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Abstrakt. Statny geologicky Ustav D. Stira od roku 2012
realizuje vyznamnu geologickd Ulohu s nd&zvom Monitorovanie
environmentalnych zatazi na vybranych lokalitach Slovenskej
republiky. Cielom geologickej ulohy je navrh a realizdcia
monitorovacich systémov vybranych 161 environmentalnych
zatazi (EZ) na Slovensku. V prispevku je pozornost’ venovana
metodickym postupom monitorovania EZ a vybranym vysledkom
monitorovania ziskanym v rokoch 2012 — 2018. Pri monitorovani
environmentalnych zat'azi ma vo vicsine pripadov ako transportné
médium najvacsi vyznam podzemna voda, resp. v Specifickych
podmienkach to méze byt aj povrchova voda. V rokoch 2012
az 2018 bolo na chemicku analyzu odobranych z podzemnej
vody viac ako 7 000 vzoriek a z povrchovej vody viac ako 1 200
vzoriek. V chemickom zlozeni vody prevladali z kationov Ca?*,
Na*, Mg* a K*, z anionov HCO,", SO,*, CI" a NO,". Zakladné
chemické zlozenie vody v oblastiach environmentélnych zatazi
je Casto zmenené a posuva sa od Standardnych typov Ca—Mg—
HCO, k typom s vyraznej$im zastipenim latok sekundarneho
povodu (Na*, K*, CI, SO,*, NO,"). So znetistenim zo skladok,
ako aj niektorymi inymi druhmi kontaminacie suvisi casty vyskyt
zvySen¢ho obsahu B, CI, NH," a ChSK, , resp. zvySenych
hodndt vodivosti, a to aj viac, ako je IT (intervenéné kritérium)
alebo ID (indikacné kritérium) — kritéria podla smernice
MZP SR ¢&.1/2015-7. Z organickych latok sa na sledovanych
lokalitach EZ (asi 25 %) javia ako najproblematickejSie
chlorované alifatické uhlovodiky, najmi cis-1,2-dichléretén,
dichlormetan, tetrachléretén, trichloretén a chloretén. Vd'aka
zaradeniu banskych lokalit do monitorovania sa na viacerych
lokalitach zistilo prekrocenie kvalitativnych kritérii niektorych
stopovych anorganickych prvkov, najmd As a Sb. Na vysoky
stupefi zneCistenia poukazali aj vysledky ucelovych stanoveni
chemickych latok v pevnych materidloch. Zo stopovych prvkov
sa az na 19 lokalitach zistilo prekrocenie hodnoty IT pre As.
Ide predovietkym o banské lokality Pernek, Banska Stiavnica,
Partizanska Lup&a-Magurka, Spania Dolina, Lubictova, ale
aj rozne skladky odpadu v blizkosti obci Dobsind, Svit, Posa,
Medzibrodie nad Oravou, TKO Dolny Kubin-Siroké, Predajna
a Nemecka. Podobna situacia sa zaznamenala aj v pripade Sb.
Prekrocenie hodnoty IT sa zistilo na 13, predovsetkym banskych
lokalitach  (Partizdnska Lupca-Magurka, Liptovska Dubrava,
Spania Dolina, Pernek). Potvrdilo sa, ze odpad z banskej ¢innosti
byva zdrojom aj d’alsich kontaminantov, hlavne Cd, Cu, Pb a Zn.
Z organickych latok sa az na 27 lokalitach zistilo prekrocenie
hodnoty IT ukazovatel'a NELui.

Kl'ucové slova: monitorovanie, environmentdlne zataze, pod-
zemna voda, povrchova voda, chemické zlozenie, modelovanie,
Slovensko

Abstract. Since 2012 State Geological Institute of Dionyz Stur
has realized geological task entitled Monitoring of environmen-
tal loads at selected sites in the Slovak Republic. The aim of the
project is the design and implementation of monitoring systems
for selected 161 contaminated sites in Slovakia. The contribution
focuses on monitoring methods and selected monitoring results
gained in 2012 — 2018. When monitoring environmental loads,
the most important medium of contamination transport seems to
be groundwater or under specific conditions it may also be sur-
face water. Between 2012 and 2018, more than 7,000 samples
were collected for groundwater chemical analysis and more than
1,200 samples from surface water. In the chemical composition
of water, the Ca**, Na*, Mg® and K* cations and HCO,", SO,
Cl- a NO,™ anions prevail. Basic chemical composition of water
is often changed in the areas of environmental loads and shifts
from standard type of Ca-Mg-HCO, to types with a more pro-
nounced presence of substances of secondary origin (Na*, K*, CI,
SO,”, NO,") occure. Frequent occurrences of increased contents
of B, CI', NH," and COD-Mn (even above the IT or ID criteria
according to the Directive of the MoE SR No.1/2015) are related
usually with landfills of municipal waste, as well as with some
other types of contamination. From monitored organic substan-
ces (approx. 25 % of sites) appear to be the most problematic
chlorinated aliphatic hydrocarbons, in particular cis-1,2-dichlo-
roethene, dichloromethane, tetrachloroethene, trichlorethylene,
chlorotene. With regard to inclusion of mining sites in monitoring,
exceedance of quality criteria for some trace inorganic elements,
in particular As and Sb, were observed. The results of chemical
analyses in solid materials also showed a strong pollution. Among
the trace elements, exceedances of IT value for As were found in
19 monitored sites. These are mainly mining sites Pernek, Banska
Stiavnica, Partizanska Cup&a-Magurka, Spania Dolina, Cubieto-
va, as well as various waste dumps close to the settlements Dob-
§ina, Svit, Posa, Medzibrodie nad Oravou, Dolny Kubin-Siroka,
Predajnd, Nemecka. A similar situation was also observed for Sb,
where the IT value was exceeded at 13 usually mining sites (Parti-
zénska Lup&a-Magurka, Liptovska Dubrava, Spania Dolina, Per-
nek). It has been confirmed that mining waste is also the source
of other contaminants, mainly Cd, Cu, Pb and Zn. Among organic
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substances, exceedance of IT value of the nonpolar extractable
substances were found at 27 sites.

Key words: monitoring, environmental loads, groundwater, surfa-
ce water, chemical composition, modeling, Slovakia

1. UVOD

Environmentalne zataze (EZ) predstavuju na Sloven-
sku celospolocensky problém, ktory je potrebné riesit.
Pod pojmom environmentalna zataz sa vo vseobecnosti
rozumie znec€istenie uzemia sposobené ¢innostou ¢loveka,
ktoré predstavuje zavazné riziko pre l'udské zdravie alebo
horninové prostredie, podzemnu vodu a pddu, s vynimkou
environmentalnej Skody. Ide o $iroké spektrum tizemi kon-
taminovanych priemyselnou, vojenskou, banskou, doprav-
nou a polnohospodarskou Cinnostou, ale aj nespravnym
nakladanim s odpadom.

Problematike environmentalnych zat'azi na naSom tze-
mi, ako aj v zahranici sa v poslednych rokoch venuje syste-
maticka pozornost’. Ich prieskum, monitoring a sanacia su
jednym z programovych ciel'ov vlady Slovenskej republiky
a st zakotvené v dokumente Statny program sandcie envi-
ronmentalnych zatazi na roky 2010 — 2015 a v nadviznom
dokumente Stdatny program sandcie environmentdlnych zd-
tazi na roky 2016 — 2021.

Pomerne komplexne je problematika prieskumu, moni-
toringu a sanacie EZ opisana v praci Sottnik et al. (2015).
V rokoch 2012 az 2015 sa realizovalo mnozstvo podrob-
nych geologickych prieskumov vybranych lokalit EZ,
ktorych sucast'ou bolo aj vyhodnotenie analyzy rizika zne-
Cisteného Uizemia, napr. prace: Urban et al. (2015) — Vrakun-
ska cesta — skladka CHZJID, Tupy et al. (2015a) — Martin
— kasarne SNP, Pramuk et al. (2015c) — Zilina — vychodné
priemyselné pasmo, Pospiechova et al. (2015) — Krom-
pachy — Kovohuty. V banskych oblastiach sa prieskumné
prace realizovali napr. na lokalitich Popro¢ — Petrova do-
lina (Auxt et al., 2015a), Smolnik — tazba pyritovych rad
(Auxt et al., 2015b), Mernik — ortut'ové bane (Auxt et al.,
2015c¢), Rudnany — t'azba a Gprava rad (Pramuk a Matiova,
2015), Pezinok — oblast’ rudnych bani a starych banskych
diel (Tupy et al., 2015b), MarkuSovce — tazba rid (Pramuk
etal., 2015a), Slovinky — tazba a iprava rad (Pramuk et al.,
2015b). Viaceré prieskumné prace sa realizovali v aredli
byvalych Chemickych zavodov Juraja Dimitrova — CHZID
(Copan et al., 2009; Polak et al., 2009; Chovanec et al.,
2011).

Jednou z pilotnych prac tykajucich sa monitorovania
vplyvu environmentdlnych zatazi na Zzivotné prostredie
bola uloha Monitorovanie vplyvu environmentalnych za-
tazi na geologické Cinitele zivotného prostredia vo vybra-
nych regionoch Zapadnych Karpat (Vybiral et al., 2005).
Jej ciel'om bolo vyuzitie novych metodik a technik priesku-
mu a monitorovania, zhodnotenie vplyvov antropogénnych
uloZenin prostrednictvom rizikovosti ulozeného odpadu
a rizika znecistenia prostredia, stanovenie kvalitativnych
a kvantitativnych parametrov znecistenia, rozsahu a stup-
na znecistenia horninového prostredia a stanovenie trendov
Sirenia znecistenia v ¢asovom a priestorovom vyjadreni.
Z d’alsich novsich prac tykajicich sa monitorovania vply-

vu EZ je mozné uviest’ napr. monitorovanie v areali Be-
kaert Hlohovec, a. s. (Pospiechova et al., 2014), sledovanie
znecistenia v ENO Novaky (Ingar a Auxt, 2017) a moni-
torovanie arealu TESLA Stropkov, a. s. (Bachnak, 2019).
Posana¢nému monitorovaniu sa venovali napr. Auxt et al.
(2018) v areali Slovnaft, a. s. — prevadzka Holi¢, Galisova
et al. (2013) v ES Krompachy, Juskova et al. (2009) v Ha-
niske, Kandera a Jezny (2016) v AVC, a. s., Cadca, Tischler
etal. (2010) v Komarne, Tischler et al. (2011) v Bratislave,
Suchova et al. (2014) v CS Slovnaft Kezmarok — Nizna
brana.

