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Engineering Geology in Rational Exploitation and Protection of the Human Environment in Czecho-Slovakia

Optimal exploitation of geological potentials and resources always was the principal subject and aim of the
Engineering Geology. Along with this the tendencies of a rational geoenvironmental protection subsequently
increased being developed mainly in following areas: protection of the society against detrimental impacts of
geological hazards; preparation of data for economically and ecologically desirable interactions betveen engine-
ering works and geological environments: protection of the natural environment against by man induced
devastation. Methodological and terminology problems are dealt with and the contribution of engineering
geology to the environmental protection and rational land-use in Czecho-Slovakia are reported.

Vzrastajici vyznam inzinierskej geologie v racionalnom
vyuzivani a ochrane prostredia

Ludstvo sa uz odddvna vzdy snazilo svoje technické
diela zac¢lenit do geologického prostredia tak, aby boli
ochrdanené pred destruktivnymi procesmi (napr. zeme-
traseniami, vulkanickymi erupciami a velkymi zosunmi)
a aby bola zabezpecenad aj ich trvacnost a bezpe¢na pre-
vadzka. Toto tsilie pretrvdva aj dnes, o to viac, Ze sme
niteni budovat ndro¢né diela v ¢oraz horSich inZinier-
skogeologickych podmienkach. Moznosti vystavby v dob-
rych zdkladovych pomeroch nepodmadcanych nizin a
rie¢nych niv, Sirokych terasovych stupniov a stabilnych
miernych svahov st u nas uz minimalne. Prisne zdkony
na ochranu pddneho fondu nés nutia usmernovat novd
vystavbu aj do podmadcanych tzemi, madlo stabilnych
a erodovanych svahov alebo na skalné zdkladové pody,
kde sa zna¢ne zvy$uju stavebné ndklady.

Optimdlne vyuZivanie moznosti a zdrojov, ktoré po-
skytuje zemska kdra pre investi¢nu vystavbu, bolo vzdy
hlavnym poslanim inzinierskej geoldgie. Ako sa v nasom
odbore postupne presadzoval vyvoj od hodnotenia za-
kladovych pomerov urcitého staveniska ku komplexné-
mu hodnoteniu Sir$ich regiondlnych stvislosti a ku syste-
maticke] priprave inzinierskogeologickych podkladov
pre izemné planovanie, tak sa popri hladiskach vyuzitia
geologického prostredia do popredia stile viac dostavali
aj aspekty ochrany prirodného prostredia.

Ked sa koncom Sestdesiatych rokov aj u nds zacalo
viac hovorit o zZivotnom prostredi a jeho zhor$ujicom sa
vyvoji, inZinierska geoldgia bola z geologickych odborov
najkonkrétnejsie pripravend povazovat moderné a vzru-
Sujuce trendy starostlivosti o zdravy vyvoj prostredia za
vlastni a redlnu dlohu. Prejavilo sa to v uplatiovani
ur¢itych novych pohladov v lokdlnom prieskume stave-

nisk, ale najma v rychlom rozvoji regionalneho inZinier-
skogeologického vyskumu a mapovania — predovietkym
na tcely tzemného planovania a ochrany prostredia.

Moderné tzemné planovanie a $iroko zalozena inves-
tiéna vystavba spolupracujd s inZinierskou geolégiou
nielen aby sa vyvarovali dopadov nebezpecnych geolo-
gickych zivlov alebo len aby si zabezpecili potrebné sta-
vebné materidly, ale ¢oraz viac sa sustredujd na progno-
zovanie spravania technickych diel a zabezpecenie ich
optimalnej koexistencie s geologickym prostredim, kto-
rd neprodukuje rdzne nepriaznivé environmentdlne
a ekologické nasledky. Vyskum a hodnotenie interakcii
medzi stavebnymi, tazobnymi a inymi dielami a ich geo-
logickym prostredim sa stalo hlavnym predmetom mo-
dernej inZinierskej geoldgie, ktord je dnes preto jednou
z najangazovanejSich a najefektivnejSich disciplin
v ramci vied o Zivotnom prostredi.

Ochrana a tvorba zZivotného prostredia sa viak netyka
len inZinierskej geologie. Vo vsetkych geologickych dis-
ciplinach i praktickych geologickych ¢innostiach si treba
hlboko uvedomovat ,,environmentdlne“ aspekty a pri-
sposobovat im metodologické pristupy i $pecidlne pra-
covné postupy. Problémy Zivotného prostredia vSak
mozno uspesne riesit iba rozumnou a dcelne organizova-
nou interdisciplindrnou spoluprdcou geovednych odbo-
rov. Motivaciou takejto spoluprice nesmu byt kratkodo-
bé konjunkturdlne zdmery disciplin alebo jednotlivcov,
ale snaha o hlboko fundované a komplexné rieSenie pro-
blémov. Jednotlivé discipliny a interdisciplindrne timy
musia v zdujme spolo¢nej veci zjednocovat svoje teore-
ticko-metodologické pozicie, pracovné postupy i novy
pojmovy apardt a terminolégiu.

Délezitou tlohou je, aby sa aj pri vykondvani geolo-
gickych vyskumnych a prieskumnych préc starostlivo do-
drziavali také postupy a opatrenia, ktoré zabranuji po-
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Skodeniu a trvalému znehodnoteniu prirodného a zivot-
ného prostredia.

Geoldgovia musia ¢oraz viac vstupovat do interdiscip-
lindrnej spoluprdce so $pecialistami inych vedeckych
a profesiondlnych odborov. NaSou vyznamnou celospo-
lo¢enskou tlohou je vypracovavat kvalitné podklady
i poskytovat vycerpdvajice a zodpovedné informacie pre
siroku oblast Statnej starostlivosti o zivotné prostredie,
pre organy uzemného pldnovania, ochrany prirody, pre
investorské a projektové organizicie atd. Aby sa zvysila
efektivnost rieseni v tejto oblasti, treba zdokonalovat
a modernizovat tiez spdsoby vymeny informadcii ($pecidl-
ne mapy, rozbory, vstupy a vystupy databank atd.).

