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škodeniu a trvalému znehodnoteniu prírodného a život­
ného prostredia. 

Geológovia musia čoraz viac vstupovať do interdiscip­
linárnej spolupráce so špecialistami iných vedeckých 
a profesionálnych odborov. Našou významnou celospo­
ločenskou úlohou je vypracovávať kvalitné podklady 
i poskytovať vyčerpávajúce a zodpovedné informácie pre 
širokú oblasť štátnej starostlivosti o životné prostredie, 
pre orgány územného plánovania, ochrany prírody, pre 
investorské a projektové organizácie atď. Aby sa zvýšila 
efektívnosť riešení v tejto oblasti, treba zdokonaľovať 
a modernizovať tiež spôsoby výmeny informácií (špeciál­
ne mapy, rozbory, vstupy a výstupy databank atď.). 

V súbore vied o Zemi má inžinierska geológia v súvi­
slosti s ochranou a tvorbou životného prostredia už tra­
dične osobitné postavenie a vďaka svojmu novodobému 
teoreticko­metodologickému i technologickému vývoju 
je na konkrétne riešenie úloh racionálneho využívania 
i ochrany geologického prostredia najlepšie pripravená 
(najmä v interdisciplinárnej spolupráci s geotechnikou 
a hydrogeológiou). 

Základné trendy vo využívaní inžinierskogeologických 
podkladov na rozvoj a ochranu životného prostredia 

Ako vyplýva z materiálov svetových kongresov a kon­
ferencií takých medzinárodných organizácií, ako sú 
ISSMFE ­ Medzinárodná spoločnosť pre mechaniku ze­
mín a zakladanie stavieb, ISRM ­Medzinárodná spoloč­
nosť pre mechaniku hornín a IAEG ­ Medzinárodná 
asociácia inžinierskej geológie, význam inžinierskogeo­
logických podkladov o geologickom prostredí vzrastá 
najmä v týchto smeroch: 

1. Ochrana spoločnosti pred priamymi dopadmi niči­
vých geologických procesov, akými sú vulkanické erup­
cie, zemetrasenia, veľké zosuny, záplavy a pod. (bežne 
sú známe ako ,.geological hazards"). 

2. Príprava komplexných podkladov o geologickom 
prostredí pre ekonomicky i ekologicky priaznivé ovláda­
nie jeho interakcií s technickými dielami, najmä takými, 
ako sú náročné občianske i priemyslové stavby, hydro­
energetické a jadrovo­energetické diela, veľké stavby 
autostrád, mostov a viaduktov, podzemné stavby, ale tiež 
celé sídlištno­priemyslovč aglomerácie vyžadujúce pre­
myslené územno­urbanistické plánovanie. 

3. Ochrana geologického prostredia a krajiny pred 
rozrušením a znečisťovaním, ktoré je čoraz viac spojené 
s rozsiahlou ťažbou nerastných surovín a s odkladaním 
ťažobného, priemyslového a komunálneho odpadu. 

Aby sa získal lepší prehľad o charaktere, rozsahu 
a dôsledkoch uvedených procesov, radi by sme túto pro­
blematiku ilustrovali niekoľkými príkladmi. 

Ochrana spoločnosti proti geologickým prírodným živlom 

Našťastie sme krajina, ktorú neohrozujú vulkanické 

erupcie. Určité obavy sú zo zemetrasení. Hoci sme aj 
v nedávnej minulosti v ČSFR mali ničivé zemetrasenia, 
seizmicita sa tu nepovažuje za hrozivý „geologický ha­
zard". Na území štátu však máme dosť veľké seizmické 
oblasti s intenzitou 7 až 9° MSK ­ 64 (i Mercalliho stup­
nice) a naše stavebné normy tu prikazujú rôzne stupne 
antiseizmickčho projektovania. 

Cesko­Slovensko je známe ako krajina zosunov 
a iných svahových pohybov, ktoré u nás predstavujú 
hlavný zdroj geokatastrof. Sú tu dobre skúmané, zmapo­
vané a jednotne pasportízované od známeho katastrofál­
neho zosunu r. 1960 v Handlovej, ktorý sa stal impulzom 
k rozhodnutiu vlády o systematickom sledovaní, regi­
strovaní a technickej kontrole zosunov v ČSFR. 

Také živelné procesy, akými sú zemetrasenia a mohut­
né katastrofálne svahové pohyby hornín, sú vzbudzova­
né dlhodobými geologickými procesmi, pričom v našich 
pomeroch sa najintenzívnejšie prejavuje pokračujúce 
tektonické vyzdvihovanie pohorí a poklesávanie kotlín 
a nížin. Neotektonickč pohyby a prestavba polí napätos­
ti v horninovom prostredí sú základným faktorom exo­
génnej geodynamiky, ktorá v mnohých prípadoch veľmi 
nepriaznivo pôsobí na životné prostredie spoločnosti. 

Nepriaznivé dôsledky interakcií medzi stavbou a jej geo­

logickým prostredím 

Takéto dôsledky môžu spôsobiť rozsiahle poruchy sta­
vieb a ich prírodného prostredia, dodatočné vysoké ná­
klady na sanačné práce a veľké ekonomické straty v dô­
sledku dočasného vyradenia technického diela z pre­
vádzky. 