Vyuzitie dial’kového prieskumu Zeme (DPZ) na sledo-
vanie vplyvu skladok a starych environmentalnych zatazi
na geologické faktory zivotného prostredia (voda, pdda,
rie¢ny sediment, resp. ovzdusie) hodnotili Gregor et al.
(2008) a Zvara et al. (2015). Systém zistovania a monito-
rovania $kod na zivotnom prostredi vznikajuicich banskou
¢innost'ou spracovali Vrana et al. (2005).

V zahrani¢i sa problematika monitorovania EZ opisuje
napr. v pracach Akankpo a Igboekwe (2011), Golder Asso-
ciates (2010), Narany et al. (2014), Texas Groundwater
Protection Committee (2013), Brown et al. (2014), DSITI
(2017) a McLean et al. (2019).

Jednou z vyznamnych duloh v ramci rieSenia
problematiky EZ je geologické tloha realizovana Statnym
geologickym Gstavom D. Stira s nd&zvom Monitorovanie
environmentalnych zatazi na vybranych lokalitach
Slovenskej republiky (MEZ). RieSenie geologickej ulohy
nadviazalo na vysledky twloh Ministerstva zivotného
prostredia SR, najmé Systematickd identifikdacia environ-
mentalnych zatazi SR (Paluchova et al., 2008) a Regionalne
studie hodnotenia dopadov environmentalnych zatazi
na Zivotné prostredie pre vybrané kraje (SAZP, 2010).
Uloha MEZ sa v rokoch 2012 — 2015 riesila v ramci
nendvratného finanéného prispevku Operacného programu
Zivotné prostredie, Prioritna os 4 Odpadové hospodarstvo,
Operacny ciel: RieSenie problematiky environmentdalnych
zatazi vratane ich odstranovania. V rokoch 2016 — 2020
sa uloha riesi z prostriedkov Statneho rozpoctu. Vysledky
ulohy ziskané¢ v rokoch 2012 — 2015 st zhodnotené
v zaverecnej sprave Kordika et al. (2015) a nasledne boli
publikované v celom rade publikacii, napr. Kordik et al.
(2016, 2018a, 2018b), Fricovsky et al. (2017) a Jantakova
et al. (2018).

Riesenie ulohy MEZ charakterizuje cely rad ¢innosti,
medzi ktorymi dominuji zostavovanie koncepénych
modelov a ich aktualizacia, navrh, vybudovanie a udr-
ziavanie monitorovacej siete, navrh, aktualizicia a rea-
lizdcia programov monitorovania (odbery vzoriek,
terénne merania a laboratdrne prace) a vyhodnocovanie
vysledkov monitorovania. Uvedené ¢innosti st v sulade
so §tandardnymi postupmi uplatiiovanymi v krajinach EU
a v stlade s pravnymi predpismi EU, predovietkym so
Smernicou 2000/60/ES Eurdpskeho parlamentu a Rady
z 28. oktobra 2000, ktorou sa stanovuje ramec pdsobnosti
opatreni spolocenstva v oblasti vodného hospodarstva,
Smernicou 2006/118/ES Eurépskeho parlamentu a Ra-
dy z 12. decembra 2006 o ochrane podzemnej vody
pred zneCistenim a zhorSenim kvality a so Spolo¢nou
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implementa¢nou stratégiou pre ramcovu smernicu o vodach,
najméd pokynom ¢. 17 na zabranenie alebo obmedzenie
priamych a nepriamych vstupov v kontexte dcérskej
smernice 0 podzemnych vodach 2006/118/EC. Uloha sa
zaroven rieSi v sulade so zdkonom NR SR ¢. 569/2007
Z. z. o geologickych pracach a prislusnou vykonavacou
vyhlaskou a zakonom NR SR ¢. 364/2004 Z. z. o vodach.

Mapa 161 vybranych monitorovanych environmental-
nych zatazi a ich zoznam st uvedené na obr. 1 a v tab. 1.
V prispevku je pozornost’ venovana metodickym postupom
monitorovania EZ a vybranym vysledkom monitorovania
ziskanym v rokoch 2012 — 2018.

2. POSTUP RIESENIA

V ramci monitorovania EZ boli/si v zmysle ramcovej
smernice o vodach (Spolo¢nd implementacna stratégia,
pokyn ¢. 17 na zabranenie alebo obmedzenie priamych
a nepriamych vstupov) realizované nasledujuce ¢innosti
(schéma je uvedena na obr. 2):

Obr. 1. Mapa vybranych monitorovanych environmentalnych zatazi.

1.

zber informacii — archivna excerpcia, rekognoskacia
lokalit na monitorovanych lokalitach, vytvorenie
aaktualizaciaucelového geologického informacného
systému monitorovania environmentalnych zatazi,
zostavenie a aktualizacia koncepcnych modelov
jednotlivych lokalit,

navrh a aktualizacia programu monitorovania,
odbery vzoriek a terénne merania — odbery vzoriek
vody a pevnych materidlov (zemin, hornin, pody,
rieénych/dnovych sedimentov), merania podneho
vzduchu (atmogeochémia),

laboratorne prace — analyzy vody a pevnych ma-
teridlov, izotopové analyzy, inzinierskogeologické
stanovenia (zakladné popisné a fyzikalne vlastnosti
zemin) a Specidlne rozbory,

manazment dat a vyhodnocovanie vysledkov moni-
torovania EZ (interpretacné prace) formou zaverec-
nej spravy (december 2015), monitorovacich sprav
(raz za rok) a ucelovych priebeznych sprav.

Obr. 2. Postup monitorovania environmen-
talnych zatazi vo vztahu k ramcovej smer-
nici o vodach (upravené podla Spolocnej
implementacénej stratégie pre ramcovu smer-
nicu o vodach, pokyn ¢. 17 na zabranenie
alebo obmedzenie priamych a nepriamych
vstupov).
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Pri priprave a realizacii monitorovacich prac boli vyu-
zité aj podporné metddy prieskumu — geofyzikalne prace
a metody dial’kového prieskumu Zeme. V ramci doplnenia
alebo vybudovania monitorovacej siete bolo v rokoch 2014
a 2015 vyhibenych a zabudovanych 669 hydrogeologic-
kych monitorovacich vrtov, resp. zrekonstruovanych 156
existujucich starSich hydrogeologickych vrtov.

Zo schémy na obr. 2 vyplyvaju niektoré dolezité sku-
tocnosti. Zber informacii a realizacia jednotlivych ¢innosti
v ramci monitorovania je cyklicky ,,zivy“ proces, ktory sa
systematicky opakuje. Na zaklade pribadajacich informa-
cii z monitorovania by mali byt v ur¢itom ¢asovom kroku
napriklad aktualizované koncepéné modely jednotlivych
lokalit, resp. optimalizované programy monitorovania.
V pripade nami realizovanych prac sa program monitoro-
vania prehodnocuje raz za rok a v opodstatnenych pripa-
doch boli aktualizované aj koncepéné modely vybranych
lokalit.

Archivna excerpcia sa realizovala v obdobi 4/2012 az
9/2013. Informacie sa ziskavali predovsetkym z tychto in-
formacénych zdrojov:

— oddelenie geofondu a oddelenie geologickych infor-

macnych systémov SGUDS (www.geology.sk),

— informacény systém environmentalnych zatazi, si-
cast'ou ktorého je Register environmentalnych zata-
zi (https://envirozataze.enviroportal.sk/),

— prislusné urady zivotného prostredia.

V ramci §tadia archivnych dokumentov sa ukazalo, Ze
miera preskimanosti jednotlivych lokalit EZ je rdzna. Za-
tial’ o na priblizne tretine lokalit sa v minulosti realizovali
detailné prieskumné prace a k dispozicii bolo mnozstvo re-
levantnych informacii, z viacerych lokalit nebola k dispo-
zicii prakticky ziadna dokumentacia. Tieto skutocnosti boli
nasledne zohl'adnené pri dobudovani monitorovacej siete
a navrhu monitorovacich prac.

V ramci rekognoskacie lokalit realizovanej v obdo-
bi 6/2012 — 9/2013 sa overovali najmé reprezentativnost
a technicky stav existujicich vrtov, pripadne inych exis-
tujticich monitorovacich prvkov na lokalite. VSetky doku-
mentované objekty boli zamerané pomocou GPS a bola
urobena fotodokumentacia. Tam, kde to bolo mozné, sa
urobili terénne merania (merna elektrolytickd vodivost’,
pH, teplota vody, hladina podzemnej vody atd’.). V ramci
rekognoskacie lokalit bolo zdokumentovanych 645 existu-
jucich vrtov, 157 inych zdrojov podzemnej vody (hlavne
domové studne, pramene) a 495 profilov povrchovych to-
kov.

Vzhl'adom na spractivanie velkého mnozstva udajov
rozneho typu bol v pociatocnej faze geologickej ulohy
vytvoreny tcelovy geologicky informaény systém moni-
torovania environmentalnych zat'azi. Textova a datova
Cast’ systému slazi na ukladanie v§eobecnych informacii
roznych formatov ziskanych v rdmeci rieSenia tlohy, najma
na ukladanie réznych textovych a grafickych suborov do
Struktiry adresarov. Databazova cast a ¢ast’ GIS informac-
ného systému slizi na spravovanie databazovych formatov
a formatov GIS v presne definovanej $truktirovanej online
forme. Databaza monitorovania EZ je budovana centralne.
Technickou platformou databazy je relacny databazovy
systém PostgreSQL 9.3/PostGIS 2.1. Pozostava zo susta-
vy vzajomne prepojenych tabuliek, medzi ktorymi existu-
ju definované vztahy (relaény model). Niektoré z tabuliek
obsahuju tzv. geometriu, ktora umoziuje, aby bola tabul’ka
zmapovatelna, t. j. zobrazite'na v niektorom programe GIS
(v pripade nasich prac vyuzivame najma licencie programu
Maplnfo Professional, resp. volne stiahnutelny program
QGIS).