V siibore vied o Zemi ma inZinierska geoldgia v stvi-
slosti s ochranou a tvorbou Zivotného prostredia uz tra-
di¢ne osobitné postavenie a vdaka svojmu novodobému
teoreticko-metodologickému i technologickému vyvoju
je na konkrétne rieSenie uloh raciondlneho vyuZivania
i ochrany geologického prostredia najlep$ie pripravena
(najmé v interdisciplindrnej spoluprici s geotechnikou
a hydrogeoldgiou).

Zikladné trendy vo vyuzivani inzinierskogeologickych
podkladov na rozvoj a ochranu zZivotného prostredia

Ako vyplyva z materidlov svetovych kongresov a kon-
ferencii takych medzindrodnych organizécii, ako si
ISSMFE — Medzinarodna spoloénost pre mechaniku ze-
min a zakladanie stavieb, ISRM — Medzindrodna spolo¢-
nost pre mechaniku hornin a IAEG - Medzindrodna
asocidcia inZinierskej geoldgie, vyznam inZinierskogeo-
logickych podkladov o geologickom prostredi vzrasta
najmé v tychto smeroch:

1. Ochrana spolo¢nosti pred priamymi dopadmi nici-
vych geologickych procesov, akymi s vulkanické erup-
cie, zemetrasenia, velké zosuny, zdplavy a pod. (bezne
st zname ako ,,geological hazards”).

2. Priprava komplexnych podkladov o geologickom
prostredi pre ekonomicky i ekologicky priaznivé ovlada-
nie jeho interakcii s technickymi dielami, najmé takymi,
ako s ndro¢né obcianske i priemyslové stavby, hydro-
energetické a jadrovo-energetické diela, velké stavby
autostrad, mostov a viaduktov, podzemné stavby, ale tiez
celé sidlistno-priemyslové aglomericie vyzadujice pre-
myslené tzemno-urbanistické planovanie.

3. Ochrana geologického prostredia a krajiny pred
rozruSenim a znecistovanim, ktoré je ¢oraz viac spojené
s rozsiahlou tazbou nerastnych surovin a s odkladanim
tazobného. priemyslového a komundlneho odpadu.

Aby sa ziskal lepsi prehlad o charaktere, rozsahu
a dosledkoch uvedenych procesov, radi by sme tito pro-
blematiku ilustrovali nickolkymi prikladmi.

Ochrana spolocnosti proti geologickym prirodnym Zivlom

Nastastie sme krajina, ktord neohrozuji vulkanické

erupcie. Ur¢ité obavy si zo zemetraseni. Hoci sme aj
v neddvnej minulosti v CSFR mali ni¢ivé zemetrasenia,
seizmicita sa tu nepovazuje za hrozivy ,,geologicky ha-
zard”. Na dzemi $tdtu vSéak mame dost velké seizmické
oblasti s intenzitou 7 az 9° MSK — 64 (i Mercalliho stup-
nice) a naSe stavebné normy tu prikazuji rozne stupne
antiseizmického projektovania.

Cesko-Slovensko je zname ako krajina zosunov
a inych svahovych pohybov, ktoré u nas predstavuju
hlavny zdroj geokatastrof. Su tu dobre skiumané, zmapo-
vané a jednotne pasportizované od zndmeho katastrofal-
neho zosunu r. 1960 v Handlovej, ktory sa stal impulzom
k rozhodnutiu vlddy o systematickom sledovani, regi-
strovani a technickej kontrole zosunov v CSFR.

Také zivelné procesy, akymi si zemetrasenia a mohut-
né katastrofdlne svahové pohyby hornin, si vzbudzova-
né dlhodobymi geologickymi procesmi, pricom v nasich
pomeroch sa najintenzivnejsie prejavuje pokracujice
tektonické vyzdvihovanie pohori a poklesdvanice kotlin
a nizin. Neotektonické pohyby a prestavba poli napitos-
ti v horninovom prostredi st zdkladnym faktorom exo-
génnej geodynamiky, ktord v mnohych pripadoch velmi
nepriaznivo posobi na zivotné prostredie spolo¢nosti.

Nepriaznivé dosledky interakceii medzi stavbou a jej geo-
logickym prostredim

Takéto dosledky mozu sposobit rozsiahle poruchy sta-
vieb a ich prirodného prostredia, dodato¢né vysoké na-
klady na sanac¢né prace a velké ekonomické straty v do-
sledku doc¢asného vyradenia technického diela z pre-
vadzky.

Vela tazkych poskodeni budov a inych stavieb sposo-
bilo nadmerné stlacenie aZ porusenie tinosnosti zaklado-
vej pody, intenzivne napucanie a zmrastovanie ilovitych
zemin, presadnutie sprasi alebo ndhle zdvihnutie hladiny
podzemnej vody. Casto sa stretdvame dokonca s poruse-
nim stability skalnych svahov v hlbsich odrezoch a zare-
zoch ciest a Zeleznic, najma ak sa spravne neuvazili vply-
vy diskontinuit masivu, zmeny v jeho vodnom rezime
alebo vplyvy dynamickych otrasov dopravy. V urbanis-
tickej vystavbe je mnoho prikladov, kde velmi vysoké
nédklady vyvolala dodato¢nd sandcia svahu, ktorého sta-
bilitu geotechnici zhodnotili nesprdvne — bez uvdzenia
geologickej povahy zdkladovych pod (napr. znacne zve-
tranych pliocénnych terasovych strkov). Podobnych pri-
padov je vela tam. kde sa zle prognézovala interakcia
sidlistnych budov s ich geologickym prostredim.

Znacnu ¢ast nasho uzemia pokryvajui eolické sprase;
pri nadmernom premoceni v nich dochddza ku kolapsu
Struktiry a k ndhlemu presadnutiu zakladov —s katastro-
falnymi dosledkami pre stavby.

