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Seminár 4 
Ako spolu súvisia klimatické zmeny 

a geologické riziká ?
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Geologické riziko (Geohazard)
• je nepriaznivý geologický stav, ktorý môže spôsobiť rozsiahle škody alebo straty 

na majetku a životoch, 

• môže byť relatívne malé, ale môže dosiahnuť aj obrovské rozmery (napr. 
podmorský alebo povrchový zosuv pôdy) a ovplyvniť miestnu a regionálnu 
sociálno-ekonomickú situáciu vo veľkom rozsahu (napr. cunami).

Zosuv, Chorvátsko 2021 Zosuv, Nemecko 2021
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Hrozby (zdroje negatívnej aktivity) môžu byť:

• prírodné - zemetrasenie, sopečná činnosť, zosuny, výdatné dažde, následné 
povodne, erózia a pod, 

• vyvolané človekom (antropogénne) - znečistenie povrchových a podzemných 
vôd, erózia pôdy, narušenie stability svahov, nebezpečné látky uložené na 
skládkach a pod.

Geohazard - Kvalita geologického a životného prostredia je ovplyvnená jeho vlastnosťami a 
procesmi, ktoré v ňom prebiehajú. Tie, ktoré majú negatívny vplyv na kvalitu prírodného a životného 
prostredia a spôsobujú mimoriadne udalosti, predstavujú hrozbu pre človeka a výsledky jeho práce. 
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Sopky
• Majú dôležitú úlohu pri utváraní globálneho obrazu klímy, a 

najmä jeho premenlivosti.

• Materiál v podobe prachových a plynných častíc, ktorý 
vyvrhujú pri svojej pravidelnej aktivite do vyšších vrstiev 
atmosféry, dokáže ovplyvniť chemické, radiačné a 
dynamické vlastnosti zemskej atmosféry.

• Prítomnosť sopečných aerosólov vo výškach nad 15-20 km 
dokáže ovplyvniť klímu aj na niekoľko rokov.

• Sú to práve plyny, ktoré odrážajú alebo pohlcujú v 
stratosférických výškach časť priameho slnečného žiarenia 
a ochladzujú tak dostatočne výrazne prízemné vrstvy 
troposféry. 

• Efekt sopečných erupcií sa prejavuje v tom, že sa trópy 
výrazne ochladzujú, kontinentálne oblasti vyšších 
zemepisných šírok sú dočasne teplejšie, najmä v zime. 



Project N°: 2022-1-SK01-KA220- VET-000086741

Sopky

• Skutočným nebezpečenstvom sú „ľadovcové“ 
vulkány na Islande, ktorý je krajinou sopiek. 
Mnohé z nich sú nebezpečné tým, že ležia pod 
mohutnými ľadovcami, čo v prípade erupcie 
môže vyvolať ničivé povodne.

• Oblasti s výskytom aktívnych vulkánov nie sú na 
zemskom povrchu rozmiestnené rovnomerne, 
avšak ani náhodne. 

• Jedna z najvýraznejších takýchto línii ohraničuje Tichý oceán a nazýva sa tiež „Ohnivý 
prstenec/kruh (The Pacific Ring of Fire)“. V tejto oblasti v tvare podkovy, bolo 
zaznamenané veľké množstvo zemetrasení a vulkanických aktivít. 
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Zemetrasenia

• sú spôsobené akumuláciou a uvoľňovaním energie medzi platňami, 

• Ohnivý kruh je ten, ktorý koncentruje 75% aktívnych sopiek celej planéty. 
Vyskytuje sa tu aj 90 % zemetrasení.  
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Ovplyvňuje klimatická kríza aj výskyt zemetrasení 
a sopečnej činnosti?
• V skutočnosti existujú dôkazy, ktoré podporujú myšlienku, že počasie a globálne 

otepľovanie môžu ovplyvňovať seizmickú aktivitu pod zemským povrchom. Žiadny z nich 
však nie je konkrétny, takže odborníci to nemôžu s istotou povedať, súvislosť tu však 
existuje. Klimatická kríza síce priamo nespôsobuje zemetrasenia, ale prináša 
extrémnejšie počasie, čo môže naopak zemetrasenia vyvolať. Všetka táto činnosť 
spôsobuje napätie na zlomových líniách, čo je základom vzniku zemetrasení. 