Veľa ťažkých poškodení budov a iných stavieb spôso­
bilo nadmerné stlačenie až porušenie únosnosti základo­
vej pôdy, intenzívne napúčanie a zmrašťovanie ílovitých 
zemín, presadnutie spraší alebo náhle zdvihnutie hladiny 
podzemnej vody. Často sa stretávame dokonca s poruše­
ním stability skalných svahov v hlbších odrezoch a záre­
zoch ciest a železníc, najmä ak sa správne neuvážili vply­
vy diskontinuít masívu, zmeny v jeho vodnom režime 
alebo vplyvy dynamických otrasov dopravy. V urbanis­
tickej výstavbe je mnoho príkladov, kde veľmi vysoké 
náklady vyvolala dodatočná sanácia svahu, ktorého sta­
bilitu geotechnici zhodnotili nesprávne ­ bez uváženia 
geologickej povahy základových pôd (napr. značne zve­
traných pliocénnych terasových štrkov). Podobných prí­
padov je veľa tam, kde sa zle prognózovala interakcia 
sídlištných budov s ich geologickým prostredím. 

Značnú časť nášho územia pokrývajú eolické spraše; 
pri nadmernom premočení v nich dochádza ku kolapsu 
štruktúry a k náhlemu presadnutiu základov ­ s katastro­
fálnymi dôsledkami pre stavby. 

Riskantné situácie spôsobujú krasové dutiny v podloží 
budov, železníc a iných stavieb ­ najmä ak ich prieskum 
včas neodhalí. Poučné je odhalenie celého systému kra­
sových dutín v dne hornej nádrže prečerpávacej vodnej 
elektrárne Čierny Váh ­ našťastie ešte pred vytvorením 
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tesniaceho asfaltobetónového koberca. Každý inžinier si 
vie predstaviť, k čomu by došlo pri prevalent' dna nádrže 
v skrasovatenom vápencovom masíve ­ pri hydraulic­
kom spáde vyše 400 m. 

Jedným z draho zaplatených poučení o dôsledkoch ne­
dostatočného prieskumu staveniska a regionálneho ma­
povania širšej oblasti bolo oneskorené objavenie agre­
sívnej artézskej vody v podloží gravitačnej betónovej 
priehrady v Nosiciach na Váhu. V štádiu, keď už značná 
časť betónových blokov bola vybudovaná, dodatočné 
podstatné zmeny projektu zakladania spôsobili 3­ročné 
predĺženie výstavby, veľké zvýšenie nákladov a ekono­
mické škody oddialením výroby elektriny. 

Charakter náhlej živelnej pohromy môže nadobudnúť 
porušenie filtračnej stability jemnozrnného podložia sta­
vieb, napr. podložia ochrannej hrádze, ktorá chráni pri­
ľahlú nížinu Žitného ostrova pred zatopením v prípade 
rozvodnenia Dunaja. V roku 1965 takáto katastrofa spô­
sobila rozsiahle záplavy a obrovské škody. Okrem poľ­
nohospodárskej pôdy boli zničené tisíce domov a prie­
myslových prevádzok. 

Porušenie krajiny a geologického prostredia v dôsledku 
ekonomicko-lechnickej činnosti 

K rozsiahlemu narušeniu prostredia najčastejšie do­
chádza pri ťažbe nerastov, čerpaní vody, nafty a zemné­
ho plynu, pri ukladaní odpadov. Uvedieme aspoň nie­
koľko príkladov. 

Obrazy totálnej devastácie sú dnes charakteristické 
pre veľkú oblasť severných Čiech v dôsledku povrchovej 
ťažby energetického hnedého uhlia. Vláda však vyčleňu­
je veľké prostriedky na komplexnú rekultiváciu tejto ob­
lasti, ktorá sa tu postupne uskutočňuje. 

Celá obec Podhradie bola ohrozená a sčasti zničená 
aktiváciou obrovského zosunu, ku ktorému došlo vtedy, 
keď sa k nemu priblížilo podzemné dobývanie uhlia 
v nováckom revíre (Horná Nitra). 

Ku katastrofálnej deštrukcii hrádze zložiska popolče­
kov z blízkej tepelnej elektrárne Nováky došlo v dôsled­
ku nerešpektovania geotechnických odporúčaní ohľadne 
spoľahlivej drenáže dna i prípustnej výšky a stability hrá­
dze. Údolie rieky Nitry bolo zaplavené toxickými mate­
riálmi, ktoré sa v podzemnej vode rozšírili až vyše 
100 km po toku. Ani nová skládka vybudovaná priamo 
v údolnej nive rieky Nitry nespĺňa inžinierskogeologické 
zásady a znečisťuje pôdu a vody. 

Možno uvádzať stovky ďalších príkladov, ktoré sved­
čia o potrebe ochrániť spoločnosť i ekonomiku včasným 
prognózovaním interakcií geologického prostredia diel 
človeka, ktorý geologicko­geografické prostredie nielen 
využíva, ale aj narúša jeho prírodné rovnováhy. 

Jednoznačne prichádzame k dnes už všeobecne prijí­
manému záveru, že vyvarovať sa geologickým hazar­
dom, poruchám technických diel a devastácii geologické­
ho i krajinného prostredia ­ to vyžaduje predovšetkým 
v rámci územného plánovania a projektovania včas vyu­
žívať inžinierskogeologické podklady. 