Riskantné situdcie sposobujui krasové dutiny v podlozi
budov, Zeleznic a inych stavieb — najmé ak ich prieskum
véas neodhali. Pouéné je odhalenie celého systému kra-
sovych dutin v dne hornej nadrze precerpavacej vodnej
elektrarne Cierny Vih — nastastie este pred vytvorenim
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tesniaceho asfaltobetonového koberca. Kazdy inzinier si
vie predstavit, k ¢omu by doslo pri prevaleni dna nadrze
v skrasovatenom vapencovom masive — pri hydraulic-
kom spade vyse 400 m.

Jednym z draho zaplatenych pouceni o dosledkoch ne-
dostato¢ného prieskumu staveniska a regionalneho ma-
povania $irsej oblasti bolo oneskorené objavenie agre-
sivnej artézskej vody v podlozi gravitacnej betéonovej
prichrady v Nosiciach na Vahu. V $tadiu, ked uz znacna
cast betonovych blokov bola vybudovand, dodatoc¢né
podstatné zmeny projektu zakladania sposobili 3-ro¢né
predizenie vystavby, velké zvysenie nakladov a ekono-
mické Skody oddialenim vyroby elektriny.

Charakter ndhlej zivelnej pohromy moze nadobudnut
porusenie filtra¢nej stability jemnozrnného podlozia sta-
vieb. napr. podlozia ochrannej hradze, ktora chrani pri-
Tahld nizinu Zitného ostrova pred zatopenim v pripade
rozvodnenia Dunaja. V roku 1965 takato katastrofa spo-
sobila rozsiahle zaplavy a obrovské skody. Okrem pol-
nohospodarskej pody boli zni¢ené tisice domov a prie-
myslovych prevadzok.

Porusenie krajiny a geologického prostredia v dosledku
ekonomicko-technickej ¢innosti

K rozsiahlemu narudeniu prostredia najcastejsie do-
chadza pri tazbe nerastov, ¢erpani vody, nafty a zemné-
ho plynu, pri ukladani odpadov. Uvedieme aspon nie-
kolko prikladov.

Obrazy totdlnej devastacie si dnes charakteristické
pre velki oblast severnych Ciech v dosledku povrchovej
tazby energetického hnedého uhlia. Vldda vSak vyclenu-
je velké prostriedky na komplexnu rekultivaciu tejto ob-
lasti, ktora sa tu postupne uskuto¢niuje.

Cela obec Podhradie bola ohrozend a scasti znic¢ena
aktivaciou obrovského zosunu, ku ktorému doslo vtedy,
ked sa k nemu priblizilo podzemné dobyvanie uhlia
v novackom revire (Horna Nitra).

Ku katastrofalnej deStrukcii hradze zloziska popolce-
kov z blizkej tepelnej elektrarne Novaky doslo v dosled-
ku nerespektovania geotechnickych odporacani ohladne
spolahlivej drenaze dna i pripustnej vysky a stability hra-
dze. Udolie rieky Nitry bolo zaplavené toxickymi mate-
rialmi, ktoré sa v podzemnej vode rozsirili az vySe
100 km po toku. Ani nova skladka vybudovana priamo
v iidolnej nive rieky Nitry nesplia inzinierskogeologické
zasady a znecistuje podu a vody.

Mozno uvadzat stovky dalsich prikladov, ktoré sved-
¢ia o potrebe ochranit spolo¢nost i ekonomiku véasnym
prognozovanim interakcii geologického prostredia diel
cloveka, ktory geologicko-geografické prostredie niclen
vyuziva, ale aj nard$a jeho prirodné rovnovahy.

Jednoznaéne prichddzame k dnes uz vieobecne priji-
mancému zdveru, ze vyvarovat sa geologickym hazar-
dom, poruchdm technickych diel a devastacii geologické-
ho i krajinného prostredia — to vyzaduje predovsetkym
v ramci izemného pldanovania a projektovania vcas vyu-
zivat inZinierskogeologické podklady.

Niektoré metodologické aspekty Studia vztahov medzi
geologickym prostredim a technickymi dielami

Vseobecne je dobre zndama — i draho zaplatena — sku-
senost, ze ucelna a madra prax musi byt vzdy zalozena
na dobrej tedrii a metodoldgii. Preto tu treba uviest
aspon niekolko aktudlnych a podstatnych metodologic-
kych pripomienok.

Geologické prostredie a jeho hlavné zloZky

Termin ,.geologické prostredie™ sa udomacnil v geolo-
gii len nedavno a tazko ho ndjst dokonca v pomerne
novych geologickych ucebniciach a slovnikoch. Defino-
vat ho mozno ako ta cast litosféry, ktora sa dostava do
interakcie s ludskymi dielami a zdsahmi, vytvara mate-
ridlne prostredie pre priamu latkovo-energeticki vyme-
nu medzi ¢lovekom a biotickou prirodou. Geologické
prostredie stava sa tak rovnako dolezZitou sucastou Zivot-
ného prostredia spolocnosti, ako si hydrosféra, atmosfé-
ra a biosféra.

Najpodstatnejsimi zlozkami geologického prostredia
(ako dynamického a velmi zlozitého prirodného systé-
mu) su:

1. horninové prostredie — ktoré latkovo i $truktirne
vytvara zakladnu zlozku predmetnej ¢asti zemskej kory;

2. podzemna voda — predstavuje prienik zemskej hy-
drosféry s litosférou, podstatne ovplyviiuje vlastnosti
i spravanie horninovych mas, vytvara tiez osobitny druh
nerastnej suroviny podmienujucej zivot ¢loveka:

3. reliéf — ako vyznamné rozhranie litosféry s vonkaj-
§imi sférami Zeme (atmosféra, hydrosféra ai.), vyvoj
ktor¢ho je vysledkom pdsobenia endogénnych, exogén-
nych a antropogénnych geologickych procesov;

4. poda — najvrchnejsia vrstva litosféry, vznikla vza-
jomnym prenikanim a spolupdsobenim s atmosférou,
hydrosférou a biosférou;

5. nerastn¢ suroviny —tuhé. tekuté a plynné akumula-
cie (loziskd) uzitoénych nerastov v horninovom prostre-
di.

