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Seminar 4
Ako spolu suvisia klimatické zmeny
a geologicke rizika ?
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Geologickeé riziko (Geohazard)

* je nepriaznivy geologicky stav, ktory moze sposobit rozsiahle skody alebo straty
na majetku a zivotoch,

* mozZe byt relativne malé, ale moze dosiahnut aj obrovské rozmery (napr.
podmorsky alebo povrchovy zosuv pody) a ovplyvnit miestnu a regionalnu
socialno-ekonomicku situaciu vo velkom rozsahu (napr. cunami).
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Hrozby (zdroje negativnej aktivity) mozu byt:

* prirodné - zemetrasenie, sopecna ¢innost, zosuny, vydatné dazde, nasledné
povodne, erdzia a pod,

» vyvolané clovekom (antropogénne) - znecistenie povrchovych a podzemnych
vod, erdzia pody, narusenie stability svahov, nebezpecné latky ulozené na
skladkach a pod.

Geohazard - Kvalita geologickéeho a zivotného prostredia je ovplyvnena jeho vilastnostami a
procesmi, ktoré v nom prebiehaju. Tie, ktoré maju negativny vplyv na kvalitu prirodného a zivotného
prostredia a spésobuju mimoriadne udalosti, predstavuju hrozbu pre cloveka a vysledky jeho prdce.
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Sopky

1 floods
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Maju dblezitu ulohu pri utvarani globalneho obrazu klimy, a

najma jeho premenlivosti.

Material v podobe prachovych a plynnych castic, ktory
vyvrhuju pri svojej pravidelnej aktivite do vyssich vrstiev
atmosféry, dokaze ovplyvnit chemické, radiacné a
dynamické vlastnosti zemskej atmosféry.

Pritomnost sopecnych aerosélov vo vyskach nad 15-20 km
dokaze ovplyvnit klimu aj na niekolko rokov.

Su to prave plyny, ktoré odrazaju alebo pohlcuju v
stratosférickych vyskach cast priameho slnecného Ziarenia
a ochladzuju tak dostatoCne vyrazne prizemné vrstvy
troposféry.

Efekt sopecnych erupcii sa prejavuje v tom, ze sa tropy
vyrazne ochladzuju, kontinentalne oblasti vyssich
zemepisnych Sirok su doCasne teplejsie, najma v zime.
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Sopky

e Skutocnym nebezpecenstvom su ,,Iadovcové” G 8~
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e Oblasti s vyskytom aktivnych vulkdnov nie sina | ™, . 5}
zemskom povrchu rozmiestnené rovhomerne, P . /
avsak ani nahodne. ¥

Jedna z najvyraznejsich takychto linii ohranicuje Tichy ocean a nazyva sa tiez ,,Ohnivy
prstenec/kruh (The Pacific Ring of Fire)”. V tejto oblasti v tvare podkovy, bolo
zaznamenaneé velké mnozstvo zemetraseni a vulkanickych aktivit.
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[ ]
/emetrasenia

* sU sposobené akumulaciou a uvolhovanim energie medzi platnami,

* Ohnivy kruh je ten, ktory koncentruje 75% aktivnych sopiek celej planéty.
Vyskytuje sa tu aj 90 % zemetraseni.
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Ovplyvnuje klimaticka kriza aj vyskyt zemetraseni
a sopecnej cinnosti?

 V skutoCnosti existuju dbokazy, ktoré podporuju myslienku, ze pocasie a globalne
oteplovanie mézu ovplyviiovat seizmicku aktivitu pod zemskym povrchom. Ziadny z nich
vSsak nie je konkrétny, takZze odbornici to nemozu s istotou povedat, suvislost tu vsak
existuje. Klimaticka kriza sice priamo nesposobuje zemetrasenia, ale prinasa
extrémnejSie pocasie, o modie naopak zemetrasenia vyvolat. Vsetka tato cinnost
sposobuje napatie na zlomovych liniach, co je zdkladom vzniku zemetraseni.

* Prejavy zmeny klimy mozu prispiet k zmenam tlaku na tektonické platne.