Niektoré metodologické aspekty štúdia vzťahov medzi 
geologickým prostredím a technickými dielami 

Všeobecne je dobre známa ­ i draho zaplatená ­ skú­
senosť, že účelná a múdra prax musí byť vždy založená 
na dobrej teórii a metodológii. Preto tu treba uviesť 
aspoň niekoľko aktuálnych a podstatných metodologic­
kých pripomienok. 

Geologické prostredie a jeho hlavné zložky 

Termín ..geologické prostredie" sa udomácnil v geoló­
gii len nedávno a ťažko ho nájsť dokonca v pomerne 
nových geologických učebniciach a slovníkoch. Defino­
vať ho možno ako tú časť litosfčry, ktorá sa dostáva do 
interakcie s ľudskými dielami a zásahmi, vytvára mate­
riálne prostredie pre priamu látkovo­energetickú výme­
nu medzi človekom a biotickou prírodou. Geologické 
prostredie stáva sa tak rovnako dôležitou súčasťou život­
ného prostredia spoločnosti, ako sú hydrosféra, atmosfé­
ra a biosféra. 

Najpodstatnejšími zložkami geologického prostredia 
(ako dynamického a veľmi zložitého prírodného systé­
mu) sú: 

1. horninové prostredie ­ ktoré látkovo i štruktúrne 
vytvára základnú zložku predmetnej časti zemskej kôry; 

2. podzemná voda ­ predstavuje prienik zemskej hy­
drosféry s litosférou. podstatne ovplyvňuje vlastnosti 
i správanie horninových más, vytvára tiež osobitný druh 
nerastnej suroviny podmieňujúcej život človeka; 

3. reliéf­ ako významné rozhranie litosféry s vonkaj­
šími sférami Zeme (atmosféra, hydrosféra a i.), vývoj 
ktorého je výsledkom pôsobenia endogénnych, exogén­
nych a antropogénnych geologických procesov; 

4. pôda ­ najvrchnejšia vrstva litosféry, vznikla vzá­
jomným prenikaním a spolupôsobením s atmosférou, 
hydrosférou a biosférou: 

5. nerastné suroviny ­ tuhé. tekuté a plynné akumulá­
cie (ložiská) užitočných nerastov v horninovom prostre­
dí. 

Medzi jednotlivými zložkami geologického prostredia 
­ za významnej účasti pôsobenia vonkajších zemských 
sfér ­ prebiehajú neustále interakcie, prejavujúce sa 
v rôznych endogénnych i exogénnych geologických pro­
cesoch. Čoraz intenzívnejšie sú prejavy spolupôsobenia 
medzi geologickým prostredím a technosférou (antro­
posférou). 

V súčasnosti sa v geológii všeobecne uznáva, že geolo­
gické prostredie vo vyššie uvedenom zmysle a jeho vzťa­
hy k technickým aktivitám človeka sú najvlastnejším 
predmetom inžinierskogeologického výskumu. Výsled­
ky 27. a 28. medzinárodného geologického kongresu 
v Moskve a Washingtone (1989) s plnou vážnosťou upo­
zorňujú, že popri stále zložitejších problémoch vyhľadá­
vania nerastných surovín v centre pozornosti súčasnej 
geológie stoja úlohy racionálneho využívania geologic­
kého prostredia a ochrany jeho dynamických rovnováh 
pred čoraz drastickejšími zásahmi modernej spoločnosti. 
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Pojem geofaktorov životného prostredia 

V súvislosti s formovaním úloh geológie v tvorbe 
a ochrane životného prostredia v ČSFR bol začiatkom 
sedemdesiatych rokov zavedený termín .,geofaktory ži­
votného prostredia", ktorého definícia však nie je pres­
ná a všeobecne uznávaná, o čom svedčia rôzne interpre­
tácie v smernici ČGÚ a SGÚ, v slovníkoch a učebných 
príručkách. Niekedy sa pod geofaktormi uvádzajú veľmi 
nesúrodč pojmy, niekde sú vytrhnuté len určité objekty 
a procesy alebo len ich niektoré vlastnosti. Ešte horšie 
je. ak pod pojmom geofaktorov životného prostredia sú 
zahrnuté takmer všetky javy, ktoré tvoria predmet štú­
dia jednotlivých geologických disciplín (inžinierskej geo­
lógie, hydrogeológie, geochémie atď.), pričom s ochra­
nou a tvorbou životného prostredia nemajú ani priamu 
súvislosť. Tu sa už pociťuje akási konjunktúra a nedomy­
slená snaha autorov nahradzovať základné geologické 
disciplíny a im vlastné predmety štúdia akousi novou 
geologickou ,,superdisciplínou" (napr. Náuku o geofak­
toroch) miesto toho. aby sa „environmentálne" problé­
my, stále viac znepokojujúce ľudstvo, riešili aj v geológii 
predovšetkým prehĺbenou a účelne organizovanou inter­
disciplinárnou súčinnosťou špecialistov z jestvujúcich 
odborov vedy a praxe. 