Informéacie ziskané v ramci archivnej excerpcie a re-
kognoskacie lokalit boli transformované do inicidlnych
koncepénych modelov jednotlivych lokalit. Koncepény

Poznanie:
1. systému
pradenia
2. prirodnej
variability hodnot
3. zranitel'nosti
vo vzt'ahu k vplyvom

vplyv na
infiltraciu

Poznanie
dosahu vplyvov

Obr. 3. Vztah medzi koncepénym modelom a navrhom monitoringu (upravené podl'a Spolo¢nej implementacnej stratégie pre ramcovu

smernicu o vodach, pokyn ¢. 7 Monitorovanie).
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model reprezentuje schematické zndzornenie alebo popis
prirodnych a sekundarne vyvolanych vlastnosti prostre-
dia, fyzikalnych a chemickych procesov prebiehajucich
v Studovanej oblasti a z toho vyplyvajucich potencialnych
rizik. V koncepcnom modeli je Specifikovana referencna
(pozad’ova) oblast’ ,,nad” zdrojom znecistenia, ktora nie
je ovplyvnena danou EZ, zdroj zneéistenia (relevantné in-
formdacie o jeho plosnom rozsahu, historii a type ¢innosti
vykonavanej na lokalite atd’.), transport znecistenia (in-
formacie o klIicovych vlastnostiach a procesoch vplyva-
jucich na Sirenie znecCistenia) a receptory, resp. recipienty
ohrozené znecistenim. Inicidlne koncepéné modely tvorili
zéaklad na zostavovanie programov monitorovania. Ako uz
bolo uvedené, na zaklade zistenych skuto¢nosti v priebehu
monitorovania na vybranych lokalitich EZ sa koncepcné
modely aktualizovali. S tym suvisela aj optimalizacia pla-
nov monitorovania. Vztah medzi koncepénym modelom
(poznanim systému) a navrhom programu monitorovania
je uvedeny na obr. 3.

Pri priprave a realizacii monitorovacich prac sa kvo-
li ich efektivnosti a rychlosti vyuzili aj podporné metddy
prieskumu — geofyzikalne prace a metoédy dial’kového
prieskumu Zeme. Ciel'om geofyzikalnych prac bolo spres-
nenie priestorovej stavby horninového prostredia, urcenie
hrubky pokryvnych ttvarov, reliéfu nepriepustného podlo-
zia a priebehu porusenych zon, urCenie smeru a rychlosti
prudenia podzemnej vody a realizacia doplnkove;j karotaze
vo vybranych monitorovacich vrtoch. Geofyzikalne prace
boli rozdelené na nasledujuce etapy:

e pripravné prace — archivna excerpcia, rekognoska-

cia terénu,

e terénne prace — l. etapa (realizdcia merani CMD
skriningom na vSetkych lokalitach, navrh prac 2.
ctapy),

e terénne prace — 2. etapa (realizacia dopliujucich
geofyzikalnych merani na vybranych lokalitach),

e vypracovanie ¢iastkovych zavereénych sprav z jed-
notlivych lokalit.

Cielom CMD skriningu (DEMP — dipdlové elektro-
magnetické profilovanie) bolo zistenie elektromagnetickej
vodivosti a susceptibility miestnych hornin, zemin a ulo-
zenin v troch hibkovjtch urovniach (2,2 m, 4,2 m a 6,7 m)
sucasne. Pouzival sa meraci interval 1 sekunda. Merany-
mi veli¢inami boli zdanlivy merny odpor (zdanliva merna
vodivost’) a zlozka in-phase, ktora je umernd magnetickej
susceptibilite miestnych hornin a uloZenin.

V ramci 2. etapy sa na vybranych lokalitach vytycili
a zamerali geofyzikalne profily a zrealizovali merania as-
poil jednou z metdd danych projektom geologickej ulohy
— multikabel, georadar, spontanna polarizacia, HG variant
metody nabitého telesa, gamaspektrometria, emanacné me-
rania (OAR — objemova aktivita 2Rn) a karotazne merania
(v rozsahu kavernometria, termometria, rezistivimetria, ga-
makarotaz a podl'a moznosti aj elektrokarotaz). Vysledky
geofyzikalnych merani umoznili optimalizovat’ lokalizaciu
vzorkovacich a vrtnych prac.

Cielom dialkového prieskumu Zeme (DPZ) bola
analyza, interpretacia a syntéza udajov DPZ (multispektral-
nych druzicovych snimok a podrobnych leteckych snimok
z roznych Casovych etap) nad vybranymi EZ (161 lokalit).

Pomocou metéd DPZ sa sledovalo ohrani¢enie EZ a jej
vyvoj v Case — napr. hl'adanie ohnisk znecistenia. V ram-
ci zhromazd'ovania a vyhodnocovania suboru podkladov
a informacii bol stanoveny plosny a priestorovy rozsah EZ
a popisany a sledovany historicky vyvoj zneéistenia na za-
klade leteckych a druzicovych snimok s vel'mi vysokym
a vysokym rozliSenim. Metodicky postup spracovania tda-
jov DPZ je zhrnuty v tab. 2. Identifikacia prejavov na snim-
kach bola overena terénnymi pracami a tieto poznatky boli
vyuzité pri aktualizaciach koncepénych modelov a progra-
mov monitorovania.

V kontexte ramcovej smernice o vodach sa monitoro-
vanie EZ v praxi zameriava predovSetkym na podzemnt,
pripadne povrchova vodu. Pri navrhu programov moni-
torovania EZ sa vychadzalo z predpokladanych miest tni-
ku znecistujicich latok do podzemnej/povrchovej vody
a zohladnoval sa smer pradenia podzemnej/povrchovej
vody. Minimalne 1 pozorovaci objekt je situovany v oblasti
neovplyvnenej EZ (s cielom zistenia pozad’ovych vlastnos-
ti prostredia). Frekvencia pozorovani a hustota monitoro-
vacej siete beri do ivahy spravanie zneéistujucich latok
v prostredi (napr. Cas zdrzania, migra¢né vlastnosti, vznik
degradaénych produktov atd’.) a monitorované ukazovatele
su indikativne pre dany typ znec€istujucej latky. Zabudova-
nie monitorovacich vrtov a hibka monitorovania zohl’adni-
li vlastnosti prostredia, typ zdroja znecistenia a charakter
vstupu znecistujucich latok do podlozia (sezonne kolisanie
hladiny vody, identifikacia moznych migracnych a prefe-
renénych ciest, rozpustnost/nerozpustnost’ vo vode, vol'na
faza — NAPL a pod.). Pri rieSeni problematiky environmen-
talnych zatazi je potrebné brat’ do tvahy ¢asovu a priesto-
rova premenlivost’ znec€istenia. Program monitorovania je
rozdeleny na monitorovaciu siet’ (vysledkom je zoznam
monitorovacich miest na zaklade koncepcie a cielov moni-
torovania) a program monitorovacich prac (rozsah sledova-
nych tdajov a pocetnost’ ich sledovania, rozpis a frekvencia
sledovanych parametrov, sposob odovzdavania a uchova-
vania vysledkov monitorovania).

V rédmci doplnenia alebo vybudovania monitorovacej
siete bolo v rokoch 2014 a 2015 vyhibenych a zabu-
dovanych 669 hydrogeologickych monitorovacich vrtov,
resp. zrekonstruovanych 156 existujicich starSich
hydrogeologickych vrtov (realizicia technickych prac).
Vrty sa vicSinou realizovali technologiou rota¢ného
jadrového vitania bez pouzitia vyplachu, vitanim pomocou
Spirdly alebo narazovo rotaénym vitanim. Narazend a usta-
lena hladina podzemnej vody bola zaznamenana do
vrtného dennika. Jadro vrtu bolo po opisani a ovzorkovani
skartované. Na definitivne vystrojenie (zabudovanie) vrtu
boli pouzité plné neperforované PVC, ocel'ové alebo HDPE
zarubnice. Spajanie zarubnic sa robilo tak, aby vnltorna
stena zarubnice bola spojita a hladka, bez vycnievajlcich
Casti, ktoré by mohli spésobovat’ tazkosti pri pohybe
zariadeni vnutri vrtu. Spodnu cast neperforovanej
zarubnice tvori kalnik zvy&ajne s dizkou 0,5 az 2 m, ktory
je zakonCeny pevnym plnym uzaverom. Pouzité boli
zéarubnice s vnitornym priemerom od 80 do 160 mm.

V aktivnych castiach vrtného vystroja bola inStalovana
perforovana zarubnica rovnakého typu (materialu) a s prie-
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merom ako neperforovana zarubnica. Zvyc€ajne je pouzity
Strbinovy filter. V oblasti filtra je pouZzity obsyp z inertné-
ho bezchybného obsypového materialu, ktory neovplyv-
nuje kvalitativne vlastnosti vzorkovanej podzemnej vody
a neredukuje priepustnost’ aktivnej Casti vrtu. Na obsyp bol
zvycajne pouzity Strk frakcie 4 — 8 mm, v mensej miere
2 —4 mm. V ¢asti vrtného profilu, kde nie je inStalovana
aktivna filtra¢na Cast, je priestor medzi stenou vrtu a de-
finitivnou plnou zarubnicou vyplneny ilovitym tesnenim,
ktoré ma funkciu zabranenia prenikaniu povrchovej vody
do priestoru vrtu (vyplnenie priestoru medzi povrchom
a vrchnym okrajom filtra¢nej ¢asti). Po vyvitani a prislus-
nom zabudovani boli vrty precistené kalovkou a airliftom.
Priemernd hibka hydrogeologickych monitorovacich vrtov
je 15,9 m pri celkovom rozsahu vrtnych prac 10 642 m. Po
skonceni vrtnych prac sa vykonalo geodetické zameranie
vrtov. Presnost’ geodetického zamerania: poloha + 4 cm,
vyska £+ 5 cm. Tym sa dosiahla 3. trieda presnosti.