« Zemetrasenia su spustacimi faktormi, ktoré moiu aktivovat svahové pohyby,
oznacované aj ako "ko-seizmické" zosuvy. Zrutenie pody je zvyCajne rychle a nahle,
takZe takéto zosuvy su nebezpeéné pre ludsku civilizaciu. Uginky zemetrasenia na
konkrétny svah zavisia od energie, ktora sa dostane na dané miesto, co je ovplyvnené
najma magnitudou zemetrasenia, epicentralnou vzdialenostou, zosilnenim topografie a
stratigrafiou.



Co-funded by PROFF

the Eu rOpean U nion Protection against flash floods
Project N°: 2022-1-SK01-KA220- VET-000086741

Co je zosuv pddy a kedy k nemu dochadza?

Na zaciatku niekolko vseobecnych informacii:
e Zemska kora je tvorena horninami.

* Hornina je r6znoroda anorganicka prirodnina, zlozena z jedného alebo
viacerych mineralov, ktoré vznikli prirodzenymi silami bez ludského zasahu.

* Zeminy, sa najcastejsSie vyskytuju v povrchovych vrstvach zemskej kory.

 Zeminy su z fyzikalneho hladiska velmi zlozitym prostredim, pretoze vznikaju
ako produkt rozpadu hornin pocas mechanického a chemického zvetravania.

* Navyse rozpadnuta hornina moze zostat na mieste alebo méze podliehat
transportu po svahoch gravitacne alebo p6sobenim vody a vetra.
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* Zeminy na zaklade zrnitosti a niektorych vlastnosti delime na:

clay silt

* nesudrzné (hrubozrnné, sypké)
— pozostavaju z jednotlivych navzajom -
nesuvisiacich, nestmelenych dlomkov - (Strky a piesky),

* sudrzné (jemnozrnné)
— u ktorych sudrznost spdsobuiju
molekularne vazby medzi CiastoCkami
zeminy a vodou (silty a ily).
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volumes
Zeminy charakterizuju ich fyzikalne a mechanické o T
: Soil | 5
vlastnosti. e Volume of
s : o . Void
* Fyzikalne vlastnosti - charakterizuju kvantitativne Water o

tuhé ¢astice, vodu a vzduch v zemine a ich 1
Volume of

vzajomny pomer (zrnitost - urcuje pomenovanie, (R Solids
objemova a mernd hmotnost, porovitost a cislo
porovitosti, ulahnutost/hutnost hrubozrnnych
zemin, stupen nasytenia, plasticita a konzistencia
sudrznych zemin).

o W

* Mechanické vlastnosti — charakterizuju spravanie
zemin pri priesaku vody, deformacii a poruseni
(Smykova pevnost, priepustnost, stlacitelnost).

Smykova pevnost jednotlivych zemin nie je
konsStantna a zavisi od viacerych vplyvov,
medzi ktoré patri aj zmena vlhkosti zeminy.
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Stabilita svahov

Stabilita svahu je schopnost prirodzeného alebo umelého svahu udrzat sa v urcitom
sklone. Medzi faktory, ktoré ovplyvnuju stabilitu svahu patria:

e prirodné podmienky:
* klimatické podmienky;,
* hydrogeologické podmienky,
» geomorfologické a geologické podmienky,

e antropogénne vplyvy:
* vzmysle predchadzajucej Cinnosti (Uzemie tvorené navazkou, poddolované uzemia, skladky a
pod.)
v sucasnosti prebiehajuce procesy (erdzia pody, zmena sklonu svahu, pritazenie svahu, odlahéenie
paty svahu, seizmické ucinky, zvysenie tlaku podzemnej vody a pod.
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Slope stability

 Stabilita svahu sa zvyCajne hodnoti stupnom stability (Fs), ktory je dany ako
pomer pasivnych sil (Fp) k aktivnym silam (Fa) p6sobiacim na svah.

Fs=F, /F,

Pasivne Aktivne
Pasivne Aktivne sily Fp < Fa sily

sily sily

Pita svahu Horna ¢ast svahu Zosuv Smykova plocha
(koruna svahu)

VVVVV

1), svah povazujeme za stabilny.
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 Vysledkom svahovych pohybov je svahova deformacia (svahova porucha). Zosuv je
typ svahovej poruchy, ktory vznika prave v dosledku grawtacneho pohybu hornm

po jednej alebo viacerych smykovych plochach.
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Zosuvy vyvolané vplyvom klimatickych faktorov

* Velmi vyraznym faktorom, ktory vplyva na stabilitu svahov je predovsetkym
zrazkova voda, ktora sa dostava do svahu a sposobuje hlavne v jemnozrnnych
zeminach (ily, silty) zvysenie tlaku vody v péroch ¢im klesa ich Smykova pevnost.