Na základe dlhodobého štúdia a komplexného zhod­
notenia doterajších skúseností najvhodnejšou sa nám ja­
ví takáto definícia: ..Geofaktory životného prostredia sú 
tie geologické objekty a procesy, ktoré podstatným spô­
sobom pozitívne či negatívne ovplyvňujú kvalitu život­
ného prostredia spoločnosti a stávajú sa tak limitujúcimi 
činiteľmi jeho vývoja". 

Geologické faktory, ktoré priaznivo alebo nepriaznivo 

pôsobia na kvalitu a účelný rozvoj životného prostredia 
spoločnosti, sú prehľadne zhrnuté v tab. 1. Ako z tejto 
tabuľky vidno, popri vyhľadávaní kvalitných základo­
vých pomerov a stavebných materiálov ­ ktoré rovnako 
ako iné nerastné a surovinové zdroje reprezentujú vý­
znamné potenciály geologického prostredia ­ k úlohám 
inžinierskej geológie patrí hlavne snaha o úspešné pre­
konávanie vplyvu tzv. geobariér. 

..Geopotenciály"" predstavujú rôzne prírodné zdroje 
a možnosti, ktoré je geologické prostredie schopné po­
skytovať pre priaznivý rozvoj spoločnosti. Medzi geo­
faktory tejto skupiny patria nielen tradičné nerastné su­
roviny a podzemné vody, ale aj úrodná pôda. dobrá zá­
kladová pôda. ako aj stavebné materiály, ktoré už od 
začiatku podmieňovali civilizačný rozvoj ľudstva. V sú­
časnosti sa začínajú vysoko hodnotiť aj také potenciály 
geologického prostredia, ako sú napr. vhodné možnosti 
na odkladanie odpadov. 

Pod „geobariérami"' rozumieme rôzne prekážky a ob­
medzenia geologickej povahy, ktoré významne obme­
dzujú alebo úplne znemožňujú účelné využívanie príro­
dy na priaznivý rozvoj života spoločnosti. Takéto ,,ba­
riérové" účinky môžu byť spôsobené: 

­ geologickými faktormi ohrozujúcimi život a diela 
ľudí, 

­ geofaktormi vyvolávajúcimi nepriaznivé interakcie 
medzi geologickým prostredím a technickými dielami, 
a preto významne znižujúcimi efektívnosť, trvácnosť 
a bezpečnú prevádzku technických diel, 

­ geofaktormi predstavujúcimi spätné negatívne vply­
vy technických diel a zásahov, ktoré vážne poškodzujú 
geologické a prírodné prostredie a vyvolávajú potrebu 
jeho ochrany a rekultivácie. 

TAB 1 
Geologické faktory priaznivo a nepriaznivo ovplyvňujúce rozvoj životného prostredia 

Geological factors influencing positively and negatively the development of environment 

GEOPOTENCIÁLY (zdroje a 
možnosti využívania geologic­

kého prostredia) 

GEOBARIÉRY 
(geologické prekážky a obmedzenia nepriaznivo limitujúce racionálne využívanie prostredia) 

1. Faktory umožňujúce priaz­

nivý rozvoj spoločnosti 
2. Faktory ohrozujúce život a 

diela človeka 
3. Faktory znižujúce efektív­

nosť a bezpečnú prevádzku 
technických diel 

4. Faktory poškodzujúce pro­

stredie negatívnymi vplyvmi 
technických diel 

— rudné a nerudné suroviny 
— zdroje energie (uhlie. ropa. 

zemný plyn. rádioaktívne 
suroviny, zemské teplo a i.) 

— podzemné vody 
— úrodné pôdy 
— dobré základové pôdy 
— stavebné materiály 
— vhodné prostredie pre sklád­

ky odpadov 

vulkanické erupcie 
zemetrasenia 
katastrofálne zosuny, zrú­

tenia a bahenno­kamenné 
prúdy (múry) 
záplavy (riečne, pobrežné. 
v dôsledku tektonických 
poklesov) 
toxické, radiačné a i. nebez­

pečné pôsobenie geologic­

kého prostredia a minerál­

nych materiálov na zdravie 
Tudí 

— veľmi stlačiteľné a neúnos­

né základové pôdy 
— nestále horniny 
— skrasovatené horniny 
— málo stabilné svahy 
— vysoká hladina podzemnej 

vody a premáčané základo­

vé pôdy 
— seizmické územia a pod. 

— poklesy poddolovaného úze­

mia 
— poklesy územia po vyťažení 

vody, ropy a zemného plynu 
— devastácia krajiny povrcho­

vým dobývaním nerastov, 
haldovaním hlušiny, odkalis­

kami ap. 
— podmáčanie alebo vysušenie 

územia výstavbou (napr. vo­

dohospodárskou) 
— znečistenie podzemnej vody 

a hornín nesprávnym uklada­

daním odpadu, poľnohospo­

dárskou výrobou atď. 
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Štúdium interakcií medzi geologickým prostredím 
a technosférou musí byť založené na systémových prístu­

poch. Tu sa sformovala nová koncepcia, v ktorej popri 
staronovom pojme „geologický systém" vedecky i tech­

nicky nesmierne dôležitým sa stal nový pojem „geologic­

ko­technický systém". Tento systém vzniká pretváraním 
geologického prosíredia vplyvom akéhokoľvek technic­