Po predisteni vrtov sa na vicSine vrtov vybudova-
nych v rokoch 2014 a 2015 realizovali orientacné Cerpa-
cie skusky v trvani 6 hodin v sulade s STN 73 6614 (20.
4. 1984), ktorymi sa overila funkénost’ vrtu, a na zaklade
dokumentécie boli stanovené hydraulické parametre hor-
ninového prostredia v okoli aktivnej ¢asti vrtu. Po skon-
¢eni Cerpacej skusky sa realizovala stipacia skuska, ktora
trvala do ustalenia hladiny podzemnej vody. Pocas Cerpacej
skusky sa v pravidelnych intervaloch sledovala uroven hla-
diny podzemnej vody, merna elektrolyticka vodivost’ a tep-
lota vody. Celkovo sa zrealizovalo 638 hydrodynamickych
skasok. Vyhodnotenie hydrodynamickych skusok prebie-
halo na zaklade reprezentativnych zaznamov z Cerpacich
a stupacich skusok. Na vyjadrenie hydraulickych paramet-
rov (koeficient prietocnosti T, koeficient filtracie k) boli
vyuzit¢é metddy priamkovej transformdcie pri stipacich
a Cerpacich skuskach (Cooper a Jacob, 1946) a typovych
kriviek (Moench, 1985) s naslednym kvalitativnym hodno-
tenim (Krasny, 1986).

Vo vybranych monitorovacich vrtoch (160 vrtov)
boli ako sucast’ ich zabudovania osadené automatické
kontinualne merace hladiny podzemnej vody (dataloggery)
Solinst LT F30/M10, ktoré automaticky v danych
intervaloch (kazdych 60 minat) zaznamenavaju udaje
o hladine a teplote podzemnej vody vo vrte. Podobne boli
vo vybranych monitorovacich vrtoch osadené automatické
kontinualne merace atmosférického tlaku (barologgery)
Solinst LT F5/M1,5, ktor¢ automaticky v danych intervaloch
(kazdych 60 minat) zaznamenavaju udaje o hodnotach
atmosférického tlaku.

Pocas vrtnych prac sa odoberali vzorky zemin triedy
kvality 3 az 4 s pouzitim metody odberu vzoriek kategorie
B, t. j. porusené vzorky so zachovanou vlhkost'ou, a triedy
kvality 1 az 2 s pouzitim metddy odberu kategorie A, t. j.
neporusené vzorky horninového materialu. Vzorky zemin
so zachovanou prirodzenou vlhkostou boli odobrané do
PVC vrecka podl'a potreby v mnozstve 1 — 3 kg. Neporuse-
na vzorka zeminy bola odobrana do Specialnych vzorkov-
nic — valcov. Podzemn4 voda bola odobrana do vzorkovnic
dodanych laboratériom a uskladnena v chladiacich boxoch
pri teplote do 10 °C. Spolu sa odobralo 1 979 porusenych
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vzoriek zemin, 299 neporusenych vzoriek a 313 vzoriek
podzemnej vody. Vzorkovacie prace a preprava vzoriek
boli vykonané v stulade s STN EN ISO 22475-1. Labora-
torne stanovenia fyzikalnych vlastnosti zemin a hornin sa
realizovali v SGUDS v laboratériu oddelenia inZinierskej
geologie. V podzemnej vode sa robili zakladné analytic-
ké stanovenia: Na*, K*, Ca**, Mg*, Mn, Fe, NH,*, NO,",
Cl, SO,*, HCO,", ChSK_, . Z vrtnych jadier boli tGcelo-
vo odobrané vzorky na chemicku analyzu (celkovo 260
vzoriek). V odobranych pédnych vzorkach a zeminach sa
stanovovali podla charakteru environmentalnej zataze tie-
to ukazovatele: celkovy organicky uhlik — TOC, celkovy
obsah stopovych prvkov (As, Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg, Sb,
Se, V, Zn) a obsah organickych kontaminantov (nepolarne
extrahovatel'né latky — NEL, prchavé alifatické uhl'ovodiky
— PrAIU, prchavé aromatické uhl'ovodiky — PrAU, polya-
romatické uhlovodiky — PAU, polychlérované bifenyly —
PCB, organochlorové pesticidy — OCP).

Ku kazdému novému vrtu bola vypracovana technicka
sprava.

Cielom rekonstrukcie vybranych existujucich vrtov
bolo zabezpeéenie plnej funkénosti a reprezentativnosti
vhodného vrtu vybraného na monitorovanie. Rekonstru-
ovali sa aj technické Casti vrtu (chranic¢ky, zaizolovanie
vrchnej Casti vrtu, obnovenie nateru chranicky, obnovenie
betdénovej patky okolo Ustia paznice). Ku kazdému zre-
konstruovanému vrtu bola vypracovana technicka sprava.
Po prec€isteni vrtov (zvd¢sa metodou airlift) sa na vacsine
zrekonsStruovanych vrtov robili orientacné cerpacie skusky
v trvani 6 hodin v sulade s STN 73 6614 (20. 4. 1984),
ktorymi sa overila funkénost’ vrtu, a na zaklade dokumen-
tacie boli stanovené hydraulické parametre horninového
prostredia v okoli aktivnej Casti vrtu. Po skonceni ¢erpacej
skusky sa urobila stupacia sktska, ktora trvala do ustalenia
hladiny podzemnej vody. Poc¢as Cerpacej skusky sa v pra-
videlnych intervaloch sledovala troven hladiny podzemnej
vody, merna elektrolyticka vodivost a teplota vody. Celko-
vo sa urobilo 154 hydrodynamickych skusok. Po skonceni
rekonstrukénych prac sa vykonalo geodetické zameranie
vrtov v 3. triede presnosti.

Odbery vzoriek vody sa vykonavaju na zaklade po-
stupov uvedenych v prislusnych slovenskych technickych
normach (STN) radu STN EN ISO 5667. Priamo v teré-
ne sa stanovovali fyzikalno-chemické vlastnosti: teplota
vody, teplota vzduchu, pH, merna elektrolyticka vodivost
(pri 25 °C), obsah rozpustené¢ho kyslika, percentualne na-
sytenie kyslikom, hladina podzemnej vody (ak bolo re-
levantné), pripadne iné ukazovatele. Merania v teréne sa
vacsinou vykonavali pristrojmi WTW Multi 3430 Set F
v prieto¢nej nadobe. Merania hladiny podzemnej vody sa
robili prenosnym hladinomerom s moznostou merania vo-
divosti Solinst — model 107 TLC a prenosnym hladinome-
rom G30. Na meranie rozhrani fazy l'ahsej, resp. tazsej ako
voda sa vyuzival prenosny terénny pristroj Solinst Canada
Ltd. — model Interface Meter Model 122 (prostrednictvom
infracervené¢ho optického detektora merania rozhrania,
presnost’ merania 1 mm).

Prehl’ad realizovanych terénnych merani v podzemnej
a povrchovej vode za obdobie 2012 — 2018 je uvedeny
v tab. 3.
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Tab. 2. Metodicky postup spracovania udajov DPZ.

Pocet kanilov 1 3 4 8
Radiometrické metédy spracovania ++ + + +

Priestorové metédy spracovania - + + +

Spektrilne metédy spracovania - - + +

Pan-sharpening - - ++ +4+
Klasifikacie - — + +4+
Vypocet indexov - - ++ +4
Vypocet spektralnych tried - - ) (+)

¥

Transformacia do S-JTSK +

Projekt GIS +

Sledovanie zmien +

Synteticka interpretacia +

Vizualizacia +

Detailny popis, vysvetlenie jednotlivych krokov:

k = 1... panchromatické snimky

k = 3... typické letecké snimky v prirodzenych farbach

Pocet kanalov
k =4... druzicové alebo letecké snimky s IR kanalom

k = 8... Worldview-2 druZicova snimka

odstranenie Sumu, zahmlenia, kontrast, jas, histogramova ekvalizacia, inver-

Radiometrické metody spracovania . PR P R P
zia, odstranenie systematickej pasovitosti, normalizacia a pod.

Priestorové metody spracovania textlra, zhladenie, degradacia rozliSenia, Statistické a fokalne filtre

spajanie vrstiev, principal component (faktorova analyza), inverzna faktoro-

Spektrilne metédy spracovania va analyza, TasseledCap, spectral mixer

Pan-sharpening rozne metddy ako resolution merge, subtractive resolution merge a pod.

Klasifikicie riadend a nerladena} k1a51ﬁrkac1aA(cluster analysis), zgrupovanie, tvorba
dendrogramov a trénovacich ploch

Vypocet indexov vegetacné, antropogénne, pddne, vodné indexy....

Vypocet spektralnych tried textlra, zhladenie, degradacia rozliSenia, Statistické a fokalne filtre

pri snimkach v inom systéme ako S-JTSK, napr. S-452, UTM, Fi-la a pod.,

Transformaicia do S-JTSK rektifikacia detailov podl'a zvoleného etalonu DMR

definovanie poradia vrstiev, legendy, farby, zobrazené atributy, tvorba jedno-

Projekt GIS duchej aplikacie

Sledovanie zmien sledovanie zmien v €ase zvolenych vrstiev

interpretacia snimok DPZ spolu s ostatnymi priestorovymi databazami, ako
Synteticka interpretacia su geochemické anomalie, geofyzikalne interpretacie, podlozie (geoldgia,
pody, vody, IG), DMR a pod.

Vizualizacia 2D mapové kompozicie, 3D pohl'ady, animacie, slajdy
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Tab. 3. Pocet realizovanych terénnych merani v podzemnej a povrchovej vode za obdobie 2012 — 2018.

