

Klasifikacia zloziek inZinierskogeologickych
pomerov pre tcely urbanizicie

Pri klasifikdcii a rajonizacii horninové-
ho prostredia sa z pitstupniove] taxono-
mickej $kaly inzinierskogeologickej klasi-
fikdcie hornin (Popov, 1959; IAEG —
UNESCO, 1976) pre ucely urbanizicie
vyuzivaju taxony na urovni litologického
komplexu, litologického typu a inZinier-
skogeologického typu (pripadne skupiny)
hornin a im zodpovedajuce taxény inzi-
nierskogeologickej rajonizacie: rajén, pod-
rajéon a okrsok. Atributy pre vyclenenie
tychto rajonizaénych jednotiek hornino-
vého prostredia a mierky mdép, v ktorych
sa vycleniuju, uvadza tab. 2.

Na vycleniovanie rajénov mozno v za-
sade pouzit klasifikaény zoznam litologic-
kych komplexov pouzivany v sudasnosti
pri mnohoudelovej typologickej rajonizécii

(Matula — Hrasna, 1976). Vzhladom na
to, Ze mapa rajéonovania pre ucely urbani-
z4dcie méa byt samostatnd (nepredpoklada
sa zostavovanie mapy inzinierskogeologic-
kych pomerov), tento zoznam sa doplnil
o udaje spresnujuce vek i fyzikalno-tech-
nické vlastnosti hornin (tab. 3).

Tymto spésobom mozno rozlisit vsetky
inzinierskogeologicky vyznamné komplexy
Zapadnych Karpat i Ceského masivu (napr.
stmelené Strky sarmatu od ulahnutych
pliocénnych Strkov, terciérne flySové kom-
plexy od paleozoickych, metamorfované
bridlice barandienu od fylitov alebo brid-
lic kulmu a pod.).

V sulade s tabulkou 2 sa rajény vy-
¢leriuju podla vertikalneho sledu litologic-
kych komplexov uvedenych v tab. 3, pri-
com sa zohladiiuje aj ich mocnoct:
EpFn — rajon eolickych pieskov na né-
plavoch niZinnych tokov (mocnost Ep do
5 m), Ep/Fn — dtto, mocnost eolickych
pieskov 5—10 m, EP (Fn) — dtto, mocnost
eolickych pieskov 10—20 m.

Podrajony sa vyéleiuju a oznacuju
podla vertikalneho sledu a mocnosti hor-
ninovych typov uvedenych v tab. 4. Napr.
symbol hlg2S; vyjadruje podrajon, v kto-
rom pod vrstvou sudrznych zemin moc-
nosti do 2 m lezia Strky (2—5 m mocné

TAB. 2

InZinierskogeologickd rajonizdacia horninového prostredia
Engineering geological zoning of the rock environment

Taxonomicka Atribluty pre vyclenenie rajonizacnej Vycleniuje sa
jednotka jednotky na mapach
rajonizacie mierky
. Sled a mocnost litologickych komplexov .
Rajén (do hlbky 15—20 m) =1 :200000
Sled a mocnost litologickych typov hornin,  _ 1 :50 000
Podrajon pripadne ich kombindcii (do hibky 10 az = 1+10000
15 m) s
Sled a mocnost inzZinierskogeologickych
Okrsok typov hornin alebo ich kombindcii (do =1 :10000

hibky 5—10 m)
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TAB. 3

Typy litologickych komplexov na vyclenenie rajénov
The types of lithological complexes for delimiting of the zones

A Litologické komplexy kvartérnych pokryvov
Ao navazok odpadu (smetiska a pod.)
An stavebnych navazok, vysypiek, hald a pod.
Ap navazok priemyslovych odpadov
Lp polygenetickych sprasovych sedimentov
Es eolickych sprasi
Ep eolickych pieskov
Or raselinisk
Fn naplavov niZzinnych tokov
Fs naplavov mftvych ramien
Fh naplavov horskych tokov
Ft naplavov terasovych stuptiov
P proluvidlnych sedimentov
D svahovych (deluvidlnych) sedimentov
Df deluvialno-fluvidlnych sedimentov
Co koluvidlnych sedimentov
Gm glacidlnych (morénovych) sedimentov
Gt fluvioglacidlnych sedimentov
Gl limnoglacidlnych sedimentov
Kt karbonatovych sedimentov (travertiny)
B Litologické komplexy predkvartérneho podkladu
Ni flovito-prachovitych sedimentov
Np pieséitych sedimentov
Ng Strkovitych sedimentov
Nk striedajucich sa sudrznych a nesidrinych sedimentov
Nv neogénnych vapencov
V1 efuzivnych hornin
Vp pyroklastickych hornin
T — prevazne tufy
U — prevazne tufity
Vk striedanie efuzivnych a pyroklastickych hornin
Si ilovecovo-prachovecovych hornin
Sz pieskovcovo-zlepencovych hornin
St flySoidn¥ch hornin
Sk karbonatovyeh a klastickych hornin
Sv vapencovo-dolomitickych hornin
SwW — prevazne vapencov
Sd — prevazne dolomitov
Ss ilovcovo-vapencovych (slietiovcovych) hornin
Ih intruzivnych hornin (vcelku)
Ib — prevazne bazickych intruziv
Ig — prevazne granitoidnych intruziv
Mh metamorfovanych hornin (vcelku)
Mn nizkometamorfovanych hornin
Mb — ilovecovo-prachovcovych bridlic
Mf — fylitov, fylonitov
Me — nizkometamorfovanych vulkanitov
Mv vysokometamorfovanych hornin

Mr — svorov, rul, amfibolitov
Mg — migmatitov, Zulorul, granulitov
Ms — serpentinitov
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Pokracovanie tab. 3

Mk  — metamorfovanych karbonatov
Mm — metamorfovanych zlepencov a pieskovcov
Md — disloka¢ne metamorfovanych hornin

Tam, kde je to mozné, je Gcelné vyclenif i podrobnejsie definované litologické kom-
plexy:

— v rameci nespevnenych sedimentov podla stuptia diagenézy, pri¢com symbolmi
Ni’, Np’, Ng’, Nk’ oznadujeme diageneticky slabo spevnené sedimenty (prevazne
tuhé — pevné, resp. stredne ulahnuté az ufahnuté), symbolmi Ni+, Np+, Ng+, Nk+
diageneticky spevnené sedimenty (prevazne pevné — tvrdé, resp. ufahnuté az
stmelené)

— v ramci efuzivnych hornin moZno rozlisit litologické typy: Va — andezity, Vr —
ryolity ... a pod., pripadne starsie vulkanity od neovulkanitov symbolom VI1+;
rovnako moZno podrobnejsie triedit aj pyroklastické horniny (Ta, Tr... a pod.)

— pevné sedimentarne horniny je vhodné rozliSit podla veku, pri¢om symbolmi Si’,
Sz’, St’... oznadujeme horniny paleogénu, symbolmi ’Si, 'Sz, ’St... horniny mezo-
zoika a symbolmi Si+, Sz+, Sf+ horniny paleozoika

— intruzivne horniny moZno podrobnejSie ¢lenif rovnakym sposobom ako efuzivne
horniny

TAB. 4

Typ, mocnost a hibka povrchu hornin na vyélenenie podrajonov
Type, thickness and depth of the rock surfice for delimiting of the subzones

Horniny kvartérnych pokryvov Predkvartérne horniny

b balvanité a hruboulomkovité zeminy S skalné horniny

g Strkovité a ulomkovité zeminy

u ulomkovité a S§trkovité zeminy s hlini-
tym tmelom, prevazne bez dotyku zin

p piescCité zeminy

n striedanie piesc¢itych a strkovitych zemin

h sudrizné zeminy

k striedanie sGdriznych a nesudrznych ze-
min

s spraSové zeminy

o organické a kaSovité zeminy

B poloskalné horniny

F striedanie skalnych a
poloskalnych hornin

G $trkovité zeminy

P piescité zeminy

N striedanie §trkovitych
a piescitych zemin

I stdrzné zeminy

K striedanie (kombindcia) sudrznych
a nesudrznych zemin

Oznacenie mocnosti vrstiev

1 <2 m
2 2—5 m
3 >5m

Indexy hilbky povrchu hornin

1 < bm
2 5—10 m
3 10—15 m

vrstva) a v hibke do 5 m je povrch skal- podrajénu, sa pri kvartérnych zeminach
ného podkladu. ' samostatne vycleriuju len horninové typy
Pri vyclefiovani jednotlivych vrstiev, minimalnej mocnosti 1 m, pri horninich

kombinaciou ktorych vznika uréity typ predkvartérneho podkladu typy miniméal-
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nej mocnosti 2 m. Pri menSej mocnosti sa

vydélenuju kombinované typy (n, k, N, K,

F). Kombinované typy (najmid v ramci

hornin podkladu) sa mézu vycleniovat 1 pri

vac¢Se] mocnosti jednotlivych horninovych
typov, avsak ich mocnost neméa presiahnut

30 9% mocnosti vyé¢leflovanej horninovej

jednotky.

Pri vydélenovani okrskov sa vyuziva-
ju rovnaké typy hornin ako v pripade pod-
rajonov, ktoré sa viak podrobnejsie ¢lenia
podla rozdielneho fyzického stavu, resp.
odlisnych fyzikilno-mechanickych vlast-
nosti, pridom sa vyznaduju indexom (%),
a to:

— pri skalnych hornindch (S*) tie, kto-
rych smerné hodnoty modulu pretvar-
nosti (Eg) su vacsie nez 500 MPa,

— pri poloskalnych horninach (B*) tie,
ktorych Eq je vadsi neZ 50 MPa,

— pri sudrZznych zemindch a type w tie,
ktoré maju tuhu a pevnu konzistenciu,

— stredne ulahnuté a ulahnuté, nesudrz-
né zeminy,

alebo indexom '), a to pre:

— ostatné typy intenzivnejsie zvetranych
a rozpukanych skalnych a poloskalnych
hornin,

— sudrzné zeminy a typ u pri mikkej
konzistencii,

— neulahnuté (kypré), nesudrzné zeminy.

Dokumentovanost i mierka méap, na kto-
rych sa okrsky zobrazujd, dovoluju spra-
vidla samostatne vyélenit i vrstvy hornin
rozdielneho fyzikalno-technického charak-
teru mocnosti 0,5 m. Pri zlozitej Strukture
zakladovych pod sme vSak nuteni niekedy
vycleovat samostatne iba mocnejsie po-
lohy, resp. vrstvy, v ktorych fyzicky stav
hornin nie je odliSeny. Na druhej strane
mozno v mapach velkych mierok (najmé
1:2000 a v&csich) vycleriovat i podrob-
nejsSie definované inZinierskogeologické
typy (podrobné dlenenie konzistencie

a ulahnutosti modulu pretvarnosti a pod.).

Pri klasifikacii a rajonizacii podzemnych
v6d sa vyuzivaju charakteristiky a kody
uvedené v tab. 5. Uroven hladiny podzem-
nych vod sa uvadza pre priemerné maxi-
malne stavy prvého zvodneného horizon-
tu, resp. pre prvy napity horizont s pre-
tlakom dosahujucim vysku viac nez 20 m
pod uroven terénu. Stupen agresivity sa
delimituje len v mapéich velkych mierok
(na urovni okrskov). Agresivita sa udava
pre najviac priepustné horninové prostre-
die vystupujuce pri povrchu uzemia
(v hibke do 5 m).

Pri hodnoten{ reliéfu na mapach mierky
1:200000 a 1:100000 delimitujeme Gzem-
né celky rajonizdcie podla Kklasifikacie
stredného uhla sklonu a horizontalnej ¢le-
nitosti reliéfu, na mapach v&c¢sich mierok
podla stupnia sklonitosti a stupna c¢leni-
tosti reliéfu (tab. 6). Hodnoty stredného
uhla sklonu a horizontilnej ¢&lenitosti re-
liefu su pre celé Uzemie SSR spracovane
v mierke 1 :200000 (Kvitkovi¢, 1977; Ma-
zar, 1974), hodnoty stupnia sklonitosti
a Clenitosti reliéfu treba pre kazdy mapo-
vy list spracovat osobitne, najlepsie pomo-
cou pocitaca s grafickymi vystupmi.

Zatial ¢o v pripade horizontdlnej cleni-
tosti reliéfu nezalezi na skuto¢nych roz-
meroch terénnych depresii (zapoditavaju
sa vsetky jednostranne pretiahnuté nega-
tivne tvary reliéfu roznej velkosti i po-
vodu: erdzne riene a glacidlne doliny, po-
lygénne zéarezy vysokych pohori, erdzne
korytd v nivach nizin a kotlin, vymole,
uvaliny a pod.), v pripade stupna c¢leni-
tosti reliéfu sa bert do uvahy len uzke
linedrne zniZeniny (Uzke doliny, vymole,
rokliny a pod.), ktorych Sirka nepresahuje
10 m a hibka je vicsia neZ 1 m.

V pripade plytsich terénnych depresii
mozno reliéf raciondlne prispoésobit urba-
nistickému zémeru, v pripade rozsiahlej-
Sich a hlbsich zniZenin treba naopak urba-
nistické, resp. architektonické rieSenie
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TAB. 5

Klasifikdcia podzemnych véd
Classification of underground waters

Charakteristika Kod
Podzemna voda s voInou hladinou v
Podzemnd voda s napédtou hladinou A
Hlbka hladiny podzemnej vody < 2m 1
pod povrchom dzemia: 2— 5 m 2
(Na podrobnych mapéach v intervaloch 5—10 m 3
po 0,5—1 m) >10m 4
Druh agresivity podzemnej vody: — uhlic¢ita C
— siranova S
— vysoka kyslost P
— nizka tvrdost T
— neagresivna voda N
Stupen agresivity podzemnej vody: — agresivita na PC 1
— agresivita na SPC 2
Tab. 6
Klasifikdcia reliéfu
Classification of the relief
A. Klasifikdcia sklonitosti reliéfu
Stredny uhol sklonu Stupent sklonitosti (%)
= v stupfioch v percentich = mapy strednej mapy velkej e}
) Ne] mierky mierky )
& R 4
A 0— 2 0— 3,5 <5 r
B 2— 6 3,5—10,5 M <12 5—12 P
C 6—10 10,5—17,6 S 12—20 12—20 s
D 10—14 17,6—25,0 20—30 z
E 14—19 25,0—344 V > 20 > 30 v
F > 19 > 34,4
B. Klasifikacia clenitosti reliéfu
Horizontalna ¢lenitost Stuperni ¢lenitosti
kod km linearnych zniZzenin  kéd km tuzkych zniZenin
na km? na km?
I < 0,5 1 < 0,25
11 0,5 —1,25 2 0,25—0,75
11 1,25—1,75 3 0,75—1,5
v 1,75—2,5 4 15 —2,5
v > 2,5 b} > 2,5
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TAB. 7

Klasifikdcia geodynamickych javov
Classification of geodynamics phenomena

Stupenl prejavu

Geodynamicky jav Charakteristika — —
1 (m) 2 (s) 3 (V)
S — seizmicita Gzemia intenzita (°MSK) 6 7 8,9
’ n o] h
T — pohyby po zlomoch aktivita neo- pleis- holo-
génna tocén. cénna
W — vyzdvihy Gzemia intenzita
U — poklesy tzemia (mm/rok) <2 2—4 >4
Svahové gravitaéné javy
C — plazenie hornin rozsah postihnutého < 30 30—10 > 70
P — plazenie zemin uzemia (%)
G — zosuvanie hornin
7Z. — zosuvanie zemin
B — blokové pohyby hibka $mykovej
R — rutenie a opadavanie plochy (m) <5 5—10 > 10
Q — tedenie
N — zosypdavanie
L — laviny
K — krasové javy stupeti skrasovatenia sa uvadza v zavislosti na
charaktere krasovych javov
F — sufézia uvadza sa podet javov na plosnd alebo dilzkovi
jednotku
E — vymolova erdzia rozsah (km/km?) <01 01 —10 =10
intenzita (km/km?) <0,01 0,01—0,1 >0,1
A — abrédzia a erézia intenzita (m/rok) <0,1 01 —1,0 >1,0
brehov rozsah (%) <30 30—70 > 170
V — eolické javy rozsah postihnutého <30 30—70 > 170
azemia (%)
— zvetravanie hibkovy dosah (m) <2 2—5 >5
vyjadruje sa intenzita pomocou sucinitelov zmras-
5 — objemové zmeny titelnosti (napuchavosti) alebo sa rozsah viaze
na urcité typy zemin
I — presadanie sprasi stupent presadavosti (%) 1—2 2—5 >5

Ak sa v mape zakresluju priamo jednotlivé javy, na oznalenie ich rozsahu sa
pouziva symbol: 4. Rovnaky symbol sa pouziva pre intenzivne poklesy uzemia
(> 10 m/rok) sposobené antropogénnymi faktormi (poddolovanie a pod.). Ak sa pre
urdéity jav uvadzaju dve charakteristiky, druha sa oznaduje symbolmi uvedenymi
v zatvorke (m, s, v). Ak je uréity geodynamicky jav neaktivny, intenzita sa oznacduje

symbolom N,

prispdsobit reliéfu.

Geodynamické javy sa na mapéch kla-
sifikuji a oznaduju podla tab. 7. V po-
drobnych mapéch mozno pre svahové po-
hyby pouzit detailnejsie triedenie v zmysle

klasifikacie Nemcoka, Paska, Rybara (1974
i detailnejsie ¢lenenie niektorych dalsich
javov (napr. stupen zvetrania a presada-
vosti a pod.). Stupefi skrasovatenia sa hod-
noti v zavislosti od toho, ¢ jeho preja-
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vom je krasové rozSirovanie puklin, po-
vrchové krasové javy (zavrty a pod.) ale-
bo objemova dezintegricia masivu (Hras-
na, 1985).

Modely geologického prostredia pre urba-
nizaciu

Pomerne striktne definované uzemné
celky vyclenené metdédou komplexnej ra-
jonizécie inzinierskogeologickych pomerov
umoznuju i pomerne presné definovanie
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inZinierskogeologickych podmienok urba-
nistickych zésahov do geologického pro-
stredia (tab. 8), ako aj progndzovanie
zmien spdsobené v tomto prostredi inZi-
nierskou ¢innostou. Takto definované
uzemné celky moZno ukladat do paméiti
pocitacov a vyuzivaf ich pri zostavovani
roznych inzinierskogeologickych modelov
vratane optimalizaénych mép vyuzitia
geologického prostredia. Preto (okrem
iného) boli jednotlivé taxonomické stupne
klasifikdcii réznych vlastnosti zloZiek inzi-

TAB. 8

Prehladnd charakteristika inZinierskogeologickych podrajénov
Survey of engineering geological subzones

Charakteristika

Podrajon Vhodnost pre Vhodnost pre Osobitosti a
inziniersko- obcianske a dopravné stavby citlivost
C. Symbol geologickych priemyslové (podla CSN geologického
pomerov stavby (podla 72 1002) prostredia
CSN 731001)
1.Fn/MV . h1g2S,-M fluvidlne hliny podmieneéne Uzemie vhodné v hlindch mies~

(<2 m) a S§trky

ne vhodné sta-

V.L.CS2 -0 (95 m) ulozené veniska v do-
na skalnych hor- sledku vysokej
nindch krys$tali- Urovne podzem-
nika (ruly, am- nej vody a ma-
fibolity); reliéf lej, resp. pre-
rovinny; agresiv- menlivej pevnos-
na podzemnd vo- ti aznacnej stla-
da (CO,, sirany) citelnosti hlin
v hibke do 2 m; mikkej — tuhej
bez vyskytu geo- konzistencie, hli-
dynamickych ja- ny trieda 20,
vov Strky trieda 8
v rajone vapen- Vv pomerne
covodolomitic- uzkych a hlbo-
kych hornin (Sv) kych (3—4 m)
vystupuji k po- erdznych ryhach

. vrchu intenzivne podmienky pre
19. Sv.S—S tektonicky poru- vystavbu nevhod-

Sené dolomity (S)’; né; inak vhod-
atd, V3 -N—E).N it je stredne né — podmie-
sklonity (S); ne- neéne vhodné

agresivna pod-
zemnda voda je
v hibke 5—10 m
(3) ; ojedinelé (E)
neaktivne ()

erézne ryhy su
vyvinuté len v
niektorych tizem-
nych celkoch

(sklon svahu,
skalné horniny) ;
navetrané, znac-
ne rozpukané do-
lomity, trieda
2—3

pre vedenie tras
po povrchu a v
nasypoch; v po-
vrchovej vrstve
miestami znac-
na stlacditeInost
a  namfzavost,
hliny skupina
VIII—IX, Sstrky
skupina II

uzemie z morfo-
logického  hla-
diska  podmie-
necne vhodné
(sklonitost, po-
treba  nasypov,
resp. premoste-
ni); podloZie pre
vystavbu komu-
nikacii vhodné

tami zvyseny ob-
sah organickych
latok (do 5—8 9%y ;
v dosledku nizkej
konzistencie hlin
a hydrogeolo-
gickych  pome-
rov moznost po-
rusenia stien
vykopov hlbsich
nez 0,5 m

pri hibeni sta-
vebnych jam, z4-
rezov a odrezov
v porusenych do-
lomitoch  moz-
nost  poruSenia
stien a vzniku
svahovych  po-
hybov
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nierskogeologického prostredia oznacené
symbolmi, ktoré mozno sudasne vyuZit
i ma zostavovanie alfanumerickych mode-
lov inzZinierskogeologického prostredia vo
forme formalizovanych zdpisov, vyjadru-
jucich vlastnosti vSetkych Styroch zloziek
inzinierskogeologickych pomerov. Ziaklad-
nid schému (Struktiru) tychto modelov
mozno vyjadrit v tvare:

Horniny — Relief
H

v =

-
- R

v G

Podzemnd voda [

L Geodynamické javy

Pri vytvarani modelu konkrétnej rajo-
nizacnej jednotky (vycleneného Uzemného
celku) zapiSeme na patriéné miesto kom-
plexného symbolu inzinierskogeologickych
pomerov symbolicky zapis podla prislus-
nej klasifikdcie rajonizovanej zlozky inZi-
njerskogeologického  prostredia.  Napr.
uzemnému celku oznadenému v tab. 8 po-
radovym ¢islom 19 iodpoveda typovy
model inzinierskogeologického prostredia
vyjadreny zapisom:

Podrajon —— ——— r Sklonitost
Raygn s—=m—=my ‘ |

Sv. S -5

V3. N (E). N
volna hiladina _J [ [ L neaktivne
\ hibke 5 -i0m —I | L—— ojedinelé
voaa neagresivia’—— L erdzne ryny

Ak vymedzujeme Uuzemie s vyskytom
eréznych ryh, pouZijeme symboly 1—3 po-
dla tab. 7. Ak sa erézne ryhy vyskytuju
ojedinele, piSeme ich symbol v zatvorke
(E), pricom neudavame symbol rozsahu.
Na mape uvadzame v tomto pripade sym-
bol javov len v tych uzemnych celkoch
daného typu, v ktorych sa tieto javy sku-
toéne zastipené (napr. 19 E). Obdobne po-
stupujeme aj pri znézortiovani inych oje-
dinele sa vyskytujucich geodynamickych
javov.

V zavislosti od mierky map a kompliko-
vanosti inzinierskogeologickych pomerov
vpisujeme do vyélenenych uzemnych cel-
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kov celé komplexné symboly alebo iba ich
poradové ¢isla podla prislusnych vysvetli-
viek k mape (tab. 8; obr. 1). ,

Farebné oznadenie ploch mozno v ma-
pach komplexnej inzinierskogeologickej
rajonizacie vyuzit na rézne ucely. Mozno
nim vyjadrit typ a Uzemny rozsah rajo-
nov, podrajéonov alebo okrskov (pripadne
iba povrchovej vrstvy podstatne ovplyv-
nujucej podmienky vystavby nenarocnych
stavieb), moZno ho vSak vyuzit i na pria-
me vyjadrenie vhodnosti vyé¢lenenych
uzemnych celkov pre rozne typy inzinier-
skych zasahov do geologického prostredia
(vystavbu ndro¢nych priemyslovych a ob-
¢ianskych stavieb, dopravné stavby a pod.).

Podla vypracovanej metodiky bola zo-

oo, F—
. 3 oogw 35[

Obr. 1. Mapa inzinierskogeologického rajono-
vania na ucely urbanizacie. Rajon: 1 — na-
plavov horskych tokov, 2 — proluvialnych
sedimentov, 3 — svahovych sedimentov, 4 —
pieskovcovo-zlepencovych hornin, 5 — véapen-
covo-dolomitickych hornin, 6 — vysokometa-
morfovanych hornin, 7 — oznacenie podra-
jonu.

Fig. 1. Map of engineering geological zoning
for urban purposes. Zone: 1 — torrential
deposits, 2 — out-wash sediments, 3 — slope
sediments, 4 — sandstone-conglomerate rocks,
5 — limestone-dolomitic rocks, 6 — highly
metamorphosed rocks, 7 — symbol of sub-
zone.
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stavend mapa kompvlexného inZiniersko-
geologického rajénovania pre urbanizaciu
juznej casti planovaného sumestia Banska
Bystrica — Zvolen v mierke 1 : 25 000 (Let-
ko et al., 1983) a mapa komplexne]j inzi-
nierskogeologickej rajonizacie pre uzemny
projekt zény Banskd Bystrica — Podlavice
v mierke 1:5000 (Hrasna et al, 1985;
Vicko, 1986). )

Metodou komplexnej rajonizicie uzemia
mozno zostavit i zjednoduSené varianty
inzinierskogeologickych maép, v ktorych sa
prisluénym symbolom uvadzaja iba tie
geofaktory, ktoré svojou kvalitou spdso-
buji podmieneénu vhodnost alebo nevhod-
nost Uzemia na uclely, na ktoré sa dand
mapa zostavuje.

Okrem uvadzania podstatne kratsich
symbolov sa v tomto variante map kom-
plexného inzinierskogeologického rajono-
vania znacéne redukuje aj pocet vyclene-
nych tzemnych celkov, ¢im sa mapy sta-
vaju prehladnej$imi a informativnej$imi.

Uvedenou metédou sa zostavili dve
mapy Vv mierke 1 :200000, vyjadrujice
vhodnost uzemia sidelno-regionalnej aglo-
merdcie Ko8ice — PreSov na vystavbu
beZznych urbanistickych stavieb zaklada-
nych v hibke 2 a 5 m (Hra$na — VI¢ko,
1986).

Podobne sa spracovala i metodika zo-
stavovania Specidlnych inZinierskogeolo-
gickych map na vystavbu jadrovoenerge-
tickych zariadeni publikovana v tomto ¢&is-
le c¢asopisu v prispevku Otepku, Matejceka
a Hral$nu.
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Comprehensive engineering geological zoning maps

In current procedures of engineering geo-
logical zoning, the zoning units at various
taxonomic levels are delineated according to
the homogeneity or similarity of a single
component of the engineering geological con-
ditions, such as geotectonic, morphological,

lithological, hydrogeological and geodynamic
conditions. The properties of the remaining
components are presented in an additional
characteristics of data, which however, cannot
provide an adequate description of their
spatial variability.
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This paper outlines a recently developed
method for preparation of comprehensive
engineering geological zoning maps. In the
process of map preparation each component
of the engineering geological environment is
zoned individually, and by the superposition
of zoning units delimited this way a map of
comprehensive engineering geological zoning
is created, in which each zoning unit exhibits
a certain degree of engineering geological ho-
mogeneity. The degree¢ of homogeneity is de-
termined by the range of values in the par-
ticular classification systems according to
which the particular components (i. e. the

subsystems of the engineering geological
environment) have been delimited.

In addition to being used for the prepara-
tion of comprehensive engineering geological
zoning maps, systems of classification set up
for this specific purpose (Tabs. 3—7) can
also be utilized in the process of developing
complex alphanumerical models of engineering
geological conditions in delimited zoning
units, These can be stored in the computer
memory and later on serve as a basis for
building various models of the engineering
geological environment including models of
its interaction with engineering works.
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JIH)KeHEePHO-T€0JOrMYECKHEe KapThl PErMOHANBHON arjomepanmu r., bpartn-
cragel, 3anampas Clropakus

CyIIECTBYIOLIUE WMHIKECHEPHO-TEOJOINUECKUE KAPTH arjJoMEpauymy BO3MOK-
HO pa30uTh HA TPU KJgacca. BOJBIIMHCTBO U3 HUX — 0o0Jee uem 100 — Kap-
Tpl CAMOTO DA3HOrO HAIIpaBJeHMs, macuiTaba, auana3’oHa M Kad&cTsa, KO-
TODBIC BBIIYCKANN OPTAaHM3AIMK PAa3HBIX OTPACIEH HA OCHOBE PA3HBIX YCIO-
BUM U MCTOJMUYECKUX IOAXOAOB YK€ ¢ 1957 r. HEKOTOphlE HOBATOPCKIUE,
IPYrHE€ BOCIIMTATEIbHBIE, HO JAOMUHUPYIOT IE€JIEBLIE KAPTHL PANOHOB JIII
KOHKDETHOTO IIPOEKTOBOTO HAmpPaBiIeHus, o0jajatolnue IIPU3HAKAMKI OFHO-
obpa3ug M cxemaTusMa: B oTimume OT HUX, MHOTOIEJEBBIE MHKEHEPHO-
TrE€O0JIOTUYECKIE KapThl Mmacuitaba 1 :25 000, uM3JaHELE B IEPUOR 1973-—1980
rr, no VcenomuuTenbHsM npaBmwiam CLY (1970 r.) sSBISIOTCS METOANYECKHU
OJTHOPOJIHOM CE€PUEil JUCTOB KapT, KOTOPass OXBaThiBaeT OOJBLIYIO YacCThb
(mrowans 886 km?) Teppuropum ariomeparym. HO KapTel Cepuu u3HaBaii
KaK IIPAaBUJIO, TONBKO IO OZHOMY 9SK3EMILISPY, MUCIONBL3YS HEIOIXO MMl
Tonorpaduuecknii 0asuc. Kaprel OneHKM TeppuTopuu, o6pasyroime Tpe-
THI KJIACC, KAYECTBEHHO HOBBIM TUI, HPEJOCTABISIOUINY  OBGBIKHOBEHHO
CIIPaBKIL I[EJIEBBIE IS OMPENCICHHOTO cnoco0a MCIONR30BAHVIS TEPPUTOPUN.