Medzi jednotlivymi zloZzkami geologického prostredia
— za vyznamne] Ucasti posobenia vonkajSich zemskych
sfér — prebiehaju neustale interakcie, prejavujice sa
v roznych endogénnych i exogénnych geologickych pro-
cesoch. Coraz intenzivnejsie si prejavy spolupdsobenia
medzi geologickym prostredim a technosférou (antro-
posférou).

V stcasnosti sa v geoldgii vSeobecne uzndva, Ze geolo-
gické prostredie vo vyssie uvedenom zmysle a jeho vzta-
hy k technickym aktivitam cloveka si najvlastnej$im
predmetom inZinierskogeologického vyskumu. Vysled-
ky 27. a 28. medzinarodného geologického kongresu
v Moskve a Washingtone (1989) s plnou vaznostou upo-
zoriuju, Ze popri stile zlozitejSich problémoch vyhlada-
vania nerastnych surovin v centre pozornosti sucasnej
geoldgie stoja ulohy racionalneho vyuZivania geologic-
kého prostredia a ochrany jeho dynamickych rovnovah
pred ¢oraz drastickej$imi zasahmi modernej spoloénosti.
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Pojem geofaktorov Zivomého prostredia

V savislosti s formovanim uloh geoldgie v tvorbe
a ochrane Zzivotného prostredia v CSFR bol zaciatkom
sedemdesiatych rokov zavedeny termin ,,geofaktory zi-
votného prostredia™, ktorého definicia vsak nie je pres-
na a véeobecne uznavana, o ¢com svedcia rozne interpre-
tacie v smernici CGU a SGU, v slovnikoch a uéebnych
priruckach. Niekedy sa pod geofaktormi uvadzaju velmi
nestrodé pojmy, niekde su vytrhnuté len urcité objekty
a procesy alebo len ich niektoré vlastnosti. Este horSie
je. ak pod pojmom geofaktorov zivotného prostredia su
zahrnuté takmer vsetky javy, ktoré tvoria predmet Stu-
dia jednotlivych geologickych disciplin (inZinierskej geo-
l6gie, hydrogeologie. geochémie atd.), pricom s ochra-
nou a tvorbou zivotného prostredia nemaju ani priamu
suvislost. Tu sa uz pocituje akasi konjunktira a nedomy-
slena snaha autorov nahradzovat zakladné geologické
discipliny a im vlastné predmety Stidia akousi novou
geologickou ,,superdisciplinou” (napr. Nauku o geofak-
toroch) miesto toho, aby sa ..environmentdlne” problé-
my, stdle viac znepokojujuce Tudstvo, riesili aj v geologii
predovsetkym prehibenou a iéelne organizovanou inter-
disciplinarnou suc¢innostou S$pecialistov z jestvujicich
odborov vedy a praxe.

Na zaklade dlhodobého stidia a komplexného zhod-
notenia doterajsich skisenosti najvhodnejSou sa nam ja-
vi takato definicia: ,,Geofaktory zivotného prostredia su
tie geologické objekty a procesy. ktoré podstatnym spo-
sobom pozitivne ¢i negativne ovplyviuju kvalitu Zivot-
ncho prostredia spolo¢nosti a stavaju sa tak limitujicimi
¢initeImi jeho vyvoja®“.

Geologické faktory, ktor¢ priaznivo alebo nepriaznivo
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posobia na kvalitu a dcelny rozvoj zivotného prostredia
spoloc¢nosti. su prehladne zhrnuté v tab. 1. Ako z tejto
tabulky vidno, popri vyhladavani kvalitnych zdklado-
vych pomerov a stavebnych materialov — ktoré rovnako
ako Iné nerastné a surovinové zdroje reprezentuju vy-
znamné potencialy geologického prostredia — k uloham
inzinierskej geologie patri hlavne snaha o uspeSné pre-
konavanie vplyvu tzv. geobariér.

,.Geopotencialy” predstavuja rozne prirodné zdroje
a moznosti, ktoré je geologické prostredie schopné po-
skytovat pre priaznivy rozvoj spolo¢nosti. Medzi geo-
faktory tejto skupiny patria nielen tradi¢né nerastné su-
roviny a podzemné vody, ale aj urodna poda, dobra za-
kladova poda, ako aj stavebné materialy, ktoré uz od
zaciatku podmienovali civilizaény rozvoj fudstva. V su-
Casnosti sa zac¢inaji vysoko hodnotit aj také potencidly
geologického prostredia, ako st napr. vhodné moznosti
na odkladanie odpadov.

Pod ,,geobariérami” rozumieme rozne prekazky a ob-
medzenia geologickej povahy, ktoré vyznamne obme-
dzujua alebo uplne znemoznuju ucelné vyuzivanie priro-
dy na priaznivy rozvoj zZivota spolo¢nosti. Takéto .. ba-
riérové” ucinky mozu byt sposobené:

— geologickymi faktormi ohrozujicimi zivot a diela
Tudi,

— geofaktormi vyvolavajicimi nepriaznivé interakcie
medzi geologickym prostredim a technickymi diclami,
a preto vyznamne znizujucimi efektivnost, trvacnost
a bezpe¢nu prevadzku technickych diel,

— geofaktormi predstavujicimi spatné negativne vply-
vy technickych diel a zdsahov, ktoré vazne poskodzuju
geologické a prirodné prostredie a vyvolavaju potrebu
jeho ochrany a rekultivacie.

TAB. 1
Geologické faktory priaznivo a nepriaznivo ovplyviujiice rozvoj Zivotného prostredia
Geological factors influencing positively and negatively the development of environment

GEOPOTENCIALY (zdroje a
moznosti vyuzivania geologic-
kého prostredia)

GEOBARIERY

(geologické prekazky a obmedzenia nepriaznivo limitujice racionalne vyuzivanie prostredia)

2. Faktory ohrozujice zivot a
diela ¢loveka

1. Faktory umoznujice priaz-
nivy rozvoj spolo¢nosti

3.