2 5 P Iné zdroje podzemnej .
Nové vrty |Rekonst. vrty| Existujice dv—d & stud Povrchova Spol
(VN) (VR) vrty (vo) | V¢ ypralggl?fps])l)l "¢ 1 voda (PV) polu
Hladina podzemnej vody 7 249 1 645 1422 138 - 10 454
pH 6 065 1227 841 353 1392 9878
Mernd elektrolytickd 7354 1621 1 449 475 1938 12837
vodivost
Rozpusteny kyslik 6562 1378 1021 397 1 669 11 027
Nasytenie kyslikom 6 144 1301 961 350 1503 10 259
Teplota vody 7378 1624 1 454 475 1954 12 885
Teplota vzduchu 6955 1520 1324 433 1874 12 106
Eh 2308 439 420 144 711 4022
Vydatnost’/prietok - - - 29 218 247
Senzorické vlastnosti 6359 1411 1111 398 1670 10 949
(opisne)

Vzorky z monitorovacich vrtov sa va¢sinou odoberali
pomocou cerpadiel. Na vzorkovanie boli pouzité najmi
Cerpadla s moznost'ou regulovania vydatnosti Cerpania.
Umoznilo to nastavenie prietoku pri vzorkovani tak, aby
sa nenarusil prirodzeny rezim vo vrte a vrt sa zaroven
dostato¢ne precistil. Materidl cerpadla a ostatného
prislusenstva nesmel negativne ovplyviiovat kvalitu
odobranej vzorky. Pri odbere vzoriek boli vyuzité najmi
tieto druhy Cerpadiel: malé kompaktné odstredivé ponorné
vzorkovacie ¢erpadla 12V DC (vyrobca: Ekotechnika, s. r.
0. — model Gigant GR 4), ponorné vzorkovacie odstredivé
cerpadlo s maximalnou vytlacnou vyskou 90, resp. 40 m
(vyrobca: Eijkelkamp Agrisearch Equipment BV, model
Submersible pump MP1), prenosné peristaltické cerpadlo
na vzorkovanie podzemnej vody a pddneho vzduchu
s internou batériou 12V DC a mikroprocesorovou jednotkou
(vyrobca: Eijkelkamp Agrisearch Equipment BV, model
Peristaltic pump 12Vdc). V hydrogeologickych vrtoch sa
vykonaval vacsinou dynamicky odber vzoriek podzemne;j
vody. Vrt bol doc¢erpavany do ustalenia hodnét fyzikalno-
chemickych parametrov (teplota, pH, merna elektrolyticka
vodivost’, rozpusteny kyslik, stupenl nasytenia kyslikom)
pocas Cerpania.

Odber vzoriek povrchovej vody sa vykonaval na to ur-
¢enym odbera¢om s vystuvatel'nou teleskopickou ty¢ou.

Vzorkovacie prace boli konzultované s laboratdriom
realizujucim analytické prace (geoanalytické laboratoria
SGUDS Spisska Nova Ves), aby nedoslo k neziaducej zme-
ne pri odbere a transporte vzoriek do laboratoria. Vzorky
podzemnej vody sa odoberali do vzorkovnic poskytnutych
laboratoriom.

Odber vzoriek sedimentov sa riadil normami STN
ISO 5667-12: 2001 a STN ISO 5667-15: 2002. Odoberala
sa vrchna vrstva sedimentu (jemna frakcia), ktora indiko-
vala aktualny ukladany material a aktualny stav zneciste-
nia. Na chemicku analyzu sa odobralo celkovo 179 vzoriek
rienych/dnovych sedimentov.

Predmetom vzorkovania péd boli povrchové horizon-
ty pdd a zeminy: pol'nohospodarska orna poda (kultizemny
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orni¢ny horizont, 0 — 20 cm), trvalé travne porasty, lesné
luky, lesokroviny a mestské parky (humusovy horizont,
0 — 10 cm), lesné pody (humusovy horizont, 0 — 5 cm
alebo 0 — 10 cm), priemyselné komplexy (vzorkovanie
limitované plochou zastavania zdrojovej oblasti; humuso-
vy horizont, 0 — 5 cm alebo 0 — 10 cm) a zdrojové oblasti
(humusovy horizont, 0 — 5 cm alebo 0 — 10 cm — vzor-
kuje sa podla charakteru a vrstvovitosti akumulovaného
prirodno-technogénneho alebo technogénneho materialu).
Vzorkovanie pdd/zemin sa riadi osobitnymi metodickymi
pokynmi (Curlik et al., 1998) a je v stilade s normami ISO,
napr. ISO 10381-Soil sampling. Na chemicku analyzu sa
odobralo celkovo 244 vzoriek pdd.

Laboratérne analyzy vzoriek vody sa robia cielene,
pri¢om sa sleduju vopred vybrané ukazovatele uvedené
v programoch monitorovania. Poziadavky na analytické
prace vychadzaju predovsetkym z ramcovej smernice
o vode, resp. dcérskej smernice o ochrane podzemnych
vod (Smernica 2000/60/ES, Smernica 2006/118/ES).
Laboratorne analyzy vody sa realizujii v geoanalytickych
laboratériach SGUDS (GAL), regionalne centrum Spisska
Nova Ves. Uéelové skratené analyzy realizovanénavzorkach
odobranych pocas hydrodynamickych sktsok (v ramci
budovania monitorovacich vrtov v rokoch 2014 a 2015) sa
vykonavali v laboratoriu Eurofins Bel/Novamann, s. r. 0.,
Skusobné laboratérium, GEL Turcianske Teplice. Medzi
najbeznejSie stanovované ukazovatele vo vode patria
zékladné anorganické ukazovatele (Na*, K*, Ca%, Mg¥,
HCO,", NO,, NO,, CI, SO,*), stopové prvky (As, B, Cd,
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Zn, CN-, F-), skupinové
organické ukazovatele (celkovy organicky uhlik, nepolarne
extrahovatelné latky ako uhlovodikovy index C,~C,,
suma polyaromatickych uhlovodikov, extrahovatelné
organické halogénderivaty atd’.) a organické latky (alifatické
a aromatické organické uhlovodiky, polychlorované
bifenyly, chlérované uhlovodiky, pesticidy, mineralne
oleje a ropné latky). Prehl'ad poctu stanoveni jednotlivych
chemickych ukazovatelov vo vode je uvedeny spolu so
zékladnymi $tatistickymi parametrami v tab. 8.
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Analyzy pevnych/tuhych materialov (predovsetkym
sedimentov, pody, zemin, hornin) sa vykonavaju v geoana-
lytickych laboratoriach SGUDS (regionélne centrum Spis-
ska Nova Ves) v zmysle platnych noriem a metodik, ktoré
boli v laboratdriu vypracované a validované. V odobranych
podnych vzorkach a zeminach sa stanovuji uc¢elovo podla
charakteru environmentalnej zataze pddne vlastnosti (pH/
H,0O, zmitost, celkovy organicky uhlik — TOC), celkovy
obsah stopovych prvkov (As, Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg, Sb,
Se, V, Zn) a obsah organickych kontaminantov (nepolarne
extrahovatel'né latky — NEL, prchavé alifatické uhl'ovodiky
— PrAlU, prchavé aromatické uhlovodiky — PrAU, poly-
aromatické uhl'ovodiky — PAU, polychlérované bifenyly
— PCB, organochlorové pesticidy — OCP). Prehl'ad poctu
stanoveni jednotlivych chemickych ukazovatelov v pev-
nych materialoch spolu so zékladnymi Statistickymi para-
metrami je uvedeny v tab. 11 az 13.

V laboratériu izotopovej geologie SGUDS v Bratislave
sa podla standardnych metodik ti¢elovo realizuji izotopo-
vé analyzy vody — stanovenia O a H, S a O v siranoch, N
a O v dusi¢nanoch, *C_ .

V oblastiach s predpokladanym vyskytom plynov alebo
prchavych organickych latok sa ucelovo realizovali atmo-
geochemické merania. Ide o sibor merani, ktorych cielom
bolo stanovit’, ¢i sa v priestore environmentalnej zataze
tvori skladkovy plyn alebo st pritomné prchavé organic-
ké latky. Hustota premeriavanych bodov sa prispdsobovala
ocakavanej velkosti zdroja plynnych latok. Pri meraniach
sa pouzivala meracia jednotka Drager X-am 7000, osadena
detektormi na stanovovanie obsahu CH,, CO, a O, [obj. %].

Z reprezentativnych vzoriek (troskovy material, po-
polcek) odobranych pocas terénneho vyskumu boli
zhotovené preparaty na detailny petrograficky a mine-
ralogicky vyskum. Vzorky sa analyzovali na
elektronovom mikroanalyzatore CAMECA SX 100 na
oddeleni $pecialnych laboratorii SGUDS v Bratislave.
Pomocou tohto pristroja boli nasnimané elektronové
obrazy vzoriek (tzv. back-scattered electron images; BEI),
ktoré umoznili Studovat’ detaily vzoriek nepostrehnutelné
alebo tazko rozlisiteI'né v optickom mikroskope. Pomocou
analytickej metddy EDS (energy-dispersive spectroscopy)
boli identifikované chemické prvky pritomné vo vzorke.
Obsah tychto prvkov vo vel'mi malom objeme vzorky (tzv.
bodové chemické analyzy) sa stanovoval metdédou WDS
(wavelength-dispersive spectroscopy).

Prva etapa tlohy rieSena v rokoch 2012 — 2015 v ramci
nenavratného finanéného prispevku Operacného programu
Zivotné prostredie bola ukon&ena rozsiahlou zavere¢nou
spravou (Kordik et al., 2015), ktora je k dispozicii ve-
rejnosti v archive geofondu SGUDS. Vysledky prac rea-
lizovanych v rokoch 2016 az 2018 st zhrnuté v roénych
monitorovacich spravach, ktoré boli odovzdané na sekciu
fondov EU Slovenskej agentiiry Zivotného prostredia.