Engineering geologieal maps of the metropslitan region eof Bratislava,
Western Slovakia

The available engineering geological maps of the metropolitan region
of Bratislava can be divided into 3 categories. The majority, well over
one hundred, represent maps of different scale, scope, quality, and
purpose, prepared since 1957 by various organizations on the basis of
differing principles and methodology. Some of these maps have pic-
neering character, others have bheen prepared as part of university
degree papers. The greater part is formed by special purpose zoning
maps prepared for designing particular urban constructions, which
occasionally exhibit marks of stereotype and schema In the years
1973—1980, multipurpose engineering geological maps at a scale of
1:25 000 were compiled according to the Standards of Engineering Geo-
logical Mapping published by the Slovak Geological Office in 1970. They
form a methodically uniform series of maps, representing the greater
part of the metropolitan region of Bratislava (886 km?). Maps of this

=2
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kind are, as a rule, issued in one copy only, the topographical base

maps,

on which geological

information are shown, being usually

inappropriate. Suitability assessment maps serve as a qualitatively new

type of information source,
certain kinds of land use.

conveying specially categorized data for

Intenzivny rozvoj Bratislavy v posled-
nych desatrocéiach a najmi po ziskani Sta-
tutu hlavného mesta SSR si vyziadal po-
stupné sustredenie zdujmov socidlnoekono-
mickych, technickych a prirodovednych
odborov na pripravu interdisciplindrnych
podkladov na rieSenie problémov planova-
nia a urbanizacie. Vyznam a ulohy inZi-
nierskej geologie pre vystavbu hlavného
mesta si uz v Sestdesiatych rokoch vynu-
tili zvySenu pozornost odbornikov, ktorej
vyvrcholenim bol tematicky seminar Vy-
znam a ulohy inzZinierskej geologie pre
vystavbu hlavného mesta Bratislavy (mé]
1973) za udasti poprednych slovenskych
architektov, urbanistov a inzinierskych
geolégov. Udastnici stretnutia zhodnotili
vtedajsi stav inzinierskogeologického ma-
povania na uzemi Bratislavy, zhrnuli
praktické skusenostis vyuzivanim inZinier-
skogeologickych podkladov, ako i problé-
my s ich pripravou a v zavere sformulo-
vali poziadavky na inZinierskogeologické
mapy do buducnosti.

Aké inzinierskogeologické mapy mézu
vyuZzivat urbanisti a projektanti v Bra-
tislave dnes? Aka je ich néapln, kvalita?
Kitoré casti planovanej sidelno-regionalnej
aglomeracie zahrnaju? Aké su problémy
a nedostatky pri ich zostavovani? Autori
prispevku sa po inventdrnom prehlade zo-
stavovanych inzinierskogeologickych map
pokusaju zodpovedat na tieto otazky, vy-
chadzajuc zo svojich dlhodobych skiisenos-
ti tak pri zostavovani inzinierskogeologic-
kych map z uzemia Bratislavy a inych ob-
lasti Slovenska, ako i z dostupnych infor-
macii archivovanych v Geofonde.

Vadésina doposial zostavovanych inzi-

nierskogeologickych podkladov z bratislav-
skej sidelno-regiondlnej aglomeracie vy-
chadzala z potrieb smerného uUzemného
planu a po roku 1971 najmid z perma-
nentne aktualizovaného Projektu urbani-
zacie SSR a z neho vyplyvajucich dzemno-
planovacich nariadeni. Ako vyplyva z na-
sledujuceho prehladu, ich charakter, ob-
sahova napln i mierka nezodpovedali vzdy
narokom kladenym na moderné, unifiko-
vané inzinierskogeologické mapy, ba nie-
kedy boli iba vynutenym provizoriom zo
strany inZinierskych geolégov, reagujucich
na urychlené, zviacéSa casovo neunosné po-
ziadavky zo strany zadavatelov. Celkova
metodickd Uroven zostavovania inZinier-
skogeologickych mép a vysledna kvalita
pri ich enormne zvysSenej produkcii za po-
slednych 13 rokov vSak badatelne stupla.
Trend v kvalite je odzrkadlenim potrieb
planovacich instittceii a projektovych or-
ganizacii vyplyvajucich z demografického
vyvinu mesta: zatial ¢o roku 1960 bol po-
Cet obyvatelov 242 tisic a roku 1970 284 ti-
sic, roku 1980 dosiahol 380 tisic a k 1. 1.
1986 417 tisic. Podla prognéz (Kedro, 1973)
v roku 2000 m& mat Bratislava celkove
520 tisic obyvatelov a v roku 2030 uz
v ramci uzemia plénovanej sidelno-regio-
nalnej aglomeracie 1 mil. obyvatelov.

Prehlfad zostavovania inZinierskogeologic-
kych map bratislavskej sidelno-regionalnej
aglomeracie

Pociatky tvorby inzinierskogeologickych
mép v Bratislave siahaju do polovice 50.
rokov. Prvd znama inZinierskogeologicka
mapa, zostavena v mierke 1 : 5000 na uce-
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ly vystavby vodného diela pod Bratisla-
vou, znazornuje uzemie medzi Devinom
a juznou dastou Petrzalky (plocha cca
31 km?). V roku 1957 ju ma vtedajsej Fa-
kulte geologicko-geografickych vied =zo-
stavil kolektiv pracovnikov pod vedenim
Matulu. Tato pionierska mapa, ako aj nie-
kolko dalsich, neskor zostavenych map
predstavuje v zasade geologicku zakrytu
mapu, doplnenu niektorymi charakteristi-
kami zloziek inzZinierskogeologického pro-
stredia.

K tzv. pruzkovym mapam zakladovych
pod, zostavovanym podla metodiky Ze-
beru, mézeme zaradit Urbanisticko-geolo-
gicky plan Senca v mierke 1 :5000 (plo-
cha 360 ha, hlbkovy dosah 4 m) zhotoveny
v USG Gottwaldov (Sevéik, 1957). Nie-
ktoré vybrané inzinierskogeologické cha-
rakteristiky obsahuje aj inZinierskogeolo-
gickd mapa pre vodné dielo Dubravka —
Devin z roku 1959 v mierke 1 : 25 000 (plo-
cha 6,6 km?), ktorej autormi su pracovnici
GP Zilina Ka¢nik a Valach (1959).

V roku 1960 sa na GUDS (Pikna, 1960)
zatinaju zostavovat prvé listy map zékla-
dovych pdéd v mierke 1 :25000 z oblasti
Bratislavy (listy Zohor, Devinska Nova
Ves, Stupava). Pri celkove nizkej hustote
dokumentacénych bodov (napr. na- liste
Stupava 6 d. b./km?) je na nej zndzornena
a inzinierskogeologickymi charakteristika-
mi doplnend iba najvrchnejsia dast geolo-
gického prostredia (prevazne v dosahu
ruénych vpichov).

Svojirmn rozsahom a doélezitostou su vy-
znamné mapy zdkladovych pod, ktoré pre
potreby CSLA zostavili pracovnici GP Zi-
lina (Kaénik, 1961; Nesvara, 1961). Tieto
ucelové mapy v mierke 1:25000 s pres-
nostou mép mierky 1 :50000 znazoriuja
geologicku stavbu do hibky 6 m a infor-
muju o priestorovej premenlivosti rozpoji-
teInosti hornin (list Bratislava, Bratislava-
sever, Bratislava-vychod, Zahorskd Bys-
trica a Jur pri Bratislave).

V nadviznosti na prieskumné prace
Stavoprojektu v Bratislave pre potreby
projektovania (suborné projektové rieSenie
a konecné projektové rieSenie) sustredenej
vystavby v zapadnej ¢asti Bratislavy (sid-
liska Rovnice, Kutiky, Zaluhy, Podvornice,
Slavicie udolie) zadali pracovnici Katedry
geotechniky SVST roku 1966 zostavovat
mapy velkych mierok (1 :500—1 :2000).
Su dolozené relativne vysokym poctom
dokumentaénych bodov (6 méap — 1081
vrtov) a obsahuju podrobnu inZiniersko-
geologicku a geotechnicku charakteristiku
vyélenenych horninovych jednotiek (Hul-
man et al., 1973). Pre potreby podrobného
smerného planu sidlisk na uzemi Petrzal-
ky sa na tom istom pracovisku v roku
1970—1973 spracovavaju uclelové mapy
inzinierskogeologickej rajonizacie v mier-
ke 1:5000 (Sajgalik et al., 1971) a 1 : 10 000
(Hulman et al., 1972). Pri ich zostavovani
sa autori vzhladom na kréatke casové ter-
miny opierali iba o archivnu dokumen-
taciu, bez pouzitia vlastnych terénnych
prac. Z toho dbévodu su niektoré z maép
(mapy rajonizacie intravildnov obci Jarov-
ce, Rusovce a Cutiovo v mierke 1 : 10 000)
znacne schematizované, bez adekvatnej
sprievodnej spravy (Hulman, Vamos, 1972).
Mapa Petrzalky (1 :5000) obsahuje okrem
mapy rajonizidcie aj mapu zhodnotenia
uzemia z hladiska plo$ného zakladania —
podla CSN 731001. Mapy inZinierskogeo-
logickych pomerov a rajonizicie z niekto-
rych vybranych lokalit Bratislavy v mier-
kach 1:5000 a 1 :25000 obsahuje aj pra-
ca Vamosa (1970). Podobny charakter i za-
meranie, avSak vyS$Siu podrobnost ma
mapa inZinierskogeologickych pomerov
a rajonizdcie z Uzemia Lamac¢— Podhaj
(5 km?2, 134 dokumenta¢nych bodov) spra-
covand na pracovisku IGHP Zilina (Jad-
ron, 1970), dalej uz v zmysle unifikova-
nych predpisov SGU (Vykonavacie pred-
pisy k pokynu & 1 riaditefa SGU o inZi-
nierskogeologickom mapovani, 1970) na
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Obr. 1. Prehlad inzinierskogeologickych mdp zostavenych na tzemi bratislavskej si-
delno-regiondalnej aglomeracie. Na mape su vyznacené aj hranice aglomeracie a hra-

nice suc¢asného katastra mesta.

Fig. 1. Review of engineering geological maps of the metropolitan region of Bra-
tislava. The map shows also the boundaries of the conurbation as well as the present

boundaries of the city.

pracovisku IGHP Bratislava (Vojtasko —
Zembery, 1973) spracovand mapa urbani-
zac¢nej oblasti Zahorsk4 Bystrica — Ma-
rianka v mierke 1 :5000 (plocha 9,5 km?
273 dokumentaénych bodov), ako aj inzi-
nierskogeologickd mapa v mierke 1 : 25 000
z oblasti Pezinok — Modra (Letko, 1974),
zobrazujuca plochu 67 km? (363 doloZe-
nych dokumentaénych bodov).

Na tvorbe inZinierskogeologickych map
rozneho zamerania, tcelu i mierky sa od
roku 1958 v réameci vychovno-vzdelavacie-
ho procesu pravidelne podielaju obe bra-
tislavské vysokoskolské pracoviskd, Nie-
ktoré z 10—15 diplomovych prac maju
metodicky vyznam, iné naSli priame
uplatnenie i v tUzemnopldnovacej praxi.
Vzhladom na charakter prispevku neve-
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nujeme tymto pracam viac priestoru.

Samostatnu kapitolu z hladiska produk-
cie inzinierskogeologickych map Bratislavy
tvoria inzinierskogeologické mapy zosta-
vované pracovnikmi Stavoprojektu Bra-
tislava. Od zadiatku ich spracovavania, t. j.
od roku 1970, az do roku 1985 sa na pode
tejto organizacie vyhotovilo takmer 70 in-
zinierskogeologickych mép réznych mie-
rok. Ich prevazna cast (cca 50) sa spraco-
vala pre potreby suborného projektového
riesenia a konecného projektového rieSe-
nia, t. j. vo velkych mierkach (1 :500—
1:2000). Starsie podklady, najmi mapy
okolitych obei (Modra, Limbach, Jur pri
Bratislave, Slovensky Grob, Chorvatsky
Grob, Velky Biel, Ivanka, Samorin), sa
casto zakreslovali do mierky 1 :2880.
V rokoch 19701981 Stavoprojekt spra-
coval aj 10 map v mierke 1 : 5000 a 1 :10 000
z roznych cCasti mesta (Petrzalka, Vajnory,
Koliba — Kramaére, Zahorska Bystrica, De-
vinska Nova Ves), ako i z okolitych obci
(Stupava, Pezinok, Senec), zndzornujucich
plochu od 3 do 20 km? Vo védésine pri-
padov su to Specidlne mapy inziniersko-
geologickej rajonizacie a nezriedka s pod-
statne niZSou hustotou preskumanosti, nez
odporuda smernica SGU (Vykonivacie
predpisy k pokynu & 1 riaditela SGU
o inZinierskogeologickom mapovani, 1970).
Tak napriklad inZinierskogeologickda mapa
z Pezinka z roku 1970 v mierke 1 :5000
mé hustotu preskimanosti len 3 doku-
mentaéné body na km? mapa z Devinskej
Novej Vsi z roku 1975 v rovnakej mierke
11 dokumenta¢nych bodov, ¢o zodpoveda
podrobnosti pre mapu 1 :100 000, resp.
1:25000. Stupen schematizacie mniekto-
rych map (Vajnory, Koliba — Kramare,
Pezinok) pri pomerne velkej ploche spra-
covaného uzemia (5 az 8 km?) a charak-
tere (zlozitosti) geologickych pomerov, su-
diac podla nizkeho pocétu vyclenenych
podrajénov (2 az 4), je neprimerane vy-
soky.

Celkovy pocet doposial zostavenych in-
zinierskogeologickych mép z Uzemia bra-
tislavskej sidelno-regiondlnej aglomeracie,
ktoré sme vysSie suhrnne komentovali, je
vyssi ako 100. Ako sme uviedli v odseku
o diplomovych pracach v tomto prispevku,
nie vSetky sme komentovali. Lokalizdcia
(obr. 1) je sustredend do obytnych a prie-
myselnych zon mesta, do novych sidlisk
a intravilanov spadovych obci. Ako vy-
plyva z vyS$$ie uvedeného prehladu, nie-
ktoré mapy vykazuju duplicitu ¢o do roz-
sahu 1 mierky spracovaného uzemia, ako
i naplne. Viac ako dve tretiny vSetkych
inzinierskogeologickych mép su mapy vel-
kych mierok od 1:200 do 1 :2880. Z his-
togramu pocetnosti zostavovania maép
(obr. 2) v zavislosti od jednotlivych rokov
je zjavna nepravidelnost. Najviac map
bolo spracovanych v obdobi zostavovania
smerného uUzemného pldnu a intenzivnej
pripravy investi¢nej vystavby v okolitych
obciach Bratislavy, mestskom sektore Pe-
trzalky a v dalSich castiach mesta v ro-
koch 1970—1976, ked zostavovanie inZi-
nierskogeologickych mdap prestalo byt
zvicda zalezitostou vyskumnych pracovisk,
ktoré sa zasa v plnom rozsahu venovali
metodike spracovania Specidlnych méap
roznych mierok pre udely uzemného pla-
novania a urbanizacie. Najviac map vznik-
lo v Bratislave v roku 1982. Ide vyluc¢ne
o mapy velkych mierok (1 :500—1 :2000)
pre potreby suborného projektového rie-
Senia a konecéného projektového rieSenia,
ktorych tvorbu vsak mohli stimulovat do
istej miery aj ekonomické zadujmy spraco-
vatelskych organizacii.

Uvedeny prehlad nezahrna systematické
zostavovanie ucelenych listov zakladnych
mnohoucelovych  inzinierskogeologickych
mdap ani mapy zhodnotenia Uzemia, ktoré
su komentované zvlast. Z mnohych aspek-
tov a kritérii hodnotenia méap sme vybrali
len niektoré dolezitejsie, ktoré by mali
poskytovat uzZivatelom najzdkladnejSie in-
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Obr. 2. Histogram podetnosti zostavovania inzinierskogeologickych maéap Bratislavy.
1 — zakladné mnohotcelové mapy M =1 :25 000, 2 — mapy M =1 :5000 az 1 : 25 000,

3 — mapy M =1 :200 aZz M =1 :2880.

Fig. 2. Frequency diagram of the preparation of engineering geological maps of
Bratislava. 1 — basic multipurpose maps at the scale of 1:25000, 2 — maps at the
scale of 1 :5000 to 1 :25000, 3 — maps at the scale of 1:200 to 1 :2880.

formécie o existujucich mapach. Celkovu
predstavu o rozsahu uUzemi dolozenych
mapami a o ich plo$nom rozmiestneni
mozno ziskat z obr. 1. Posudzované mapy
nevyhovuju kritéridm smernice SGU (Vy-
konavacie predpisy k pokynu & 1 riaditela
SGU o inzinierskogeologickom mapovani,
1970), pretoZe: 1. chybaju mapy inZinier-
skogeologickych pomerov alebo mapy do-
kumentécie, 2. hustota preskumanosti je
neprimerana mierke, 3. spdsob vyclenova-
nia mapovych, t. j. horninovych alebo
tizemnych jednotiek je do velkej miery
subjektivny, 4. sprievodna sprava len
zriedkakedy adekvatne hodnoti vSetky
zlozky inzinierskogeologického prostredia,
len zriedkakedy opisuje spdsob ziskavania
a interpretacie inzinierskogeologickych
udajov a problémy spracovania. Tieto in-
formécie by nielen spresnili obsah mapy,
ale aj pomohli definovat subjektivne vply-
vy a vyluaéili by riziko chybnych ziverov.

Zakladné mmnohoudelové inzinierskogeolo-
gické mapy, systematické mapovanie

Vydavanim listov unifikovanych mno-
houcelovych inzinierskogeologickych map

v mierke 1 :25 000, od roku 1973 zostavo-
vanych podla smernice SGU (Vykonava-
cie predpisy k pokynu &. 1 riaditela SGU
o inzinierskogeologickom mapovani, 1970),
sa odstranili mnohé predchadzajuce nedo-
statky v inZinierskogeologickom mapovani

Bratislavy:
— Kazdy mapovy list pozostava z troch
druhov map — mapy inzZinierskogeologic-

kych pomerov, mapy inzinierskogeologic-
kej rajonizicie a mapy dokumentécie.

— Mapovy list nemda nizsiu priemernu
hustotu preskumanosti (tab. 1), nez odpo-
ruda smernica (t. j. 8—14 dokumentacnych
bodov na 1 km?).

— Spésob vyclenenia jednotiek wvyché-
dza z dohovorenej hierarchie a niektorych
blizsie wurcéenych identifikaénych znakowv.

— Aspon rdmcovo je predpisand ndpli
a clenenie sprievodnej spravy.

— Mierka mép, teda i stupen podrob-
nosti a detailnost znadzornenia su zhodné.

— Mapy sa zostavuju postupne z celého
uzemia (obr. 1, tab. 1).

— InStituciondalne opatrenia
pribliZzne rovnaka odbornu tdroven a kon-
tinualnost zostavovania.

LepSia kvalita méap sa docielila predpi-

zarucuju
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TAB. 1
Prehlad udajov o mmnohoudelovych inzinierskogeologickych
mapdch 1:25000 zostavenych podla Vykondvacich predpisov
SGU (1970)
Review of data on multipurpose engineering geological maps
at a scale of 1:25000 prepared according to the Standards
of Engineering Geological Mapping issued by the
Slovak Geological Office (1970)
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sanim sposobov ziskavania vstupnych in-
formécii. Okrem systematického vyuZi-
vania archivovanej geologickej dokumen-
tacie je autor v pripade potreby povinny
navrhnut a zhodnotif vlastné mapovacie
terénne technické préce, vzorkovanie, la-
boratérne skusky fyzikdlnych a mechanic-
kych vlastnosti hornin, polné inziniersko-
geologické skusky a aplikovaf dalsie do-
stupné metdédy ziskavania informacif
o inZinierskogeologickom prostredi. Su-
¢astou terénnych prac je vzdy inziniersko-
geologické mapovanie celého Uzemia
v rovnakej alebo podrobnejSej mierke.

Prvé styri listy zakladnych mnohouce-
lovych inzinierskogeologickych map z uze-
mia Bratislavy (Bratislava, Bratislava-vy-
chod, Bratislava-sever, Z&horskd Bystrica)
znazornuju vacsiu cast dnesného katastra
mesta, ba scasti ho aj presahuju (obr. 1).
Popri inzinierskogeologickych mapach ob-
lasti Vysokych Tatier boli prvymi mapa-
mi tejto edicie na Slovensku. Zostavovali
sa v rokoch 1971—1973 na pracovisku
IGHP Bratislava (Vojtasko, 1973; Zembe-
rv, 1973). Dalsie listy map, zostavované
v rokoch 1973—1980: Pezinok (Vojtasko,
1976), Bernoldkovo (Zembery, 1976), To-
méasov (Vojtasko, 1978), Samorin (Zembe-
ry, 1978), Senec — Cifer (Zembery, 1980)
postupne pokryli celé uzemie bratislavskej
sidelno-regiondlnej aglomeracie. Okrem
IGHP sa na zostavovani inzinierskogeolo-
gickych mép podielala KIG PF UK Bra-
tislava, a to listami Stupava, Zohor, De-
vinska Nova Ves (Hrasna — Matula, 1975)
a listami Lab, Kuchyna, Jablonové, ktoré
zasahuju na Uzemie aglomerdcie len svo-
jim okrajom, ale aj mapou severozdpad-
nej casti Velkej Bratislavy (Hrasna — Ma-
tula, 1974).

Ako vyplyva z tab. 1, celkova plocha
uzemia zobrazeného na uvedenych mapéch
je 886 km?, celkovy podet dokumentaénych
bodov doloZzenych v dokumentaénych ma-
pach je 12 893, priemernd hustota presku-

manosti na 1 km? ¢ini 14,6 dokumentad-
nych bodov. 80—90 %, informacii pre kon-
Strukciu méap poskytli dokumentacéné body
z archivu, len pri troch mapach z okraja
aglomeracie (Pezinok, Bernolakovo, Se-
nec — Cifer) je tento podiel o nieco nizsi
(60—170 ). Velké rozdiely v potte prevza-
tych vysledkov skusok fyzikdlnych a me-
chanickych vlastnost{ hornin odzrkadluju
nielen rozdielnu doloZenost preukaznymi
skuskami, individualny pristup
auterov pri vybere udajov, ovplyvneny
predovsetkym nejasnosfou metéd stanove-
nia a odliSnou hodnovernostou vysledkov.
Subjektivny pristup pri vybere hodndét
fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti
v ramci charakteristiky litologickych ty-
pov je obvykle aspon struc¢ne komento-
vany v sprievodnej sprave, aj ked nie
casto sa vyuzivaju presnejsie metddy ich
selekcie (F test, analyza rozptylu).

Pocet litologickych typov doloZenych
Statistickymi momentmi hodnét niektorej
z fyzikdlnych alebo mechanickych vlast-
nosti hornin (pri uvazZovanom minimal-
nom pocte hodnét 15 skusok) je s vynim-
kou oblasti s jednoduchS$ou geologickou
stavbou (listy Bratislava-vychod, Bernola-
kovo, TomdSov, Samorin, Senec — Cifer)
znacéne nizsi ako celkovy pocet vyclene-
nych suborov litologickych typov v ma-
pach (tab. 1). Na zostavovanie map sa vy-
vietky dalSie dostupné udaje
z archivu: hydrochemické analyzy (tab. 1),
hydrogeologické skusky, polné inZiniersko-
geologické skuSky a geofyzikdlne merania
a podla potreby sa dopliaju vlastnymi
skusSkami (tab .1). Pocet vydélenenych hor-
ninovych jednotiek v mapach inziniersko-
geologickych pomerov neodzrkadluje vzdy
iba stupen =zlozitosti geologicke] stavby.
Plati to tak pre litologické komplexy, ako
aj pre litologické typy predovSetkym
u kvartérnych terestrickych (deluvidlnych
a proluviadlnych) sedimentov, kde sa pri
nejednoznacnosti kritérii smernic podstat-

ale aj

uzivajua
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ne viac uplatnuje individualny pristup
autora. Lepsie definovany sposob vycleno-
vania podrajénov v mapach typologicke]j
inzinierskogeologickej rajonizacie pripusta
subjektivne vplyvy uz v mensej miere,
takze pocet tychto uzemnych jednotiek,
podla nasho ndzoru, adekvatne vyjadruje
skutoc¢nu pestrost typologickych modelov
zakladovych pod (tab. 1).

Doterajsia prax zostavovania unifiko-
vanych mnohoucelovych inZinierskogeolo-
gickych map v Bratislave je poznacena
nevhodnostou a relativnou nedostupnos-
fou topografickych podkladov. Mapy boli
casto zostavované iba v jednom exemplari,
na tajnom podklade. Nepriaznivy stav je
takisto v geologickej dokumentacii, ktora
bola v prvych Styroch listoch dolozena vo
forme rucéného odpisu, neskdr uz v zakod-
dovanej forme na predpisanych zaznamo-
vych listoch inzinierskogeologickej data-
banky, ale len $tyri mapy mali dolozeny
uplny strojovy (dekédovany) odpis spojeny
s uloZzenim dat na médiu bezprostredne
vyuzitelnym pre akékolvek strojnovypoc-
tové operacie v banke dat (listy Stupava,
Zohor, Devinska Nova Ves a Tomasov).

Vzhladom na dolezitost tejto edicie
map, ktoré su vychodiskovym podkladom
tak pri tvorbe smernych uzemnych pla-
nov, ako aj pri zostavovani Specialnych
inzinierskogeologickych map, map zhodno-
tenia Uzemia, mdap geofaktorov zivotného
prostredia (i podrobnejsich inzinierskogeo-
logickych maép), pripravovand aktualizacia
smernic SGU by mala podrobnejsie $peci-
fikovat tie c¢asti metodickych postupov zo-
stavovania, ktoré predtym dovolovali vol-
ny, nejednotny vyklad. Tla¢ mdap, centra-
lizdciu udajov, pripadne zriadenie data-
banky by mala koordinovat alebo zabez-
pecovat a metodicky riadif kompetentna
geologickd inStitucia. Objemnda geologicka
dokumentécia sond, odkryvov a vykona-
nych skusok, doteraz len scasti formalizo-
vand, predstavuje potencidlne vyuzitelnua

databazu pre automatizdciu spracovania
inzinierskogeologickych map rézneho uce-
lu, typu a mierky. Dne$ny stav ukladania
a vyuzivania tychto udajov je neuspoko-
jivy, ale zabezpecenie adekvatne centrali-
zovaného strojnovypoctového spracovania
by umoznilo nekomplikovany pristup
spracovatela mapy k databaze kedykolvek
v priebehu prac na ulohe, a tym aj tech-
nicku a ekonomicku racionalizdciu prac
i neskorsiu aktualizdciu banky dat. Pri
zostavovani inzinierskogeologickych maéap
Bratislavy je tiez ziaduci zvlastny pristup
k rieSeniu niektorych Specifickych problé-
mov, ako su antropogénne zmeny geolo-
gického prostredia (vcéitane hydrochemic-
kych a hydrogeologickych zmien), syste-
maticka evidencia a vyhodnotenie staveb-
nych jam formou samostatnych uloh na
Specializovanych pracoviskach.

IGHP Bratislava v sucasnosti spraco-
vava mnohoucelovu inzinierskogeologicku
mapu dneSného katastra mesta (plocha
367 km?) v mierke 1 :10 000, pri ktorej sa
v porovnani so zdkladnymi inZiniersko-
geologickymi mapami predpoklada vyuzi-
tie dvojnasobného podétu archivovanych
dokumentacénych bodov.

Mapy zhodnotenia tizemia

Mapy zhodnotenia uzemia predstavuju
kvalitativne vyS$s$iu uroven inzinierskogeo-
logickych podkladov, ktora vyplyva z toho,
ze sa v nich uzemie hodnoti z hladiska
vhoednosti jeho vyuzitia priamo na dany
ucel, ako aj z toho, Ze sa hodnotia i dalsie
geopotencidlové faktory, teda moznosti
jeho vyuzitia na iné ucely (polnohospodar-
sku vyrobu, tazbu nerastnych surovin,
rekreacné a zdravotnicke vyuZitie a pod.).
Su teda vyuziteIné najmia v uvodnych $ta-
didch  plédnovaco-projektového  procesu,
t. j. pri delimitacii usporiadania jednotli-
vych funkénych pléch, a vhodné pri pri-
prave uzemrych planov sidelnych utvarov
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(podkladov mierok 1 :10000 aZz 1 :50 000).

Specidlne rajénové mapy zostavené
z bratislavskej sidelno-regionalnej aglome-
racie v mierke 1 :50 000 (Letko, 1977; Ma-
tula — Letko, 1980) zohladnovali Specific-
ké poziadavky urbanizacie na geologické
prostredie. Vyclenené a zhodnotené boli
tri skupiny faktorov geologického prostre-
dia, ktoré rdéznou formou vplyvaju na
jeho wurbanizaéné vyuzitie: ohrozuju ho
(tektonické a seizmické procesy, exogénne
geodynamické procesy), podmienuju jeho
technicku realizdciu (kvalita hydrogeolo-
gickych, zakladovych a geomorfologickych
pomerov), vyzaduju ochranu pred urbani-
zdciou (polnohospodarska poéda s vysSou
bonitou, zdsoba podzemnych véd, vyskyty
hornin pouzitelnych na vyrobu stavebnych
surovin).