kého diela (stavby, ťažobného diela, urbanizačno-prie-

myslovcj aglomerácie atď.) a jeho spolupôsobením s geo­

logickým prostredím. 
Vzájomná podmienenosť a interakcia medzi dvomi zá­

kladnými zložkami jednotného geologicko­technického 
systému nadobúda mnohotvárne formy postupných vzá­

jomne vyprovokovaných zmien ­ a práve v ich hodnote­

ní, modelovom prognózovaní a cieľavedomom ovládaní 
spočíva aktuálne poslanie inžinierskej geológie ako ve­

dy. 
Miesto a funkcia inžinierskej geológie v zložitých 

a postupných operáciách projektového modelovania 
a potom i konkrétneho vytvárania reálnych materiálnych 
geologicko­technických systémov je vyjadrená touto 
schémou (obr. 1): 
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­ prieskumnými prácami získavame údaje o charakte­

re a parametroch vlastností reálneho geologického pro­

stredia v záujmovej oblasti; 
­ na ich základe vytvárame a etapovité spresňujeme 

inžinierskogeologické podklady (inžinierskogeologickú 
informáciu, inžinierskogeologické modely); 

­ v interakčnom procese technického modelovania 
vznikajú podklady (systémy informačných dát) jednotli­

vých stupňov predprojektovej a projektovej prípravy; 
­ optimalizované projektové varianty sa potom vý­

stavbou, resp. inými inžiniersko­technickými operáciami 
premieňajú z projektových modelov na skutočnosť, na 
materiálnu objektívnu realitu. 

Takýmto spôsobom sa abstraktné inžinierskogeologic­

ké a technické modely materiálne realizujú ako určitý 
konkrétny geologicko­technický systém (napr. priehrada 
v jej prírodnom inžinierskogeologickom prostredí). 
Funkčnosť a správanie tohto reálneho geologicko­tech­

nického systému sa od projektových predstáv (modelovj 
vždy odlišuje do takej miery, do akej sme nedokázali 
vystihnúť jeho objektívne systémové vlastnosti, resp. do 
akej miery sme modelovou simplifikáciou zdeformovali 
štruktúrno­funkčné parametre podobnosti medzi mode­

lom a originálom. 

Geoekológia či ekogeológia? 

V poslednom čase sa začali vynárať rôzne nové pojmy 
a termíny, ktoré by rady nahradili síce presné a výstiž­

né, ale dosť dlhé a deskriptívne pojmy „ochrany a tvor­

by životného prostredia", resp. „racionálneho využíva­

nia (a ochrany) geologického prostredia". V našich jazy­

koch chýba najmä stručný ekvivalent pojmu „environ­

mental" v súvislostiach environmental science, e. pro­

blems, e. investigation, e. geology ap. Objavili sa poku­

sy používať ako substitúciu v tomto zmysle pojem „geo­

ekológia". geockologický ap. (Kozlovský a kol.: Geoe­

kologičeskije issledovanija v SSSR. Vsegingeo, 1989). 
Toto musíme striktne zamietnuť, pretože geoekológia 
(geografická ekológia) je disciplína dávno konštituovaná 
na rozhraní geografických vied s ekológiou (Troll v polo­

vici 20. storočia) a považuje sa za synonymum krajinnej 
ekológie. Ponúka sa tiež termín „ekogeológia" (ekolo­

gická geológia), ktorý je však značne zúžený a mohli by 
sme ho nanajvýš považovať za hraničný odbor študujúci 
väzby medzi geologickým prostredím a ekologickými po­

trebami živých organizmov, resp. za odbor objasňujúci 
pôsobenie geologického prostredia na funkcie organiz­

mov, na fyziologické procesy v rastlinách a živočíchoch 
včítane ľudskej populácie. To však je na prvý pohľad 
niečo iné, než oveľa širší pojem „geologické aspekty 
ochrany a tvorby životného prostredia". Tam, kde sa to 
ukazuje účelným, môžeme použiť radšej zmedzinárod­

nený a v našom slovníku už dosť udomácnený termín 
„environmentálny" (napr. v súvislostiach e. výskum, 
e. prístup, e. aspekty ap.). Takéto riešenie je vhodné 
z hľadiska priamej nadväznosti na svetovú odbornú lite­

ratúru (najmä anglickú a francúzsku) a je v súlade aj 
s naším Slovníkom cudzích slov (napr. Ivanová­Šalingo­

vá a Maníková, SPN 1979). 

Príspevok našej inžinierskej geológie k riešeniu problé­

mov racionálneho využívania a ochrany prostredia 

Podstatný prínos sme dosiahli najmä: a) vo výskume, 
prieskume a sanácii geodynamických procesov; b) v re­

gionálnom inžinierskogeologickom výskume na účely 
územného plánovania; c) v príprave inžinierskogeolo­

gických podkladov pre investičnú výstavbu; d) vo vypra­

covávaní podkladov na ochranu geologického prostredia 



390 Mineralia slovaca. 22. 1990 

pred devastáciou spôsobenou hospodársko-technickými 
dielami a zásahmi. 