Faktory znizujuce efektiv-
nost a bezpecnu prevadzku
technickych diel

4. Faktory poskodzujice pro-
stredie negativnymi vplyvmi
technickych diel

vulkanické erupcie
zemetrasenia

katastrofdlne zosuny, zru-
tenia a bahenno-kamenné
prady (mury)

— rudné a nerudné suroviny
— zdroje energie (uhlie, ropa,
zemny plyn, réadioaktivne
suroviny, zemské teplo ai.)
— podzemné vody
urodné pody zaplavy (riecne, pobreZné,
— dobré zakladové pody v dosledku tektonickych
stavebné materidly poklesov)
vhodné prostredie pre sklad- — toxické, radiacné a i. nebez-
ky odpadov pec¢né posobenie geologic-
kého prostredia a mineral-
nych materidlov na zdravie
Tudi

velmi stlaciteIné a netnos-
né zakladové pody

nestale horniny
skrasovatené horniny

malo stabilné svahy

vysoka hladina podzemnej
vody a premacané zaklado-
vé pody

seizmické tizemia a pod.

— poklesy poddolovaného tze-
mia

— poklesy tzemia po vytazeni
vody, ropy a zemného plynu

— devastdcia krajiny povrcho-
vym dobyvanim nerastov,
haldovanim hlusiny, odkalis-
kami ap.

— podmadcanie alebo vysu$enie
uzemia vystavbou (napr. vo-
dohospodarskou)

— znecistenie podzemnej vody
a hornin nespravnym uklada-
danim odpadu, polnohospo-
darskou vyrobou atd.
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Pojem geologicko-technicky systém

Stadium interakcii medzi geologickym prostredim
a technosférou musi byt zalozené na systémovych pristu-
poch. Tu sa sformovala nova koncepcia, v ktorej popri
staronovom pojme ,,geologicky systém* vedecky i tech-
nicky nesmierne dolezitym sa stal novy pojem ,,geologic-
ko-technicky syst¢m*. Tento systém vznika pretvaranim
geologického prostredia vplyvom akéhokolvek technic-
kého diela (stavby, tazobného diela, urbanizaé¢no-prie-
myslovej aglomericie atd.) a jeho spolupdsobenim s geo-
logickym prostredim.

Vzajomna podmienenost a interakcia medzi dvomi za-
kladnymi zlozkami jednotného geologicko-technického
systému nadobida mnohotvarne formy postupnych vza-
jomne vyprovokovanych zmien — a prave v ich hodnote-
ni, modelovom prognézovani a cielavedomom ovladani
spociva aktudlne poslanie inzinierskej geologie ako ve-
dy.

Miesto a funkcia inzinierskej geoldgie v zlozitych
a postupnych operaciach projektového modelovania
a potom i konkrétneho vytvarania realnych materidlnych
geologicko-technickych systémov je vyjadrena touto
schémou (obr. 1):

MODELOVANIE GEOLOGICKOTECHNICKYCH SYSTEMOV

e e N ey 7
MODELY GEOLOGIC - UZEMNE PLANY A |
I KEHO PROSTREDIA [ PROJEKTY ‘
| PROJEK - | l
rr=———=— TOVANIE |=————"
| EEes WEweRskE | |
| loELy STAVENISKA | ERERERTY | |
| | R v (NP, (L |
PRIESKUM VYSTAVBA
! ZONA
P vhiywu SIes. 1
[ O INTE - b =
. RAKCIE
GEOLOGICKE ,
€~  TECHNOSFERA
PROSTREDIE

REALIZACIA GEOLOGICKOTECHNICKYCH SYSTEMOV

— prieskumnymi pracami ziskavame udaje o charakte-
re a parametroch vlastnosti realneho geologického pro-
stredia v zaujmovej oblasti;

- na ich zdklade vytvdrame a etapovite spresfiujeme
inZinierskogeologické podklady (inZinierskogeologicku
informdciu, inzinierskogeologické modely);

- v interakénom procese technického modelovania
vznikaji podklady (systémy informaénych dat) jednotli-
vych stupniov predprojektovej a projektovej pripravy;

- optimalizované projektové varianty sa potom vy-
stavbou, resp. inymi inZiniersko-technickymi operaciami
premienaji z projektovych modelov na skutoénost, na
materidlnu objektivnu realitu.

Takymto sposobom sa abstraktné inzinierskogeologic-
ké a technické modely materidlne realizuju ako urcity
konkrétny geologicko-technicky systém (napr. priechrada
v jej prirodnom inZinierskogeologickom prostredi).
Funkénost a spravanie tohto realneho geologicko-tech-
nického systému sa od projektovych predstav (modelov)
vzdy odliSuje do takej miery. do akej sme nedokazali
vystihnut jeho objektivne systémové vlastnosti. resp. do
akej miery sme modelovou simplifikaciou zdeformovali
strukturno-funkéné parametre podobnosti medzi mode-
lom a originalom.

Geoekologia ¢i ekogeologia?