Na zaklade vypracovanej irojstupriovej
skaly klasifikacie vplyvov vybranych fak-
torov geologického prostredia vzhladom
na urbanizdciu (faktor neovplyvnuje, sta-
zuje, resp. prekaza alebo znemoznuje ur-
banizaciu) a ich odstupniovania (vyjadre-
ného bodovym ohodnotenim) sa ucelovou
transformaciou mdap inzinierskogeologic-
kych pomerov a rajonizacie zostavili tri
Specidlne rajonové mapy: mapy rajoniza-
cie ohrozenia urbanizdcie geologickym
prostredim, mapa rajonizédcie (geotechnic-
kej) vhodnosti geologického prostredia na
urbanizdciu a mapy rajonizacie Ziaducej
ochrany geologického prostredia pri urba-
nizécii. Superpoziciou troch map autori zo-
stavili vysledni mapu racionalnej vyuzi-
teInosti prostredia na urbanizaciu, na kto-
rej su vymedzené tri typy uzemnych jed-
notiek rajonizacie hodnotiace vyuziteInost
geologického prostredia mna urbanistické
udely.

Podobné zameranie maju inZiniersko-
geologické rajénové mapy bratislavske]j
sidelno-regionalnej aglomeracie v mierke
1:50000 (Vlcko in HraSna et al., 1985),
ktoré boli spracované metdédou inZinier-

skogeologickej optimalizdcie. Uzemie sa
zhodnotilo z hladiska planovanych alter-
nativ jeho vyuzitia (nizkopodlazna a indi-
vidualna zastavba s hlbkou zakladania
1,5 m, vysokopodlazna zastavba s hlbkou
zakladania 3,5 m a stavebné jamy a cestné
zdrezy do hlbky 5 m), avSak na rozdiel
od inych Specidlnych rajénovych map sa
pri ich zostavovani kvantifikovali nielen
samotné faktory geologického prostredia,
podmienujuce realizaciu vybranych alter-
nativ vyuzivania uzemia, ale aj cely pro-
ces rozhodovania o najvhodnejSom spdsobe
urbanistického vyuzivania uzemia. Karto-
grafické spracovanie mdap je automatizo-
vané, takze vhodnou zmenou vstupnych
parametrov mozno dospief k pomerne
rychlemu zostaveniu roéznych Specidlnych
analytickych alebo syntetickych map. Ich
vzdjomnou kombinaciou mozZno docielif
vystupny mapovy podklad, zodpovedajuci
poziadavkam uzivatela. Opisovana meto-
dika sa pouzila pri zhotovovani mapy opti-
maéalneho vyuzitia a ochrany uzemia, na
ktorej bolo vyclenenych pédt druhov tzem-
nych jednotiek, definovanych z hladiska
ich vhodnosti pre isty (planovany) typ ur-
banistickych stavieb.

Zaver

Poskytnuty prehlad o inzinierskogeolo-
gickych podkladoch, ktoré su k dispozicii
z Uzemia bratislavskej sidelno-regiondlnej
aglomerdcie, by mohol vyvolat dojem, Ze
ich je dostatotné mnozstvo a su v prime-
ranej kvalite, takzZze jedinym problémom
by bolo ich spravne vyuzivanie. Lenze
viacsina z mich vplyvom réznych skutoc-
nosti, ktoré uvadzame na inom mieste, ne-
zodpoveda sucasnym poziadavkam na
obsah a celkovu uroven podkladov, a tak
v dneSnej dobe nemd Bratislava vhodny,
uceleny, jednotne zostaveny a pristupny
inzinierskogeologicky podklad, ktory by
poskytol uzivatelovi komplexné zakladné
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udaje o prirodnom geologickom prostredi.
V zéplave réznych inzinierskogeologickych
podkladov (obr. 1) sa daleko lepSie orien-
tuje geologicka odborna verejnost, na dru-
hej strane nezainteresovany uzivatel (ur-
banista, architekt, projektant) nevie (a ani
nemo6ze vediet) objektivne posudit odbor-
nu uroven predkladanych prac.

Stale trvajuci, ba vzrastajuci dopyt réz-
nych institucii po takychto podkladoch,
suvisiaci nielen s terajSou etapou intenziv-
nej prestavby centra a vystavby okrajo-
vych c¢asti aglomerécie, ale aj so snahou
o komplexné riesenie a optimalne vyuzi-
vanie 1 ochranu zivotného prostredia,
sveddi, Ze tu nejde len o nahodny zaujem.
Ako priklad spomenme 3 iba na pracovis-
ku IGHP zostavované alebo pripravované
inzinierskogeologické mapy vadéSich uzem-
nych celkov: ucelovi mapu vhodnosti
skladovania tuhého komundlneho od-
padu na Uzemi presahujucom hranice
aglomerdcie, udelovid mapu vhodnosti
pre JEZ v severovychodnej dcasti aglo-
meracie a napokon mnohoucelovi mapu
M =1 :10000 celého dneSného uzemia ka-
tastra, ktord by sa mala stat novym, ak-
tualizovanym, ucelenym inzinierskogeolo-
gickym podkladom nahradzajucim mapy
M =125 000.

Opakovane naclrtneme niekolko opatre-
, ktoré by podla nas mohli vyrazne
zlepsit pripravu podkladov v buducnosti.

V prvom rade je nutné centralizované
riadenie pripravy a zostavovania inzinier-
skogeologickych podkladov. Tym sa vyh-
neme pripadom, Ze z jedného uzemného
celku rozne organizacie nezavisle na sebe
zhotovia paf druhov inzinierskogeologic-
kych map (Senec, obr. 1).

Velmi chyba koordindcia moZnosti
a poziadaviek medzi architektmi a geoldg-
mi. Uzito¢nosti map by velmi prospelo,
keby sa na obsahu, forme i metodike ich
zostavovania aktivne podielal aj projek-
tant a architekt.

ni

Zamedzeniu duplicity inZinierskogeolo-
gickych préc, raciondlnemu i efektivnemu
vyuzivaniu pracovnikov i prostriedkov by
velmi pomohlo vytvorenie databanky inzi-
nierskogeologickych informacii s moznos-
fou nadvézného strojnovypodtového vyuzi-
vania, kedykolvek pristupného zostavova-
telom i uzivatelom.

Hoci sa pri zostavovani mnohoucelo-
vych inzinierskogeologickych map uz za-
uzivala jednotnost metodiky (vynimky tu
skor potvrdzuju pravidlo), kvalitativna
uroven préac tohto charakteru by sa ra-
pidne zvysila, keby vsetky tieto préace
podliehali externej oponenture (projekt
i zaverecny elaborat), ako je to uplnou sa-
mozrejmostou na IGHP, GUDS, vysokych
Skolach a inde.

Az teraz sa ukazuje, ze v takych sta-
vebne exponovanych mestskych aglomera-
cidch, akou je Bratislava, uz nestaéi dopo-
sial bezne pouzivany hlbkovy dosah hod-
notenia prirodného geologického prostre-
dia 10—15 m, za minimalnu hibku povazu-
jeme 15—20 m.

Dnes, takmer po 15 rokoch, znovu vy-
stupuje do popredia redlnost poziadavky
zo spominaného tematického seminara
v roku 1973 o mnevyhnutnosti
v tomto obdobi k dispozicii mnohoucelové
inZinierskogeologické mapy velkych mie-~
rok (1:10000 a védsie) pre celd oblast
bratislavskej sidelno-regionalnej aglome-
racie.

mat uz

Literatara

HraSna, M.—Matula, M. 1974: Inzinier-
skogeologickd mapa SZ cdasti Velkej Bra-
tislavy. Manuskript — Geofond Bratislava.

HraSna, M. — Matula, M. 1975: Zaklad-
na inzinierskogeologicka mapa, listy Zohor,
Devinska Nova Ves, Stupava. [Ciastkovd zd-
vereénd sprdva.] Manuskript — GUDS Bra-
tislava, 72 s.

Hulman, R. — Sajgalik, J. — Vadmos,
F. 1973: Podklady pre jednotlivé stupne
projektovania bytove] vystavby Bratislavy.
In: Zborntk predndSok z tematického se-



44 Mineralia slov., 28, 1988

mindra: Vyznam a ulohy inZinierskej geo-
logie pre wvystavbu hlavného mesta Bra-
tislavy. Bratislava, SGU.

Hulman, R. — Vamo$§, F. 1972: Rajoni-
zacia zakladovych pdd intravilanu obci Ru-
sovce — Jarovce — Cunovo v M =1 : 5000,
Manuskript — Geofond Bratislava.

Jadron, D. 1970: Lama¢ — Podhaj, sidlis-
ko — geologicka Studia pre vystavbu no-
vého bytového sidliska v oblasti Lamac¢ —
Zelezna Studienka — Podhdj. Manuskript —
IGHP Zilina. .

Kac¢nik, E. — Sladky, R. 1961: Sprava
o mapovani zakladovych pdd na liste Bra-
tislava-vychod M-33-143-C-b. Manuskript —
Geofond Bratislava.

Kaénik, EE — NesSvara, J. — Sladky,
R. 1961: Sprava o mapovani zakladovych
pod na liste Bratislava M-33-143-C-a. Ma-
nuskript — Geofond Bratislava.

Kac¢nik, E. — Ne§vara, J. — Sladky,
R. 1961: Sprava o mapovani zakladovych
pod na liste Zahorska Bystrica M-33-143-A-c.
Manuskript — Geofond Bratislava.

Kac¢nik, E. — NeSvara, J. — Sladky,
R. 1961: Sprava o mapovani zakladovych
pod na liste Svity Jur M-33-143-A-b. Ma-
nuskript — Geofond Bratislava.

Kac¢nik, E. — Valach, J. 1959: Vodné
dielo Dubravka — Devin. Manuskript —
Geofond Bratislava.

Letko, V. 1974: Inzinierskogeologickd mapa
1:25000 Pezinok — Modra. Manuskript —
Geofond Bratislava.

Letko, V. 1977: Inzinierskogeologické hod-
notenie prostredia pre urbanizaciu. (Na
priklade regiénu Bratislavy.) [Kandiddtska
dizertaénd prdaca.] Manuskript — PF UK
Bratislava.

Matula, M. 1957: Podrobny inzinierskogeo-
logicky vyskum oblasti zdrze vodného diela
na Dunaji pod Bratislavou. Manuskript —
Geofond Bratislava.

Matula, M. — Letko, V. 1980: Engine-
ering geology in planning the Metropolitan
region of Bratislava Bull. IAEG, No 22
(Krefeld), 139—145.

NesSvara, J. — Kac¢nik, E. — Sladky,
R. 1961: Sprava o mapovani zdkladovych
pdd na liste Bratislava-sever M-33-143-A-d.
Manuskript — Geofond Bratislava.

Pikna, V. 1960: Vysvetlivky k mape zakla-

dovych pbd, list Devinska Novd Ves
M-33-142-B-d. Manuskript — GUDS Bra-
tislava.

Pikna, V. 1960: Vysvetlivky k mape zakla-
dovych pod, list Stupava M-33-143-A-a.
Manuskript — GUDS Bratislava.

Pikna, V. 1960: Vysvetlivky k mape zdkla-
dovych péd, list Zohor M-33-142-B-b. Ma-
nuskript — GUDS Bratislava.

Pospisil, P. — Bohm, V. — Letko,
V. — Matula, M. 1978: Inzinierskogeo-
logicky a hydrogeologicky vyskum bratislav-
skej oblasti z hladiska ochrany zivotného
prostredia. (Etapovd sprdva.) Manuskript —
Katedra hydrogeoldgie PF UK Bratislava.

Sajgalik, J. — Hulman, R. — Vamos§,
F. 1971: Inzinierskogeologické podmienky
vystavby sidlisk na utzemi Petrzalky. Ma-
nuskript — Katedra geotechniky Stavebnej
jakulty SVST Bratislava, 37 s.

Sevdéik, A. 1957: Urbanisticko-geologicky
plan mestskej oblasti Senec 1 :5000. Ma-
nuskript — Geofond Bratislava.

Vamos, F. 1970: Geotechnické problémy vy-
stavby velkych sidlisk. [Kandiddtska dizer-

tac¢na prdaca.] Manuskript — Stavebnd fa-
kulta SVST Bratislava.
Vicéko, J. 1985: Rajonova mapa optimali-

zacie bratislavskej sidelnej aglomeracie. In:
Hra$na, M. — Vli¢ko, J. — Matula, M. —
Holzer, R. — Rychlikovd, Z. 1985: Hodno-
tenie a prognézovanie geosystémov pre uce-
ly urbanizdcie. [Zdv. vysk. sprdava.] Manu-
skript — PF UK Bratislava.

Vojtasko, I. 1973: InZinierskogeologicka
mapa v M =1 :25000, list Bratislava-sever.
Manuskript — Geofond Bratislava.

Vojtasko, I. 1973: Inzinierskogeologicka
mapa v M =1 :25 000, list Zahorska Bystri-
ca. Manuskript — Geofond Bratislava.

Vojtasko, I. 1976: Inzinierskogeologicka
mapa v M =1 :25000, list Pezinok. Ma-
nuskript — Geofond Bratislava.

Vo, tasSko, I. 1978: Inzinierskogeologicka
mapa v M =1 :25000, list Tomasov. Ma-

nuskript — Geofond Bratislava.
Vojtasko, I. — Zembery, M. 1972: Za-
horska Bystrica — Marianka, inziniersko-

geologické zhodnotenie tGzemia pre 1. etapu
vystavby tzv. zahorského sidelného pasu
vyznaceného do situacie v M =1 :5000.
Manuskript — IGHP Bratislava.

Vykonéavacie predpisy k pokynu ¢. 1 riaditela
SGU o inzinierskogeologickom mapovani.
SGU Bratislava, 1970.

Zembery, M. 1973: Inzinierskogeologicka
mapa v M =1 :25000, list Bratislava. Ma-
nuskript — Geofond Bratislava.

Zembery, M. 1973: Inzinierskogeologicka
mapa v M =1 :25000, list Bratislava-vy-
chod. Manuskript — Geofond Bratislava.

Zembery, M. 1976: Inzinierskogeologicka
mapa v M =1 :25000, list Bernolakovo.
Manuskript — Geofond Bratislava.

Zembery, M. 1978: InZinierskogeologicka
mapa v M =1 :25000, list Samorin. Ma-
nuskript — Geofond Bratislava.

Zembery, M. 1980: InzZinierskogeologicka
mapa v M =1 :25000, list Senec — Cifer.
Manuskript — Geofond Bratislava.



1. Vojta$ko et al.: InZinierskogeologické mapy Bratislavy 45

Engineering geological maps of the metropolitan region
of Bratislava, Western Slovakia

The growth of Bratislava and the sur-
rounding areas was marked, since the late
fifties, by inlensive and varied construction
operations. The urgent need for basic engine-
ering geological data on foundation grounds
utilized in the process of planning and
designing engineering works, made it neces-
sary to prepare engineering geological maps
in advance. As is shown in Fig. 1, the entire
metropolitan region of Bratislava is presented
on more than 100 engineering geological
maps, the majority of them showing outlying
districts, large modern residential quarters
and neighbouring villages with reference to
urban planning. The evaluation of these maps
according to the latest standards and with
respect to present-day requirements has
revealed substantial differences in quality —
varying from more or less good to almost
“risky”, the latter utilizing for the prepara-
tion of a map of engineering geological con-
ditions and zoning inappropriately few do-
cumentation points. This as well as some
other facts substabtially decrease the relia-
bility of engineering geological maps in the
eyes of designers. In 1970 Standards of
Engineering Geological Mapping were issued
by the Slovak Geological Office, recommend-
ing, among other things, the optimum density
of documentation points in dependence on
the map scale. In view of this, existing
shortcomings can be overcome. Information
necessary for the preparation of engineering
geological maps is predominantly acquired
from archives, and it is complemented by data
obtained from additional exploration works
and tests. This practice resulted in the com-
pilation of unified multipurpose engineering
geological maps at a scale of 1 :25 000, which
have been prepared for the region of Bra-
tislava by engineering geologists from IGHP
Bratislava since 1970 and later by geologists
of the Department of Engineering Geology,
Comenius University, and the Dionyz Stur
Institute of Geology. 12893 documentation
points were used as a data basis for the
preparation of maps presenting the territory of
lava and its surroundings (886 km?). An
overall survey of data concerning these maps
is given in Tab. 1. In addition to being of great
value to all users, these maps represent prog-
ress from the point of view of the employed

preparation methods. At present, large-scale
engineering geological maps, utilizing a great
number of new documentation points acquired
in this area during the last 15 years, are in
the centre of interest. This is one of the
reasons why the Office of the Chief Architect
of Bratislava called for the compilation of
a multipurpose engineering geological map
of Bratislava in its present boundaries,
covering a total area of 367 km? at a scale
of 1:10000. This map is being prepared by
IGHP Bratislava since 1986. The engineering
geological information will be recorded on
the same topographical base map that is used
by the Office of the Chief Architect, showing
also all those components of the natural
environment which are important for urban
planning.

The diverse interests of users of engineering
geological information make it necessary to
prepare in addition to multipurpose engineer-
ing geological maps also special, derived
suitability assessment maps for land use
purposes. Recently two different maps of the
metropolitan region of Bratislava have been
prepared: the optimum land use map for
urban planning purposes, delimiting three ty-
pes of zoning units according to different
kinds of their use, and a zoning map prepared
with the help of engineering geological opti-
mization procedures. Both maps offer enough
information for choosing the optimum land
use alternative for urban development. Due
to automated cartographic processing, further
analytical or synthetic special purpose maps
can be obtained in a relatively short time by
employing input data variations.

With respect to an effective acquisition
and processing of primary engineering geolo-
gical data, the establishment of an automated
engineering geological data bank seems to
be of great importance.

The number of annually prepared maps
varies significantly primarily in dependence
on the extent of building activities, which
increase the demand for maps of this kind.
The greatest number of maps (Fig. 2) was
prepared in the years 1970—1976, and the
absolutely highest annual production of maps
in Bratislava was in 1982. Land use maps
are not included in the graph.
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Cinnost skupiny inZinierskej geoldgie Slovenskej geologickej spoloc¢nosti
v roku 1987

V rameci Siroko rozvetvenej ¢innosti Sloven-
skej geologickej spolo¢nosti zaujima vyznam-
né postavenie odborna skupina inZinierske]
geologie. Praca skupiny sa sustreduje na obo-
znamovanie odbornej verejnosti s aktualnou
problematikou inzinierskogeologického vysku-
mu a prieskumu, ako aj na spolupracu
s inymi vedeckymi spolo¢nostami. Mimoriad-
ny ddéraz sa kladie na prehlbenie poznania
a racionalizdciu komplexného hodnotenia
prirodnych procesov v horninovom prostredi
i na uplatnenie modernych technickych postu-
pov Vv inzinierskej praxi.

V tomto smere sU najvia¢sim prinosom od-
borné sympézia a semindre, ako aj exkurzie,
organizované v spolupraci s organizdciami
praxe (IGHP, n. p. Zilina, Geotest, n. p.,
Brno a i.), ktoré poskytuju moznost bezpro-
strednej konfrontacie nazorov na rieSené
problémy.

Kontakt rozsiahleho okruhu ¢lenov skupiny
sa udrzuje predovSetkym prostrednictvom
pravidelnych prednéaSok domaicich i zahranié-
nych odbornikov. Pozornost sa venuje aj roz-
Sirovaniu ¢lenskej zdkladne a aktivizovaniu
pracovnikov odbornej praxe. Zacdiatkom roka
pokrac¢oval komplex predndsok pracovnikov
Geografickej spoloc¢nosti, do ktorého prispel
dr. Urbanek zaujimavym pohladom na nie-
ktoré aspekty geomorfologického pristupu pri
klasifikovani zosuvnych javov a zatriedovani
zosuvnych Struktar v niektorych oblastiach
Slovenska. O poznatkoch zo zahraniénych po-
bytov referovali doc. Ondrasik a dr. Ing. Let-
ko. Zamerali sa na problémy inzinierskogeo-
logického prieskumu, poznatky =z riadenia
geologickej sluzby a pedagogického procesu
v Indii a Nigérii.

V ramci medzinarodnej vymeny skusenosti
bol hostom Spoloc¢nosti dr. Richter z Vysokej
Skoly dopravnej v Drazdanoch, ktory pred-
niesol prispevok na tému Sledovanie pretva-
rania brehov Baltického mora a navrh
ochrannych opatreni. Zaujali jeho skusenosti
z hladiska Specifickych prejavov zosuvného

procesu a najmi z rozvoja raciondlnych sa-
naénych opatreni. Samotny problém, hoci pre
naSe podmienky netypicky, vyvolal mnohé
podnetné navrhy, ktoré mozno vyuzif pri
ochrane brehov vodnych nadrzi. Daldie pra-
covné namety vyplynuli aj z kratkej navstevy
hosta na VD Dunaj.

Medzi tohtoro¢né vyznamné podujatia sa
radi aj celo$tatna konferencia Geotechnické
problémy vystavby na sklonitom teréne, ko-
nand v Povazskej Bysfrici na pocest nedozi-
tych Sestdesiatin doc. Nemdoka. Rokovanie
konferencie sa zameralo na otazky inZinier-
skogeologického prieskumu pre vystavbu na
svahoch, stabiliza¢no-sanac¢né opatrenia, sku-
senosti z projektovania a na teoretické prob-
lémy vystavby na sklonitom teréne. Konfe-
rencia svojim uUspeSnym priebehom a pocetnou
ucéastou odbornikov z celej republiky potvr-
dila mimoriadnu aktualnost uvedenej proble-
matiky.

Poznatky z inzinierskogeologického priesku-
mu Uzemia horného Hornadu pre vystavbu
vodnych energetickych diel prezentovali
dr. Holzer a doc. Wagner. Zhodnotenim inzi-
nierskogeologickych podmienok vystavby
a limitujucich faktorov, ako aj komplexnym
posudenim lokalit zahrnutych do vodohospo-
darskeho planu upresnili lokalizovanie vod-
nych diel na drovni etapy orientaéného
prieskumu.

Na priciny a rozvoj katastrofdlnych mu-
rovych prddov- poukdzali doc. Malgot,
Ing. Spusta a Ing. Fussgidnger na zaklade
skusenost{ zo stredodzijskych republik ZSSR.
Pozornost sitstredili predovSetkym na uplat-
novanie a efektivnost naroénych sanaénych
opatreni. Doc. Cabalova priniesla vo svojom
vystipeni nové poznatky o vyuzivani deko-
ra¢ného kamena v architektire Specificke]j
pre stredoazijské republiky ZSSR. Upozornila
na mimoriadne citlivé vyuzZivanie prirodnych
zdrojov materidlu i na pozZadované technické
parametre hornin v danych klimatickych pod-
mienkach.

Rudolf Holzer
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Mapy prognoéz vyvoja svahovych porach medzi Hlohov-
com a Seredou
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Kaprel oporso3a pa3spuTid HAPYIICHIN CKIOHOB Mexay rr, Liaoroserm u Ce-
pens, 3amaguas ClroBaxusa

B pamkax DErmMOHATBHOIO IIPOTHO3a DPA3BUTMA HADYIIEHMUI CKIOHOB OIIOJ-
3HEBOJ TEPPUTOPUM MEXAy IT. I'nmoroserr u Cepefb MCIONb30BANNCH J1BA
METOfa — METOH Ko3(uimerTa IIOU{AMX HAPYIIEHHOCTM ¥ METOJ II0-
TCHIMANA YCTOMYMBOCTU. AHAIUIUPYS JAHHBIE II0 TIEOJIOTMYECKOMY CTPOE-
HUIO, TUJPOTEONOIMYECKNX ¥ TE€OMOPQOIOIMUCCKNX YCIOBUAX, PACIPOCTpa-
HEHNIO ¥ AKTUBHOCTM HAPYHNICHUJ CKJIOHOB, CTAJM0 BO3MOJKHBIM COCTABUATH
KApThl MPOTHO3a PAa3BUTUS M PEAKTMBAUUY CKIOHOBBIX HAPYINCHUIL.

Maps of prognosis of evolution of slope failures between towns of Hlo-
hovec and Sered, Western Slovakia

For the purpose of prognosing the evolution of slope failures in the
landslide area between towns of Hlohovec and Sered two methods were
applied, i. e. the method of coefficient of areal failure, and the method
of stability potential. By an analysis of the data on geological structure,

-hydrogeologieal and geomorphological conditions, and on the slope-failure

activity prognosis maps could bhe compiled of the slope failure develop-
ment and its reactivation.

V suvislosti s dal$im rozvojom miest,
rozSirovanim siete komunikécii, vystavbou
rozsiahlych priemyslovych a hydrotechnic-
kych stavieb sa nie je moZné vyhnut ob-
lastiam poruSenym svahovymi pohybmi.
Orientovat vystavbu do takychto oblasti
nas zaroven nuti ochrana polnohospodar-
skeho pédneho fondu.

Nie je vsak dolezité iba vediet, Ze urdita
oblast je postihnuta svahovymi porucha-

mi, poznat podmienky a faktory ich vzni-
ku, ale treba vedief predpovedat smer
a intenzitu ich dalsieho vyvoja v priestore
i v case a na zaklade tychto poznatkov
navrhovat vhodné sanatné opatrenia
a dalsie vyuzitie zosuvnych Uzemi.
Lavobrezné svahy Vahu tvoriace zdpad-
ny okraj Zaluzianskej pahorkatiny su
medzi Hlohovecom a Seredou postihnuté
rozsiahlymi svahovymi poruchami v dizke
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Obr. 1. Mapa svahovych portch medzi Hlohovcom a Seredou (zost. Hupkova, 1986).

1 — fluvidlne néaplavy vcelku, 2 — naplavové kuzele, 3 — eolicko-deluvidlne sedi-
menty (1—3 — kvartér), 4 — flovito-pies¢ité sedimenty — neogén, 5 — erdzne ryhy
a stupne, 6 — zosuvy I. a Il. generacie, morfologicky nevyrazné, 7 — zosuvy IIL. ge-
nerdcie, potencidine, morfologicky vyrazné, 8 — aktivne zosuvy III. generacie, 9 —
navazky.

Fig. 1. Map of slope failures between fowns of Hlohovec and Sered (after Hupkova,
1986). 1 — alluvial deposits not classified, 2 — proluvial fans, 3 — eolian-deluvial
sediments (1-—3 — the Quarternary), 4 — clayey-sandy sediments — the Neogene,

5 — gully erosion and scarps, 6 — landslides of the 1st and 2nd generation, morpho-
logically not apparent, 7 — landslides of the 3rd generation, potential, morphologically

apparent, 8 — active landslides of the 3rd generation, 9 — fills.



J. Otepka, B. Hupkova: Mapy progndz svahovych poruch 49

15,5 km a v celkovej rozlohe priblizne
10 km?2 Svahové pohyby tu komplikuju
moznost vystavby vodného diela na Vahu
a su prekazkou celkového vhodného vy-
uzitia tohto Uzemia. V rokoch 1978—1983
sa tu realizoval inZinierskogeologicky
prieskum (Otepka et al., 1983) s cielom
komplexne zhodnotif uzemie z hladiska
moznosti vystavby vodného diela, ako aj
celkového vyuzitia a oc¢hrany krajinného
prostredia.

Na zdklade vysledkov tohto prieskumu
sa spracovali prognoézy vyvoja svahovych
poruch (Hupkovd, 1986) zo Studovaného
uzemia. Kedze ide o prvu pracu s proble-
matikou regiondlneho prognézovania vy-
voja svahovych poruch, v skratenej forme
predkladame jej vysledky odbornej verej-
nosti.

Zasady a metédy prognézovania vyvoja
svahovych poruch

Préace suvisiace s regiondlnym prognézo-
vanim svahovych poruch sa objavuju iba
v poslednom case (Malgot et al, 1983).
V sudasnosti sa prognostika v inzinierskej
geologii formuje ako samostatna discipli-
na. Pod prognozou sa pritom rozumie ve-
deckd predpoved zalozena na zakonitos-
tiach rozsirenia a rozvoja exogénnych geo-
logickych procesov, miesta, ¢asu, rozmerov
a charakteru ich prejavov, ako aj hodno-
tenia néchylnosti zemia na poru$enie ich
posobenim (Seko, 1981).

V inzinierskej geolégii sa ukazuje po-
treba troch zakladnych typov prognézova-
nia (Matula et al., 1983): 1. progndzy pri-
rodzenych zmien v geologickom prostredi,
2. prognézy vplyvu inZinierskogeologic-
kych pomerov na technické diela, 3. prog-
nozy zmien vyvolanych v geologickom
prostredi Tudskymi zasahmi. Tieto typy
prognéz sa uplatiujd i pri regiondlnom
prognoézovani stability svahov.

Najviac rozpracované metody regional-

neho prognézovania stability svahov su
v sucasnosti v ZSSR (Jemeljanova, Kagan,
Kjuntcel, Postojev, Skvorcov, Seko, Tara-
sova, Zolotarev a ini).

Casové prognoézy sa zakladaju na ana-
lyze historie geologického vyvoja oblasti,
vyraznych klimatickych zmien, vplyve
rytmicnosti slnecnej aktivity. Umoznujua
vytvarat urlité casové predpovede aktivi-
zacie svahovych poruch na zdklade $tudia
cykli¢nosti ich vyvoja v zavislosti od po-
sobiacich faktorov. Na zostavenie casovych
prognéz musia byt k dispozicii dostatocne
dlhé pozorovania aktivizicie svahovych
poruch,

Rozni autori uvadzaju rozliéné delenie
metod regiondlneho prognézovania stabi-
lity svahov. Na hodnotenie zosuvného uze-
mia medzi Hlohovcom a Seredou sme vy-
uzili najdastejsie pouzivané delenie metod
regiondlneho progndézovania podla Kjunt-
cela a Tarasovej (1977), ktori delia metody
regiondlneho prognoézovania stability sva-
hov na kvalitativne a kvantitativne.

Kualitativne metddy prognézovania

Zakladaju sa mna studiu geologickych
zakonitost{ vzniku svahovych pohybov, na
studiu  podmienok, v ktorych pohyby
vznikaja a rozvijaju sa. Tieto metddy
umoznuju riesit otazky rozvoja procesu
miesta jeho odakavaného vzniku alebo ak-
tivizacie a urcovat relativnu stabilitu uze-
mia. Su méalo vhodné na urcovanie stupna
pravdepodobnosti vzniku a aktivizacie
svahovych pohybov, ako aj casového prie-
behu zosuvného procesu. Ich vyhodou je
jednoduchost a mozZnost vyuzitia v roz-
nych prirodnych podmienkach, a to, Ze
nevyzaduju pouzitie zlozitych matematic-
kych postupov. Nedostatkom tychto me-
tod je mensia presnost prognéznych uza-
Verov.