Informécie ziskavané pri monitorovani environmen-
talnych zatazi sa priebeZne spraciivaju a vyhodnocuju
a podla vysledkov sa upravuji programy monitorovania na
nasledujuce obdobie. Ciel'om je operativne identifikovanie
a vyhodnotenie pripadnych nahlych zmien v hodnotach
monitorovanych ukazovatelov, pripadne negativne trendy

vo vyvoji hodndt monitorovanych ukazovatel'ov. Grafic-
ké spracuvanie tdajov zahfiia vizualizaciu vysledkov do
mapovych podkladov s vyuzitim réznych interpretacnych
postupov. K vyuzivanym priestorovym interpretacnym
postupom patri interpolacia bodovych monitorovanych
hodnoét (napr. hladiny podzemnej vody, obsah vybranych
ukazovatel'ov chemického zlozenia) na ploche. Interpo-
lacné metody umoziuji efektivne prepocitat’ namerané
hodnoty skiimanych ukazovatelov z nepravidelnej siete
(odberové miesta vzoriek) do pravidelnej siete bodov a vy-
tvorit’ tak model priestorovej distribicie monitorovanych
hodnét v jednotlivych Easovych tisekoch. Dalsim $tandard-
ne vyuzivanym pristupom interpretacie vysledkov MEZ je
Statistické spracovanie (zakladna popisna Statistika, v za-
vislosti od mnozstva a kvality tdajov korelacna a regresna
analyza, pripadne mnohorozmerna $tatistika). Z pohladu
legislativy sa vysledky analyz podzemnej vody a hornino-
vého prostredia vyhodnocuji v zmysle smernice Minister-
stva zivotného prostredia SR ¢. 1/2015-7 na vypracovanie
analyzy rizika zneCisteného tzemia, v ktorej st urcené in-
dikacné a intervencné kritéria znecistujucich latok, pricom:

e indikacné kritérium (ID) je hrani¢na hodnota kon-
centracie znecistujucej latky stanovenej v pdde,
horninovom prostredi a podzemnej vode, ktorej
prekroc¢enie moze ohrozit' l'udské zdravie a zivot-
né prostredie, to znamena, ze tato situacia vyzaduje
monitorovanie znecisteného uzemia,

e intervencné kritérium (IT) je kritickd hodnota kon-
centracie znedistujucej latky stanovenej v pdde,
horninovom prostredi a podzemnej vode, ktorej
prekrocenie pri danom spdsobe vyuzitia izemia
predpoklada vysoktl pravdepodobnost ohrozenia
ludského zdravia a zivotného prostredia, to zna-
mend, ze je nutné vykonat’ podrobny geologicky
prieskum Zzivotného prostredia s analyzou rizika
znecCisteného tizemia.

Pri rieSeni problémov prudenia podzemnej vody,
transportu kontaminantov a geochemickych procesov
sa ucelovo vyuzilo hydrogeologické a geochemické
modelovanie. Proces konstrukcie hydrogeologickych
modelov vychadzal zo zostavenia koncepéného mo-
delu, definicie hydrogeologickej situacie (referencna/
infiltratna oblast’ podzemnej vody, generadlne smery
prudenia podzemnej vody, rezimové zmeny prudenia),
definicie klimatickych a hydrologickych charakteristik
oblasti, charakteristiky kontaminantu a priestorového
rozlozenia kontamindcie, definicie priestorovej pozicie EZ,
nastavenia charakteru a ucelu hydrogeologického modelu
a vyberu vstupnych udajov vzhladom na ucel modelu.
Pri zostavovani hydrogeologickych modelov bol vyuzity
predovsetkym program FEFLOW 6.0 (Finite Element
subsurface FLOW and transport system) od spolocnosti
DHI-WASY software. Modelovacie rozhranie vychadzalo
z matematickej metdody koneénych prvkov, pricom
modelované tzemie sa chape ako priestorova siet’ uzlov,
medzi ktorymi prebiehaji nasledné vypocty pozadovanych
parametrov. Pri priprave vstupnych udajov bol zaroven
vyuzity program Surfer (Golden Software) a Maplnfo
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Professional. Model transportu kontaminacie vychéadzal
z prenosu definovaného kontaminantu prudenim podzemne;j
vody. Mechanizmus transportu bol nastaveny tak, aby
kontaminécia predstavovala rozpustenu zlozku v podzemne;j
(presakujucej) vode. Mechanizmus transportu nepocital
s procesmi difuzie alebo sorpcie a rovnako ignoroval aj
rozpadové a reakéné rady. Miera aproximacie vychadzala
z hustoty a kvality vstupnych udajov. V pripade transportu
kontaminacie bol ucelovo zvoleny pesimisticky scenar,
v ramci ktorého sa ponechavala maximalna koncentracia
kontaminantov. Geochemické modely predstavuju
vyznamny interpretacny nastroj pri rieSeni otazok genézy
vod, Stidia transportu a migracie zneCistujucich latok
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Obr. 4. Vysledky merania CMD skriningom, priklad z lokality ID
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v prostredi. Geochemické modelovanie sa realizovalo
prostrednictvom volne dostupného modelu PHREEQC
(Parkhurst a Appelo, 1999).

Metodické postupy monitorovania environmental-
nych zat'aZi realizovaného SGUDS sii detailnejSie uve-
dené v zaverecnej sprave Kordika et al. (2015).

3. VYSLEDKY
3.1. Geofyzikalne prace

Na vsetkych 161 rieSenych lokalitach bol v 1. etape prac
vo velkom rozsahu (spolu okolo 1 088 km tras) pouzity
CMD skrining (DEMP). Jeho zameranim bolo rozélene-

-551300 -551200 -551100 -551000 -550 900

efektivnom hibkovom dosahu = 4,2 m

108 Zlaté Klasy — skladka TKO.
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nie miestnych hornin a ulozZenin podla ich elektromagne-
tickych vlastnosti. Vyznamnym limitujucim faktorom pri
vykone tohto druhu prac bola urbanizacia a industrializa-
cia a s tym zvacsa spojené viac alebo menej vyrazné elek-
tromagnetické ruSenie. Na viacerych lokalitach to viedlo
k situacii, ze metdody geoelektrického prieskumu na nich
v dalSej etape neboli odportcané (multikabel, georadar,
metdda spontannej polarizacie, metdda nabitého telesa),
pretoze nebolo mozné ocakavat’ relevantné vysledky. Na
zéaklade vystupov merani CMD skriningom boli indikované
prostredia so znizenym zdanlivym mernym odporom, zod-
povedajiice horninam typu hlin, deluvidlnym sedimentom,
navazkam so zvySenym podielom ilovitej frakcie atd’. Na
viacerych lokalitdch boli identifikované napr. skryté staré
ramena a meandre vodnych tokov (obr. 4), ro6zne antropo-
génne vplyvy (potrubia, inzinierske siete) a pod. Vy$sim
zdanlivym mernym odporom boli vy¢lenené oblasti s niz-
$im obsahom ilov a rastom podielu Strkov a pieskov, resp.
skladkového materidlu so zvySenym mernym odporom (su-
tina, stavebny odpad a pod.).

Pretoze sa stibezne mapovali tri rozne hibkové urovne,
z vizualizovanych vystupov je mozné do urcitej miery urcit’
aj hrabku zmapovanych geoelektrickych vrstiev (obr. 5).

Na 117 lokalitdch EZ sa v 2. etape geofyzikalnych prac
zrealizovali merania metédou multikabla (ERT). Do-
siahnuté vysledky merani multikdblom ilustruju vhodnost’
a opodstatnenost’ ich pouzitia — ziskali sa napr. detailné
a relevantné informécie o geometrii a stratigrafii hornin
a ulozenin v arealoch objektov/lokalit do hibky aZ prvych
desiatok metrov. Multikabel naSiel uplatnenie napriklad

aj pri neocakavanej detekcii neznamych podpovrchovych
priestorov (obr. 6).

Vystupy merani georadarom st obdobné ako v pripade
multikabla, ale vo vyrazne vysSom rozliSeni (v zavislos-
ti od frekvencie vysielanej anténou) a indikuju rozhrania
s odlisnou vodivostou a permitivitou (obr. 7). Vyhodou
georadaru je jednoduchost' a rychlost merani, vysoka
rozliSovacia schopnost’ a relativne jednoduchd interpre-
tacia. Limitujucimi faktormi st najmi vysielana frekven-
cia uréujiica rozlidenie detailov a hibkovy dosah metddy,
podmieneny napriklad mernou vodivostou geologického
prostredia, ale aj obsahom vody, hustotou hornin a ulo-
zenin a pod. Nevyhnutnym predpokladom je dostatocne
rozdielna permitivita, resp. merna vodivost jednotlivych
litotypov, ale aj primerane velka odrazova plocha sledo-
vanych Struktur. Napriek skutoc¢nosti, ze georadar bol po-
uzity iba na 5 lokalitach, potvrdil svoje opodstatnenie. Za
optimalny spdsob aplikécie georadaru je mozné povazovat
kombinaciu s inou vhodnou geofyzikalnou metédou, napr.
metddou multikabla (ak to umoziuju parametre prostredia
a podmienky merania) a optimalne aj s vysledkami karota-
ze na opornych vrtoch.

Metédu spontiannej polarizacie (SP) bolo mozné po-
uzit’ iba na 25 lokalitdch v objeme 8 770 meranych bodov.
Vyhodou metédy SP je jednoduchost’ a rychlost’ merani,
limitujicim faktorom je pritomnost’ réznych ruseni, spo-
sobenych hlavne civilizaénymi faktormi. Moznosti jej po-
uzitia v urbanizovanych arealoch vo va¢Som rozsahu st tak
vyznamne obmedzené. Negativnymi hodnotami SP st indi-
kované oblasti moznej kontaminacie podzemnej/skladko-

Obr. 5. Vysledky merani CMD skriningom pri efektivnom hibkovom dosahu 2,2 m, 4.2 m a 6,7 m, priklad z lokality ID 122 Vrable —

skladka KO.
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vyska [mn. m]

wska [mn. m]

viska mn. m]

30-100 Ppovichova rstva hiiny,,
fesp. antropogénne sedimenty

100-200  povrchova vrstva: hiiny a2 Srky,
resp. antropogénna navazka

wyska [mn. m]

500aviac podzemné dutiny (?)

o aluvidine srky a pisky,
80300 osp_ hiiité Strkopiesky
8-20  ilyazilovee (IyS)

Obr. 6. Vystupy merani metdodou multikdbla — moznosti detekcie neznamych podpovrchovych priestorov, priklad z lokality ID 33 Ky-

sucké Nové Mesto — NN Slovakia, profil PF-3.

Obr. 7. Vysledky merani georadarom, priklad z lokality ID 71 Lucenec — Pra¢ovne a Cistiarne.

vej presakujucej vody (obr. 8). Za Specifickych podmienok
je mozné z merani SP ur€it’ aj smer prudenia podzemnej
vody.