V poslednom ¢ase sa zacali vynarat rozne nové pojmy
a terminy, ktoré by rady nahradili sice presné a vystiz-
né, ale dost dlhé a deskriptivne pojmy ,.ochrany a tvor-
by Zivotného prostredia™, resp. ,.racionalneho vyuziva-
nia (a ochrany) geologického prostredia®. V nasich jazy-
koch chyba najma struény ekvivalent pojmu ,,environ-
mental® v savislostiach environmental science, e. pro-
blems, e. investigation, e. geology ap. Objavili sa poku-
sy pouzivat ako substittciu v tomto zmysle pojem ,,geo-
ekologia™, geockologicky ap. (Kozlovsky a kol.: Geoe-
kologiceskije issledovanija v SSSR. Vsegingeo, 1989).
Toto musime striktne zamietnut, pretoze geoekologia
(geograficka ekoldgia) je disciplina davno konstituovana
na rozhrani geografickych vied s ekoldgiou (Troll v polo-
vici 20. storocia) a povazuje sa za synonymum Krajinnej
ckologie. Ponuka sa tiez termin .,ekogeologia™ (ekolo-
gicka geoldgia), ktory je vSak znacne ziZeny a mohli by
sme ho nanajvys povazovat za hrani¢cny odbor Studujuci
viizby medzi geologickym prostredim a ekologickymi po-
trebami zivych organizmov, resp. za odbor objasrujaci
posobenie geologického prostredia na funkcie organiz-
mov, na fyziologické procesy v rastlinich a zivoéichoch
v¢itane Tudskej populécie. To vsak je na prvy pohlad
nicco iné, nez ovela $irsi pojem ,,geologické aspekty
ochrany a tvorby Zivotného prostredia®. Tam, kde sa to
ukazuje tcelnym, moézeme pouzit radsej zmedzinarod-
neny a v nasom slovniku uz dost udomécneny termin
..environmentalny” (napr. v suvislostiach e. vyskum,
e. pristup, e. aspekty ap.). Takéto rieSenie je vhodné
z hladiska priamej nadviznosti na svetova odbornu lite-
ratiru (najma anglicka a francazsku) a je v sulade aj
s nasim Slovnikom cudzich slov (napr. Ivanova-Salingo-
va a Manikova, SPN 1979).

......

mov racionalneho vyuzivania a ochrany prostredia

Podstatny prinos sme dosiahli najmi: a) vo vyskume,
prieskume a sandcii geodynamickych procesov; b) v re-
giondlnom inzinierskogeologickom vyskume na uéely
uzemného planovania; ¢) v priprave inzinierskogeolo-
gickych podkladov pre investi¢na vystavbu; d) vo vypra-
covdvani podkladov na ochranu geologického prostredia
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pred devastaciou spdsobenou hospodarsko-technickymi
dielami a zasahmi.

Geodynamické procesy ohrozujice diela
a zivoty l'udi

Ako sme uz uviedli, na nasom uzemi ide najmi
o seizmické procesy a o gravita¢né svahové pohyby hor-
nin. V prvej skupine sa do popredia dostali — najmai
v suvislosti s vystavbou jadrovoenergetickych zariadeni
—otazky regiondlnej seizmickej rajonizacie, pripravy no-
vej CSN 73 0036 a vykonavania seizmickej mikrorajoni-
zdcie s prihliadnutim na lokdlne inZinierskogeologické
pomery. V oblasti daleko pokrocilejSieho vyskumu sva-
hovych pohybov ¢oraz viac pozornosti sa sistreduje na
exaktné hodnotenie parametrov a faktorov, ktoré v kon-
krétnych situdciach rozhodujui o stabilite svahu.

Treba sa hlbsic zaoberat mnohymi doteraz nedosta-
to¢ne objasnenymi aspektami objektivneho prognézo-
vania a navrhovania efektivnejs$ich protiopatreni v sivi-
slosti so seizmicitou konkrétnych stavenisk a stabilitou
konkrétnych svahov. Nizku droven mé u nis poznanie
regiondlnych a vyvojovych zdkonitosti neotektonickych

Mineralia slovaca, 22, 1990

pohybov a mechanickej prestavby napitostno-deformac-
nych rezimov v horninovych masivoch. Daleko sme od
toho, aby prognézovanie geodynamickych procesov bo-
lo podlozené bilanciami latkovo-energetickych vstupov
a vystupov v jednotlivych geosystémoch.

Skor sa tusi, ako vie, aké zhubné dosledky ma toxické.
radia¢né a iné¢ pdsobenie prirodného geologického pro-
stredia a minerdlnych stavebnych materidlov na zdravie
Tudi.

Regionalny inZinierskogeologicky vyskum a mapovanie

O rozvoji a sucasnom stave inzinierskogeologického
mapovania v CSFR a o jeho metodologickych a vyvojo-
vych trendoch vycerpdvajicim spoésobom pojedndvaji
mnohé neddvno publikované price, medzi inymi aj
v osobitnom ¢isle Mineralie slovaca venovanom proble-
matike inzinierskogeologickych map (1, 1988).

Uspesne sa presadzuje zdsada, ze jednotny systém in-
zinierskogeologickej informdcie musi byt zaloZzeny naj-
ma na systematickom a unifikovanom inzinierskogeolo-
gickom vyskume, prieskume a mapovani. To vyustuje
napr. do vyddvania dvoch zdkladnych druhov inZinier-
skogeologickych mép oficidlnej edicie SGU:

TAB. 2
Klasifikdcia inZinierskogeologickych mdp

Classification of engineering geological maps

mnohotuéelové

Specidlne

i

ig-pomerov ig-rajonizacie ig-valorizacie

ig-pomerov ig-rajonizécie ig-valorizacie

TREDIA A SLUZIA NA URCITY SPECIFICKY UCEL
(napr. Gzemné planovanie, urbanizmus a pod.)

POSKYTUJU UDAJE O VSETKYCH STRANKACH PROS-

POSKYTUJU UDAJE 0 VSETKYCH STRANKACH PROS-
ITREDIA A SLUZIA NA URCITY SPECIFICKY UCEL
(napr. vystavbu ciest, priehrad, alebo tazbu, ochranu prostredia
apod.)