Geodynamické procesy ohrozujúce diela 
a životy ľudí 

Ako sme už uviedli, na našom území ide najmä 
o seizmické procesy a o gravitačné svahové pohyby hor­
nín. V prvej skupine sa do popredia dostali ­ najmä 
v súvislosti s výstavbou jadrovoencrgetických zariadení 
­otázky regionálnej seizmickej rajonizácie, prípravy no­
vej ČSN 73 0036 a vykonávania seizmickej mikrorajoni­
zácie s prihliadnutím na lokálne inžinierskogeologické 
pomery. V oblasti ďaleko pokročilejšieho výskumu sva­
hových pohybov čoraz viac pozornosti sa sústreďuje na 
exaktné hodnotenie parametrov a faktorov, ktoré v kon­
krétnych situáciách rozhodujú o stabilite svahu. 

Treba sa hlbšie zaoberať mnohými doteraz nedosta­
točne objasnenými aspektami objektívneho prognózo­
vania a navrhovania efektívnejších protiopatrení v súvi­
slosti so seizmicitou konkrétnych stavenísk a stabilitou 
konkrétnych svahov. Nízku úroveň má u nás poznanie 
regionálnych a vývojových zákonitostí neotektonických 

pohybov a mechanickej prestavby napätostno­deformač­
ných režimov v horninových masívoch. Ďaleko sme od 
toho, aby prognózovanie geodynamických procesov bo­
lo podložené bilanciami látkovo­energetických vstupov 
a výstupov v jednotlivých geosystémoch. 

Skôr sa tuší, ako vie, aké zhubné dôsledky má toxické, 
radiačné a iné pôsobenie prírodného geologického pro­
stredia a minerálnych stavebných materiálov na zdravie 
ľudí. 

Regionálny inžinierskogeologícký výskum a mapovanie 

O rozvoji a súčasnom stave inžinierskogcologického 
mapovania v ČSFR a o jeho metodologických a vývojo­
vých trendoch vyčerpávajúcim spôsobom pojednávajú 
mnohé nedávno publikované práce, medzi inými aj 
v osobitnom čísle Mineralie slovaca venovanom proble­
matike inžinierskogeologických máp (1, 1988). 

Úspešne sa presadzuje zásada, že jednotný systém in­
žinierskogeologické] informácie musí byť založený naj­
mä na systematickom a unifikovanom inžinierskogeolo­
gickom výskume, prieskume a mapovaní. To vyúsťuje 
napr. do vydávania dvoch základných druhov inžinier­
skogeologických máp oficiálnej edície SGÚ: 

TAB. 2 
Klasifikácia inžinierskogeologických máp 

Classification of engineering geological maps 

m n o h o ú č c l o v é spec ia l ne 

vtapy ig­pomerov ig­rajomzacie ig­valorizácie ig­pomerov ig­rajonizacie ig­valorizácie 

POSKYTUJÚ ÚDAJE O VŠETKÝCH STRÁNKACH PROS­

TREDIA A SLÚŽIA NA URČITÝ ŠPECIFICKÝ ÚČEL 
(napr. územné plánovanie, urbanizmus a pod.) 

POSKYTUJÚ ÚDAJE O VŠETKÝCH STRÁNKACH PROS­

TREDIA A SLÚŽIA NA URČITÝ ŠPECIFICKÝ Ú C Ľ L 
(napr. výstavbu ciest, priehrad, alebo ťažbu, ochranu prostredia 
a pod.) 

VŠETKY ZLOŽKY GEOLOGICKÉHO PROSTREDIA 
(tzn. horniny, podzemné vody. geomorfologické a geodynamické javy) 

su znázornené su­

perpozíciou na jed­

nom liste mapy 

sú zhodnotené vy­

členením rovnoro­

dých rajonizačných 
jednotiek (regiónov, 
oblastí. rajónov, 
okrskov) 

sú zhodnotené valo­

rizáciou (posúdením 
hodnoty) územných 
celkov z hľadiska 
ich mnohoúčelové­

ho využitia 

sú zhodnotené z hľa­

diska daného účelu 
a znázornené super­

pozíciou na jednom 
liste 

sú zhodnotené vy­

členením rajoni­

začných jednotiek 
rovnorodých z hľa­

diska daného účelu 

sú zhodnotené valo­

rizáciou (posúdením 
hodnoty) územných 
celkov pre určitý 
špeciálny účel 

POSKYTUJÚ ÚDAJE O VYBRANÝCH CHARAKTERISTI­

KÁCH PROSTREDIA A SLÚŽIA NA MNOHÉ ÚČELY A PO­

TREBY 

POSKYTUJÚ ÚDAJE O JEDNOTLIVÝCH CHARAKTERIS­

TIKÁCH PROSTREDIA A SLÚŽIA NA URČITÝ ŠPECIFICKÝ 
ÚČEL 

JEDNOTLIVÉ ZLOŽKY GEOLOGICKÉHO PROSTREDIA, PRÍPADNE ICH VLASTNOSTI 
(napr. puklinovitosť hornín, agresivita podzemnej vody, stabilita svahu a pod.) 