Radiometrické metédy (gamaspektrometria — GSM
a radénovy prieskum — OAR) boli pouzité na vsetkych
161 lokalitach v poc¢te 10 bodov GSM aj OAR. Vysled-
ky radiometrickych stanoveni koncentracie prirodnych
radionuklidov ,,in situ” meraniami GSM, resp. objemovej
aktivity radonu v pddnom vzduchu (OAR) poukazuji na
ich vel'mi dobré mapovacie moznosti. S vyrazne zvySenym
obsahom ekvivalentného uranu (¢U = 9,0 — 12,3 ppm), ¢o
zodpoveda zvysenej (eU > 4,0 ppm) az vysokej (eU > 10,0
ppm) prirodnej radioaktivite horninového prostredia, boli
overené napriklad ilovité a sprasové hliny na lokalite ID 21
Nové Mesto nad Vahom — skladka KO Mnesice-Tuskova
(obr. 9).

Atmogeochemické merania realizované na skladkach
Zlaté a Spisska Bela potvrdili dobra detekénu schopnost’
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meracej aparatury v pripade skladkovych plynov CH,, CO,
a O,. Priklad vystupu z atmogeochemickych merani je uve-
deny na obr. 10.

Vysledky geofyzikalnych prac poukazali na dobru apli-
kovatel'nost’ metdd pri rieseni problematiky EZ. V uréitych
pripadoch vyplyvajtcich zo samotnych fyzikalnych zakla-
dov jednotlivych metod a za nepriaznivych okolnosti vSak
ich vyuzitie méze byt’ limitované a ziskané udaje nebudi
poskytovat relevantné vysledky. Medzi vyznamné faktory
limitujuce vyuzitie geofyzikalnych prac je mozné na zakla-
de nasich ziskanych informacii zaradit’ hlavne:

e urbanizaciu a industrializaciu skimanych areélov,

e pritomnost liniovych objektov (ploty, kol'ajnice,
elektrické vedenia atd’.), plosne rozsiahlejsie (zabe-
tonované/zaasfaltované) plochy, podzemné objekty
(rozne produktovody, nadrze a pod.), resp. iny ko-
vovy odpad vo vid¢Som rozsahu,

e nizko- aj vysokofrekvencné elektromagnetické ru-
Senie,
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nedostatocny kontrast fyzikalnych parametrov me-
dzi kontaminovanymi ulozeninami, skladkovymi
kvapalinami a neznecistenym geologickym prostre-
dim (horninové prostredie, voda),
vyrazne poklesnutu hladinu a mala rychlost’ prade-
nia podzemnej vody,
dostupnost’, morfolégiu a priechodnost’ terénu,
pozadovany hibkovy dosah a detailnost’ merani,
¢asovu naro¢nost’ niektorych geofyzikalnych prac,
malu plynopriepustnost’ geologického prostredia
pod skladkou, pripadne aj skladkového materialu,
prekrytie skladky roznymi tesniacimi foliami a (se-
paracnymi) geotextiliami,
nejednoznacnost’ interpretacie geofyzikalnych me-
rani.

Kompletnd dokumentacia geofyzikalnych prac je su-
cast'ou zaverecnej spravy Kordika et al. (2015).

Obr. 8. Vysledky me-
rani metodou spontan-
nej polarizacie, priklad
z lokality ID 85 Bojna
— skladka TKO.

-500 900 -500 800 -500 700

3.2. DiaPkovy prieskum Zeme

V ramci rieSenia DPZ bol skimany a zhodnoteny vztah
medzi mierkou vyskumu a vhodnostou pouzitia konkrét-
neho typu druzicovej a leteckej snimky. Vhodnost’ pouzitia
satelitnych snimok pri jednotlivych mierkach vyskumu EZ
je zhrnuty v tab. 4.

Na hodnotenie lokalit metddami DPZ bol pouzity para-
meter ,,intepretovatel'nost™, v ktorom boli integrované uka-
zovatele ako priestorové rozlisenie, spektralne rozliSenie,
kontrastnost’ a podobne. Parameter ,,interpretovatelnost™
bol rozdeleny na 6 kategorii:

e nedostatocnad — menej ako dobra (FX),
dobra (E),
dobra az vel'mi dobra (D),
vel'mi dobra (C),
vel'mi dobra az vyborna (B),
vyborna (A).
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Tab. 4. Vhodnost’ pouzitia satelitnych snimok pri jednotlivych mierkach vyskumu EZ.

MierkaM=1:X
Nosi¢
najmensia | najvhodnejsia najvicsia
100 000 50 000 25000 SPOT 1-4 PAN, SPOT 5 MS, IKONOS, RapidEye, SPOT-6
MS: WorldView-2/3, GeoEye-1, QuickBird, Plé¢iades
25 000 10 000 5000 PAN: SPOT-5, SPOT-6
10 000 5000 2 000 Ortofoto RGB, hyperspektralne LS
MS: WorldView-3, ortofoto (+ IR)
> 000 2 000 1000 PAN (a PANSHARP): WV-2, GE-1, QBird, Pléiades
-1 215 9800
-1 216 000
-1 216 100
-1 216 200
-1 216 300
-1 216 400
-1 216 500
-1 216 600
-513 100 -513 000 -512 900 -512 800 -512 700 -512 600 -512 500 -512 400
Bod merania:

gamaspektrometria (SG)
emanacny prieskum OAR #2Rn)

Koncepény model oblasti:
zdrojova zona (Z)
indikacna zéna
referen¢na zéna (R)

Obr. 9. Vysledky radiometrického prieskumu s vyznaenym generdlnym smerom pridenia podzemnej vody — prirodna radioaktivita,
priklad z lokality ID 21 Nové Mesto nad Vahom — skladka KO MneSice — Tuskova.

18
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Obr. 10. Vystupy atmogeochémie: koncentracia CH,, CO, a O, (obj. %), lokalita ID 127 Zlaté — skladka TKO.

Tab. 5. PouziteI'nost’ metéd DPZ — interpretovatel'nost’ a pocetnost’ podl'a typov lokalit.

f?xtzé:'g;l;g;::aﬁel’tggs?f[f)éet) (nedosF;(toénzi) 2 ) = (vel’miC dobra) = (vybﬁrné) SER
Priemyselny areél 23 19 8 2 2 1 55
Skladka TKO 13 10 7 3 1 34
Skladka 10 9 5 3 27
Halda 4 2 6 1 13
Kal, odkalisko 2 1 2 4 9
Kontaminécia 3 1 2 2 1 9
Depo 1 4 5
Ropné latky, obal'ovacky, nadrze... 2 3 5
Armada, letisko 2 2 4
Celkovo 52 51 28 14 12 4 161

Pouzitel'nost metdod DPZ — interpretovatelnost’ a pocet-
nost’ podla typov lokalit — je zhrnutd v tab. 5 a 6 a na obr.
11.

Vhodnymi lokalitami na pouzitie metod DPZ sa ukazali
hlavne EZ spojené s banskou ¢innost'ou (haldy, odkaliska
a ich okolie), pomerne vhodnymi najma skladky, skladky
TKO, depa, rozne kontaminacie a ropné znecistenia (ak sa
prejavia na stave rastlinstva) a niektoré priemyselné arealy.
Ako najmenej vhodné na pouzitie metéd DPZ sa javili ar-
madne lokality.

Kompletné vysledky DPZ st uvedené v zaverecnej
sprave Kordika et al. (2015).

3.3. Aktualizované poznatky o geologickych pome-
roch Uzemia

Realizované geologické prace potvrdili a doplnili do-
terajSie poznatky o geologickej stavbe oblasti EZ a okolia.
Vrtmi vybudovanymi v rokoch 2014 — 2015 bola zdoku-
mentovana geologickd stavba sedimentov kvartérneho
veku a podlozného horninového prostredia (zvy¢ajne neo-
génneho veku, pripadne mezozoického a paleozoického
veku). Geologické pomery izemia sa zaznamenavali poc¢as
vrtnych prac zvyc€ajne na Uplnych vrtoch, to znamena na
vrtoch, ktoré sa koncili v nepriepustnom podlozi. Priklad
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Obr. 11. Interpretovatelnost’ EZ réznych typov.
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Tab. 6. PouziteI'nost’ metdéd DPZ — pocet a interpretovatelnost’ jednotlivych lokalit (zoskupené podla typov).

Pouzitenost’ metod
DPZ: FX E D B A
— interpretovatel’nost’: (< dobra) (dobra) (veP’mi dobra) (vyborna)
pocet: {ID lokalit MEZ}
23: {8, 10, 26,27, | 19: {22, 35, 40,
31, 33, 38, 39, 41, | 46,61, 67, 69, 8: {1,4,5
: . 4 47,52,53,72,91, | 76,110, 111 T e e
Priemyselny areal TRtV 5 1122 14 7,12,48,82, | 2: {20, 45} 2: {6, 25} 1: {135}
96, 101, 106, 112, | 129, 133, 141, 134}
113, 116, 120, 145, 147, 149,
163,171} 150, 151, 156}
53 o BB 1 10: (21, 59,63, | 7: (49,51,
Skladka 277 10 19016681, 109, 143, | 57, 58, 64, 3: {37, 56, 119} 1: {165}
132, 138, 157, 144, 146, 162} | 98. 155}
158, 159, 164} » 140, g
Sklsdka TKO }?g’{fgi’l?gim’ e e | st ss, | o (70,73, 148}
126, 154, 160, ’ ’ ’ 85,100, 124} ' >
140, 153, 166}
169}
) 6: {13, 14,
Haldy e {Zgé?’ 2: {78,170} | 50,86.89. | 1: {142}
’ 92}
Kal, odkalisko 2: (54,90} 1: {15} 2: {152, 161} ‘1“37{2?’35}9’
Kontaminacia 3:(71,84,102} | 1: {75} %3{}68’ 4130y 1: 24}
Depo 1: {60} g;}{%’ 43, 65,
Ropné latky, obalovacka, . 3: {16, 95,
nidr¥e 2: {11, 107} 104}
Arméda, letisko 2: {42,125} 2: {30, 117}
Poznamka: zoznam lokalit podl'a ID je uvedeny v tab. 1
dokumentacie vrtu na lokalite Zlaté Moravce — Calex je zo- intermediarny, dlhodoby), respektive relativnej
brazeny na obr. 12. hibky obehu (plytky, intermediarny, hiboky),
Kompletna geologicka dokumentacia je sucast’ou zave- 0 urlenie charakteru hladiny podzemnej vody
re¢nej spravy Kordika et al. (2015). (volna, polonapédta, napdtd) a casovych zmien
hladiny podzemnej vody spolu s preferencnym
3.4. Hydrogeologické pomery trendom jej prudenia,
O pri dostatonom a reprezentativnom mnozstve