Do skupiny kvalitativnych metéd prog-
nézovania zaraduju Kjuntcel a Tarasova
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(1977) Styri metody: a) historicko-geologic-
ku, b) metodu analégie, ¢) metédu bodo-
vého hodnotenia uzemia, d) metédu hod-
notenia poruSenosti tzemia.

Kovantitativne metody prognozovania

Zékladom tychto metéd je kvantifiko-
vané vyjadrenie faktorov zosuvného pro-
cesu a spracovania ﬁrdajov pomocou mate-
matickych postupov. Do tejto skupiny me-
tod uvedeni autori zaraduju:

1. deterministické metody

a) metodu priameho vypoctu

stability,

b) metédu kvantitativneho geologické-

ho porovnévania;
2. Statistické metédy

a) metédu stabilitného potencialu,

b) metdédu analyzy stochastickych fak-

torov,

stupna

Prognézy vyvoja svahovych porich medzi
Hlohovcom a Seredou

Podkladom pre wvypracovanie prognoz
vyvoja svahovych poruch v Studovanom
uzemi boli vysledky orientaé¢ného inzinier-
skogeologického prieskumu (Otepka et al.,
1983). Na zaklade mapy inzinierskogeolo-
gickych pomerov v M =1:5000 (Otepka
et al., 1983) sa zostavila mapa svahovych
porich v M =1 :10000 (Hupkové, 1986).
Znazornuje tvary zosuvov, ich plo$ny roz-
sah a aktivitu (vysek z mapovaného tuze-
mia na obr. 1). Sucasne si v mape vyzna-
¢eneé i zakladné geneticko-litologické kom-
plexy. Hlavnou néplilou tejto mapy su
vSak svahové poruchy.

Mapa sklonitosti uzemia sa zostavila na
zaklade topografickych podkladov, pricom
uzemie sa rozdelilo do 5 rajénov podla
sklonitosti (obr. 2).

Pre vypracovanie prognoéz bolo potrebné
urcit plochy svahovych poruch, geologic-
kych komplexov a rajonov s uréitym. sklo-

nom svahov, ktoré sa uréovali planimetric-
ky.

Hlavnym cielom bolo zostavif mapy
progndz vyvoja svahovych poruch v sku-
manom uzemi metodou hodnotenia poru-
Senosti uzemia a metédou stabilitného po-
tencialu.

Metoda hodnotenia porulenosti tzemia
umoziiuje navzajom porovnavat jednotlivé
uzemia vyclenené na zaklade uréitych pod-
mienok. Intenzita porusSenosti uzemia ur-
ditym druhom svahovych portch sa moze
vyjadrit pomocou:

a) koeficienta plo$nej poruSenosti uzemia

K, podla vztahu

- 100 (%),

S

K, == e

! S
kde S, = plocha vSetkych svahovych
poruch, S = plocha celého uzemia,

b) koeficienta hustoty svahovych portuch
K,, ktory je

kde N = celkovy pocet svahovych po-

ruch v uzemi.

Na zistenie porudenosti Uzemia treba
mat k dispozicii mapu svahovych poruch.

V Studovanom Uzemi sa porusSenost
hodnotila pomocou koeficienta plosnej po-
rusenosti K,. Vypocet sa robil na zéklade
stvorcove] siete, pricom sa do uvahy brala
plocha svahovych poruch pripadajica na
0,01 km? (Hupkovd, 1986).

Na zaklade vypoditanych hodnét koefi-
cienta plosnej porusSenosti sa celé uzemie
rozdelilo do 4 rajonov s réznymi hodno-
tami K, (obr. 3).

Rajon s hodnotou koeficienta plosnej
porudenosti K, = 0 Y oznatujeme ako ra-
jén neporuSeného uUzemia. Tvori ho oblast
udolnej nivy Vahu, naplavové kuzele a plo-
ché chrbty Zaluzianskej pahorkatiny nad
hornou hranou zosuvov. Udolné niva Vahu
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Obr. 2, Mapa sklonitosti lizemia. 1 — sklon tzemia 0° az 2°, 2 —2° az 5°, 3 —5° az 10°,
4—10° az 20°, 5 — > 20°.

Fig. 2. Slope map of the area. 1 — slope 0°—2° 2 — slope of 2°—5° 3 — slope of
5°—10°% 4 — slope of 10°—20°, 5 — slope exceeding 20°.
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Obr. 3. Mapa prognéz zostavena metdédou koeficienta ploSnej poruSenosti (Kp). 1 —
Kp =0 %, 2 — Kp = 1—49 %, 3 — Kp = 50—99 %, 4 — Kp = 100 %,

Fig. 3. Map of prognoses compiled by means of method of coefficient of areal
failure (Kp). 1 —Kp=10 %, 2 —Kp=1—49 0/, 3 — K, =50—99 %, 4 — Kp =100 Y.
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predstavuje prakticky rovinu s nepravidel-
nymi terénnymi depresiami a stuphami.
Tvoria ju fluvidlne méplavy Vahu — hli-
na, piesok a $trk. Podzemna voda ma vol-
nu hladinu a jej uroveitt zavisi od stavu
hladiny vo Vahu.

Néplavové kuzele tvoria izolované cel-
ky pozdlZz zapadného okraja Zaluzianskej
pahorkatiny. Vyplavuja sa z eroznych ryh
a lezia na fluvidlnych néplavoch Vahu.
Tvoria mierne uklonené plofiny. Horné
casti naplavovych kuzelov su suché, dolné
¢asti su lokalne podmacané vplyvom hla-
diny vody vo Vahu.

Ploché chrbty Zaluzianskej pahorkatiny
maju prevazne mierne, lokdlne strmé sva-
hy. Tvoria ich eolicko-deluvidlne, menej
deluvidlne sedimenty premenlivej moc-
nosti. V ich podloZi vystupuja pliocénne
ilovito-piescité sedimenty. Svahy su suché,
podzemnd voda sa nachadza hlboko pod
povrchom terénu a nema vplyv na stabi-
litu svahov.

V celom tomto rajone sa svahovée po-
ruchy nevyskytujl a nie st tu ani pod-
mienky pre ich vznik,

Druhy vycleneny rajon charakterizuju
hodnoty koeficienta plosnej porusenosti od
1 do 49 %. Oznac¢ujeme ho ako rajén re-
lativne stabilného tUzemia (obr. 3). Ide
v podstate o okrajové casti svahov poru-
Senych zosuvanim. V hornych castiach za-
hfna odluéné oblasti zosuvov I. a II. ge-
neracie (Otepka et al, 1985), ktoré su
morfologicky nevyrazné, s mierne zvlne-
nym terénom a nezretelnymi odluénymi
hranami, v spodnych castiach sem patria
akumulaéné oblasti zosuvov.

Svahy tvoria eolicko-deluvidlne sedi-
menty premenlivej mocnosti leziace na
flovito-pies¢itom suvrstvi pliocénu. Pod-
zemné voda vytvara v piescitych vrstvach
neogénu niekolko horizontov s napitou
hladinou. Casto sa tu vyskytuju bezodto-
kové depresie.

Svahové poruchy v tomto rajone su do-

dasne stabilizované. Reaktivizovat sa mozu
najmi v désledku nespravnych technic-
kych zésahov do prirodného prostredia,
iba v mensej miere vplyvom poésobenia
zosuvnych faktorov.

Treti a stvrty rajéon s hodnotami koe-
ficienta plosnej porusenosti K, = 50—90 %
a K, = 100 % oznatujeme ako rajony ne-
stabilnych svahov (obr. 3). Zaberaju stred-
né dasti zosuvnych svahov. Zahrnaju mor-
fologicky vyrazné potencidlne zosuvy
IIT. generacie, aktivne zosuvy a zemné
prudy a uzemia s vyraznou vymolovou
eroziou.

Reliéf Gzemia je clenity, svahy su vy-
razne deformované. Sklon svahov je
v rozmedzi 5—20° i viac. Uzemie rajonov
tvoria eolicko-deluvidlne sedimenty uloze-
né na pliocénnych, nepravidelne sa strie-
dajucich vrstvach piesku a {lu. Celé tieto
komplexy su postihnuté zostvanim. Pod-
zemnéd voda ma napati hladinu a tvori
v pies¢itych vrstvach neogénu 2—3 hori-
zonty nad sebou. Casté st tu pramene, za-
mokreniny a bezodiokové depresie. Sva-
hové pohyby v tychto rajonoch sa perio-
dicky opakuji a zosuvy sa regresivne roz-
Siruju smerom do svahu.

Metéda stabilitného potencidlu sa za-
kladd na ciselnom vyjadreni doélezitosti
jednotlivych zloziek prirodného prostredia
pre vznik svahovych portch.

Matematickd formulacia a metodické
postupy su dostatoéne znadme z literatury
(Postojev, 1976; Vlicko et al.,, 1980; Hup-
kovd, 1986), preto ich podrobnejsie neopi-
sujeme,

V Studovanom uzemi sa vyclenili za-
kladné zlozky prirodného prostredia (geo-
logické, hydrogeologické a geomorfologic-
ké pomery) vytvarajlce podmienky pre
vznik svahovych portch. Tie sa dalej roz-
delili na jednotlivé triedy predstavujice
blizsiu charakferistiku vyc¢lenenych zloZiek
(litologicky charakter hornin, zvodnenost
horninovych komplexov a sklonitost sva- -
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Obr. 4. Mapa prognéz zostavend metédou stabilitného potencidlu. I—V — vycélenené
rajony. i
Fig. 4. Map of prognoses compiled by means of the method of stability potential.
I—V — individual delimited zones.
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hov). Pre kazdu zlozku sa zostavila ana-
lytickd mapa podla intenzivnosti jej po-
sobenia. Dalej sa wurobila tabulka pre
vSetky zlozky a ich triedy, v ktorej sa
vypoctitala pravdepodobnost vzniku sva-
hovych portch pomocou logicko-matema-
tického postupu z tedrie informacii (V1¢ko
et al., 1980).

Spracovanim analytickych méap a pri-
slusnych tabuliek (Hupkova, 1986) sa zo-
stavila syntetickd mapa sumérnej pravde-
podobnosti vzniku alebo aktivizdcie sva-
hovych poruch (obr. 4). Z vysledkov ana-
lyzy vyplyva, ze z troch zékladnych zlo-
ziek prirodného prostredia maju pri prog-
noéznom posudzovani stability tzemia naj-
vac¢si vyznam hydrogeologické pomery
vyjadrené typom zvodnenia. Vyrazne naj-
vyssia hodnota informacného koeficienta
potvrdzuje relativne najviacsiu spétost
hydrogeologickych pomerov so vznikom
svahovych poruch (posobenie prudového
tlaku a vztlaku podzemnej vody, vplyv na
fyzikdlno-mechanické vlastnosti zemin).

Najvyssia hodnota pravdepodobnosti
vzniku svahovych pohybov charakterizuje
triedu  eolicko-deluvialnych sedimentov
s mocnostou 1—3 m leZiacich na neogén-
nych sedimentoch.

V réamci geomorfologickych pomerov je
najvicsia pravdepodobnost vzniku svaho-
vych poruch v tzemi so sklonom nad 20°,

Pre prognézne ocenenie Studovaného
Uzemia maju rozhodujici vyznam hodnoty
pij (Vléko et al.,, 1980), ktoré wvyjadruju
pravdepodobnost vzniku svahovych pohy-
bov v rédmeci jednotlivych tried.

Kombin4ciou tried s ¢iselne najvacéSou
pravdepodobnostou sa Studované uzemie
rozdelilo do piatich rajénov (I—V), ktoré
su zobrazené v mape prognéz (obr. 4).

Rajon I predstavuje Uzemie s najvicé-
Sou pravdepodobnostou vzniku svahovych
portch. Tvoria ho eolicko-deluvidlne sedi-
menty mocnosti 1—3 m uloZené na ilovito-
pieséitom neogénnom suvrstvi so vztlako-

vymi horizontmi podzemnej vody. Sklon
svahov je nad 20°. V tomto rajéne perio-
dicky dochadza k wvzniku a reaktivizécii
zosuvov a zemnych zruteni.

Rajén II zahfna uzemie tvorené eolicko-
deluvidlnymi sedimentmi mocnosti 0—2 m
pri sklone svahov 10—20°, Uizemie tvorené
pokryvnymi utvarmi mocnosti 2—5 m pri
sklone svahov 5—10° a uUzemie s pokryv-
nymi utvarmi mocnosti nad 5 m pri sklo-
ne svahov 2—5° V tomto rajéne sa pre-
javuje pdsobenie podzemnej vody prudo-
vym tlakom a vztlakom. V rajéne II mo6zu
vznik a reaktivizaciu svahovych portch
sposobit prirodné faktory.

Rajon III tvoria uzemia “so sklonom
svahov 10—20° a mocnostou pokryvnych
utvarov do 3 m a Uzemia so sklonom sva-
hov 5—10° s mocnostou pokryvu do 5 m.
Vplyv podzemnej vody v tomto rajéne sa
prejavuje najmé vztlakom. Vznik a re-
aktivizacia svahovych poruch nastane naj-
mé vplyvom antropogénnej ¢innosti, me-
nej posobenim prirodnych faktorov, najmé
extrémnych klimatickych pomerov.

Rajon IV zaberd tUzemia so sklonom
svahov od 2 do 5° a mocnostou eolicko-de-
luvidlnych sedimentov 3—5 m. Tu moézu
vznikat svahové poruchy typu povrcho-
vého plazenia (plosnd soliflukcia), a to
najmé v doésledku sezénnych zmien kli-
matickych ¢initelov.

Rajén V tvoria fluvidlne naplavy Vahu.
Sklon Uzemia je 0—2° hydrogeologické
pomery charakterizuje volna hladina pod-
zemnej vody v néaplavoch. Rajon je bez
svahovych portch.

Zaver

Prognézne hodnotenie vyvoja svahovych
portich v uzemi medzi Hlohovcom a Se-
redou sa spracovalo ma zdklade orientad-
ného inZinierskogeologického prieskumu.
Vybrané metédy prognézovania sa liSia
predovsetkym metodikou. Prednosfou me-
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tody koeficienta ploSnej porusenosti je to,
Zze nevyzaduje pouzitie zlozitych matema-
tickych postupov. Jej prognédzne uzivery
su vsak iba orientacné. Metdda stabilitné-
ho potencidlu je naopak matematicky vel-
mi naro¢nd. Presnosf prognéznych uzave-
rov podla tejto metédy je vSak podstatne
vySSia. Vypracované prognézne hodnote-
nia $tudovaného Uzemia maju charakter
priestorovych prognéz.
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Maps of prognosis of evolution of slope failures between towns
of Hlohovec and Sered, Western Slovakia

Urban development, communication network
growth, construction of extensive industrial
and hydrotechnical complexes, respecting the
agricultural land preservation principles,
have to be aimed to move the construction
to areas affected by slope failures.

On the basis of reconnaissance engineering
geological investigations of the landslide area
between towns of Hlohovec and Sered (Otep-
ka et al, 1983) prognoses of slope failure evo-
lut.on of this area were completed (Hupkova,
1986).

In order to evaluate the landslide area the
most frequently used divisions of regional
prognosis have been used after Kjuntcel’ and
Tarasova (1977). These authors divide the
methods of regional prognosing of slope
failures to two basic groups: 1. the group
of qualitative methods, and 2. the group of
quantitative methods.

The qualitative methods of prognosing are
based on studying geological characteristics
of initiation of slope movements. They are
advantageous because of their simplicity and
applicability in various natural conditions and
environments. Their disadvantage is that the
resulting conclusions of prognoses are not

sufficiently precise. Altogether four methods
are known: a) historical-geological method,
b) method of analogy, ¢) method of evaluation
of areal failure.

The quantitative methods of prognosing
are based on mathematical expressions of
main factors of slope movement processes.
The following methods are known:

1. Deterministic methods

a) method of direct computation of the

limit degree of stability,

b) method of quantitative geological com-

parison.
2. Statistical methods

a) method of stability potential,

b) method of stochastic factor analysis.

For the purpose of prognosing the evolu-
tion of slope failures between towns of Hlo-
hoveec and Sered the map was compiled
(scale 1:10000) of slope failures (Hupkova,
1986), in which forms of landslides are
illustrated, their areal extent and their acti-
vity (Fig. 1). On the basis of topographical
data we compiled a slope map of dips of the
area. According to slopes we have divided
the area into five parts (Fig. 2). The maps
of evolution prognoses of slope failures were
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compiled using two methods, i. e, the method
of coefficient of areal failure of the area, and
the method of stability potential (Hupkova,
1986).

The method of evaluation of areal failure
of the region is a relatively simple qualitative
method enabling to compare individual parts
of the area distinguished on the basis of
particular conditions. The intensity of areal
failure of the region due to a specific kind
of slope failures we expressed by means of
coefficient of areal failure of the region

Sp
Kp = ——Sf -. 100 (0/0).

where Sp is the area of all slope failures in
the region, and S is the total area of the
region.

According to computed values of the coeffi-
cient of areal failure the whole region was
divided into four parts (Fig. 3).

The part of the region in which values
of Kp=0 9, we designate as the part of
undisturbed region. Here belong the alluvium
of the Vah river, proluvial cones and flat
ridges of the Zaluzianska pahorkatina hills
above the scarps of landslides (Fig. 3). In
this entire part of the region there do not
occur any slope failures, and there is no
danger that there will any originate.

The second part of the region with values
of Kp=1 to 49 Y, we characterize as a part
of relatively stabile areas (Fig. 3). It includes
marginal parts of slopes disturbed by landslid-
ing. The slope failures are temporarily sta-
bilized. They can be reactivated, though,
mainly by anthropogeneous activity, and only
rarely by means of natural landslide factors.

The third and fourth part of the region
with values of Kp=50 to 99 ¢, and
Kp =100 9, respectively, we designate as
zones of unstable slopes (Fig. 3). They cover
intermediate parts of landslide slopes,

morphologically apparent potential landslides
of the 3rd generation, active landslides and
earthflows as well as zones of intensive gully
erosion. Slope movements repeat periodically
and the landslides are regressively spreading
upwards the slopes.

The method of stability potfential is a quan-
titative statistical method of prognosing based
on a numerical expression of importance of
individual components of natural environ-
ment for an origin of slope failures, The
mathematical formulae as well as methodo-
logical procedures are known from the lite-
rature (Postojev, 1976, V1¢ko et al., 1980, Hup-
kova, 1986).

Fundamental factors of natural environ-
ment (geological, hydrogeological, and geo-
morphological conditions) have been divided
into classes representing a more definite cha-
racteristic of distinguished factors. All factors
and their classes were set in a table, and
a probability of origin of slope failures was
computed.

By means of combination of classes of the
highest probability of origin of slope failures
the whole region was divided into five zones
(I—V) shown in the map of prognoses (Fig. 4).

Zone I represents the area with the highest
probability of origin of slope failures. In this
area landslides and rockfalls periodically
occur, or are reactived.

Zone II is the area where slope failures can
originate or can be reactivated under effects
of natural factors.

In zone IIT slope failures can originate or
can be reactivated mainly by an anthropo-
geneous activity, less by effects of natural
factors, namely by extreme climatic condi-
iions.

In zone IV failures of the soil creep (areal
solifluction) as a result of seasonal climatic
changes can occur.

In zone V, there is no probability of origin
of slope failures.
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

V. Mencl: Vplyv stromov na poruSovanie
stavebnych objektov (Zilina oktéber 1987)

Obyvatelia miest, lekari a ekolégovia oce-
nuja zelen v mestach pre jej blahoddrne po-
sobenie na cistotu okolitého ovzdusia, Pri
stavbach vSak zeleti a hlavne stromy poésobia
aj ako nepriaznivé cCinitele: sposobuju vysy-
chanie pddy, jej zmrastovanie a nasledne do-
chadza i k porucham na stavbach.

Jednotlivé druhy stromov odsavaju zo ze-
miny roézne mnoZzstvo vody, Mnozstvo odsa-
vanej vody v sezdone (priemer az maximum)
za Jjeden den je pre brezu 80—250 1, dub
140—300 1, smrek 50—120 1, borovicu (les na
skaladch) 25—40 1, vrfbu (solitéra na Ildke)
125—450 1 atd. Stromy za sezbénu spotrebuju
5—35 m3 vody.

Zauzivané schémy zndzornujlce kostru ko-
renov ako teleso symetrické vo&¢i kmernu,
s patriénou S$irkou a hibkou pre jednotlivé
druhy a urcitd vysku nezodpovedaju skutoc-
nosti:

— Stromy sG schopné dosiahnut svojimi
korenmi zvodnenu polohu i do vzdialenosti
vicse] nez je 2,5—ndasobok vysky stromu.

— Pod objektmi stavieb je spravidla vlh-
kost ilovitych zemin vié§ia o 4—5 94 nez
v nezastavanom okoli. Podzékladie stavby tak
slaka“ korene stromov.

— Pod stavbami su casto objekty obsahu-
juce vodu (rozne odpady, Zumpy, kanaly),
zvacésa pristupné korefiom stromov. Su pri-
pady, ked korene postupne prerazia aj beté-
nové potrubie.

— Pod objekty, resp. do ich tesnej bliz-
kosti sa pri zrazkach dostava povrchova, ale
i podpovrchova voda, hlavne ak je objekt
postaveny vo svahu. Korenovy systém je
orientovany na tieto miesta a je vyvinuty ne-
symetricky.

— Zemina obsahuje organické polohy (hni-
lobnokalové a bahenné naplavy, fosilne pod-
ne horizonty v spraSiach, humodzne vrstvy
v zosuvoch atd.). Stromy ochudobnujui zemi-
nu nielen o vodu, ale aj o organicku sub-
stanciu, v doésledku ¢oho nésledne dochadza
k poklesom terénu (napr. LET Kunovice —
tovaren).

— Korene stromov vytvarajia odsavanim
vody pretlak, a tym vyvolavaju vodorovné
tahové napitie v zemine, ¢o mobze mat za
nasledok vznik vodorovnych posuvov Tahkych
zékladov. Intenzita nepriaznivého podsobenia
nie je u vSetkych stromov rovnaka. Najvac-
$iu intenzitu ma dub, topol a agat, mensiu
vrba, gastan a najmens$iu ihli¢naté stromy.

Pre potreby praxe vyplyvaju z tychto po-
znatkov tieto odporudania:

1. Bez podrobnejsich inZinierskogeologic-
kych a biologickych $tadii by sa nemali list-
naté stromy vysadzovat bliz§ie k budovam,
nez je 2,5-nasobok ich budtice] vysky.
U ihli¢natych stromov je to len 1.5-nasobok.

2. Pre projekt vysadby zelene je potrebné
vypracovat  zvlaStne inzinierskogeologické
a hydrogeologické $tudie zamerané na uve-
dené Specifikum s ohfadom aj na hydrogeo-
logickti bilanciu vody, aby sa zabranilo
vzniku pordch na objektoch.
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Antropogénne zmeny inzZinierskogeologického prostredia
na Gzemi Komarna
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Dorucené 6. 5. 1987

AnTponorenHsie M3MEHEHNs WHKEHEPHO-TE0JOIMYEeCKoil Cpexbl TeppuTopumn
r. Komapuo, 3anmagaas ClIoBakusa

IIpuposHas CPea M MCTOPUUECKOE pas3BuTHME r. KOMapHO 0O0yCIOBMIN,
Gonpllie ueM B JAPYIUX YpPOAHMB3AUMOHHBIX paiioHax CIIOBaKUM, BO3HUKHO-
BEHME OOIIMPHBIX AHTPOIOIEHHBIX M3MEHEHMI naupmadTa, 3HAUEHUE KOTO-
PHIX Jiss OOCY’K[AEHMS MHYXEHEPHO-TEOJOTMYECKOI CPEAsl BOOOIE NPU3HALOT,
HO HA NPAKTUKE MMM YACTO IIPEeHEOperaioT. VI3yueHme MCTOPUUECKUX [aH-
HBIX, paGoT 10 M3MEHEHMIO NIPUPOJHON CPERBI M CHEMKA TEPPUTOPUM IIPU-
BEIM K IIOIBITKE KAaTaJOTM3UPOBATB, C TOYKM 3PEHUS NPUUMH BO3HUKHOBE-
HUS DPACWIEHNUTH M XapaKTEPU3UPOBATH PA3HBIE BUABI AHTPOMOTEHHBIX M3ME-
HEHUIT KaK B IPOILIOM, TaK M COBPEMEHHOCTN. K HUM nPUHAMIEKAT IMIPOTEX-
HUYECKME PETryIUPOBKY, CTPOMUTEILCTBO M IIEPECTPOVKA JKUJIBIX MACCUBOB,
IIPOMBIIIJIEHHOCTY ¥ KOMMYHMKAINN, IIOCTPOMKM CTPATEIrMUECKOTO 3HAUC-
HUS, ArpoOXMMUYECKME BO3JEMCTBUA, KAK UM 3arpsa3HEHUE IPYHTOBON U IIO-
BEPXHOCTHOI BOJBI OTXOAaMy., MaTpuma B3auMOJEVICTBUS SIBISETCS CTPEMIIE-
HIEM K CHCTEMATMUYECKON MMONAPHONM OI[EHKE CBA3U MEKAY AHTPOIOTECHHBIMU
JEUCTBMAMM I IapaMeTpamy MHXKEHEPHO-TEOJOTUUECKON Ccpexsl. Ilepeunc-
JII€TCE 5, Ha Teppuropum r. KOMapHO YaIle BCETO PErMCTPUPOBAHHBEIX, aH-
TPOIIOTEHHBIX SBJICHUIL.

Anthropogeneous changes of the engineering geological environment
in the area of Komadarno, Western Slovakia

An extensive anthropogeneous interference with the natural environ-
ment of the Komdrno area is associated with the exploitation of agri-
cultural land, flood prevention, and with interests of sovereigns and
land-owners, as well as with the strategic position of the town of Ko-
marno at the confluence of the Nitra, Vadh, and Danube rivers. A con-
struction of dams, channels, regulation of hydrographic network, pit-
quarrying of construction materials, and urban development have been
stimulated by incidence and intensity of floods, by migration of river
branches, and by high seismic activity of the area. The construction and
repeated reconstruction of the extensive fortification system required,
according to estimates, a transport of up to 15 milions of cubic mefres
of earth. Present anthropogeneous changes include a chemical and
bacterial degradation of groundwater and surficial waters as well as
changes of the physical state of rock mass due to the interference with the
hydrodynamic regimen of groundwater. A systematic pair evaluation of
relations of anthropogeneous activities and parameters of engineering
geological environment can be expressed by an interaction matrix.
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Antropogénne zmeny krajiny, vzdy uzko
suvisiace s celym prirodnym prostredim,
tvoria dolezitu sucast komplexného hod-
notenia inzZinierskogeologického prostredia
pri  zostavovani inZinierskogeologickych
map. Terénne a excerplné prace na pri-
prave podrobnej mnohoucelovej inZzinier-
skogeologicke] mapy Komdrna v M=
1:10000 poskytli, uz-vzhladom na his-
torické zvlastnosti mesta, niektoré poznat-
ky, s ktorymi sa ¢asto nestretavame, alebo
ktoré ndm moéZu lahko uniknuf.

Okrem zoznamu, istej klasifikdcie a cha-
rakteristiky antropogénnych zmien v mi-
nulosti a pritomnosti a ich struéného
zhodnotenia z hladiska inzinierskeho geo-
léga sme sa pokusili aj o urditu systema-

tizdciu spésobu hodnotenia vplyvu antro-
pogénnej ¢innosti na inzinierskogeologické
prostredie.

Struéna charakteristika
gického prostredia

inZinierskogeolo-

Oblast Komarna je nizinnym uzemim
s nepatrnymi prirodnymi a antropogén-
nymi elevaciami. Rieka Nitra sa tu vlieva
do Vahu iba niekolko kilometrov pred
jeho vyustenim do Dunaja (obr. 1). Uze-
miu dodavaju charakteristicky raz relikty
siete mrtvych ramien, vécésinou umelo
upravené riecne ramena a kandly lemova-
né ochrannymi hradzami. Fluvidlne sedi-
menty su takmer jedinym litologickym
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Obr. 1. Zmeny hydrografickej siete v okoli Komérna od r. 1780 (upravené podla
Gyalokaya, 1972). 1 — situdcia okolo r. 1780, 2 — situdcia okolo r. 1840, 3 — situdcia

okolo r. 1925, 4 — situacia okolo r. 1960.

Fig. 1. Changes in the hydrographic network in the Komé&rno surroundings since
1780 (modified after Gyalokay, 1972). 1 — situation approximately from 1780, 2 —
sifuation approx. from 1840, 3 — situation approx. from 1925, 4 — situation appro-

ximately from 1960.



I. VojtaSko: Antropogénne zmeny Komarna 61

komplexom kvartérneho pokryvu: bazalnu
cast tohto suvrstvia tvori pleistocénny
strk a piesok mocnosti 2 az 10 m, pokryty
prevazne holocénnym pieskom a hlinou
nivnej facie a sedimentmi mrtvych ramien
mocnosti 3 az 7 m. Len ojedinele sa stret-
neme s navejmi piesku. Predkvartérne
podloZie tvori strk, piesok a il pliocénu;
styk sedimentov kvartéru a pliocénu je
nevyrazny, v hilbke asi 8 az 12 m. Pod-
zemnéa voda vytvara spoloény kolektor
v prostredi pieskov a Strkov kvartéru
a pliocénu s volnou alebo slabo napidtou
hladinou 1—3 m pod povrchom terénu.
Smer prudenia podzemnej vody v pribrez-
nej zéne do 0,5—1 km ovplyviiuje stav
vody v povrchovych tokoch. Artézske ko-
lektory sa zistili len vo va&sich hibkach.
7 geodynamickych javov sa najvyraznej-
Sie prejavuju seizmické ofrasy, ktoré tu
dosahuju najvyssiu intenzitu v ramci cele]j
CSSR — 9°MCS. Znéme su katastrofalne
zemetrasenia v 18.—19. storo¢i, ktoré zni-
¢ili, alebo poskodili mestské stavby. Stre-
dom mesta prebieha jedna zo seizmogene-
rujucich tektonickych linii (Molnér, 1984).
7 tzv. geologickych hazardov su nebezpec-
né opakujuce sa zéplavy pri povodriovych
stavoch. Poslednou bola nidiva povoderi
roku 1965, ktord zaplavila rozsiahle Uze-
mie aj v oblasti Komarna. K 18. 6. 1965
sa objem vody v zaplavenom bazéne pri
Kameni¢nej odhadoval na 14 mil. m?,
v Komarne na 19 mil. m?, pri Nove] Strazi
na 2 mil. m? (Szolgay, 1969). Intenzita ve-
ternej erdzie je spravidla nizka, so sezon-
nym vyskytom v suchom povegetacdnom
obdobi.