sú znázornené od­

delene na jednom 
liste mapy 

sú zhodnotené vy­

členením rajónov s 
rovnakým • charak­

terom danej zložky 
(javu) 

sú zhodnotené valo­

rizáciou (posúdením 
hodnoty) územných 
celkov z hľadiska 
ich mnohoúčelové­

ho využitia 

sú zhodnotené z hľa­

diska daného účelu 
a oddelene znázor­

nené na jednom lis­

te mapy 

sú zhodnotené vy­

členením rajónov s 
rovnakým charak­

terom danej zložky 
(javu) z hľadiska 
daného špecifické­

ho účelu 

sú zhodnotené valo 
rizáciou (posúdením 
hodnoty) územných 
celkov pre určitý 
špeciálny účel 
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a) Prehľadná inžinierskogeologická mapa SSR 
1 : 200 000 vyšla (1989) ako súborný atlas 12 mapových 
listov s vysvetlivkami. Je adresovaná najmä územným 
plánovačom, projektantom a iným špecialistom ­ negeo­
lógom, pričom do popredia sa v nej dostávajú zásady 
a hľadiská racionálneho využívania geologického pro­
stredia i jeho ochrany. 

b) Využívajúc rovnakú, ale podrobnejšiu metodiku, 
vydávajú sa základné inžinierskogeologické mapy 
1 : 25 000 (resp. 1 : 10 000). Paralelné listy máp inži­
nierskogeologických pomerov a rajonizácie sa však zho­
tovujú len pre oblasti sústredenej investičnej výstavby. 

Veľmi dôležitú úlohu v unifikácii inžinierskogeologic­
kého mapovania u nás zohrávajú smernice ČGÚ a SGÚ 
novelizované na základe získaných mnohoročných skú­
seností. Sú v súlade s medzinárodnými odporúčaniami 
1AEG a UNESCO (1976). 

Zjednocujúcim podkladom pre výskum a mapovanie 
na celom území štátu je novospracovaná Regionálna in­
žinierska geológia ČSSR (Matula a Pašek, 1986). 

Druhým významným trendom v inžinierskogeologic­
kom regionálnom výskume je úsilie o zvýšenie exaktnos­
ti v opise, klasifikácii i vo vyhodnocovaní rôznych javov 
a procesov geologického prostredia. Tomu napomáha 
príprava Slovníka inžinierskej geológie, obsahujúceho 
dôležité termíny a ich upresnené definície. Vydá ho Slo­
venská geologická spoločnosť pri SAV. V súčasnosti vy­
chádza nová norma (ČSN 72 1001), ktorou sa zjednocu­
je a spresňuje spôsob inžinierskogeologickej klasifikácie 
a opisu hornín. Tento jednotný klasifikačný systém sa 
zavádza tiež v príslušných častiach ďalších noriem (napr. 
ČSN 73 1001, 73 1002). 

Dobré skúsenosti a výsledky sme získali so zavedením 
exaktnejších multikritériálnych metód hodnotenia (valo­
rizácie) územných jednotiek v inžinierskogeologických 
rajonizačných mapách. Umožňuje to optimalizačné 
a prognostické operácie. Takéto postupy sa naplno 
zhodnotia, len čo bude možné masovejšie využívať počí­
tačovo­grafické systémy. 

Výrazne sa začína uplatňovať trend uprednostňovať 
špeciálne inžinierskogeologické mapy pred mnohoúčelo­
vými (tab. 2). Nesporné výhody i prednosti mnohoúče­
lových komplexných máp aj naďalej platia najmä pre 
oficiálne edície základných a prehľadných máp, čoraz 
viac sa však uplatňujú na ich základe zostavené a z nich 
odvodené špeciálne (účelové) mapy na najrozličnejšie 
účely technickej praxe. 

Syntetické špeciálne mapy znázorňujú všetky základ­
né zložky inžinierskogeologického prostredia (horniny, 
podzemné vody, geomorfologické a geodynamické ja­
vy), tieto sú však klasifikované, zhodnotené, príp. rajo­
nizované podľa účelu, pre ktorý má mapa slúžiť (napr. 
na výstavbu ciest alebo priehrady, na ťažbu, ochranu 
prostredia a pod.). Analytické špeciálne mapy poskytujú 
údaje len o vybraných zložkách, aspektoch a charakteris­
tikách prostredia, ktoré sa na osobitných mapových lis­
toch analyzujú, hodnotia, alebo tiež rajonizujú z hľadis­

ka daného účelu. Môžu to byť napr. mapy (a rezy) puk­
linovitosti a priepustnosti hornín v podloží priehrady, 
mapa agresivity podzemnej vody vzhľadom na vystroje­
nie tunelovej rúry, mapa stability svahu z hľadiska budo­
vania zárezov a násypov cestnej komunikácie a pod. 

Okrem špeciálnych máp inžinierskogeologických po­
merov a máp rajonizácie osobitný význam sa dnes pripi­
suje rôznym inžinierskogeologickým mapám zhodnote­
nia územia, najmä aplikáciou multikritériálnych valori­
začných, optimalizačných a prognostických metodík 
(pozri nové Smernice ČGÚ a SGÚ na inžinierskogeolo­
gické mapovanie, článok 2). 