VSETKY ZLOZKY GEOLOGICKEHO PROSTREDIA
(tzn. horniny, podzemné vody, geomorfologické a geodynamické javy)

syntetické (komplexné)

su zndzornené su-
perpoziciou na jed-
nom liste mapy

su zhodnotené vy-
¢lenenim rovnoro-
dych rajonizaénych

st zhodnotené valo-
rizaciou (postdenim
hodnoty) tzemnych

jednotiek (regionov. | celkov z hladiska
oblasti, rajonov, | ich mnohoucelové-
okrskov) ho vyuzitia

su zhodnotené z hla-
diska daného icelu
a znazornené super-
poziciou na jednom
liste

st zhodnotené vy-
¢lenenim rajoni-
zaénych  jednotiek
rovnorodych z hla-
diska daného ucelu

st zhodnotené valo-
rizdciou (postdenim
hodnoty) tuzemnych
celkov pre urcity
$pecidlny ucel

analytické

POSKYTUJU UDAJE O VYBRANYCH CHARAKTERISTI-

KACH PROSTREDIA A SLUZIA NA MNOHE UCELY A PO-

TREBY

UCEL

POSKYTUJU UDAJE O JEDNOTLIVYCH CHARAKTERIS-
TIKACH PROSTREDIA A SLUZIA NA URCITY SPECIFICKY

JEDNOTLIVE ZLOZKY GEOLOGICKEHO P

ROSTREDIA, PRIPADNE ICH VLASTNOSTI

(napr. puklinovitost hornin. agresivita podzemnej vody, stabilita svahu a pod.)

st znazornené od-
delene na jednom
liste mapy

si zhodnotené vy-
¢lenenim rajénov s
rovnakym - charak-
terom danej zlozky
(javu)

st zhodnotené valo-
rizaciou (posudenim
hodnoty) tzemnych
celkov z hladiska
ich  mnohoucelové-
ho vyuZzitia

st zhodnotené z hla-
diska daného ucelu
a oddelene znazor-
nené na jednom lis-
te mapy

si zhodnotené vy-
¢lenenim rajonov s
rovnakym  charak-
terom danej zlozky
(javu) z hladiska
daného  $pecifické-
ho tcelu

st zhodnotené valo-
rizaciou (postdenim
hodnoty) dzemnych
celkov pre urdity
Specialny ucel
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a) Prehladnd inzZinierskogeologickd mapa SSR
1 : 200 000 vysla (1989) ako siborny atlas 12 mapovych
listov s vysvetlivkami. Je adresovana najmi dzemnym
pldnovacom, projektantom a inym $pecialistom — negeo-
logom, pricom do popredia sa v nej dostdvaja zdsady
a hladiskd raciondlneho vyuzivania geologického pro-
stredia 1 jeho ochrany.

b) Vyuzivajic rovnaku, ale podrobnejsiu metodiku,
vyddvaja sa zdkladné inzinierskogeologické mapy
1:25000 (resp. 1:10 000). Paralelné listy mép inzi-
nierskogeologickych pomerov a rajonizdcie sa viak zho-
tovuju len pre oblasti sistredenej investi¢nej vystavby.

Velmi dolezitd dlohu v unifikdcii inZinierskogeologic-
kého mapovania u nds zohravaji smernice CGU a SGU
novelizované na zdklade ziskanych mnohoroé¢nych sku-
senosti. Su v silade s medzindrodnymi odporta¢aniami
IAEG a UNESCO (1976).

Zjednocujucim podkladom pre vyskum a mapovanie
na celom dzemi $tatu je novospracovand Regiondlna in-
zinierska geoldgia CSSR (Matula a Pasek, 1986).

Druhym vyznamnym trendom v inZinierskogeologic-
kom regiondlnom vyskume je usilie o zvySenie exaktnos-
ti v opise, klasifikdcii i vo vyhodnocovani réznych javov
a procesov geologického prostredia. Tomu napoméha
priprava Slovnika inZinierskej geoldgie, obsahujiceho
dolezité terminy a ich upresnené definicie. Vyda ho Slo-
venskd geologickd spolo¢nost pri SAV. V sudéasnosti vy-
chddza nova norma (CSN 72 1001), ktorou sa zjednocu-
je a spresiuje sposob inzinierskogeologickej klasifikacie
a opisu hornin. Tento jednotny klasifikaény systém sa
zavéadza tiez v prislusnych castiach dal$ich noriem (napr.
CSN 73 1001, 73 1002).

Dobré skisenosti a vysledky sme ziskali so zavedenim
exaktnejs$ich multikritéridlnych metéd hodnotenia (valo-
rizacie) uzemnych jednotiek v inzinierskogeologickych
rajonizaénych mapdach. Umoziuje to optimalizacné
a prognostické operdcie. Takéto postupy sa naplno
zhodnotia, len ¢o bude mozné masovejsie vyuzivat poci-
tacovo-grafické systémy.

Vyrazne sa zacina uplatinovat trend uprednostiovat
$pecidlne inzinierskogeologické mapy pred mnohotcelo-
vymi (tab. 2). Nesporné vyhody i prednosti mnohouce-
lovych komplexnych mdp aj nadalej platia najma pre
oficidlne edicie zakladnych a prehladnych map, coraz
viac sa v8ak uplatiujud na ich ziklade zostavené a z nich
odvodené $pecidlne (Gcelové) mapy na najrozliénejsie
tcely technickej praxe.

Syntetické $pecidlne mapy zndzornuja vsetky zaklad-
né zlozky inzinierskogeologického prostredia (horniny,
podzemné vody, geomorfologické a geodynamické ja-
vy). tieto su vSak klasifikované, zhodnotené, prip. rajo-
nizované podla ucelu, pre ktory ma mapa slazit (napr.
na vystavbu ciest alebo priehrady, na tazbu, ochranu
prostredia a pod.). Analytické Specidlne mapy poskytuju
udaje len o vybranych zlozkach, aspektoch a charakteris-
tikach prostredia, ktoré sa na osobitnych mapovych lis-
toch analyzuja, hodnotia, alebo tiez rajonizuja z hladis-

ka dan€ho ucelu. M6zu to byt napr. mapy (a rezy) puk-
linovitosti a priepustnosti hornin v podlozZi priechrady,
mapa agresivity podzemnej vody vzhladom na vystroje-
nie tunelovej riry, mapa stability svahu z hladiska budo-
vania zarezov a ndsypov cestnej komunikécie a pod.