Prehlad a prifiny antropogénnych zmien
v histérii Komarna

Prirodné prostredie sutoku Nitry, Vihu
a Dunaja bolo pravdepodobne rozhoduju-
cou podmienkou osidlenia tohto wzemia,
o ktorom existuju doklady uZ z obdobia

pred nasim letopoctom. Zaroven s osidlo-
vanim dochadza k rozsiahlym antropogeén-
nym zasahom do prirodného prostredia,
ktoré mali dvojaké pric¢iny: 1. vyuzivanie
polnohospodérskej pody, jej ochrana pred
zéplavami, odvodriovanie a zavlazovanie,
vystavba a ochrana sidel pred povodnami,
2. strategické zaujmy vladdcov a majite-
Tov.

K 1. skupine antropogénnych zmien
v krajine, ktoré vyraznou mierou ovplyv-
nili hydrografickd siet a morfolégiu uze-
mia, patria:

— vystavba hradzi pozdlZ riek, o kto-
rych je zmienka uZz v 13. storod¢i n. 1.
a ktoré sa systematicky budowvali od kon-
ca minulého storocia,

— vystavba kanalov, uprava tokov
a rieénych ramien, reguldcia rieénych ko-
ryt spolu s wvystavbou d&erpacich stanic
a stavidiel (systematické hydrotechnické
upravy od konca minulého storodia),

— zavazZanie a agrotechnické upravy
mrtvych ramien a terénnych depresii roz-
neho druhu,

— tazba stavebnych materidlov (Strku,
piesku, hliny) v rozsiahlych neskér po-
stupne opustanych a scéasti rekultivova-
nych materidlovych jaméach — Strkovis-
kach, pieskoviskdch a hliniskach,

— vystavba sidel a komuniké&cii.

Rozsah a intenzita antropogénnych
uprav hydrografickej siete vyplynuli uz zo
samotného charakferu prirodného prostre-
dia: nizinnej morfolégie, pritomnosti vel-
kych vodnych tokov a klimatickych po-
merov oblasti, Na obr. 1 st podla karto-
grafickych zaznamov z archivov v Bra-
tislave, Budapesti a vo Viedni (Gyalokay,
1972) znazornené zmeny hydrografickej
siete v blizkom okoli Komdarna od roku
1780. Vyhladdvanie a hodnotenie historic-
kych zaznamov je vsak d¢asto nadmieru
pracne a nie vzdy spolahlivé. Obtazna je
najméd rekonstrukcia umelych zasahov,
opiera sa spravidla iba o morfologické in-
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Obr. 2. Mapa Komérna z r. 1876 so situdciou pevnosti a mestskych opevneni (Pa-
latinallinie) s vyznacdenim hlinisk, pieskoviska a Strkoviska (podla mapy Plan der
Befestigungen von Comorn, 1876, Staatsarchiv Wien).

Fig. 2. Map of the fown of Komdarno from 1876 with the fortress and with the

municipal fortifications (Palatinallinie),

and with the locations of clay pits, sand

pits, and gravel pits (based on the map Plan der Befestigungen von Comorn, 1876,

Staatsarchiv Wien).

dicie v recentnom reliéfe. Rekultivované
tazobné jamy a rietne ramend po dase
splyvaju s okolitou krajinou, takze pri ich
identifikacii mozu skoéor pomédet geobota-
nické metédy. Najviacsim zédsahom do pri-
rodného prostredia v okoli Komarna bola
{azba materialu a vystavba hradzi, stavba
a upravy kandlov a regulacia tokov. Na
uzemi historického jadra mesta sa da
predpokladat premiestiiovanie a hromade-
nie wvelkého objemu zemného materidlu
a stavebného odpadu najmé v savislosti
s opakovanym zniéenim alebo poSkodenim

mesta pri zemetraseniach a neskoér v su-
vislosti s vystavbou usadlost{, sidlisk, pol-
nohospodarskych a priemyselnych stavieb.
Prikladom zmien reliéfu vyvolanych sta-
vebnymi Upravami je napr. pripojenie tzv.
Mestského ostrova (Stddtische Insel) pri
pravom brehu Vé&hu k mestskému jadru
(obr. 2) v -neddvnej minulosti alebo pripo-
jenie pevnosti na sutoku Viahu a Dunaja,
ktord je na stredovekych dobovych ryti-
nach znazornovana ako ostrov k mestu.
Celkovy objem zavaziek zeminy a staveb-
ného materidlu v 1. skupine antropogén-
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nych zmien odhadujeme na 10—12 mil. m3.

K 2. skupine antropogénnych zmien
patria désledky stavebnej aktivity v st-
vislosti s vystavbou a prestavbami roz-
siahleho fortifikaéného systému, komdr-
nanskej pevnosti (pri sutoku Vahu a Du-
naja) a mestského opevnenia. Pevnost
vznikla z poévodne starého hradu, roku
1541 bola rekonstruovanad na protiturecku
pevnost. V 17. storod¢i sa vybudovala nova
pevnost, chranend predsunutymi pevnoést-
kami a hviezdicovitym opevnenim spoje-
nym so starou pevnostou. Mestské opevne-
nie, budované okolo Komarna v 17, az 19.
storodi, bolo zosilnené pocetnymi delovymi
bastami, bastiénmi a kazetami a neskdr na-
pojené na obranny systém pevnosti (obr. 2).
Pdévodne protiturecky fortifikaény systém
je najvyznamnejSou historickou stavebnou
pamiatkou mesta (zdklady boli postavené
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uz v 8. storoé¢i). Vonkajs$i systém opevne-
nia s dominantnymi a velmi dobre zacho-
vanymi bastami, ktoré st zjavné v kazde]
topografickej mape, obkolesuje celé mesto.
Tato tzv. Palatinova linia (obr. 2) bola do-
stavand roku 1810. Komplex vymenova-
nych vojenskych stavieb si vyziadal pre-
miestnenie enormného mnozstva zemného
materidlu. Najvacsi objem stavebnych ne-
rastnych surovin (zeminy rézneho druhu
s odhadovanym objemom 12—15 mil. m?) sa
zvac8a tazil v tesnej blizkosti (vodné prie-
kopy) a tehliarsky materidl na vystavbu
murov pravdepodobne pochadzal z roz-
nych hlinfsk v bezprostrednom okoli. In-
tenzivne sa zrejme vyuzivali najmé hli-
niskd na vychod od Vahu (gewesener forti-
ficator — Ziegelschlag; obr. 2). Mohutnost
stavieb dobre vynika z nédkresu prie¢nych
rezov bastiénmi a vodnymi priekopami na
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Obr. 3, Priedne rezy bastiéonmi, pevnostkami, vodnymi priekopami a obrannymi val-
mi na rdéznych miestach Palatinovej linie (podla vojenskej dokumentacie z r. 1880,
Staatsarchiv Wien). Casto sa daju rozoznat 2 aZ 3 generdcie stavieb (si vyznadené
Sikmou Srafou). Celkovy objem premiestneného zemného materidlu a stavebnych
konétru)kdi sa da odhadnutf podla vyznacéenych pléch na prieénych rezoch (1000 az
3000 m?).

Fig. 3. Cross-sections of bastions, fortresses, moats, and of protective mounds through
various locations of the Palatin line (according to the military documents from
approximately 1880, Staatsarchiv Wien). Two to three generations of constructions
(marked by diagonal hatching) can be distinguished. The total volume of transported
earth material and building constructions can be estimated from the marked
(hatched) areas in the cross-sections (1 000 to 3 000 m?).
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roznych miestach Palatinovej linie (obr. 3).
Okrem fortifika¢ného systému medzi Va-
hom a Dunajom pozostatky rozlahlych
stavieb strategického charakteru nacha-
dzame aj na lavej strane Vahu, pred vy-
ustenim do Dunaja (obr. 2). Zastavana
plocha tu podla odhadu z r. 1876 presa-
hovala 0,25 km? Dnes sa tieto casti opev-
nenia nedaji z recentnej topografie vidy
spolahlivo identifikovaf.

Okrem antropogénnych prejavov vac-
sieho rozsahu si pozornost zasluhuju aj
relikty historického osidlenia rozptylené
na viacerych miestach Komdarna. Na uze-
mi dne$ného mesta bolo podla evidencie
SUPSOP v Komdarne zaznamenanych
12 archeologickych lokalit — zvyskov
stavieb laténskeho (Nova Straz) a keltského
osidlenia (Komarno) a archeologickych
nélezisk z obdobia 7. az 12. storocia. Plos-
ny rozsah niektorych Ilokalit presahuje
1 km?2

Vplyv sicasnych antropogénnych zmien na
inZinierskogeologické prostredie

K vécsine antropogénnych c¢innosti, kto-
ré sme zaradili v predchadzajucej kapitole
k 1. skupine, dochaddza aj v sucasnosti,
lenze druh a intenzita posobenia su umer-
né novym socidlno-ekonomickym podmien-
kam, najmi novej technologii. Nizsie uve-
dieme prehlad tych druhov antropogén-
nych zmien, ktorych vplyv na inziniersko-
geologické prostredie sa lisi svojou pod-
statou, alebo ich charakter nebol v minu-
losti dostato¢ne znamy.

K 1. skupine tychto novych druhov
zmien spoOsobenych aktivitou cloveka
patri intenzivna chemickd a bakteridlna
degradacia podzemmej a povrchovej vody
a ovplyvnenie kvality zrdzok. Kontamina-
cia vod je dosledkom hlavne vyluhovania
roznych latok zo zavazok komunéalneho,
priemyselného a agrotechnického odpadu
(skladky v opustenych materidlovych ja-

mach a stavebnych vykopoch najméa v se-
vernej a vychodnej d&asti mesta), Uniku
skodlivych latok z kanalizacnej siete, nah-
lej infiltracie toxickych latok a ropnych
derivatov pri havaridch v zavodoch a na
komunikaciach, ako aj désledkom priro-
dzeného vsiakovania zréazkovej vody obo-
hatenej o agrochemické substancie v péd-
nom horizonte. Evidencia a meranie para-
metrov znecistenia, zial, nie su zatial sys-
tematické a centralizované. Z latok podso-
biacich agresivne na beténové konstrukcie
sme najvysSiu kontamindciu podzemnej
vody zaznamenali v areali komadarnanskej
lodenice — 1663 mg SO4*~ na 1 1 vody.
Sekundarne zvy$eny obsah SO,2~ nad hod-
notu 80 mg/l sme zaznamenali takmer na
celom uzemi{ dne$ného Komdrna.

Do 2. skupiny novospésobenych zmien
sme zaradili zmeny fyzikdlneho stavu hor-
ninového masivu hlavne v désledku vyssej
filtracnej rychlosti podzemnej vody, ku
ktorej dochéadza pri vyssich hydraulickych
gradientoch pocas velkych povodni. Z hla-
diska mozného ohrozenia stavieb, ako aj
navrhovania zastavby a wvyuzitia uzemia
povazujeme za uzito¢né zistenie miest
vyskytu filtraénych poruch pri povodni
v r. 1965. Ako uvadza Zatkalik (1969), fil-
traéné poruchy sa prejavovali: presakova-
nim podzemnej vody cez podlozie hradzi
v miestach depresii starych ramien, mate-
ridlovych jdm a pri chybajicom pokryve
nivnej hliny, vyplavovanim zeminy, kon-
taktnou suféziou, vyronmi az pretrhnutim
intaktného masivu, zmenou konzistencie
povrchovych zemin prevlhéenim a roz-
mokanim hradzového telesa (najmd na
vzdusne] péte).

Vplyvom hydrodynamickych uc¢inkov sa
menia aj hydraulické vlastnosti kolekto-
ra — pieséito-Strkovitého savrstvia. Podla
Knisku (1969) najnepriaznivejsie zmeny
vznikaju pri opakovanom ndhlom stupani
a klesan{ hladiny podzemne] vody, ktora
vyplavuje pieskové zrnad z vyssich vrstiev
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smerom dole. Vytvaraju sa tak miesta
s vys$sim koeficientom filtracie. V drovni
dlhotrvajucej hladiny podzemnej vody sa
moézu vytvarat polohy stmeleného piesku
a Strku, pod ktorymi — po odplaveni pies-
ku — miestami vznikaju menSie & vicSie
kaverny (KniSka, 1969).

Ovplyvnenie kvality zdkladovych pdd
(zmenou mechanickych vlastnosti zeminy
a hydrogeologickych podmienok) sa da
ocakavat v blizkosti hradzi po vystavbe
miladnskych stien (na dunajskych hradzach,
napr. v useku Komdérno — Nova Straz).

K antropogénnym zmendm rezimu pod-
zemne] vody dojde po vybudovani sustavy
vodnych diel na Dunaji. Predpokladad sa
trvalé zvySenie hladiny podzemnej vody

65

v zavislosti od vzdutia v zdrzi a mierne
zmen§enie rozdielov medzi maximalnym
a minimalnym stavom.

Hodnotenie vztahu antropogénnej aktivity
a inZinierskogeologického prostredia

V mnozstve dnes existujucich metodolé-
gili a metéd hodnotenia vplyvu antropo-
génnej aktivity na prirodné prostredie,
ktoré vyuzivaja tak exaktné matematické
postupy, ako aj postupy expertného odha-
du, najdeme i relativne jednoduché sché-
my parového hodnotenia na zdklade vhod-
ne volenych kritérii. Prehlad réznych dru-
hov matic interakcif pouzivanych pri sys-
tematickom posudzovani vsetkych poten-

TAB. 1

Standardnd matica interakcii antropogénnych aktivit a prirodného prostredia
The standard interaction matrix of anthropogenous activities and natural environment

Druhy antropogénnej aktivity

Parametre inzinierskogeologického
prostredia

1 2 3 4 5 6 T

[o<]
©

1. ochrana tUzemia pred zaplavami (stavba
hradzi, milanskych stien)

2. reguldcia vodnych tokov, melioricie,
zavlahy

. skladkovanie odpadov

. rekultivicia vzemia

. agrotechnické dpravy

. tazba stavebnych nerastnych surovin

N D W s W

. odbery podzemnej vody — zasobovanie
pitnou a uzitkovou vodou

. vystavba sidel a demoléacia

9. vystavba dopravnych systémov

10, vystavba hydroenergetickych stavieb
11. vystavba obrannych objektov
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— komplementarita, - — konkurencia, 0 — indiferencia, 4+ — variabilita; 1 —

stavebné nerastné suroviny (vyskyt rozsah), 2 — pédny fond (vyskyt, rozsah, kva-
lita), 3 — podzemna voda — vodné zdroje (vyskyt, rozsah, kvalita), 4 — reliéf Gzemia
(charakter), 5 — zaplavy (vyskyt, rozsah), 6 — seizmickd aktivita (vyskyt, intenzita),
7 — veterna erézia (vyskyt, intenzita), 8 — vodné toky — smerové usporiadanie,
splavnost, hydroenergeticky potencidl, 9 — sufézia (vyskyt, intenzita), reakcia horni-

nového masivu
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cidlnych vplyvov na jednotlivé zlozky zi-
votného prostredia v ramci tvorby a hod-
notenia réznych investiénych zamerov po-
dava Riha (1983, s .31). Na systematické
zhodnotenie vztahu réznych druhov antro-
pogénnej aktivity a parametrov inzinier-
skogeologického prostredia sme zvolili
Standardnu maticu interakcii. Pri oznaceni
vztahu sa pouzil jeden zo 4 zdkladnych
druhov interakcii: komplementarita, kon-
kurencia, indiferencia a variabilita (tab. 1).
Parové hodnotenie sa tyka tUzemia Komar-
na a katalég c¢innosti, resp. parametrov
i typ interakcie sme volili na zadklade sub-
jektivneho postdenia, t. j. odborného od-
hadu podla celkovej miery vyhod alebo
uzitocnosti.

Pri dostato¢nom mnozstve kvantitativ-
nych alebo semikvantitativnych udajov
a pri systematickom §tudiu problémov by
sme sa mohli viac priblizit k objektivnym
kritéridm, ale predpokladdme, Ze aj tato
jednoducha schéma hodnotenia poskytne
inzinierskym geolégom, planovacom a ur-
banistom dostatoént predstavu o Struk-
ture zékladnych interakcii medzi antropo-
génnou aktivitou a inZinierskogeologic-
kym prostredim.

Ziver

Z prehladu réznorodych druhov antro-
pogénnej cinnosti vyplyva, Ze najcastej-
$imi javmi, ktoré sa prejavili v inZinier-
skogeologickom prostredi v minulosti a ku
ktorym dochddza v sucasnosti na uzemi
Komaérna, su:

a) umeld denudécia a umeld akumula-
cia prejavujica sa v horninovom prostredi
a v reliéfe,

b) ovplyvitiovanie rezimu a kvality pod-
zemnej a povrchovej vody chemickou
a bakteriologickou kontamindciou roézneho
druhu,

¢) zvySovanie a znizovanie vlhkosti hor-
nin v dosledku hydrotechnickych uprav,
zavlaZzovania a melioracie,

d) zvodnenie a odvodnenie v suvislosti
s vystavbou a odberom pitnej a uzitkove]
vody,

e) sufozia a filtraéné poruchy v bliz-
kosti hradzi.
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Anthropogeneous changes of the engineering geological
environment in the area of Komérno, Western Slovakia

Engineering geological environment of the
town of Komdrno is characterized by a low-
land relief, the confluence of large rivers
— Nitra, Vah, and Danube — (Fig. 1), con-
tinuous sheet of Quarternary fluvial sediments

(mostly gravels overlain by loams and sands) of
a total thickness of 8 to 12 m, which is also an
enormous groundwater collector, agricultural
land of a high quality, occurrence of earth-
quakes of a high intensity, frequent floods,



and occasional wind erosion. Frequent
changes of the hydrographic network are
typical for the history.

Anthropogeneous interference documented
by numerous artefacts dated as early as Laten
and Celtic epochs has gradually increased
with the settlement development in the area.
The demographic and socioeconomical deve-
lopment of the town of Komarno and the
interests of sovereigns and land-owners were
responsible for various kinds of anthropo-
geneous activities, 1. e.:

— dam constructions — since 13th century
till the systematic hydrotechnical modifica-
tions in the last century,

— channel constructions, modifications and
regulation of the hydrographic network,

— filling, recultivation and agrotechnical
modification of field depressions,

— pit quarrying of building material (gra-
vel, sand, loams), and water consumption,

— settlement development and construc-
tion of communications starting from dis-
seminated archaeologically confirmed locali-
ties of the Laten epoch till the present con-
centrated and extensive areal construction
activity,

— construction of extensive fortifications,
towers, town fortifications with bastions,
walls, baileys, caskets and moats. A complex
of such fortifications on both sides of the
Véah river, together with the dominating
fortress at the confluence of the Vah and
Danube rivers, and the Palatin line surround-
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ing the town core (Fig. 2) required a trans-
port of an enormous volume of earth and
construction material. The schematic section
of the Palatin line (Fig. 3) shows the appro-
ximate extent of changes in the volume of
the rock mass, and in the surface relief
(according to an estimate, approximately
12 millions of cubic metres).

The demographic growth together with
revolutionary changes in the productions
sphere and in technology caused also new
anthropogeneous changes in the natural
environment. They include mainly a chemical
and bacterial degradation of groundwater and
surficial waters, and their regimen changes.
During the flood of 1965, there were for the
first time in detail studied and documented
the phenomena of subsurface erosion and
filtration break-downs in fthe proximity of
dams in Komarno. In a connection with the
construction of waterworks on the Danube
river, slight stabilization of groundwater
levels shall occur,

The systematic evaluation of relations of
various kinds of anthropogeneous activities
and of parameters of engineering geological
environment is shown in Table 1. The
standard interaction matrix contains the pair
evaluation on the basis of the qualified
estimate of total degree of advantages or of
usefulness. The relations were evaluated
according to one of the four basic types of
interaction, i. e. complementarity, competition,
indifference, and variability.
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

J. Sikora: Priciny statickych porich Orav-
ského hradu (Zilina 26. 2. 1988)

Oravsky hrad je narodnou kultirnou pa-
miatkou a tvori zachovany a architektonicky
mimoriadne poésobivy subor historickych for-
tifikaénych objektov. Statické poruchy Orav-
ského hradu, ktoré sa prejavuju dobre vidi-
telnymi trhlinami v hosnych mitroch, defor-
maciami a scasti az deStrukciou obvodovych
hradieb, vzbudzovali uz oddavna pozornost.
Sveddia o tom stavebné upravy, ktoré zabez-
pecdovali jednotlivé objekty hradu. Statické
poruchy sa zacali rozvijaf, najmi v oblasti
archivnej veze, uz v case vystavby. Prvé sa-
naéné opatrenia siahaja az do 17. storodia.
V poslednom obdobi poruchy dosiahli, najméa
v JV dasti obvodovych hradieb, také rozme-
ry, Ze zacali vypadavaf jednotlivé bloky ka-
menného muriva.

Na objasnenie inzinierskogeologickych po-
merov a pric¢in statickych porich Oravského
hradu sa pouzil cely rozsah prieskumnych
metoéd: geofyzika, zvislé aj vodorovné jadro-
vé vrty, kopané Sachtice, zafaZovacie skusky
in situ a i., ktoré umoznili pri vzajomnej ko-
reldcii overif pri¢iny porusSenia objekfu. Inzi-

nierskogeologickym prieskumom sa zistila
pritomnost zastrete] svahovej deformacie
s creepovymi formami pretvarania horninové-
ho prostredia a taktiez bola zistena znizena
unosnost podlozia pod zékladmi niektorych
objektov.

Vzhladom na progresivnost vyvoja de-
Strukénych poruch je ziaddca urychlend reali-
zdcia sanacénych opatreni, o ¢om sa jednalo
aj na kontrolnom dni (2. 12. 1987), ktory zvo-
lal Krajsky ustav statnej pamiatkovej starost-
livosti a ochrany prirody Banska Bystrica.

Areal Oravského hradu bol rozdeleny na
pat stavieb podla doélezitosti realizdcie sana-
cie. Generdlnym projektantom a dodavatelom
na sanaciu spodnej ¢asti hradu je IGHP, n. p.,
zdvod Zilina. V stéasnom obdobi su pred
ukonéenim vykonavacie projekty (VP) sané-
cie prvej a druhej stavby. Je to predovsetkym
oblast svahovej poruchy — archivna veza,
objekty 3. brany, SV a JZ cast obvodovych
hradieb, zaklady fary, obytnej veze a Dubov-
ského paldca, Po schvileni VP investorom
(KUSPSOP Banska Bystrica) bude méct IGHP,
n. p., zdvod Zilina zacaf komplexné sanacné
prace na zachranu historickych objektov
v druhom polroku 1988.
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CeeeHNsA U3 MHIKEHEPHO-T€OJOIMYECKOIl ChEMKYU JIECCOBbIX OTIOXREHMIT ypoOa-
HU3AUUOHHOro pernona r. Hurpa, 3anagaas CiuoBagus

DYHJAAMEHTHBIE TPYHTH ypOaHU3AUUOHHOrO peruoHa r. Hurtpa o6paso-
BaHBL B OOJBINEIT MEPE JIECCOBBRIMM OTJIOKEHMAMM, MBI y3HQIM, YTO OTJIO-
JKEHUS MMEIOT 37I€Ch M3MEHUMBYIO TEKCTYPY B 3aBUCUMOCTY OT TMIICOMETDU-
YECKOr0 YPOBHS BO BpPEMA MX 00pasoBauusg y oT mMOpdoiormyeckux Gop-
Maiuit, Ha KOTOPBIX OHJM OCAK/AANUCH. JICCCOBBIN I[OKDOB EINE BO BPEMS
TEIUIBIX IUICHICTOIEHHBIX KIMMATUYECKUX (ha3 paspymancs ¥ TIEPEIBUTAIICT
BCJIECTBUE IIEPUINIALMATBHOTO0 MOJAEAMPOBAHMSA., B HACTOAIIEE BPEMSI pe-
nbed mPEeACcTaBiIseT CO00I IO CYN[ECTBY IPOAYKT SK30TCHHBIX T€0JOTMUECKIMX
MPOIECCOB, HAYABIINXCS CPABHUTENBHO HEIABHO ¥ MPOJOJIKAOUINKCS B YMeE-
PEHHO MOAMMUUUPOBAHHOM BMIE M CEMYAC BO B3aMMOZEUCTBUM C IIPOLEC-
camMu SHAOTEHHBIMY. DPO3UIHO-aKKYMYISLMOHHBIE (DOPMEI ONPEHEIAOT Xa-
pakTep Iensaka JecCoBOro manpmadTa., VHOrga a0CTAaTOYHO IIOCIENOBA-
TEJIBHOTO TeOMOPQOIOTUYECCKOTO M3YUCHUS i OOOCHOBAHMS 3AKITIOUCHVSL
0 HANMYUU MM OTCYTCTBUY JIECCOBBIX IDYHTOB,

Engineering geological mapping of loess sediments in the Nitra urbani-
zation region, Western Slovakia

Foundation soils in the Nitra-town urbanization region are mainly
loess sediments. We have found that the sediments presented here
exhibit variable structural characteristics according to the hypsometric
level of their origin, and on which morphological formations they were
deposited upon. The loess has already been deteriorated, eroded, and
transported by a periglacial modelling during warm climatic phases
of the Pleistocene. The recent relief is basically a product of exogenetic
processes which fook place just recently, continuing in a slightly modified
form until the present time, but of course also supported by endogenetic
processes. Erosion-accumulation forms contribute to the character of
loess region so that sometimes a meticulous geomorphological study
alone can enable to consider whether loess sediments are present or not.
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V rémci edicie zdkladnych inziniersko-
geologickych médp CSSR bola spracovana
dolnonitrianska oblast, ktorej centrum
tvori mesto Nitra. Skumana oblast zabera
plochu cca 185 km? (obr. 1). Podla geo-
morfologického ¢lenenia SSR (Mazir —
Luknis, 1980) patri skumané uzemie
k dvom jednotkam. Severovychodnu,
mensiu cast zaberad horsky masiv Tribeca,
severozapadnu a juznu Podunajskd pahor-
katina. PodrobnejSie ¢lenenie, vychadza-
juce zo strukturnogeomorfologickych zna-
kov, je zrejmé z obr. 2.

Predkvartérne podloZie tvoria dve geo-
logicko-tektonické  jednotky: fatrikum
a neogén Podunajskej niZziny. Tatrikum
reprezentuje jadrové pohorie Tribed, tvo-
rené variskymi granitoidmi a obalovou sé-
riou mezozoika., Neogén Podunajskej ni-
ziny je zastupeny pliocénnymi sediment-
mi. Ide o starsi limnicky komplex tzv.
uholnej série (pont) a o limnicko-fluvial-
ny komplex pestrej série, ktory bol zara-
deny do ddku. Uvedené starSie jednotky
su  takmer suvisle zakryté forméaciou
kvartérnych utvarov. Su to facidlno-gene-
tické komplexy antropogénnych, deluvial-
nych, fluvidlnych, fluvidlno-organogén-
nych, proluvidlnych a eolickych sedimen-
tov. V studovanom tzemi najvacsiu plo-
chu zaberaju eolické sedimenty. Zvlastnost
ich vyvoja, premeny, procesy, ktoré sa na
nich odohravaju, ich vztah k ostatnym
kvartérnym sedimentom a predkvartér-
nym utvarom je predmetom tohto pri-
spevku.

Osobitost sprasovych sedimentov

Sprase tvoria velmi zloZity systém cha-
rakterizovany presne uréenymi podmien-
kami sedimentédcie. Tento systém citlivo
reaguje na okolité prostredie. Spra§ ma
svo] aredl, kiory je podobny zivému or-
ganizmu, prispoésobujuci sa danému geolo-
gickému prostrediu. Inzinierskogeologické
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Obr. 1. Vymedzenie skumaného tzemia.
Fig. 1. Delimitation of the area of study.
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Obr. 2. Regiondlne geomorfologické ¢lenenie
uzemia. I — Tribe¢: 1 — Zobor, 2 — Jelenec;
II — Podunajska pahorkatina: 1 — Nitrianska
pahorkatina, 2 — Zitavska pahorkatina, 3 —
Nitrianska niva.

Fig. 2. Regionally-geomorphological division
of the area.



J. Sajgalik et al.: InZinierskogeologické mapovanie sprasi 71

vlastnosti sprasi zdvisia od klimy, reliéfu,
vegetdcie a inych faktorov. Zistené vztahy
maju vysoky stupenl koreldcie. Spras je
obrazom krajiny, kde vznikala, a je pod-
riadend zékonom geologickej zonalnosti.
Roz8irenie a vlastnosti sprasi ako systému
sa urcéuju migracnymi schopnostami ato-
mov, pevnostou krystalochemickych, mo-
lekuldrnych, koloidnych a inych vézieb
v hmote, kvantitou a rozdelenim vody
v biosfére, dynamikou atmosféry a pri-
tokom slneénej energie.

Ked chceme studovat sprase, nesmieme
ich vytrhnut z kontextu sedimentogenézy
kyprych usadenych hornin. Kypré sedi-
mentarne horniny sa tvoria za rdéznych
fyzikalno-geografickych, geologickych a
termodynamickych podmienok povrchu
Zeme. Vzniknuté sedimenty vyzeraju na
prvy pohlad ako nahodné, chaotické na-
hromadeniny, v skutoénosti vs$ak maju
prisnu zakonitost. Pod zdanlive chaotic-
kym zloZenim kyprych hornin su skryté
pravidelné systémy.