• Prejavy zmeny klímy môžu prispieť k zmenám tlaku na tektonické platne.

• Zemetrasenia sú spúšťacími faktormi, ktoré môžu aktivovať svahové pohyby, 
označované aj ako "ko-seizmické" zosuvy. Zrútenie pôdy je zvyčajne rýchle a náhle, 
takže takéto zosuvy sú nebezpečné pre ľudskú civilizáciu. Účinky zemetrasenia na 
konkrétny svah závisia od energie, ktorá sa dostane na dané miesto, čo je ovplyvnené 
najmä magnitúdou zemetrasenia, epicentrálnou vzdialenosťou, zosilnením topografie a 
stratigrafiou.
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Čo je zosuv pôdy a kedy k nemu dochádza?

Na začiatku niekoľko všeobecných informácií:

• Zemská kôra je tvorená horninami. 

• Hornina je rôznorodá anorganická prírodnina, zložená z jedného alebo 
viacerých minerálov, ktoré vznikli prirodzenými silami bez ľudského zásahu. 

• Zeminy, sa najčastejšie vyskytujú v povrchových vrstvách zemskej kôry. 

• Zeminy sú z fyzikálneho hľadiska veľmi zložitým prostredím, pretože vznikajú 
ako produkt rozpadu hornín počas mechanického a chemického zvetrávania. 

• Navyše rozpadnutá hornina môže zostať na mieste alebo môže podliehať 
transportu po svahoch gravitačne alebo pôsobením vody a vetra.
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• Zeminy na základe zrnitosti a niektorých vlastností delíme na:

• nesúdržné (hrubozrnné, sypké)
 – pozostávajú z jednotlivých navzájom 
nesúvisiacich, nestmelených úlomkov - (štrky a piesky),

• súdržné (jemnozrnné ) 
– u ktorých súdržnosť spôsobujú 
molekulárne väzby medzi čiastočkami 
zeminy a vodou (silty a íly).
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Zeminy charakterizujú ich fyzikálne a mechanické 
vlastnosti.

• Fyzikálne vlastnosti - charakterizujú kvantitatívne 
tuhé častice, vodu a vzduch v zemine a ich 
vzájomný pomer (zrnitosť - určuje pomenovanie, 
objemová a merná hmotnosť, pórovitosť a číslo 
pórovitosti, uľahnutosť/hutnosť hrubozrnných 
zemín, stupeň nasýtenia, plasticita a konzistencia 
súdržných zemín).

• Mechanické vlastnosti – charakterizujú správanie 
zemín pri priesaku vody, deformácii a porušení 
(šmyková pevnosť, priepustnosť, stlačiteľnosť).

Šmyková pevnosť jednotlivých zemín nie je 
konštantná a závisí od viacerých vplyvov, 
medzi ktoré patrí aj zmena vlhkosti zeminy.
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Stabilita svahov
Stabilita svahu je schopnosť prirodzeného alebo umelého svahu udržať sa v určitom 
sklone. Medzi faktory, ktoré ovplyvňujú stabilitu svahu patria:

• prírodné podmienky:
• klimatické podmienky, 
• hydrogeologické podmienky, 
• geomorfologické a geologické podmienky,

• antropogénne vplyvy: 
• v zmysle predchádzajúcej činnosti (územie tvorené navážkou, poddolované územia, skládky a 

pod.) 

• v súčasnosti prebiehajúce procesy (erózia pôdy, zmena sklonu svahu, priťaženie svahu, odľahčenie 

päty svahu, seizmické účinky, zvýšenie tlaku podzemnej vody a pod.
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Slope stability
• Stabilita svahu sa zvyčajne hodnotí stupňom stability (Fs), ktorý je daný ako 

pomer pasívnych síl (Fp) k aktívnym silám (Fa) pôsobiacim na svah.

 FS = FP / Fa 

Päta svahu Horná časť svahu

(koruna svahu)

Šmyková plochaZosuv

Ak sú pasívne sily väčšie ako aktívne (t. j. stupeň stability je väčší ako 
1), svah považujeme za stabilný. 
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Zosuv
• Výsledkom svahových pohybov je svahová deformácia (svahová porucha). Zosuv je 

typ svahovej poruchy, ktorý vzniká práve v dôsledku gravitačného pohybu hornín 
po jednej alebo viacerých šmykových plochách.
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Zosuvy vyvolané vplyvom klimatických faktorov
• Veľmi výrazným faktorom, ktorý vplýva na stabilitu svahov je predovšetkým 

zrážková voda, ktorá sa dostáva do svahu a spôsobuje hlavne v jemnozrnných 
zeminách (íly, silty) zvýšenie tlaku vody v póroch čím klesá ich šmyková pevnosť.