Okrem $pecidlnych mdp inzinierskogeologickych po-
merov a mdp rajonizacie osobitny vyznam sa dnes pripi-
suje roznym inZinierskogeologickym mapam zhodnote-
nia Gzemia, najma aplikdciou multikriteridlnych valori-
za¢nych, optimaliza¢nych a prognostickych metodik
(pozri nové Smernice CGU a SGU na inzinierskogeolo-
gické mapovanie, ¢ldnok 2).

Bezprostredny vyznam pre orgdny zabezpecujice o-
chranu a tvorbu zivotného prostredia mézu mat mapy geo-
faktorov Zivotného prostredia. Predstavuji $pecidlny
druh inZinierskogeologickych mdp, zostavenych na za-
klade zhodnotenia Sirokého siboru podkladov o geolo-
gickom prostredi a kartograficky vyjadrujicich zdvazné
geologické javy, ktoré maja podstatny a limitujuci vplyv
na raciondlne vyuzivanie a ochranu prostredia (tab. 1).
Sa to tzv. ,,problémové mapy* alebo ,,mapy stretu zauj-
mov*, ktoré sa bezne pouzivaji v izemnom a urbanistic-
kom pldnovani i projektovani (Reznicek et al., 1980,
s. 201). V tomto zmysle maju byt v mapéch geologickych
faktorov Zivotného prostredia vyznacené najdolezitejsie
adaje, vyplyvajice z inzinierskogeologického rozboru
faktorov obmedzujtcich raciondlne vyuzivanie geologic-
kého prostredia (geopotencidly a geobariéry v zmysle
tab. 1), a zdoéraznené strety a disproporcie v moznos-
tiach ochrany a tvorby Zivotného prostredia.

Inzinierskogeologické podklady pre investicnu vystavbu

InZinierskogeologické podklady na tspesné ovladanie
interakcii konkrétnych technickych diel s ich geologic-
kym prostredim, ktoré vzdy predstavovali hlavnd ¢in-
nost v nasom odbore, sa intenzivne modernizuji a obsa-
hovo obohacuji environmentalnymi a systémovo-prog-
nostickymi pristupmi. VSeobecné uznanie ziskava draho
zaplatend skisenost, Ze kazda geotechnicky vopred ne-
zvladnutd interakcia medzi stavbou a jej inZinierskogeo-
logickym prostredim moze spdésobovat rozsiahle poru-
chy technickych diel, dodato¢né vysoké ndklady na sa-
nac¢né prace a velké ekonomické straty v dosledku do-
¢asného vyradenia diel z prevddzky. V takych pripadoch
véak spravidla nejde len o ckonomické straty, ale tieZ
o casto dalekosiahle poskodenie zivotného prostredia.

Podklady na ochranu pred devasticiou geologického
prostredia hospodarsko-technickymi zasahmi

Stvrtou oblastou uplatnenia inzinierskej geoldgie na
prospech Zivotného prostredia je jeho ochrana pred ne-
gativnymi spatnymi vplyvmi technickych diel a ¢innosti,
ktoré vyustuju do devastacie krajiny, dlhodobého zne-
Cistenia geologického prostredia. 1 do poskodenia rast-
linnych a Zzivo¢isnych ekosystémov.
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InZinierska geoldgia sa aktivne podiela na roznych sa-
nac¢nych a rekultivacnych opatreniach. Je viak jej coraz
nalichavejsou ulohou, aby spolu s inymi odbormi vedy
1 praxe uplatiiovala svoje poznatky najma pri navrhovani
profilaktickych a rekultiva¢nych opatreni uz pri projek-
tovani takych diel, ako si povrchové i podzemné bane,
skladky hluSiny a inych priemyslovych a komunélnych
odpadov.

Velmi aktudlnou otdazkou vieobecného vyznamu v su-
Casnosti je zdokonalenie smernic a metodickych ndvo-
dov na inzinierskogeologické hodnotenie vhodnych pod-
mienok na uskladnenie zvySujiceho sa objemu tuhého
komuniélneho odpadu, ako aj ich masové uplatnenie
v praxi.

Vyvarovat sa treba aj poskodenia prirodného rezimu
a chemizmu podzemnych vod, ku ktorému moze docha-
dzat najma pri tazbe a skladkovani dpravnickeho odpa-
du v odkaliskach, tazbe ropy a zemného plynu, ale aj pri
nespravnom sklddkovani priemyslového a komunalneho
odpadu. Velké znecistenie vod a pod v nizinach sposo-
buje polnohospodarska vyroba (hnojiva, pesticidy, Zivo-
¢iSna vyroba). Osobitny vyznam nadobuda spravne
prognoézovanie podmacania alebo vysusenia uzemia. ako

aj tym vyvolanych ekologickych a inych dopadov vel-
kych stavieb, najmi hydrotechnickych.

Zaver

Napredujuci civiliza¢ny rozvoj spolo¢nosti zvySuje po-
trebu budovat coraz zlozitejsic sustavy stavebnych. ta-
zobnych a inych technickych diel, ktoré sa musia usku-
toénovat v stdle nepriaznivejSich inzinierskogeologic-
kych podmienkach. Transformacia poznatkov geologic-
kych vied. ktort v prospech vystavby realizuje inzinier-
ska geoldgia, vyzaduje ¢oraz narocnejsie pristupy, ktoré
spolahlivejsie nez dosial zabezpecuju harmonické véle-
novanie technickych diel do prirodno-geologického pro-
stredia, ako aj odstréanenic alebo aspon maximalne moz-
né znizenie neziaducich dopadov investi¢nej vystavby na
Zivotné prostredie. Preto aj stratégia buduceho rozvoja
inzinierskej geologie je zalozena predovsetkym na sprav-
nom identifikovani. exaktnom hodnoteni a prognozova-
ni javov v oblasti prieniku technosféry a geologického
prostredia, ako aj na realizacii raciondlnych ochrannych,
meliorativnych i sana¢nych opatreni v zdujme zachova-
nia ziadidcich kvalit Zivotného prostredia spoloc¢nosti.