Pri terénnom vyskume sme zistili, Ze
sprasové sedimenty su v niektorych pro-
filoch vrstvovité. Nachadzaju sa tu vrstvy,
vrstvicky, Sosovky a vlozky roézneho gra-
nulometrického zlozenia. Heterogénnost
zlozenia sprasovych profilov poukazuje na
to, Ze na ich vzniku sa okrem eolickych
procesov podielaju aj deluvialne, prolu-
vidalne a iné procesy svahove] modeldcie.

Tvorba roznych litologicko-genetickych
typov sprasi zavisi od klimaticke] a geo-
grafickej zonéalnosti, od hyposomatickej
drovne Uzemia a pod. Studovali sme
sprase na uzemi, ktoré v stéasnosti zvac-
Sa predstavuje pahorkatinovu a tabulovu
akumulac¢no-eréoznu krajinu. Z hladiska
paleopedologického patria do pandnskej
provincie (VasSkovska, 1984). Vo vyssie po-
lozenych oblastiach (okolo 300 m nad mo-
rom) maju sprafové sedimenty odlisny ha-
bitus a variabilnejsie zloZzenie. Tieto sedi-
menty su charakterizované degeneraciou

uréitého litologického znaku, ktory je vy-
sledkom zonality klimy alebo sedimentac-
ného prostredia.

Okrem primarnych sprasi, ktoré su ulo-
zené na pahorkatine a tabuliach, sme sa
v Studovanom teréne stretli aj so sekun-
darnymi sprasSovymi uloZeninami, z pri-
marnych stanovist predovietkym prolu-
vidlnymi procesmi premiestnenymi na
mladsie, hlavne terasové uloZeniny.

Posledné dva druhy sprasovych sedi-
mentov maju odlisSnu vnanutornu stavbu,
vécsie percentualne zastupenie ilovej hmo-
ty a védsie mnozstvo hydroxidov, ktoré sa
vyzrazali pocas kolisania hladiny podzem-
nej vody, resp. vdc¢sSou zrazkovou ¢innos-
tou. Variabilnost spraSovych sedimentov
a ich rézne litologicko-genetické typy spod-
sobili pri ich zatriedovani v&havost, ba
v niektorych pripadoch i bezradnost mno-
hych geolégov, ktori sa Specidlne kvartér-
nymi sedimentmi nezaoberaju. Jedni ich
zatrieduju k sprasiam, ini k povodnovym,
resp. deluvidlnym hlindm (podla prevla-
dajucich znakov tej-ktorej genetickej sku-
piny). Dost casto sa stava, Ze su opisané
bez udania genézy, nemdzeme sa preto di-
vit, Ze pri studiu archivaych materidlov
sme sa v Geofonde stretli s roéznymi na-
zvami spominanych usadenin.

Ulozné pomery spraSi

Najjednoduchs$ie uloZné pomery maju
sprase sedimentované na mierne zvlne-
nom, skoro rovnom reliéfe pahorkatin, na
tzv. tabulovych struktdrach. Tu su sprase
a fosilne pdédne komplexy roz$irené na
vadésich plochach, uloZené subhorizontalne.
Jednotlivé litologicko-genetické typy za-
chovavaju viac-menej rovnaku mocnost na
vicsie vzdialenosti. Zriedkavej$ie je nasa-
dzovanie, resp. vyklilovanie vrstiev.
Vzhladom na rovinaty terén v teplejsich
klimatickych fazach bola tu ¢innost sva-
hovej modeldcie (ron, soliflukcia a pod.)
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velmi obmedzend, dochadzalo len ku
kIudnému zvetrdvaniu a vzniku po6éd in
situ. Pédne komplexy na tychto morfolo-
gickych tvaroch si madalo ¢lenité, malej
hrubky, lebo neobsahuji alochténny ma-
terial.

Hadam najkomplikovanejsie UloZzné po-
mery maju spraSové komplexy v rie¢nych
dolinach na terasovych stuprioch a na na-
klonenych svahoch. Na tychto morfologic-
kych tvaroch terénu spra$§ v kazdej pra-
Sovej faze predovsetkym eroziou vyrovné-
vala nerovnosti terénu vytvorené pred-
chadzajucim odnosom. Usadzovala sa tak
dlho, pokial povrch akumuldcie nevytvo-
ril plynuld svahova krivku. SpraSe po-
stupne pokryvali a vyrovnavali jednotlivé
terasové stupne. Pri viacndsobnom opa-
kovani spraSovych faz pocas pleistocénu
sa vytvorila akasi Supinovitd alebo tele-
skopicka (ako ju nazval Kukla, 1961) stav-
ba sprasovych pokryvov. Na tejto stavbe
sa vyznamnou mierou podielaju aj sva-
hové procesy, predovsetkym plosSny zmyv,
ktory spodsobuje, Ze horizonty fosilnych
pdéd v nizsie poloZenych ¢astiach dolin,
t. j. blizsie k udolnej nive, maju velku
mocnosf a si bohato ¢lenené. Tvoria akési
polycyklické pddne komplexy. Vo vysSie
polozenych dastiach svahov su v priestore
odnosu slabo zachované alebo Uplne ode-
rodované, pripadne sa z nich zachovali len
horizonty vapenatych konkrécil. V tele-
skopickej stavbe sprasovych pokryvov sa
casto stretdvame s nerovnomerne vyvinu-
tou hrubkou litologicko-genetickych ty-
pov. Jednotlivé vrstvy sa od miesta
k miestu menia, vyklinuju, resp. nasadzu-
ju. Preto su tu velmi casté stratigrafické
hidty a diskordancie, vyvolané predovset-
kym svahovou modeldciou (Sajgalik —
Modlitba, 1983).

Este vacsi priestor pre svoju dinnost
maju svahové procesy pri tzv. uvalino-
vom type sprasSovej sedimentécie. Je fo
taky typ usadzovania, kde sa spraSovy

komplex tvori v podmienkach uvalin, kto-
ré su vytvorené v samotnych sprasovych
pokryvoch, niekedy aj v predkvartérnych,
najcastejsie neogénnych sedimentoch. Na
dnach uvalin nachadzame obyc¢ajne mo-
hutne vyvinuté, predovsetkym intergla-
cidlne, resp. interStadialne litologicko-ge-
netické typy premiestnené ploSnym zmy-
vom. Smerom k okrajom uvalin dochadza
k postupnému vyklinovaniu tychto hori-
zontov, ako sme to mohli pozorovat napr.
na hlinisku tehelne Nitra-Cerman (obr. 3).

Obr. 3. Byvala tehelfia Nitra-Cerman s bohato

¢lenenymi  fosilnymi horizontmi

(v strede obrazku).

podnymi

Fig. 3. Former brickworks Nitra-Cerman with
richly stratified fossil soil horizons (in the
centre of photograph).

Uviedli sme len niekolko charakteristic-~
kych typov stavieb sprasovych komplexov,
ktoré sa najviac vyskytuju v nizinach,
resp. v pahorkatindch nielen v Nitrianskej
pahorkatine, ale v celej Podunajskej ni-
zine. UZ aj z toho vidno, ze stavba spra-
Sovych komplexov je rozna, a preto budu
rozne aj ich inzinierskogeologické vlast-
nosti. Heterogénnost tychto sedimentov
vo vySSie polozenych oblastiach, ako je
300 m. n. m., sa zvySuje nielen striedanim
sprasovych horizontov s fosilnymi pdda-
mi, ale aj prechodom, nadvéznostou, resp.
striedanim so svahovymi sedimentmi roz-
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neho charakteru a granulometrického zlo-
zenia.

Vztah spra$i k ostatnym sedimentom

Tam, kde st spraSe uloZené na skalnych
horninéch, lezia bezprostredne na nich so
zjavnou diskordanciou a ostrym ohranice-
nim. Vzhladom na morfologicky charak-
ter tychto skalnych hornin, ktoré maju
oby¢ajne bralovy charakter so strmymi
sklonmi svahov, je sprasovd pokryvka na
nich mald. Sa to len akési denudaéné
zvydky (obr. 4).

V terénoch, kde podlozie sprasovych ze-
min tvoria poloskalné horniny, predovset-
kym neogén, sa na béze spradi vytvorila
zvetraninova pokryvka, ¢i uz in situ®,
alebo v alochtéonnej pozicii. V niektorych
pripadoch je dost tazko identifikovat, ¢&i
sa jednd o rezidud najstar$ich fosilnych
pod, alebo ¢i su to zvetraniny, pretoze hra-
nica medzi sprasami a tymito hlinami nie
je ostrd. Sprase uloZené na rieénych fera-
sach tvoria viditeInu hranicu, ktora ich
oddeluje od fluvidlnych sedimentov. V nie-
ktorych pripadoch sa zistil badatelny pre-

Obr. 4. Denudac¢né zvysky sprasi, ktoré lezia
diskordantne na vapencoch.

Fig. 4. Denudation remnants of loesses, which
lie discordantly on limestones.

chod fluvialnych sedimentov do spraso-
vych sedimentov, ¢o vyplyva z ich gene-
tickych aspektov.

Smerom do pohori a vo vy$§ich hypso-
metrickych urovniach su sprase prikryté
rozne mocnymi svahovymi sedimentmi
rozliénej petrografickej stavby a granulo-
metrického zloZenia.

Morfologia sprasovych terénov

Predkvartérny reliéf, vytvoreny struk-
turno-tektonickymi pomermi, bol poévodne
prikryty morfologicky monoténnym spra-
Sovym pokryvom, ktory maskoval disek-
ciu Strukturno-tektonického reliéfu, ako
i starsich geodynamickych procesov. Tento
morfologicky monoténny sprafovy pokryv
nemal dlhu trvacnost, pretoze za teplych
klimatickych fédz ho rozruSovala a pre-
miestriovala periglacidlna modelacia.

Akumulac¢né, ako i erdozne formy tejto
periglacidlnej modelacie su zachované
niekde viac, niekde menej, pretoze mnohé
boli v mladsich obdobiach premodelova-
vané. Erozia na sprasiach prebieha s vel-
kou intenzitou 1 v sulasnosti. MdéZeme to
sledoval uZz i pocas kratkeho casového
useku.

Najbeznej$im geodynamickym procesom
sucCasnosti je plosnéd erdzia (zmyv). Robi
velké starosti predovsetkym polnohospo-
darom. Intenzita tychto procesov priamo
zavis{ od sklonitosti Uizemia, dizky, formy
svahov, ich expozicie a pod. Na Studova-
nom uzemi sa ploSny zmyv najintenziv-
nejsie prejavuje v Clenitej$ich castiach
Zaluzianskej a Ziltavske] pahorkatiny.
V rozne exponovanych svahoch pahorka-
tin sa je] vplyv prejavuje dilerencovane.
Kostalik (1974) poukazuje, Ze plo§nd ero-
zia sa prejavuje uz pri 3—4° sklonu sva-
hu. Jej ¢innost sa odraza v zmene stavby
pbddneho profilu, v odnéasani casti podneho
profilu, resp. celého profilu az do podlo-
zia. Intenzivnejsie sa tato ploSna erdzia
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Obr. 5. Drobné néplavové kuzele zloZené zo
sprasového materidlu ako vysledok plo$ného
Zmyvu.

Fig. 5. Minute aggradation cones composed of
loess material, resulting from an areal rain
splash.

prejavuje pri odlesfiovani pahorkov,
hlbokej orbe, burkovych dazdoch, pri jar-
nom topeni snehu a pod. Najviac postihuje
konvexné ¢casti svahov, ktoré su expono-
vané na juhozdpad. Na tychto svahoch je
podny profil skoro Uplne zmyty a na po-
vrch vystupuji sedimenty pddneho sub-
stratu, t. j. sprasi. Na podnoz svahov sa
tvoria drobné naplavové kuzeliky (obr. 5)
a na dnéch dolin sa akumuluji pdédne se-
dimenty. Castym javom na svahoch su po-
merne husté plytké ryhy, tiez dosledok
plosného zmyvu. Vyvoj plosného zmyvu
pocas kvartéru moZno dobre dokumento-
vat na tehelni Nitra-Cerman, kde sa daju
pozorovat niekolko metrov hrubé vrstvy
poédnych sedimentov, ktorych tvorba pre-
biehala pocas poslednej medziladovej
doby, resp. v poslednych interstadialoch.
Vertikdlna vymolova ¢innost ma v po-
rovnani s ploSnym zmyvom menS$ie plodné
rozSirenie, ale zato vytvara prave pre
spraSe charakteristické erdzne formy.
Charakteristickou eréznou formou
v sprasiach st hlboké erdzne ryhy, vy-
mole, ktoré maju tvar velkého pismena U.
Vyskytuju sa obycajne na mohutnych

sprafovych pokryvoch. Tam, kde je mald
mocnost sprasi a horniny podloZia su viac
odolné vodi eréznym procesom, resp. tam,
kde sa vyskytujui sprade so zna¢nym %
ilovej frakcie, ma vymol tvar pismena V.
Nachaddzaju sa aj kombinované vymole:
v hornom useku tvaru V, v dolnom useku
tvaru U,

Pociatoéné stadium vymolov a uvozov
sa vytvara obycajne vznikom polnej ces-
ty. Kolaje polnych ciest sluzia ako trati-
vody privalovych vod, ktoré cestu velmi
rychlo vymyvaju, aZz ju uplne znehodno-
tia a z bywvalej polnej cesty vznika hlboky
vymol. Tento proces sa deje velmi rychlo,
zv1ast pri burkovych lejakoch.

Morfologicky vyznamnou formou su su-
fozne zjavy. Maju charakter lievikovitych
depresii, v ktorych sa hlavne v zime zhro-
mazduje sneh. Na jar sa pomaly topi
a voda presakuje aZ na nepriepustnu bazu
sprasi, ¢im dochadza k pomalému poru-
Sovaniu Strukturnej vizby sprasi a k pre-
padavaniu uzemia. Ak sa dno tohto lie-
vika zakolmatuje, ¢o sa stdva velmi zried-
kavo, vytvori sa vyraznd bezodtokova de-
presia podobnda zavrtu. Ovela castejsie si
ale tieto vody vytvoria ,privilegované®
cesty a v smere gravitacie odtekaju pod-
zemnym kandlom, resp. kandlmi do udol-
nej nivy. Strop tychto kandlov sa po-
stupne prepadava a konecénd morfologické
forma je tiez vymol.

Erézne formy udavaju geomorfologicky
charakter sprasovej krajiny. Niekedy staci
len dokladné geomorfologické studium,
aby sme mohli usudzovat o pritomnosti
sprasovych zemin v tom-ktorom uzemi,
Dnesny reliéf je v podstate produktom
exogénnych geologickych procesov prebie-
hajucich v neddvnej minulosti a pokra-
¢ujucich v mierne modifikovanej forme aj
dnes, samozrejme za spolup6sobenia endo-
génnych procesov. Reliéf preto indikuje uz
pri zbeznom pohlade zdkladny charakter
vyvoja daného uzemia. Reliéf predovset-
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kym tabulového a pahorkatinného typu je
charakterizovany sustavou chrbtov a me-
dzi nimi prebiehajicich dolin. Povrch je
pomerne vyrovnany, bez vyraznych vys-
kovych anomdlii. NajrozsirenejSou skupi-
nou dolin sd suché, resp. polosuché peri-
glacidlne uwvalinovité doliny so svojrazny-
mi znakmi: V pozdl’nom profile ma horna
cast doliny kratky usek so silne uklo-
nenym dolinnym zaverom prechadzaju-
cim do plytkej uvaliny, alebo sa rozvet-
vuje na viacero kratkych strmo uklone-
nych dolin prechadzajucich znovu do Gva-
lin. Strednd dast sa vyznaduje velmi
miernym sklonom, ktory sa zvysuje iba
v dolnej dasti pri vyusteni. Dné& tychto
dolin su v detailoch rozdielne, v zavislosti
od toho, ¢i su trvale suché, alebo cez ne
obcas preteka voda, pripadne su stalymi
malymi tokmi. Trvalo suché doliny maju
dné viac vyrovnané, korytovite prehnuté,
najméd po prudkych lejakoch zaplnené
splachmi z prilahlych strdni. Polosuché
doliny sa vyznacuju vyraznym uvalinovi-
tym — korytovitym dnom. Za trvalejsich
dazdov v mnich vznikaju kratkodobé toky.
V dolindch s irvalym tokom sa vytvoril
obycéajny, plytky (1—3 m hlboky) zarez.
Prie¢ne profily periglacidlnych dolin
maju tiez svojrédzne znaky podmienené
hlavne orientdciou dolin voéi svetovymi
stranam. Podla toho su symetrické alebo
asymetrické. Symetrickymi prieénymi pro-
filmi su charakterizované doliny smeru
SZ-—JV, aj ked miestami pozorovat mier-
nu asymetriu so strmsou dolinou, oriento-
vanou na JZ. Tieto doliny sa vyznaduju
konvexno-konkldvnymi stranami, ktoré
pozvolne prechadzaji do dnovych dasti,
resp. chrbtov. Na oboch stranidch dolin
su hojne roz$irené uvaliny, bud jednodu-
ché alebo rozvetvené. V sprasSovych uze-
miach (pahorkatinach) s velmi roz$irené
asymetrické doliny najcastejsie smeru
S—J, Z—V, ale aj iné. Asymetria tychto
dolin nie je podmienend $trukturou zemi-

ny, ale je vysledkom klimy, ktord pod-
mienuje mnerovnaké nahrievanie strani
rozne exponovanych vodi slneénému Zia-
reniu, a tym i rozdielnej intenzity pohybu
zeminy a jej odnosu v periglacidlnych
podmienkach. Zatial & pozdlzny profil
asymetrickych dolin je zhodny so sy-
metrickymi dolinami, v prieénom profile
su ndpadné rozdiely. Mierne strane su
plosne rozlahlejsie, s miernej§im sklonom
a s plynulym prechodom do dnovych
a chrbtovych casti. Povrch tychto strani
je hladky, na mnohych miestach s dlhymi,
plytkymi tvalinami, vo vrchnej casti oby-
¢ajne rozvetvenymi. Strmé strane su na-
proti tomu kratke, s pomerne ostrym pre-
chodom do dnovej a vrcholovej casti. Tie-
to strane maju maly pokryv sprasi.

Zaver

Z uvedeného vyplyva, Ze sprasovy po-
kryv nie je homogénny, ani jeho c¢lenenie
nie je vsade rovnaké. Niekde sa spraSove
pokryvy vyskytuju ako bohato ¢lenené
komplexy, ¢i uz stratigraficky alebo lito-
logicky. Na inych miestach vystupuju zase
monotonnejsie, resp. malo ¢lenené spra-
Sové sedimenty. Nezdviselo to len od di-
sekcie predkvartérneho reliéfu, ale aj od
vplyvu klimatickych pomerov, smeru
vetra, stanovi$tnych pomerov svahov, roz-
nej intenzity slnec¢ného Ziarenia, od inten-
zity striedavého zamrzania a rozbriedania
materidlu atd.

Tieto zakonitosti sedimentacie si treba
ozrejmif nielen zo stratigrafického, ale aj
z inzinierskogeologického hladiska, aby
stavebny inzinier vedel, s akymi litolo-
gicko-genetickymi typmi sprasi sa moze
na tych-ktorych morfologickych tvaroch
stretnut. Analyzou uloznych pomerov sa
ukdzalo, ze rozdielnost vnutornej stavby
sprasovych komplexov zavisi aj od vztahu
morfologickej pozicie podloZia a vzdiale-
nosti deflaéného priestoru.



6 Mineralia slov., 20, 1988

Literattra

Kos§talik, J. 1974: Charakteristika a strati-
grafia fosilnych pod a spras$i Nitrianske]
pahorkatiny. Bratislava, Veda.

Kukla, J. 1961: Quaternary sedimentation
cycle. Survey of Czechoslovak Quaternary.
In: Czwartorzed Europy Srodkowej i Wschod-
niej. Czes¢ I. Prace Inst. Geol. (Warszawa),
34, 145—154.

Mazur, E. — Luknis, M. 1980: Regio-
nalne geomorfologické ¢lenenie. In: Regio-
ndlna geograficka symtéza SSR. [Mapa.]
Bratislava, Geogr. tustav SAV.

Sajgalik, J. — Modlitba, I. 1983:
Sprase Podunajskej niziny a ich vlastnosti.
Bratislava, Veda, 41—49.

Vaskovska, E. 1984: O stratigrafii a ty-
pologii fosilnych pdd mladého pleistocénu
v spraSovych séridch na Podunajskej nizine.
Geol. Prace, Spr., 82.

Engineering geological mapping of loess sediments in the Nitra
urbanization region, Western Slovakia

In the Nitra-town urbanization region
(Figs. 1 and 2) which belongs to two morpho-
logical units, i. e. the Tribe¢ massif and the
Podunajska pahorkatina hills, the formation
soils are predominantly formed by loess se-
diments. We have found that the presented
sediments exhibit variable structural charac-
ters depending on the hypsometric level of
their origin, and on morphological formations
upon which they were deposited. In the
course of the field engineering-geological
mapping we found that loess sediments are
strikingly stratified in some profiles. Here,
layers stratula, and lenses of variable granu-
lometric composition are present. The hetero-
genesis of their composition documents that
their origin is not only due to eolian processes
but also due to deluvial, proluvial, and other
processes of slope modelling. Besides primary
loesses which are deposited on hilly and
table lands also secondary loess sediments
occur. These were ftransported from their
primary locations mainly onto younger ter-
races by proluvial processes.

A mode of deposition of loesses is different
depending on the depositional environment,
i. e. whether they were deposited on a gently
undulating table land or in the river valleys
and on their slopes. On the table land loessses
are deposited subhorizontally with a small
thickness of fossil soils. On the slopes of river
valleys where processes of erosion and accu-
mulation repeated several times a flaky tex-
ture of loess sheet was developed containing
richly stratified horizons of fossil soils in
lower parts of the valleys, i. e. close to the
alluvium.

The pre-Quaternary

relief which was

formed by structurally tectonic processes was
formerly covered by a morphologically mono-
tonous loess sheet which masked a dissection
of the structurally tectonic relief as well as of
older geodynamic processes. The present
relief si basically a product of exogenetic
geological processes which have continued in
a slightly modified form until present time,
of course accompanied by endogenetic pro-
cesses. Erosion-accumulation forms, such as
deep U-shaped erosion gullies, suffosion phe-
nomena, flat proluvial cones (Fig. 5), and
a characteristic terrain relief indicate the
basic evolution character of loess region
already at first look. Prevailingly table
land  and  hilly type reliet is charac-
terized by a system of ridges separated by
dales. The surface of relief is relatively gentle
and smooth without any elevation anomalies.
The most frequent group of dales includes
dry or semidry periglacial wide shallow
valleys. The bottom of dry valleys is more
or less even and channel-bend, filled with
a rainsplash sediments. The semidry valleys
contain a channellike bottom. A shallow 1 to
3 m deep cut has usually developed in the
persistently drained valleys.

It is also important to explain all the laws
of sedimentation and of the following changes
of the loess sheet from the engineering geo-
logical point of view. An analysis of modes
of deposition has shown that the loess sheet
is not homogeneous, and that the variations
of internal texture of loess complexes also
depends on the relationship of morphological
position of the basement with the distance
of deflation area.
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VIDReHepHO-TEOJIOTHYECKUE YCIAOBMS M JKU3HEHHAR CpPexa OKPEeCTHOCTEH
r. Muxanosne, Bocrounas CloBakius

OKpECTHOCTM T. MWuXanoBILE SABILOTCI TEPPUTOPUEH CIOKHOTO T'E€OJOTH-
YECKOr0 CTPOEHMSI — IANEOTEHHAS M HEOTE€HHAS, TEKTOHMYECKM 3HAYUTEIb-
HO HapYUIEHHAS [0YBA IIEDEKPHITA YETBEDTUUHBIMY (3THOBHBIMU, [[E€JIIOBUM-
9JII0BHBIMY, SOIUTUYECKMMM, IPOJIOBHBIMU ¥ (DIHOBHBIMYU) OTJIOKEHUSMU
OOJIBIIINX MOII{HOCTEN.

COBPEMEHHOE CTPOUTEILCTBO B 3TOM TEPPUTOPUM BIMUSET OTPUIATEIHHO
HA COCTOSHUE JKU3HCHHOM CPENBI — 3aXBaT CEJIbCKOXO3SVCTBEHHOTO TPYHTA,
npoOIEMBl XPAaHEHMS TPAKJAHCKUX OTXOJOB UM OTXOJOB CTPOUTEJILCTBA, 3ar-
DSI3HEHME aATMOCKEPHI ¥ TPYHTOBBIX BOJ, HOOBIYA IIONE3HBIX MCKOMAEMBIX,
UTH.

C TOYKM 3pEHMS TEOJIOTUM 31E€Ch HAXOAATCA NOAXOMAIME YUACTKU I
XPaHEHUS JKECTKUX JOMOBBIX OTXOHOB.

Engineering geological conditions and the environment in the Michalovce
area, Eastern Slovakia

The area around the town of Michalovee shows a complex geological
structure. The Paleogene and Neogene tectonically considerably disturbed
basement is covered by the Quaternary (eluvial, deluvial-eluvial, delu-
vial-eolian, proluvial, and fluvial) sediments of large thickness.

The urban development which is taking place here at present has an
unfavourable effect on the environment, i. e. occupations of agricultural
land, problems with dumping sites for constructional and municipal
waste, pollution of the atmosphere and groundwaters, soil devastation
by unsuitable construction interventions, mining of mineral raw mate-
rials, and by unsuitable regimen of agricultural activities.,

From the geological point of view there are suitable sites for situating
dumps of a solid municipal waste, here.

V stéasnej dobe predstavuje oblast Mi- Vzhladom na rozsiahlu vystavbu pozaduja
chaloviec jedno z vyznamnych centier stavebné organizicie kvalitné geologické
priemyselnej a obéianskej vystavby na vy- podklady ovplyviiujice spbésob a v konec-
chodnom Slovensku a vdaka Zemplinskej nom doésledku i finanéni néroc¢nost na
Sirave tiez vyznamné rekreatné centrum. jednotlivé stavby. Z toho dévodu sa v ro-
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koch 1981—1984 vykonal v uvedenej ob-
lasti rozsiahly inzinierskogeologicky prie-
skum, vysledkom ktorého bolo komplexné
zhodnotenie Gzemia s rozlohou cca 126 km?2.

Morfolégia tizemia

Uzemie S§irSieho okolia Michaloviec sa
nachidza na hranici Vihorlatu a severné-
ho okraja Vychodoslovenskej niZiny.

Vadsia cast tohto Uzemia ma plochy,
rovinny reliéf. V udolnej nive Laborca,
ktory s niekolkymi mensimi pritokmi od-
vodiiuje celd oblast, sa daju odiisit
meandre a mrtve ramend. Ich vidsie
mnozstvo sa nachddza severne od Micha-
loviec (obr. 1). Aktivne meandre a ra-
mena sa nachadzaju v tesnej blizkosti
vodného toku. Vo viddsej vzdialenosti od
neho vyplha mftve ramend naplavena
hlina a v krajine sa prejavuju ako pre-
tiahnuté depresie. V blizkosti Laborca se-
verne od Michaloviec sa nachdadzaji roz-
siahle, t. ¢. uz malo vyuzivané Strkoviska,
ktoré v case vyssieho vodného stavu za-
plavuje voda.

Brehy Laborca maju tvar charakteris-
ticky pre stredny az dolny tok riek. Se-
verne od Michaloviec su brehy nizsie,
(1—2 m), plynule stupajuce od vodného
toku. Juzne od Michaloviec si oproti tomu
strmé az zvislé, pomerne vysoké (3—4 m)
a na mnohych miestach (hlavne v obla-
koch) ich porusuje bo¢nd erozia.

Udolnti nivu Laborca lemuje od SV pa-
horkatinny stupen, ktory tvori mierne
zvlneny terén plynule stupajici k pohoriu
Vihorlat. Vychodne od tdolnej nivy La-
borca, medzi Michalovcami a Zbudzou,
vystupuje morfologicky vyrazny terénny
stupen tzv. zbudzianska terasa (obr. 1).
Povrch terasy je takmer rovinny, smerom
na vychod prechadza do mierne zvlneného
terénu. V bezodtokovych depresiach sa
vytvorili modiare, miestami az jazierka
s voInou vodnou hladinou.

Blizsie k pohoriu Vihorlat, medzi obca-
mi Trnava pri Laborci a Vinné, s mor-
fologicky vyznamnym prvkom naplavoveé
kuzele (obr. 1), ktorych povrch je cleneny
vodnymi

pocetnymi tokmi

z pohoria.

stekajucimi
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Obr. 1. Schematicka inzinierskogeologicka
mapa okolia Michaloviec. 1 — predkvartérne
podlozie v hlbke <1 m, 2 — deluvidlno-elu-
vidlne sedimenty, 3 — sedimenty tzv. zbu-
dzianskej terasy (deluvidlno-eolické nad te-
rasovymi fluvidlnymi sedimentmi), 4 — flu-
vidlne sedimenty, 5 — mfttve ramend vo flu-
vidlnych sedimentoch Laborca, 6 — prolu-
vialne sedimenty v néplavovych kuZzeloch.