Bezprostredný význam pre orgány zabezpečujúce o­
chranu a tvorbu životného prostredia môžu mať mapy geo­
faktorov životného prostredia. Predstavujú špeciálny 
druh inžinierskogeologických máp, zostavených na zá­
klade zhodnotenia širokého súboru podkladov o geolo­
gickom prostredí a kartograficky vyjadrujúcich závažné 
geologické javy, ktoré majú podstatný a limitujúci vplyv 
na racionálne využívanie a ochranu prostredia (tab. 1). 
Sú to tzv. „problémové mapy" alebo „mapy stretu záuj­
mov", ktoré sa bežne používajú v územnom a urbanistic­
kom plánovaní i projektovaní (Ŕezníček et al., 1980, 
s. 201). V tomto zmysle majú byť v mapách geologických 
faktorov životného prostredia vyznačené najdôležitejšie 
údaje, vyplývajúce z inžinierskogeologického rozboru 
faktorov obmedzujúcich racionálne využívanie geologic­
kého prostredia (geopotenciály a geobaričry v zmysle 
tab. 1), a zdôraznené strety a disproporcie v možnos­
tiach ochrany a tvorby životného prostredia. 

Inžinierskogeologické podklady pre investičnú výstavbu 

Inžinierskogeologické podklady na úspešné ovládanie 
interakcií konkrétnych technických diel s ich geologic­
kým prostredím, ktoré vždy predstavovali hlavnú čin­
nosť v našom odbore, sa intenzívne modernizujú a obsa­
hovo obohacujú environmentálnymi a systémovo­prog­
nostickými prístupmi. Všeobecné uznanie získava draho 
zaplatená skúsenosť, že každá geotechnicky vopred ne­
zvládnutá interakcia medzi stavbou a jej inžinierskogeo­
logickým prostredím môže spôsobovať rozsiahle poru­
chy technických diel, dodatočné vysoké náklady na sa­
načné práce a veľké ekonomické straty v dôsledku do­
časného vyradenia diel z prevádzky. V takých prípadoch 
však spravidla nejde len o ekonomické straty, ale tiež 
o často ďalekosiahle poškodenie životného prostredia. 

Podklady na ochranu pred devastáciou geologického 
prostredia hospodársko-technickými zásahmi 

Štvrtou oblasťou uplatnenia inžinierskej geológie na 
prospech životného prostredia je jeho ochrana pred ne­
gatívnymi spätnými vplyvmi technických diel a činností, 
ktoré vyúsťujú do devastácie krajiny, dlhodobého zne­
čistenia geologického prostredia, i do poškodenia rasl­
linných a živočíšnych ekosystémov. 
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Inžinierska geológia sa aktívne podieľa na rôznych sa­
načných a rekultivačných opatreniach. Je však jej čoraz 
naliehavejšou úlohou, aby spolu s inými odbormi vedy 
i praxe uplatňovala svoje poznatky najmä pri navrhovaní 
profilaktických a rekultivačných opatrení už pri projek­
tovaní takých diel, ako sú povrchové i podzemné bane, 
skládky hlušiny a iných priemyslových a komunálnych 
odpadov. 

Veľmi aktuálnou otázkou všeobecného významu v sú­
časnosti je zdokonalenie smerníc a metodických návo­
dov na inžinierskogeologické hodnotenie vhodných pod­
mienok na uskladnenie zvyšujúceho sa objemu tuhého 
komunálneho odpadu, ako aj ich masové uplatnenie 
v praxi. 

Vyvarovať sa treba aj poškodenia prírodného režimu 
a chemizmu podzemných vôd. ku ktorému môže dochá­
dzať najmä pri ťažbe a skládkovaní úpravníckeho odpa­
du v odkaliskách, ťažbe ropy a zemného plynu, ale aj pri 
nesprávnom skládkovaní priemyslového a komunálneho 
odpadu. Veľké znečistenie vôd a pôd v nížinách spôso­
buje poľnohospodárska výroba (hnojivá, pesticídy, živo­
číšna výroba). Osobitný význam nadobúda správne 
prognózovanie podmáčania alebo vysušenia územia, ako 

aj tým vyvolaných ekologických a iných dopadov veľ­
kých stavieb, najmä hydrotechnických. 

Záver 

Napredujúci civilizačný rozvoj spoločnosti zvyšuje po­
trebu budovať čoraz zložitejšie sústavy stavebných, ťa­
žobných a iných technických diel. ktoré sa musia usku­
točňovať v stále nepriaznivejších inžinierskogeologic­
kých podmienkach. Transformácia poznatkov geologic­
kých vied. ktorú v prospech výstavby realizuje inžinier­
ska geológia, vyžaduje čoraz náročnejšie prístupy, ktoré 
spoľahlivejšie než dosiaľ zabezpečujú harmonické včle­
ňovanie technických diel do prírodno­geologického pro­
stredia, ako aj odstránenie alebo aspoň maximálne mož­
né zníženie nežiadúcich dopadov investičnej výstavby na 
životné prostredie. Preto aj stratégia budúceho rozvoja 
inžinierskej geológie je založená predovšetkým na správ­
nom identifikovaní, exaktnom hodnotení a prognózova­
ní javov v oblasti prieniku technosféry a geologického 
prostredia, ako aj na realizácii racionálnych ochranných, 
melioratívnych i sanačných opatrení v záujme zachova­
nia žiadúcich kvalít životného prostredia spoločnosti. 