* VVSeobecne plati, ze periodicky sa opakujuce zosuvy sa vyskytuju prave v rokoch,
kedy su neobycCajne vydatné zrazky.
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Zosuvy vyvolane vplyvom klimatickych faktorov

B, Y ¥ 5 X 2 " 5 »\

Dvahova trhlina po zosuve Zosuv po zime
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Zosuvy vyvolané vplyvom geomorfologickych
a geologickych faktorov

 Geomorfologické pomery charakterizuju tvar povrchu terénu (reliéf), ktory méze

byt vytvoreny spolupdsobenim viacerych Cinitelov (vulkanizmus, tektonické
pohyby, zvetravanie a pod.).

Cinitele, ktoré sa podielali na jeho vytvoreni,
ovplyvnuju a vytvaraju
predpoklad pre vznik zosuvov.

* Geologické pomery charakterizuju
uzemie z hladiska geologickej stavby, t.j.
popisuju horniny a zeminy, ktoré sa
nachadzaju pod povrchom terénu, ich
hrubku, usporiadanie a vlastnosti.
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Zosuvy vyvolané vplyvom antropogénnej €innosti

* Velka cast poruch
vyvoland porusenim
rovnovahy prirodzenych
aj umelo vytvorenych sl puerelsir o S
svahov a zemnych telies
je zapric¢inena
antropogénnou
¢innostou, teda
¢innostou cloveka.

ZNAKY
NESTABILNEHO SVAHU
A RIZIKA ZOSUVU

e K takymto Cinnostiam
patri pritazenie koruny
svahu, odlahcenie paty
svahu, tazba nerastnych
surovin a s tym suvisiaci
vznik poddolovanych
uzemi, nevhodné
odvadzanie vod zo
stavieb a pod.
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Sanacia a zabezpecenie svahov

Na predchddzanie vzniku zosuvov, ¢i na sandciu uz vzniknutych zosuvov mozeme vyuzit dve
moznosti. Spomenuli sme, Ze stabilita svahu sa hodnoti stupnom stability (Fs), ktory je dany ako
pomer pasivnych sil (Fp) k aktivnym silam (Fa) p6sobiacim na svah. .

Aktivne sily (tiaz zeminy svahu, tlak podzemnej vody, vonkajsSie zatazenie svahu, odlahcenie paty
svahu) vyvoldvaju zosuv a pasivne sily (sudrznost zeminy, trenie na Smykovej ploche, tiaz paty
svahu) p6sobia proti zosuvu. Z uvedeného vyplyva, Ze pre sanaciu a zabezpecenie svahov
mozeme:

e znizit aktivne ucinky (napr. zmiernenie sklonu svahu, odlahéenie hornej ¢asti svahu-koruny

svahu, znizenim vody zo svahu (napr. horizontalnymi vrtmi, cez ktoré bude voda vytekat zo
svahu a pod.),

e 2zvysit pasivne ucinky (napr. pritazenim spodnej ¢asti svahu-paty svahu zhotovenim réznych
zabezpecujucich konstrukcii — oporny mur, kotvenie, pilétova stena alebo aj vystuzenim svahu a
pod.).
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Zmiernenie sklonu
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Odlahcenie svahu-hornej casti svahu
(koruna svahu) .

Horizontalny vrt, cez ktory méze prudit voda zo
svahu
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Zvysenie pasivnych ucinkov
(zatazenie/pritazenie paty svahu roznymi konstrukciami - oporny mur)
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Zvysenie pasivnych ucinkov
Klincovanie a kotvenie svahu
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Zvysenie pasivnhych ucinkov
Vystuzenie svahu

Vystuzeny svah
goesyntetickymi materialmi
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Increase passive effects
Vystuzenie svahu
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"Svahové deformacie,
najma zosuvy,
predstavuju taky
negativny jav, ze su na
tretom mieste na svete po
zemetraseniach a
povodniach.”

Protection against flash floods

Project N°: 2022-1-SK01-KA220- VET-000086741
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Dakujem za pozornost
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