Fig. 1. Schematic engineering geological map
of the surroundings of the town of Micha-
lovce. 1 — pre-Quaternary basement at
a depth of <1 m, 2 — deluvial-eluvial sedi-
ments, 3 — sediments of the so called Zbudza
terrace (deluvial-eolian and terrace fluvial
sediments) 4 — fluvial sediments, 5 — dead
channels in the fluvial sediments of the La-
borec river, 6 — proluvial sediments in the
alluvial fans.
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Pohorie Vihorlat ma typicku stratovul-
kanicku stavbu, ktora vyrazne podmie-
fuje jeho morfologickti modelaciu. V ob-
lastiach tvorenych odolnymi efuzivami sa
vytvaraju strmé svahy, miestami aj bral-
naté formy. V dastiach tvorenych pyro-
klastikami st tvary miernejsie, zaoblenej-
sie. Vzhladom na to, Ze véc¢Sinu vrcholo-
vych ¢asti pohoria tvoria pevnejsie efu-
ziva, ktoré zvetravaju pomalsie ako pyro-
klastika, na mierne modelovanych svahoch
sa pod nimi nachadzaju relikty tychto efu-
ziv vo forme rbézne velkych (& 30 em —
1 m?) balvanov. Na miernych svahoch se-
verozidpadne od Vinného a v niektorych
vrcholovych castiach pohoria sa zachovali
lavové prudy. Vzhladom na pokrocilé Sta-
dium zvetravania sa vSak rozpadli na roéz-
ne velké balvany, takze iba celkovy cha-
rakter usporiadania tychto balvanov nam
ddva obraz o p6évodnej velkosti a podobe
lavového prudu.

Trvalé i obcasné vodné toky stekajuce
z pohoria sa vzhladom ma charakter pre-
rezdvanych sedimentov a hornin zarezali
do podlozia rdézne hlboko. Zapadne a se-
verozapadne od Trnavy pri Laborei sa vy-
tvorili podetné, pomerne tizke, rézne hlbo-
ké (0,5—4 m) erdzne ryhy. Vacsina tychto
ryh je vécsiu cast roka sucha a slazi na
odvadzanie zrazkovyeh voéd po intenziv-
nych zrézkach, pri ktorych dochadza aj
k ich vyraznejSiemu prehlbovaniu a roz-
Sirovaniu. Pri ich vyusteni do volnej kra-
jiny sa vytvorili mensie, morfologicky
malo vyrazné naplavové kuzele. V uzemi
severne od obce Vinné su erdzne ryhy
sirsie, menej hlboké (do 2 m) a erdzia
v nich prebieha pomaly, pretoze vymy-
vacia a unaSacia schopnost prudiacej vody
sa triesti na balvanovitej vyplni dna
tychto ryh.

Vyraznym morfologickym prvkom ty-
pickym pre neogénne sedimentarno-vul-
kanické oblasti su izolované vulkanity.
Vytvaraju morfologicky napadné vyvyse-

niny v okolitom, prevazne rovinatom te-
réne (kopec Hrédok mna severnom okraji
Michaloviec).

Inzinierskogeologické pomery

Uzemie ma zloZitui geologicku stavbu,
na ktorej sa v réznej miere podielaju hor-
niny a sedimenty paleogénu a neogénu
prekryté sedimentmi kvartéru. Predkvar-
térne podlozie rozclenili podetné zlomové
systémy (smeru SZ—JV, JZ—SV) na nie-
kolko tektonickych jednotiek (strazska de-
presia, michalovskd hrast, podvihorlatska
depresia; Matéjka et al., 1964). Tektonicka
aktivita na tychto zlomovych systémoch,
ktord v priebehu neogénu podmienila aj
intenzivnu vulkanicku ¢innost, neprestala
ani v priebehu kvartéru. V sadéasnosti tu
dochadza k pohybom poklesového charak-
teru (Mazur et al., 1980).

Paleogén (vrchny eocén). Vyskytuje sa
v pomerne malom rozsahu na jedinej
lokalite severovychodne od Trnavy pri
Laborci (kryha rozmerov cca 300X 800 m).
Paleogénne sedimenty zastupené hnedy-
mi flovcami, pieskovecami a ¢iernymi vap-
nitymi slienoveami su prekryté proluvial-
nymi a deluvidlnymi sedimentmi mocnosti
3—9 m. Pritomnost sedimentov tohto
utvaru predpokladdme ako dosledok tek-
tonickych pohybov, ktorymi mohli byt
vyzdvihnuté z hlbSich dasti panvy (Wa-
niekova et al., 1984).

Neogén (vrchny tortén — pliocén). Pred-
stavuje najvacSiu cast predkvartérneho
podlozia. Vyvijal sa v dvoch odlisnych
vyvojoch — v sedimentdrnom (oblast Vy-
chodoslovenskej niziny) a vulkanickom
(oblast pohoria Vihorlat). V ramci sedi-
mentarneho vyvoja vznikali rézne sedi-
mentarne facie (detritické suvrstvie a pe-
liticka facia vrchného morského tortonu,
rotaliovd subzéna — vrchny vysladeny
torton, brakicky sarmat, spodny — vrch-
ny pliocén), pocas ktorych sedimentovali
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prevazne pestré ily, pieskovce, menej zle-
pence, tufy, tufity. Ojedinele (v okoli
Zbudze) sa v nich vyskytuju solonosné
vrstvy. V priebehu vulkanického vyvoja,
ktory prebiehal sudasne, sedimentovali
jednak pyroklastikd (v morskych sedi-
mentoch tortéonu pyroklastikd ryodacitov,
v priebehu sarmatu pyroxenické andezity
v tufitickom a prechodnom vyvoji) a jed-
nak efuzivne horniny (amfibolicko-pyro-
xenické andezity, pyroxenické andezity
a ryolity; Matéjka et al., 1964).

Kwvartér. Kvartérne sedimenty dosahuju
v okoli Michaloviec znaénu hrubku.

Eluvidlne sedimenty sa nachadzaju na
zaoblenych vrcholoch kopcov, pripadne na
miernejSich svahoch pohoria Vihorlat a na
vrcholoch pahorkatinového stupria Vycho-
doslovenskej niziny. Charakter eluvii je
uzko spity s podloZnymi horninami. Cisto
ulomkovité eluvid sa nachadzaju zried-
kavo; najcastejSie st doplnené pieséitou
a hlinitou zlozkou.

Deluvidlno-eluvidlne sedimenty pokry-
vaju svahy takmer celej oblasti (obr. 1).
V oblasti pohoria Vihorlat sa ich mocnost
pohybuje v rozpiti 1—4 m, na vychodnom
okraji obce Vinné az 8 m. Ojedinele vy-
pliaju vulkanické depresie v hribke i viac
ako 14 m. V&csinou ich tvori hnedd pies-
¢it4, menej ilovito-pies¢itd hlina s ulom-
kami podloznych hornin ¢ do 15 cm,
pricom smerom do hilbky sa mnoZstvo
ulomkov  zviacéSuje. Deluvidlno-eluvidlne
sedimenty mocnosti 2—8 m, miestami
i viac ako 15 m, pokryvaju svahy juZne
od pohoria Vihorlat. Tu su zastupené pre-
vazne hnedou ilovitou hlinou, hlinou, pies-
¢itou hlinou a ilmi. Miestami sa v nich
nachadzaju polohy aZ SoSovky hlinitych
az ilovitych pieskov a ojedinele malé ob-
liaky a ulomky ¢ do 15 em a% polohy hli-
nitych Strkov.

Proluvidlne sedimenty pestrého zloZenia
sa nachadzaju v oblasti priupdtného
stuptia pohoria Vihorlat, hlavne v oblasti

medzi obcami Trnava pri Laborci a Vinné
(obr. 1). Sedimentovali pri vyusteni vac-
§ich potokov z pohoria a erdznych ryh.
Vytvaraju morfologicky vyrazné tvary —
naplavové kuzele. Mocnost proluvidlnych
sedimentov je v priemere 5—10 m, ojedi-
nele (zdpadne od Trnavy pri Laborci) az
15 m. Pri vyusteni potokov z pohoria Vi-
horlat ich tvori prevazne hnedd az hnedo-
sivd pies¢itd hlina, menej {lovito-piescita
a flovitd hlina a hlina so slabo opracova-
nymi ulomkami a malymi obliakmi s ne-
pravidelne sa vyskytujucimi 0,5—7,5 m
mocnymi SoSovkami az polohami hlinitych
pieskov s obliakmi az hlinitych S$trkov.
Proluvidlne sedimenty vytvorené pri vy-
usteni erdznych ryh zapadne od Trnavy
pri Laborci zastupuju prevazne hnedé,
hrdzavoskvrnité ilovité a ilovito-piescité
hliny, hlbsie il.

Deluviédlno-eolické sedimenty sa vy-
skytuju severme od Michaloviee, medzi
Michalovecami a severnym okrajom obce
Zbudza (obr. 1), kde prekryvaju fluvidlne
sedimenty tzv. zbudzianskej terasy v moc-
nosti 3—16 m. Vytvara ich svetlohneda
a zltohnedd, nevipnitd ilovita hlina, il,
mene]j hlina a pies¢ita hlina. Ojedinele ob-
sahuju 0,5—2,4 m mocné polohy ilovito-
prachovitej a prachovitej hliny.

Fluvidlne sedimenty maju v okoli Mi-
chaloviec zo vsetkych sedimentov kvartéru
najviésie zastupenie. Vypliaju udolntt
nivu Laborca a vyskytuju sa v podlozi de-
luvidlno-eolickych sedimentov tzv. zbu-
dzianskej terasy v pahorkatinnom stupni
(obr. 1). Z genetického hladiska ich podla
Vaskovského (1977) moézeme rozdélenit na
sedimenty rie¢nych teras (strednd tera-
sa — riss) a sedimenty udolnej nivy (ho-
locén). Sedimenty rieénych terds sa na-
chddzaju na lavej strane toku Laborca se-
verne od Michaloviec v pruhu Sirokom
cca 600—1500 m. Terasové sedimenty su
vyvinuté v dvoch navzajom prerusenych
usekoch. Prvy sa nachadza na severnom
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okraji Zbudze, druhy priamo v tejto obci
a zasahuje az po severny okraj Michalo-
viec. Povrch terasovych fluvidlnych sedi-
mentov je prevazne v hibke 10—18 m,
v obci Zbudza do 6,5 m. Ich mocnost je
1—4,5 m, ju’ne a juhozipadne od Zbu-
dze az 18 m. Z vicé8ej cCasti ich tvori sivo-
hnedy a hnedy, ulahnuty hlinito-piescity,
mene] hlinity a {lovity Strk, miestami pre-
chidzajiaci do hliny s obliakmi. V strede
obce Zbudza sa na rozhrani fluvidlnych
terasovych S$trkov a deluvidlno-eolickych
hlin vyskytuje 0,5—1,8 m mocnd poloha
slabo hlinitého, jemnozrnmého az stredno-
zrnného piesku. Strk je drobnozrmny az
strednozrnny (& prevazne 2—5 cm, menej
do 8 cm, ojedinele do 20 cm), dobre opra-
covany, obsahuje obliaky pieskovea, ro-
hovca, andezitu, kremema, kremenca, va-
penca a tufov.

V udolnej nive sa nachadzaju sedimen-
ty mrtvych ramien a nivné hliny prekry-
vajuce fluvidlny piesok a Strk.

Sedimenty mrtvych ramien Laborca su
pomerne rozsirené. Najviacsi rozsah majua
severne od Michaloviec, kde st vyvinuté
po oboch strandch vodného toku. Na ostat-
nom Uzemi sa vyskytuju len ojedinele.
V okoli Michaloviec sa vyskytuju i pocho-
vané mrtve ramend, ktorych pritomnost
sa da zistift iba prieskumnymi pracami.
Mrtve ramend st vyplnené prevazne hne-
dosivou, hnedou a sivou prachovitou, pies-
¢itou, menej ilovitou hlinou a {lovitym
pieskom, vdcsinou s organickou primesou,
resp. so zuholnatenymi dastami rastlin,
s typickym zapachom.

Fluvialne nivné hliny pokryvaju — aZna
mensSie vynimky (Gzemie v tesnej blizkosti
vodného toku Laborca severne od Micha-
loviec a ma vychodnom okraji Michalo-
viec) — v suvislej vrstve celu udolnd nivu
Laborca. Ich mocnost je prevazne 2—9 m,
pridom smerom na juh narasta a v oblasti
juhozapadne od Michaloviec dosahuje aZ
24 m. Tvori ich predovSetkym hnedd —

hnedosivd ilovitd hlina a ilovito-piescita
hlina, menej piesc¢itd hlina a hlina, pies-
¢ity il a il. 'V oblasti juzne od Michaloviec
sa védsinou ma rozhrani fluvidlnej hliny
a Strku, resp. piesku vyskytuju viac-menej
suvislé 0,3—2 m (v okoll Stranan ojedinele
az 11 m) mocné polohy tmavosivej — cier-
nohnedej organickej ilovite] a prachovitej
hliny. V oblasti juhovychodne od Micha-
loviec sa vyskytuju 2 i 3 takéto polohy
nad sebou, oddelené neorganickymi sudrz-
nymi sedimentmi.

Fluvidlne piesky sa vyskytuju v tesnej
blizkosti vodného toku Laborca priamo na
povrchu terénu a ako SoSovky az polohy
vyvinuté na rozhrani nivnych hlin a flu-
vialnych strkov na ostatnom utzemi. Po-
vrchové vrstvy pieskov dosahujd hrubku
1,8—4,5 m (ojedinele az 5,3 m); ak ide
o SoSovky az polohy, ich mocnost je pod-
statne mensia 0,4—2,6 m (ojedinele az
5 m). Zastupuje ich prevazne hnedy jem-
nozrnny az strednozrnny hlinity, menej
ilovity, prachovity a v tesnej blizkosti ko-
ryta Laborca i ¢isty piesok. Ojedinele sa
v pieskoch vyskytuju obliaky s priemerom
do 8 cm. Piesky su slabo ulahnuté az
kypré, casto zvodnené.

Fluvialne Strky sa vyskytuju v udolnej
nive Laborca v podlozi nivnych hlin
a pieskov a v blizkosti aktivneho koryta
Laborca severne od Topolian i ako kory-
tova facia priamo mna povrchu terénu. Ich
mocnost koliSe v zavislosti od c¢lenitosti
neogénneho podlc7ia: v oblasti severne od
Michaloviec dosahuje 2,5-—10 m, juZne od
Michaloviec v okoli Lastomira aZz 30 m.
Fluvidlny S$trk je prevazne sivohnedy hli-
nito-piesc¢ity a piescity, menej hlinity,
s ojedinelymi 0,1—5,5 m mocnymi $oSov-
kami pies¢itého ilu, ilovitej hliny a hli-
nitého piesku. Je drobnozrnny az stredno-
zrnny, priemer obliakov je vicsinou
3—5 c¢m, menej 7—12 cm, ojedinele do
20 cm. Obliaky st dobre opracované, pre-
tiahnutého tvaru, tvori ich material rov-



82 Mineralia slov., 20, 1988

nakého petrografického zlozenia ako flu-
vidlne sedimenty terds. Hlinito-piescita
vypln $trku tvori cca 20—30 %, miestami
az 40 9. Su stredne ulahnuté az ulahnuté.

Antropogénne sedimenty sa sustreduju
prevazne v intravilane mesta Michalovce
a v blizkom okoli jednotlivych obci. Ich
hrubka je prevazne mensia ako 1 m. Na-
vazky (stavebny odpad, kovovy, skleneny
a papierovy $rot, menej organickd hmota)
vacésich mocnosti (3—4 m) sa nachéadzaju
na zapadnom okraji Michaloviec.

Hydrogeologické pomery

Hydrogeologické pomery odrazaju geo-
logicku stavbu uUzemia. Podzemné vody
v predkvartérnych utvaroch sa viazu jed-
nak na rozpukané polohy vylevnych hor-
nin v pohori Vihorlat, jednak na priepust-
nejsie (piescité, Strkovité) polohy v sedi-
mentarnych faciach Vychodoslovenskej ni-
Ziny.

Z hladiska posudzovania Uzemia pre vy-
stavbu maju vyznam hlavne vody kvar-
téru. V deluvidlno-eluvidlnych a proluviél-
nych sedimentoch sa podzemnd voda viaze
na piescitejSie, resp. Strkovité polohy,
ktorych priepustnost v zavislosti od ob-
sahu hlinite] zlozky znac¢ne kolie (rddove
1076 az 10> m. s~ Y. Vyskytuje sa v hib-
kach 1,5—5 m, ojedinele aZ 10 m a ma
prevazne volny charakter. Deluvidlno-eo-
lické sedimenty sa vzhladom na svoj pe-
liticky vyvoj prakticky mepriepustné (ra-
dove 107% az 1071 m.s™!), Podzemna
voda sa ojedinele vyskytuje v piescitejsich
polohéch, kde vytvara v zavislosti od zra-
zok nesuvislé a nestdle horizonty. Fluviél-
ne sedimenty, ako najrozsirenejsie kvar-
térne zeminy, maju najvacési vyznam
z hladiska akumulacie podzemnej vody.
Povrchova, nivnd hlina a organicka vypli
mrtvych ramien Laborca su prakticky ne-
priepustné a tvoria madloZie zvodnenych
fluvidlnych pieskov a Strkov. Pri svojich

viad§ich mocnostiach spésobuje napatost
hladiny podzemnej vody. Koeficient filtra-
cie zvodnenych strkov sa pohybuje v roz-
sahu 4,74 .1073 a% 9,21.1075 m.s~!, pri-
éom menej priepustny je Strk na Tavej
strane Laborca.

Podzemné vody v okoli Michaloviec su
prevazne kalciovo-bikarbonatového typu,
s mineralizaciou 0,1—2,6 g.l"4 s pH
6,1—8,0. Obsahuju znatné mnozstvo (do
50 g.17Y agresivneho COy a voda fluvial-
neho komplexu méa i zvySeny obsah agre-
sivnych siranov (Waniekova et al., 1984).

Antropogénna ¢innost a jej vplyv na Zi-
votné prostredie v okoli Michaloviec

Ako vyplyva z vy$Sie uvedeného hod-
notenia inzZinierskogeologickych pomerov
okolia Michaloviec, toto Uzemie je napriek
svojej roznorodosti vhodné na beznu ob-
¢lansku a priemyselnu vystavbu a vzhla-
dom na inzinierskogeologické a hydrogeo-
logické pomery medzi Michaloveami
a Trnavou pri Laborci je vhodné i na vy-
stavbu sklddok tuhého odpadu. Intenzivny
rozvoj tejto oblasti prindsa so sebou aj
negativne vplyvy na zivotné prostredie
(Cistotu ovzdusia a vod, zachovanie polno-
hospodarskeho a lesného pédneho fondu),
ako to uvddzame v dalSom.

Znalny rozvoj priemyselnej a obcian-
skej vystavby v okoli Michaloviec po
2. svetove] vojne, spodiatku orientovany
na okrajové dasti Michaloviec, zaberal
mnoho kvalitnej polnohospodarskej pdody.
Neskor sa priemyselnd vystavba sustredila
na zapadnom okraji Michaloviec v bliz-
kosti zelezni¢nej stanice. Obdianska vy-
stavba zadala vyuzivat uz zastavanu plo-
chu starsich dasti mesta, kde sa preslo
z individualnej na komplexnu bytova vy-
stavbu. Individuadlna bytova vystavba sa
sustredila na severovychodnom okraji Mi-
chaloviec na menej kvalitnej pode pod
Bielou horou.
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Rozvo] priemyselnej a obcianskej vy-
stavby prinaSa so sebou problémy s likvi-
daciou odpadu. V oblasti Michaloviec ne-
bola vytvorend centrdlna sklddka odpa-
dov, ale vhodne sa vyuZili priestory opus-
tenych fazobnych jam byvalého kameno-
lomu na Hradku a hlinisk na Z od neho.
Byvalé tazobné jamy hliniska sa po za-
plneni odpadom zaviezli humusom a vra-
tili sa do uzivania ako orna pdda. V pries-
tore byvalého kameriolomu na Hradku sa
po zarovnani odpadov a Uprave povrchu
vybudovali Sportové ihriskd. Do roku 1985
sa na skladku hlavne stavebného odpadu
vyuzivala byvald tazobnd jama hliniska
severovychodne od zelezni¢nej stanice.
V ostatnych obciach v blizkosti Michaloviec
sa na skladky odpadov vyuZivaju rozne
prirodzené i umelé terénne depresie (byva-
1é fazobné jamy Strkovisk a mrtve ramend
Laborca pri Zbudzi, Petrovciach nad La-
borcom a Topolanoch, erézne ryhy pri
Trnave pri Laborci, prevazne opustené
kamenolomy, menej kroviny pri polnych
cestach pri Vinnom).

Problémy su aj so zachovanim kvality

zivotného prostredia, hlavne ¢istoty ovzdu-
Sia a podzemnych vod.

Viacsina podnikov miestneho hospodéar-
stva viac ¢i menej znecistuje ovzdusie
pevnymi (prevazne popoléek, menej prach)
a plynnymi (hlavne SOs) emisiami. Mnoz-
stvo tychto emisii sa v jednotlivych pod-
nikoch pohybuje v rozpiti od niekolkych
ton po niekolko desiatok az stoviek ton
za rok. Tabulka 1 wudava podniky,
ktoré su najvaésimi  znecistovatelmi
ovzdu$ia, a mnozstvo nimi vyluéovanych
emisii v oblasti Michaloviec za rok 1981.
Okrem tychto podnikov je v oblasti Mi-
chaloviec mnozstvo mensich, ktorych
vplyv na znecistovanie ovzdusia je maly.
Vyznamnym znedistovatelom okolia Micha-
loviec je podnik Chemko Strazske, ktory je
sice situovany v pomerne znadénej vzdia-
lenosti, ale v doésledku prevazujuceho
priaznivého (S—SZ) vzdu$ného prudenia
ma znaény vplyv na distotu ovzdudia aj
v oblasti Michaloviec (tab. 2).

Na znecistovani ovzdusia pevnymi emi-
siami (prach) sa v nepatrnej miere a v ob-
medzenom rozsahu podiela i prevadzka

TAB. 1

Hlavni znecistovatelia ovzdusia a mnoZstvo nimi vyluc¢ovaniych emisii
v oblasti Michaloviec za rok 1981
The main air polluting enterprises and the amount of their emission in the
Michalovce area in 1981

Pevné emisie Plynné emisie

Znecistovatelia (t/rok) (t/rok)
popoléek prach SO,
Okresny podnik miestneho priemyslu Michalovce 105 — 124
Okresny bytovy podnik Michalovee 270 — 36
Okresna sprava ciest Michalovce — — 3
Statny majetok Michalovece — — 15
SPTS Michalovce — vyhreviia 83 — 10
JI.SD Michalovce — vyhreviia 7 — 8
VU Michalovce 110 — 17
OUNZ Michalovce 68 — i
Keramické zavody Michalovece — 16 —
PNZZ Michalovce — — 14
Komunalne sluzby Michalovce 99 — 12
Cementa, zavod Michalovce 41 — 4
Cestné stavby Zbudza —_ 7 21
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TAB. 2

Charakter a mnoZstvo pevnych a plynnych emisii podniku Chemko StrdazZske
za obdobie 1975—1981
Character and the number of stiff and gas emissions produced by the
Chemko StraZske Enterprise during 1975—1981

Pevné emisie

Plynné emisie

Org. zlGcCeniny

Rok (t/rok) (t/rok) (t/rok)
Popoléek Prach SO, NOx NH; CO ¥, Etylalkohol
1975 551 69 3281 1513 1530 858 64 30
1978 472 65 33178 2224 2729 748 61 39
1979 490 .69 3680 3210 2390 820 65 39
1980 550 69 3790 1360 2190 850 65 53
1981 400 62 5261 1075 L 837 1016 62 60

Udaje uvedené v tabulke 1 a 2
ovzdu§ia SSR v Kosiciach.

v kametiolome Sutova severne od obce
Vinné. Znecistenie sa prejavuje iba v naj-
blizSom okoli kameniolomu a na ceste
z kamenolomu do obce Vinné.

Priemyselné podniky spdsobuji aj zne-
¢istovanie podzemnych vod hlavne presa-
kujueimi ropnymi latkami. Odpadova voda
z Michaloviec sa sustreduje v ¢istiarni od-
padovej vody severne od Lastomira. Od-
tial sa po precisteni vypusta do Laborca.
V sucasnosti vSak uz tato cistiaren nepo-
staduje, a tak sa do Laborca dostiva i ne-
dokonale precistena odpadova voda.

Podzemné vody znecistujd aj polnohos-
podérske podniky, a to hlavne biologic-
ky — odpadovymi produktmi ZivociSne]
vyroby (hnoj, modovka), pretoZze mnemaju
vytvorené podmienky pre ich bezpeéné
skladovanie v mnepriepustnych bazénoch.
ne, v blizkosti jednotlivych hospodarskych
dvorov. Neodbornou vystavbou hydrome-
lioracii v blizkosti hospodarskeho dvora
v Zbudzi do$lo dokonca k napojeniu vol-
nej skladky Zivoéisnych odpadov ma me-
lioracie, a tym dochddza k priamemu od-
vadzaniu tychto odpadov do Laborca.

Na znedistovani v6d sa podielaju aj
skladky umelych hnojiv na poliach. Dlhsim

poskytol Ing. Kvetko, Stdtna inSpekcia ochrany

neodbornym skladovanim sa porusujua ich
nie velmi kvalitné obaly a dazdovou vo-
dou sa tieto hnojiva splachuju do bliz-
kych vodnych tokov.

Napriek tomu, Ze v okoli Michaloviec
sa nachadzaja aj strmsie svahy v pelitic-
kych sedimentoch, vidSina Uzemia je tu
odlesnend a vyuziva sa ako ornd pdda,
mene] ako vinice a pastviny. Pri takomto
spbsobe polnohospodarskej <¢innosti su
i pomerne strmé svahy bez ochranného
drnového, resp. lesného porastu a pri nah-
lych a intenzivnych zrazkach dochadza na
nich k plo$nému splachu. Takéto je uze-
mie severne od Zbudze (hrana tzv. zbu-
dzianskej terasy) a strmsie svahy na lave]j
strane udolia Turského jarku zapadne od
Trnavy pri Laborci a severne a vychodne
od obce Vinné.

Antropogénna <innost nepriamo pod-
mienila devastaciu pédneho fondu, i ked
len v nepatrnej miere, zosuvmi. Jedna sa
o mensie plo$né, plytké aktivne zosuvy
na vnutornych stranach privodného ka-
nala Zemplinskej Siravy. Ich wvznik vo
vacSine pripadov zapric¢inila volba ne-
vhodného sklonu svahu v pelitickych se-
dimentoch, resp. vznik najvac¢sieho zosuvu
(cca 50X 100 m) je podmieneny nekvalit-
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nym spevnenim svahov kandla v urovni
trvalej hladiny vody na rozhrani teraso-
vého Strku a pokryvnej deluvidlno-eolickej
hliny.

Estetickt hodnotu krajinného prostredia
zmizuje i taZba nerastnych surovin. Zivel-
nou tazbou $trkopieskov (bez nésled-
nej rekultivacie vytazenych priestorov)
v inundaénom Uuzemi .Laborca medzi
Petroveami nad Laborcom a Zbudzou
doslo k vyraznému zasahu do tvarnosti
krajiny: rozsiahle priestory predtym ro-
vinného uzemia sa zmenili na ¢lenity,
rozryty terén s poletnymi jazierkami za-
rastajucimi modiarnou vegetaciou.

Ta?ba kameniva v oblasti pohoria Vi-
horlat narusila celistvost a prirodzeny
charakter krajiny. Najvyraznejsie sa to
prejavuje na severnom okraji Zemplin-
skej Siravy zapadne od Medvedej hory
a na juhozdpadnom uUpdti Vinianskeho
hradu.

Na tvorbu Zivotného prostredia okolia
Michaloviec vplyva aj intenzivna rekread-
néd dinnost v okoli Zemplinskej Siravy.
Vystavba réznych podnikovych i sukrom-
nych rekreaénych objektov sa sustredila
na severnom, menej na zapadnom brehu
Zemplinskej siravy v rekrea¢nych stredis-
kach Biela hora, Horka; Slneény 1aé¢, Med-
vedia hora, dalej v okoll Vinianskeho ja-
zera a na prilahlych svahoch pohoria Vi-
horlat. V letnom obdobi pozdl% celého po-
brezia Zemplinskej Siravy wvznikad mnoz-

stvo stanovych taborov. Vzhladom na
vysokti koncentraciu oséb i motorovych
vozidiel v turisticke] sezéne (vécSina
navitevnikov prichddza vlastnym motoro-
vym vozidlom) sa v tomto obdobi vyrazne
zhor$uje kvalita ovzdu$ia (zvysenie pras-
nosti, Skodlivé latky z vyfukovych ply-
nov), ako aj cistota vody pri pobrezi (ne-
dostatoéné socidlne zariadenia).

V budtcnosti bude nevyhnutné veno-
vat ochrane a tvorbe Zivotného prostre-
dia tejto oblasti viac pozornosti, ako sa jej
venovalo doposial, a vhodnymi opatrenia~
mi & uz technického alebo organizacného
razu (napr. montovanie odlucovacov, re-
kultivacia opustenych taZobnych priesto-
rov, zdkaz tazby kameniva v rekreacne]
oblasti na severnom okraji Zemplinske]j
§iravy a pod.) kladne vplyvat ma ochra-
nu a tvorbu Zzivotného prostredia.
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Engineering geological conditions and the environment in the
Michalovce area, Eastern Slovakia

The geological structure of the area is
complex. The pre-Quaternary basement is
divided by numerous fault systems (of
NW-—SE, and SW—NE directions) into several
tectonic units (Mateéjka et al., 1964). A tectonic
activity along these . fault systems, which
during the Neogene also conditioned an
intensive volcanic activity, has not terminated

during the Quaternary. At present, move-
ments of a dip-slip fault character (Mazur
et al, 1980) are taking place there.

The Paleogene (the Upper Eocene) occurs
in a limited extent NE of the village of
Trnava pri Laborci. It is represented by
brown claystones, sandstones, and black cal-
careous marlites (Waniekova et al., 1984).
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The Neogene (the Upper Tortonian-Plioce-
ne) represents the largest part of the pre-
Quaternary basement. It evolved in two
separate environments, i. e. in the sedimentary
and volcanic ones, In the course of the sedi-
mentary evolution prevailingly variegated
clays, sandstones were deposited, in lesser
quantity then tuffs, tuffites with isolated salt-
bearing layers (Zbudza). The volcanic complex
consists of rhyolites and pyroxenic andesites.