• Všeobecne platí, že periodicky sa opakujúce zosuvy sa vyskytujú práve v rokoch, 
kedy sú neobyčajne výdatné zrážky.  
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Zosuvy vyvolané vplyvom klimatických faktorov

Počitočný prejav zosuvu Zosuv spôsobený dažďom

Zosuv po zimeDvahová trhlina po zosuve
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Zosuvy vyvolané vplyvom geomorfologických
a geologických faktorov

• Geologické pomery charakterizujú 
územie z hľadiska geologickej stavby, t.j. 
popisujú horniny a zeminy, ktoré sa 
nachádzajú pod povrchom terénu, ich 
hrúbku, usporiadanie a vlastnosti.

• Geomorfologické pomery charakterizujú tvar povrchu terénu (reliéf), ktorý môže 
byť vytvorený spolupôsobením viacerých činiteľov (vulkanizmus, tektonické 
pohyby, zvetrávanie a pod.). 
Činitele, ktoré sa podieľali na jeho vytvorení, 
ovplyvňujú a vytvárajú 
predpoklad pre vznik zosuvov.
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Zosuvy vyvolané vplyvom antropogénnej činnosti
• Veľká časť porúch 

vyvolaná porušením 
rovnováhy prirodzených 
aj umelo vytvorených 
svahov a zemných telies 
je zapríčinená 
antropogénnou 
činnosťou, teda 
činnosťou človeka.

• K takýmto činnostiam 
patrí priťaženie koruny 
svahu, odľahčenie päty 
svahu, ťažba nerastných 
surovín a s tým súvisiaci 
vznik poddolovaných 
území, nevhodné 
odvádzanie vôd zo 
stavieb a pod.
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Sanácia a zabezpečenie svahov
Na predchádzanie vzniku zosuvov, či na sanáciu už vzniknutých zosuvov môžeme využiť dve 

možnosti. Spomenuli sme, že stabilita svahu sa hodnotí stupňom stability (Fs), ktorý je daný ako 

pomer pasívnych síl (Fp) k aktívnym silám (Fa) pôsobiacim na svah. .

Aktívne sily (tiaž zeminy svahu, tlak podzemnej vody, vonkajšie zaťaženie svahu, odľahčenie päty 

svahu) vyvolávajú zosuv a pasívne sily (súdržnosť zeminy, trenie na šmykovej ploche, tiaž päty 

svahu) pôsobia proti zosuvu. Z uvedeného vyplýva, že pre sanáciu a zabezpečenie svahov 

môžeme:

• znížiť aktívne účinky (napr. zmiernenie sklonu svahu, odľahčenie hornej časti svahu-koruny 

svahu, znížením vody zo svahu (napr. horizontálnymi vrtmi, cez ktoré bude voda vytekať zo 

svahu a pod.),

• zvýšiť pasívne účinky (napr. priťažením spodnej časti svahu-päty svahu zhotovením rôznych 

zabezpečujúcich konštrukcií – oporný múr, kotvenie, pilótová stena alebo aj vystužením svahu a 

pod.).
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Zníženie aktívnych účinkov
Zmiernenie sklonu 

svahu

Odľahčenie svahu-hornej časti svahu 

(koruna svahu)

Horizontálny vrt, cez ktorý môže prúdiť voda zo 

svahu
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Zvýšenie pasívnych účinkov
(zaťaženie/priťaženie päty svahu rôznymi konštrukciami - oporný múr) 
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Zvýšenie pasívnych účinkov
Klincovanie a kotvenie svahu
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Zosuv
Vystužený svah  

goesyntetickými materiálmi

Zvýšenie pasívnych účinkov
Vystuženie svahu
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Increase passive effects
Vystuženie svahu
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"Svahové deformácie, 
najmä zosuvy, 

predstavujú taký 
negatívny jav, že sú na 

treťom mieste na svete po 
zemetraseniach a 

povodniach." 
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Ďakujem za pozornosť
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