The Quaternary sediments covering the
area in the surroundings of the town of Mi-
chalovce are of a large thickness. They are
represented by cohesive soils (elluvial, delu-
vial, deluvial-eolian, proluvial sediments,
flood and meadow loams, fill of dead
channels), and by fluvial sand and gravel
sediments exhibiting thicknesses of up to 18 m
(Fig. 1).

Anthropogeneous sediments are concentrated
in a higher quantity (up to 4 m in thickness)
mainly within the city limits of the town of
Michalovee, and in a lesser quantity (up to
1 m in thickness) in surroundings of indi-
vidual villages. It is mostly a building waste,

Despite these complex engineering geolo-
gical conditions the area surrounding the
town of Michalovce is suitable for urban
development. This, though, is associated with
numerous negative effects on the environ-
ment.

Hydrogeological conditions

Groundwaters are confined to fractured
effusive rocks of the Vihorlat Mts., and to the
more permeable (with higher sand and gravel
content) layers in the loose sediments of the
Neogene and Quaternary. In the Quaternary
sediments the groundwater occurs at depths
from 1 to 10 m below the Earth’s surface,
and is mostly of gravity character. Confined
waters occur only in fluvial gravels and
sands below great thicknesses of overbank
loam deposits. A filtration = coefficient of
fluvial gravels ranges from 10-5to 10— m.s—14,
that of other soils up to 10-% m.s—% in places
also 10-8 to 10~ m . s—1

Groundwaters of this area belong prevai-
lingly to the calcium-bicarbonate type. They
contain a considerable ammount of aggressive
CO,, and in the fluvial complex also aggressive
sulphates.

Anthropogeneous activity and its impact
upon the environment in the surroundings of
the town of Michalovce,

Anthropogeneous activity and its impact upon
the environment in the surroundings of the
town of Michalovce

Depending on the stage of industrial and com-
munal urban development there is gradually
less and less agricultural land available.
There has also increased the volume of
buildings and consequently also of municipal
waste at dumping sites for which various
terrain depressions have been used, i. e.
abandoned stone quarries in the Vihor-
lat Mts., gravel pits and cut-off meanders
of the Laborec river between the villages of
Petrovce pri Laborei and Zbudza. The in-
dustrial growth of the area yields also
a change in the atmospheric air composition.
Local enterprises pollute the atmospheric air
by solid (ashed and dusts) and gaseous
(mainly SOs) emissions, their ammount being
up to several hundreds tons per year (tables 1
and 2). Besides the air pollution these
enterprises also contaminate groundwaters in
the area mainly by seepages of oil products.
The sewage disposal plant in the town of Mi-
chalovce does not have the necessary capacity,
so that the waters of the Laborec river are
contaminated by inadequately cleaned sewage
waters discharged in if,

Agricultural enterprises contaminate ground-
waters prevailingly biologically by the waste
products of the stock production, in lesser
extent by an incorrect manipulation with
synthetic fertilizers. A character of their field
activity (arable land is also on steep slopes)
contributes to devastation of the soil by
supporting a splash and run-off soil trans-
port.

An anthropogeneous activity has condition-
ed the agricultural land devastation by
allowing the origin of landslides on internal
sides of the feeding channel of the Zemplin-
ska Sirava storage lake by choosing a wrong
dip of its slopes, actually by inadequate rein-
forcing the slopes at the permanent water
level in the channel.

Human beings strongly contribute to Io-
wering the esthetic value of the environment
also by quarrying raw materials in quarries
on the northern margin of the Zemplinska
Sirava storage lake, and in marginal parts of
the Vihorlat Mis., and by an uncontrolled
pitting of sands and gravels betwenn the
villages of Petrovce pri Laboreci and Zbudza.
Intensive recreation activities have also
bad impact on the environment of the area.
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VIEmKeHEPHO TeOJNOTNIECKHE W3BICKAaHMA ¥ DPAOHMPOBamMe Mg BhIGOpaA
CTPOMTENHBRIX IJIONIAZ0K ATOMHO-3HEPreTNIeCKUX YCTaHO0BOK

VIH’)KEHEPHO-TE€ONIOTUYECKUE W3BICKAHUA JJIg CTPOEK, COJEP’KalMX aTOM-
HO-3HEPTETUYECKUE YCTAHOBKU (ADY), MMEIOT CBOM OCOOEHHOCTM, BBITEKAIO-
e raaBHeIM 00pa3oM u3 TpeGOBaHMA OOECIEUUTh AAEPHYO0 OE€301IaCHOCTD.
COBMECTHO C pa3pabOoTKOi METOAUUECKUMX PEKOMEHAAIUil IO MCIOJIHEHUMU
WM3BICKAHUI, COCPEXOTOUNBAETCSI B COBPEMEHHOCTY BHUMAHNE MMEHHO HA METO"
JAbl COCTABJIEHUSA CIENMANBHBIX MHKCHEPHO-TEOJOTUYECKUX MOJENen (KapT,
Pa3pe30B UTH.), MO3BOJAIOUIUX OTBETCTBCHHBIM BBIGOD CTPOUTENBHBIX ILIOLIA-
JIOK ¥ ONTUMAJBPHOE DPA3MEIIEHME COOPYKeHuit ADY B paMKax CTpOMILIO-
A KN,

Engineering geological survey and zoning for the selection of sites for
a construction of nuclear power plants

An engineering geological survey of potential sites for a construction
of nuclear power plants (NPP) includes the specific need to assure their
nuclear safety. Besides making the methodological operating instructions
for conducting the investigations, the attention is presently paid namely
to methods of compilation of special engineering geological models
(maps, sections etc.) which will enable a responsible selection of NPP
construction sites, and also the optimum location of individual NPP
objects in the construction site.

i

Rozvoj jadrovej energetiky a rozSiru-
juca sa vystavba jadrovych zdrojov ener-
gie kladie zvySené poziadavky na kvalitu
i rozsah inzinierskogeologického priesku-
mu pre tieto néroéné technické diela. Do
popredia vystupuju Specifické problémy
stavebno-technické, ale najmi otdzky za-
istenia jadrovej bezpecnosti stavieb.

Hlavné nebezpecie ohrozenia tychto
stavieb prirodnymi faktormi predstavuju
geologické a seizmické vplyvy, pripadne
ich vzdjomnda kombinécia. Pri vybere sta-
venisk jadrovoenergetickych zariadeni
(JEZ) moézu byt tieto vplyvy vylucujucimi
kritériami situovania JEZ v danom tuzemi.

Do roku 1980 nemal nés inZinierskogeo-
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logicky prieskum vypracovani ziadnu
Specificku metodiku ani zavédzné predpisy
pre JEZ. Prace vykondvané na tento ucel
sa riadili v8eobecne platnymi predpismi
a normami a vlastnd stavba sa posudzo-
vala ako beZnd priemyselnd stavba vic-
sieho rozsahu. Otadzkam situovania JEZ
7z hladiska ich jadrove] bezpecnosti
i ochrany Zivotného prostredia sa zacala
venovat zvySend pozornost az od roku
1880 po vydani Vynosu & 4 Ceskosloven-
skej komisie pre atomovi energiu
(CSKAE) o vseobecnych kritéridch zais-
tenia jadrovej bezpecnosti pri umiestrio-
vani stavieb s jadrovoenergetickym zaria-
denim, resp. po vydani sovietskej normy
pre projektovanie JEZ v seizmickych ob-
lastiach (VSN-15-78).

V nadviznosti na uvedené i dalsie
predpisy vypracoval Energoprojekt Praha
(EGP), ako riadiace a koordinaéné pra-
covisko pre zabezpeclenie prieskumu a vy-
beru lokalit pre vystavbu JEZ v CSSR,
smernice na vykondvanie geologickych
a inziniersko-seizmologickych prieskumov
pre JEZ (Simtinek, 1980, 1981). Tie sa stali
zavaznymi pre prieskumné prace na vset-
kych lokalitach sledovanych po roku 1980.
V smerniciach sa stanovili poZiadavky na
vyskumné a prieskumné prace pre jed-
notlivé etapy projektovania JEZ, ale
vlastnd metodika inzinierskogeologického
prieskumu sa v nich neriesila. Jej sa preto
venovala c¢ilastkovd téma sStatneho planu
vyskumu RVT Hodnotenie a vyber sta-
venisk jadrovych elektrarni, ktoru v ro-
koch 1981—1984 riefila Katedra inZinier-
skej geologie PF UK v spolupraci s GUDS
Bratislava. Vysledky rieSenia tejto ulohy
boli uvedené v dvoch -wyskumnych spra-
vach (Hrasna et al., 1982, 1984) a v spolu-
praci s IGHP, n. p., Zilina sa zverejnili vo
forme metodickej priruc¢ky na vykonava-
nie inZinierskogeologického prieskumu pre
JEZ (Hrasna et al., 1985). ,

V dalSom uvadzame struény prehlad

doteraz vykonanych inZinierskogeologic-
kych prieskumov pre JEZ na uzemi SSR
a na priklade planovanej jadrovej elek-
trarne (JE) Severné Slovensko metodiku
§pecidlneho inzinierskogeologického rajo-
novania pre vyber lokalit na vystavbu
JEZ.

Prehlad inZinierskogeoslogickych priesku-
mov pre vystavbu JEZ na tzemi SSR

Na uzemi SSR sa inzinierskogeologicky
prieskum pre JEZ zacal v roku 1955 a rie-
sil situovanie prvej ceskoslovenskej jad-
rovej elektrarne v Jaslovskych Bohuni-
ciach (Jakubec, 1956). Rozsiahlejsie prie-
skumné prace sa vsak realizovali az na
staveniskach JE V-1 a V-2 v Jaslovskych
Bohuniciach a na staveniskdch JE v Mo-
chovciach (Otepka — Hosek, 1972, 1974,
1976). Kedze v tomto obdobi nejestvovali
osobitné predpisy, pouzili sa bezné postu-
py inzinierskogeologického  prieskumu.
V sulade s vyssie uvedenymi novymi me-
todickymi postupmi sa vSak dokoncil
prieskum pre JE Mochovece (Otepka et al.,
1980, 1981) a pre obe lokality sa do-
datoéne vypracovali geologicko-tektonické
studie ich Sirsieho okolia (Mahel, 1979;
Vaskovsky, 1981).

Na lokalite Mochovce bola v ramci
uvedenych prac Otepku (1980, 1981) zo-
stavena mapa inZinierskogeologickych po-
merov v mierke 1:5000 a niekolko ana-
Iytickych méap v mierke 1:1000 (mapa
plosného rozsirenia vulkanickych hornin,
mapa mocnosti kvartérnych pokryvov
a mapa ploSného rozSirenia a mocnosti or-
ganogénnych sedimentov).

Inzinierskogeologicku rajonizaciu v-mier-
ke 1:1000 pre staveniska daldich plano-
vanych JE na tejto lokalite vykonala
v ramci diplomovej prace Lis¢dkova-Jelin-
kova (1984).

e vieiky uzliie uvazované lokality vy-
stavby JEZ na uzemi SSR boli v rameci
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ulohy Regiondlny geologicky vyskum SSR,
rieSenej na GUDS Bratislava, vypracované
geologicko-seizmotekionické studie: pre
Severné Slovensko Hasko et al. (1981), Vy-
chodné Slovensko Vass et al. (1982), Zapad-
né Slovensko Vaskovsky et al. (1983), Ri-
mavskd kotlinu Vass et al. (1984) a pre
Juzné Slovensko Vaskovsky et al. (1985).

Sudastou uvedenych prac, s vynimkou
prvej, boli aj inzinierskogeologické Studie,
v ktorych sa jednotlivé uzemné celky
zhodnotili podla vySSie uvedenej meto-
dickej prirucky. Podkladom pre takéto
hodnotenie boli inZinierskogeologické ma-
py 1:200000 zostavené pre kazdu oblast
metodou typologickej inZinierskogeologic-
kej rajonizacie (Matula — Hrasna, 1976).

Hrasna (1985a) zostavil pre lokalitu Se-
verné Slovensko obdobnym spdsobom sa-
mostatnit  inzinierskogeologicku  Studiu
a mapu S8pecidlneho inzZinierskogeologic-
kého rajénovania v mierke 1 :200000
(1986b).

V nadvéaznosti na vypracované stadie sa
realizoval orientaény inzinierskogeologic-
ky prieskum v dvoch alternativnych loka-
litdich na vychodnom Slovensku: Zehna
pri Mirkoveciach (Ryska et al, 1982), Ke-
cerovce (Baro§ et al., 1983) a na lokalite
Radnovece v Rimavskej kotline (Baro§ —
Ondrejka, 1984).

Na uvedenych lokalitach sa vypracovali
mapy inzZinierskogeologickych pomerov
v mierke 1 :10000, mapy inzinierskogeo-
logického rajénovania sa nezostavovali. Na
zaklade vysledkov orientaéného priesku-
mu sa na vychodnom Slovensku na dalSie
sledovanie vybrala lokalita Kecerovce.

Doteraz rozpracovanid metodika inzi-
nierskogeologického prieskumu pre vyber
a hodnotenie stavenisk JEZ rie$i zasadné
otazky jeho néaplne a etapovitosti. Ako vi-
diet zo spracovania vysledkov prieskumu
pre jednotlivé lokality vystavby JEZ,
v dalSom procese jej zdokonalovania bude
treba vypracovat ndvod na zostavovanie

Specidlnych unifikovanych modelov inzi-
nierskogeologického prostredia v roznych
mierkach, najmi Specidlnych rajonizac-
nych map, profilov a pod. Toutoe proble-
matikou sa v sucasnosti zapodieva Ka-
tedra inZinierskej geoldgie PF UK v ramci
ulohy Inzinierskogeologické modelovanie
a optimaliza¢nd analyza pre JEZ, riesenej
v spoluprdci s GUDS Bratislava. Pri-
klad spracovania Specidlnej mapy inzinier-
skogeologického rajénovania v mierke
1:200 000 uvadzame dalej.

Mapa S$pecidlneho inzinierskogeologického
rajénovania pre vystavbu JE Severné Slo-
vensko

Zaujmové uzemie JE Severné Slovensko
v okoli Ziliny, Rajca, Martina, RuZomber-
ku a Liptovského Mikulasa ma =zlozita
geologicku stavbu a rozsiahle mozZnosti
rézneho vyuzitia. Situovanie JE v tomto
uzemi preto nardza tak na relativnhe ne-
priaznivé inzinierskogeologické podmienky
vystavby, ako aj na S$irSiu problematiku
ucelného vyuzitia krajinného potencidlu
a ochrany zivotného prostredia.

Moznost situovania JE v tomto uzemi
sa skumala jednak v Geologicko-seizmo-
tektonickej stadii  sirSieho okolia JE
(Hasko et al., 1981), jednak v studii InZi-
nierskogeologické podmienky vystavby
JEZ Severné Slovensko (Hragna, 1985a).
Kym v prvej §tudii sa vzhladom na uve-
dené problémy odporudalo vypustit oblast
severmého Slovenska z dalsich tvah o si-
tuovani JE, druha studia tuto mozZnost
pripusta a vymedzuje Casti Uzemia i hor-
ninové komplexy relativne vhodné pre
uvazovany investiény zamer. Podkladom
pre takéto hodnotenie bola mnohotucelova
inzinierskogeologickd mapa M = 1 : 200 000
zostavend na zdklade geologickych pod-
kladov v §tudii HasSka et al. (1981) a Pre-
hladnej inZinierskogeologickej mapy SSR
1:200 000 — listy Bansk4 Bystrica — Lu-
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Obr. 1. Inzinierskogeologické podmienky vystavby JE Severné
Slovensko, rajonizdcia zloZiek inzinierskogeologickych pome-
rov. Uzemie pre vystavbu: 1 — vhodné, 2 — podmieneéne
vhodné, 3 — nevhodné; 4 — lokality odporuc¢ané na vystavbu
JE, 5 — aktivne zlomy. Faktory obmedzujice moznost vystav-
by: intenzita zemetrasenia (MSK): S — =z 8° s" — 7° s — 6°;
prevladdajuce sklony svahov: R — > 25 0 1’ — 18—25 9, r
— 10—18 9%;; hibkovy dosah svahovych poruch: G — > 15 m,
g — 5—15 m; krasové javy: K — rozvinuté, k — madlo rozvi-
nuté; hibka podzemnej vody: v’ — < 2 m, v — 2—7 m; Unos-
nost zakladovej pddy (MPa) v hibke 7 m: p° — 0,1—0,3, p —
0,3—0,5.

Fig. 1. Engineering geological conditions of the construction of the NPP North Slovakia — zoning of components of
engineering geological conditions. The region for the NPP cronstruction: 1 — suitable, 2 — conditionally suitable, 3 —
unsuitable; 4 — recommended localities for the NPP construction, 5 — active faults. Factors limiting the possibilities of
the NPP construction: earthquake intensity (MSK): S — = 8° ¢ — 7°, s — 6°; prevailing slope dips: R — = 25 9, ¥ —
18 to 25 U, r — 10 to 18 Y); depth extent of slope failures: G — > 15 m, g —5 to 15 m, carst phenomena: K — developed,
k — weakly developed; depth to the groundwater table: v — < 2 m, v — 2 to 7 m; bearing capacity (MPa) at the depth
of Tm: p” — 0.1 to 0.3, p — 0.3 to 0.5.
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Cenec (Ondrasik et al., 1980) a Gottwal-
dov — Zilina (Ondrasik — Hyéankova,
1983).

S cielom upresnit podmienky vystavby
JE v zdujmovej oblasti sme ako doplnok
k inzinierskogeologickej studii zostavili
mapu Specidlneho inzinierskogeologického
rajénizovania v mierke 1 :200000 (Hras-
na, 1986b), v ktorej okrem pdvodne od-
porudanych lokalit v° Turcianskej (III)
a v Liptovskej kotline (IV a V) uvadzame
dalsie dve alternativne lokality v Rajeckej
kotline (I a II).

Spdsob zostavenia mapy

Mapa bola zostavend metédou komplex-
ného rajénovania (Hrasna, 1986a), podla
ktorej kazda pre dany udel doélezitd vlast-
nost zloziek inzinierskogeologického pro-
stredia sa rajonizuje osobitne a vysledné
rajonizaéné celky zobrazené v mape sa
delimituju séitanim pléch vyclenenych
rajonizaciou vlastnosti jednotlivych zlo-
ziek. Podobne sme rajonizovali aj dalSie
geopotencidly, umoziujuce iny spbsob vy-
uzitia Uzemia nez na vystavbu jadrovo-
energetického zariadenia.

Hodnotené tizemie ma zlozitd geologicku
stavbu i inzinierskogeologické pomery
a zna¢né su aj moznosti jeho vyuzitia na
iné ucely, a aby sme dosiahli prehladnost,
zobrazili sme tieto geopotencidly v oso-
bitnej mape.

Klasifikdciu geofaktorov zobrazenych
v mapach na obr.1 a 2 podavame v tab. 1.
S vynimkou poddolovanych utzemi, ktoré
sa v danej oblasti mevyskytuju, si v nej
zahrnuté vsetky inzZinierskogeologické fak-
tory rozoberané vo Vynose ¢ 4 CSKAE
(1979). Z dalsich geopotencidlov uvadza-
nych vo Vynose si v klasifikacii zohlad-
nené len majdodleZitejSie, resp. tie, ktoré sa
tykaju priamo geologického prostredia.

Hodnotené geofaktory sme podla miery
ich vplyvu na podmienky vystavby JEZ

rozdelili do 2—4 kategoérii, ktoré sme zo-
skupili do troch skupin vhodnosti. Rozéle-
nenie skupiny podmienecnej vhodnosti na
dve Kkategérie umoznuje konkrétnejsie
hodnotif podmienky vystavby JEZ v z4-
vislosti od stupria obtaznosti prekonania
nepriaznivych vplyvov jednotlivych geo-
faktorov.

Pri stanovovani hrani¢nych hodnét ka-
tegérii a stupniov vhodnosti pre vystavbu
JEZ sme vychadzali jednak z éeskosloven-
skych predpisov a skusenosti, najmi z ci-
tovaného vynosu CSKAE, jednak zo so-
vietskych pramenov, najmid 2z normy
VSN-15-78. S prihliadnutim na predpisy
a skusenosti s vystavbou JEZ v dalsich
krajindch sme vSak mniektoré kritéria
upresnili, resp. doplnili.

K Uzemiam s rozvinutym krasom zara-
dujeme tie, kde sa vyskytuju zavrty, prie-
pasti a jaskyne, resp. kde horninové ma-
sivy obsahuju pocetné trhliny a dutiny.
Do kategdrie méalo rozvinutych krasovych
javov zaradujeme uUzemia, kde horninové
masivy obsahuji pocetné otvorené (kra-
sovo rozsirené) pukliny, pripadne i trhliny
a ojedinelé dutiny.

K svahovym gravitaénym javom sposo-
bujtcim nevhodnost Gzemia na vystavbu
JEZ radime v zmysle tab. 1 tie, pri kto-
rych Smykova plocha, resp. zéna prebieha
v hibke nad 15 m. Pafria sem najmi po-
malé deformécie masivov pevnych hornin,
blokové polia a rozsadliny a vecelku oje-
dinelé hlboké zosuvy s rovinnou alebo val-
covou Smykovou plochou.

K nevhodnym zakladovym poédam, kto-
ré v hibke 7 m maju tinosnost mens$iu ne%
0,1 MPa, patria v naSich geologickych
pomeroch kypré organické a organogénne
zeminy (raSeliny, sapropely a pod.), na
ktorych v zmysle Kklasifikdcie objektov
JEZ podla VSN-15-78 mie je moZné za-
kladat bez zvlastnych opatreni ani objek-
ty II. kategérie.

Zlomové poruchy s intenzivne poruse-



Obr. 2. Inzinierskogeologické podmienky vystavby JE Severné
Slovensko, rajonizacia geopotencidlov prostredia. Uzemie na
vystavbu: 1 — vhodné, 2 — podmienenc¢ne vhodné, 3 — nevhod-
né, 4 — lokality odporuéané na vystavbu JE. Geopotenciadly
obmedzujlce moznost vystavby: ochranné pasma liefivych
zdrojov: M — vyhlasené; zésoby podzemnych véd (I/s): z7 —

200—500, z — 100—200; polnohospodarske pddy: b — 4.—6. bo-
nitnej ftriedy; chranené Gzemia: U -— narodné parky, u —
SPR a CHKO.

Fig. 2. Engineering geological conditions of the construction of the NPP North Slovakia — zoning of geopotentials of the

environment. The region for the NPP construction: 1 — suitable, 2 — conditionally suitable, 3 — unsuitable; 4 — recom-
mended localities for the NPP construction. Geopotentials limiting the construction possibility: mineral water protective
bands: M — claimed; groundwater reservoirs (1/s): z° — 200 to 500, z — 100 to 200; agricultural land: b — 4. to 6. bonus

classes; protected areas: U — National forests and parks, u — Nature preservations and protected areas.
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nymi horninami spdsobuji podmieneénu
vhodnost Uzemia na vystavbu JEZ najmai
z dovodu obtaznosti vyhladania celistvého
geologického bloku (Hrasna, 1985b) po-
trebného na zaloZenie hlavnych objektov
JEZ. Zlomy aktivne pocas kvartéru spo-
sobuju podla ndvrhu novej sovietskej nor-
my (aktualizdcia VSN-15-78 z roku 1985)
nevhodnost Uzemia na vystavbu JEZ.
Vzhladom mna preskimanost Uzemia
a mierku mapy nebolo mozné v tomto
staddiu prieskumu rozlisit zlomové poruchy
sposobujuce podmieneénti vhodnost uUze-
mia na vystavbu JEZ. V mape na obr. 1

93

s preto zakreslené len zlomy s predpo-
kladanou aktivitou v priebehu kvartéru.

Co sa tyka zdrojov podzemnych véd,
podla Vynosu ¢. 4 CSKAE (1979) je vy-
stavba JEZ vylucend v Uzemiach s ich vy-
hldsenymi ochrannymi pasmami, ostatné
zdroje a vyznamné zasoby podzemnych
vod spdsobuju podmieneénu vhodnost uze-
mia na vystavbu JEZ.

Vzhladom na to, Ze udaje o ochrannych
pasmach pitnej vody (podobne ako udaje
o loZiskach nerastnych surovin) nemoZno
zverejnit, tento geopotencidl sme klasifi-
kovali iba z hladiska velkosti dynamic-

TAB. 1

Klasifikdcia geofaktorov pre vystavbu JEZ
Classification of geofactors for the NPP constructions

Uzemie pre vystavbu

Geofaktor
Vhodne Podmienec¢ne vhodné Nevhodné
Regiondlna seizmicita
uzemia (MSK) 6 6(s) T (s) =8 (S)
Prevladajtce sklony <10 Y, 10—18 %, 18—25 9, > 25 0,
svahov (r) () (R)
Krasové javy ziadne alebo malo rozvinuté rozvinuté
nevyrazné (k) (K)
Hlbkovy dosah
svahovych portch <5 m 5—15 m (g) >15 m (G)
Hibka podzemnej vody >7m 2—T7 m <2 m —
(V) )
Unosnost zdkladovej 0,5 0,5—0,3 0,3—0,1 < 0,1
26dy (MPa) v hibke 7 m (p) ®) (P)
Zlomové poruchy s intenzivne porusSenymi aktivne
horninami v kvartéri
Ochranné pasma . navrhované vyhlasené
lie¢ivych zdrojov (m) 61%9)
Zasoby podzemnych vod . 100—200 200—500 > 500
(1/s) z z Z
LoZisk4d nerastnych zladne alebo malo dolezité bez dolezité
surovin vyznamné vyhlasenych DP, s vyhlasenymi DP
ostatné s vyhldsenymi (L)
DP (1)
Polnohospodarske pody — 4.—6. bonitnej triedy 1.—3. bonitne]
(b) triedy (B)

Chranené uzemia

SPR, CHKO a pod.
(w)

narodné parky
()
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kych zésob podzemnych vod, bez ohladu
na sudasny stav ich vyuzivania. Pretoze
mnohé zdroje podzemnej vody nemaju do-
teraz vyhlasené ochranné pasma a spotre-
ba pitnej vody a poziadavky na ich nové
zdroje neustéle vzrastaju, je takyto postup
opodstatneny.

V zostavenych mapach sa v kazdom
vyclenenom uzemnom ‘celku uvedené pri-
slusné symboly geofaktorov spdsobuiucich
podmieneénu vhodnost alebo nevhodnost
Uzemia na vystavbu JEZ. Vhodné a ne-
vhodné celky su okrem toho oznadené Sra-
fou, ktora umoznuje rychle vizualne zhod-
notenie uzemia. ,

Zaver

V mapéch Specidlneho inzinierskogeolo-
gického rajénovania sa uzemné celky ra-
jonizacie vyclenuju podla kritérii vyja-
drujucich vhodnost inzinierskogeologického
prostredia priamo pre zamyslany druh vy-
stavby. UmoZnuju preto pohotovejsie
a zodpovednej$ie rozhodndf o najvhodnej-
Som situovani stavieb a lepSie informovat
uzivatela o problémoch spojenych s ich
vystavbou nez mnohoudelové inziniersko-
geologické mapy. V pripade takych naroc-
nych a délezitych stavieb, akymi su JEZ,
je zostavovanie tychto maéap potrebne
a ucelné. Pri ich kons$truovani je najvhod-
nejsie vychadzat z vopred zostavenych
mnohoucelovych  inzinierskogeologickych
maéap rovnakej alebo vicése] mierky. V pro-
cese postupného zostavovania inziniersko-
geologickych podkladov pre vystavbu JEZ
maju byt prvym krokom, ktory nemozno
vynechat.

Vlastnosti zloziek inZinierskogeologické-
ho prostredia rajonizovanych v mape na
obr. 1 i dalsich geopotencidlov rajonizo-
vanych v mape na obr. 2 ovplyviuju za-
kladné situovanie celého komplexu JEZ
v uzemi. Pre konkrétne rozmiestnenie jed-
notlivych  objektov, najméd situovanie

hlavnych objektov JEZ (objekty I. kate-
gorie podla VSN-15-78), treba =zostavit
mapy vacsich mierok, v ktorych je rajo-
nizacia vhodnosti prostredia na situovanie
jednotlivych objektov JEZ =zaloZzena na
podrobnejsom zhodnoteni vlastnosti zlo-
ziek inzZinierskogeologického prostredia.
Pri koneénom rozhodovani o vybere
najvhodnejSieho staveniska JEZ, resp.
jednotlivych objektov JEZ je okrem mép
zostrojenych na zdklade semikvantitativ-
nych klasifikdcii vlastnosti zloZiek inzi-

nierskogeologického  prostredia vhodné
pouzit aj exaktné rozhodovacie metddy,
napr. metédu optimalizacnej analyzy

a jej zodpovedajuce mapy inzinierskogeo-
logicke] optimalizacie pre vyber stavenisk
JEZ.
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pecnosti pri umiestiiovani stavieb s jadro-
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Engineering geological survey and zoning for the selection
of sites for a construction of nuclear power plants

The engineering geological investigations
at the sites of the first NPP on the territory
of the Slovak Socialist Republic (SSR) ({. e.
the Jaslovské Bohunice and Mochovece) were
carried out according to regulations valid for

common industrial constructions. A strong
need to assure a nuclear safety of the NPP
constructions led to making the operation
instructions and methodological operating
instructions on conducting the engineering
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geological investigations especially for this
kind of constructions (Simtnek, 1983, Hras-
na — Matula — Matys, 1985).

Before commencing the engineering geolo-
gical investigations in every region with
planned construction of NPP an engineering
geological study is made in accordance with
the above mentioned documents, the result of
which is a proposition of alternative localities
suitable for situating a nucler power plant.
On the territory of the SSR such studies are
available for regions ‘of the north (Hasko

et al, 1981) east (Vass et al., 1982), west and
south Slovakia (Vaskovsky et al., 1983, 1985),
and for the Rimavskd kotlina depression
(Vass et al., 1984).

Recently besides the standard multipurpose
engineering geological maps, special maps of
engineering geological zoning have been
compiled enabling a responsible selection of
the NPP construction sites (figs. 1 and 2) as
well as more detailed special maps allowing
the optimum location of individual NPP ob-
jects in the construction site.
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