Objasnenie hydrogeologickych pomerov na jednotli-
vych lokalitach EZ bolo jednym z kl'icovych problémov,
ktoré bolo potrebné riesit. Hydrogeologické pomery v ob-
lasti vybranych EZ st charakterizované prostrednictvom:

e charakteristiky hydrogeologickej Struktary:

0 urcenie hydrogeologickej funkcie litotypov, pri-

padne stratigrafickych celkov (definicia kolekto-
rov, izolatorov, poloizolatorov),

urc¢enie hydrogeologickej otvorenosti Struktiry
(vratane polohy lokalnej alebo regionalnej dre-
naznej oblasti, infiltracnej oblasti, hydraulickej
komunikacie s povrchovymi tokmi alebo vodny-
mi plochami),

uréenie typu obehu a filtracie podzemnej vody
na zaklade dizky a trvania obehu (kratkodoby,

udajov aj identifikacia niektorych dynamickych
parametrov Struktiry (reakcia na zrazkové po-
mery, topenie snehovej pokryvky, infiltracny
a drenazny rezim povrchovych tokov, brehova
infiltracia, reakcia na regulovanie vodnych to-
kov);

e charakteristiky hydraulickych parametrov na
zaklade terénnej rekognoskacie a excerpcie udajov,
respektive vychadzajic z orientaénych hydrodyna-
mickych skusok a skasok v IG laboratoriu:

(o}

identifikacia zakladnych typov priepustnosti
podla tvaru (medzizrnova, puklinova, kraso-
vo-puklinova, krasova) a genézy (primarna, se-
kundérna),
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Obr. 12. Priklad dokumentacie vrtu na lokalite Zlaté Moravce — Calex.
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0 stanovenie koeficientu filtracie na zaklade kri-
viek zrnitosti a z vysledkov laboratéria mecha-
niky zemin (v triaxialnej komore, priepustomere
s konstantnym alebo premenlivym spadom),

O stanovenie koeficientu filtracie, respektive
prietocnosti, popripade zasobnosti Struktiry
z reprezentativnych zaznamov orienta¢nych hy-
drodynamickych skusok.

3.4.1. Charakteristika hydrogeologickych Struktur

Vo vSeobecnosti moézeme konstatovat, Ze vetky hy-
drogeologické Struktury identifikované v ramci rieSenia
geologickej tlohy su otvorené. Logickym désledkom toho
je vstup podzemnej vody do systému EZ (predovsetkym
zdrojovej oblasti) a vystup zo systému (v smere k indikac-
nej oblasti).

Hydrogeologické Struktiry plytkého obehu spajame
predovsetkym s environmentadlnymi zatazami zalozeny-
mi v prostredi zvodni v sedimentoch kvartérneho veku
s nepriepustnym podloZim ilov, siltov a ilovcov neogén-
neho veku (napr. lokality ID 76 — KoSice — stard plyna-
ren, ID 95 — Unin — zberné naftové stredisko Cunin, ID
149 — Duslo Sala — vyroba LAD a dusi¢nanu aménneho),
ilovcov alebo slienovcov paleogénneho veku (napr. ID 52
— Bardejov — elektricka stanica, ID 145 — Stard Tura — areal
Chirana, ID 148 — Lubina — skladka KO Palcekové), bridlic
az ilovcov mezozoického veku (napr. ID 78 — Partizanska
Lupca — $tolne a haldy Magurka), granitov a granodiori-
tov paleozoického veku (napr. ID 79 — Partizanska Cupca
— odkalisko Magurka) ¢i metamorfitov (napr. ID 135 — Ko-
Sice-Saca — areal U. S. Steel Kogice) pod dosahom kory
zvetravania. V tychto Struktirach sa obeh podzemnej vody
viaze na blizku infiltracnl oblast,, vac¢Sinou v elevovanych
Castiach bezprostredného okolia, a drénovanie podzemne;j
vody prebieha v najblizsich povrchovych tokoch. Struktiry
plytkého obehu vyrazne reaguji na sezénne zmeny v zraz-
kovych thrnoch, respektive v odtoku podzemnej vody
po roztopeni snehovej pokryvky a rovnako reaguju aj na
viac-menej rezimové zmeny v infiltraénych a drendznych
rezimoch povrchovych tokov. Rezim obehu je mozné hod-
notit’ ako kratkodoby. Hladina podzemnej vody je volna
az napata, v zavislosti od podielu ilov az siltov v nadlozi
a od ich hrubky. Podla hrubky zvodne, jej nadlozia, bliz-
kosti povrchového toku, respektive pozicie v ramci terénu
sa hladina podzemnej vody v monitorovacich vrtoch sledo-
vanych lokalit pohybuje od prelivu 0,5 m nad terénom (na-
priklad na lokalite ID 95 — Unin — zberné naftové stredisko
Cunin) do zhruba 15 m pod troviiou terénu.

Zvodnené geologické prostredie sa v tychto oblastiach
viaze prevazne na fluvialne Strky az Strkopiesky, sporadic-
ky piesky, proluvialne strky az piesky, respektive deluvial-
ne piescité hliny s vyskytom obliakov, menej glacifluvidlne
Strkopiesky (napr. lokalita ID 78 — Partizanska Lupca
— Stolne a haldy Magurka). V ramci hydrogeologickych
Struktar plytkého obehu st zastiipené aj zvodnené strky az
piesky neogénneho veku (prekryté sedimentmi kvartérne-
ho veku v malej hrubke, pripadne bez pokryvu) v nadlozi
nepriepustnych ilov neogénneho veku, respektive struktary

viazané na piescité ilovce az pieskovce paleogénneho veku
postihnuté vyraznym zvetravanim.

Specifickym pripadom su oblasti EZ situované v tiz-
kych udoliach, resp. eréznych ryhach, kde na pradenie pod-
zemnej vody ma vyrazny vplyv geomorfologia prostredia.
Znecistenie sa najvyraznejsie $iri za vysokych vodnych sta-
vov, resp. pocas intenzivnych zrazok, priom kontaminacia
pomerne rychlo postupuje k miestnej drendznej baze, resp.
smerom k najbliz§iemu recipientu (povrchovému toku).
V takychto pripadoch bolo potrebné klast’ déraz na monito-
rovanie recipienta, ked’ze vzhl'adom na uvedené podmien-
ky kontaminacia nemusi byt’ zachytena v podzemnej vode.

Hydrogeologické Struktiury intermedidrneho az
hlbokého obehu spijame so zvodnencami v geneticky
starSich utvaroch predovsetkym neogénneho veku, menej
paleogénneho a mezozoického veku. Vyznam krystalinika,
resp. sérii gemerika paleozoického veku v spojeni so zne-
gistenim je na sledovanych lokalitich zanedbatelny. Struk-
tury hlbsicho obehu maji vyznam pri tvorbe a interpretacii
koncepcénych modelov v pripade, ak kontaminacia spolu
s podzemnou vodou preukazatelne vertikalne prestupuje
medzi viacerymi stratigrafickymi horizontmi do hlbsie po-
lozenych zvodni. Najcastej$im pripadom je medzivrstvovy
prestup podzemnej vody medzi plytkou zvodnou v sedi-
mentoch kvartérneho veku do pieskov az Strkov neogénne-
ho veku (napr. ID 164 — Unin — skladka odpadu), respektive
karbonatov mezozoického veku (napr. ID 58 — 59 Predajna
Iall,alID 13 — Lazisko — odkaliska Liptovska Dubrava).

Tento typ Struktar sa vyznaCuje menej vyraznou reak-
ciou na klimatické a zrazkovo-snehové faktory, zaroven
aj menej vyraznou komunikaciou s povrchovymi tokmi.
Hladina podzemnej vody je vicSinou napétd, vo variabil-
nej hibke. Napriklad vrtom VN13-3 na lokalite Lazisko
— odkaliska (Liptovskd Dubrava) bola zachytena pravde-
podobne krasova kaverna v dolomitoch s odlisSnym hy-
drogeologickym rezimom, ako vykazovala plytka zvoden
v glacifluvialnych, proluvialnych az fluvidlnych sedimen-
toch. Narazena hladina podzemnej vody bola v hibke 17 m
p- t. Vo vrte VN58-3 na lokalite Predajna I bola narazena
hladina podzemnej vody v pieskovcoch v hibke 80 m p. t.,
v pies¢itych vapencoch v hibke 100 m, hladina sa ustélila
v hibke 17 m p. t.

S ohladom na morfologicky charakter prostredia je
mozné, ze infiltracnd oblast’ plytkého a hlbokého obehu
sa predovsetkym v horskych dolinach vyraznejSie nelisi.
K diferenciécii v obehu dochadza po puklinovych alebo
zlomovych systémoch, krasovych Strukturach alebo pre-
stupom cez tenké vrstvy poloizolatorov medzi zvodnenymi
polohami. Naopak, drendzna oblast’ nemusi suhlasit’ s po-
lohou lokalnej drendznej bazy. Napriklad v ramci lokality
Lazisko — odkaliska predpokladdme, Ze jednym z moznych
scenarov je prestup aspon Casti podzemnej vody prestupu-
jucej do strednotriasovych dolomitov do Liptovskej kot-
liny, ktora v tomto pripade predstavuje hydrogeologicky
bazen.

Specifickym typom hydrogeologickych struktir na
sledovanych lokalitdich si hydrogeologické Struktury
s kombinovanym obehom, pre ktor¢ st typické hydraulic-
ky spojité zvodnence. V nich je zvodein viazana najcastejSie
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na sedimenty kvartérneho veku v bezprostrednom nadlozi
priepustnych kolektorovych hornin star$ich utvarov, napri-
klad pieskov neogénneho veku (napr. lokalita ID 95 — Unin
— zberné naftové stredisko Cunin), alebo zvetranych piesci-
tych ilovcov paleogénneho veku (napr. ID 118 — Skalica —
skladka Zlatnicka dolina). Obeh a Cas zdrzania podzemne;j
vody mozu byt vyrazne variabilné. Napriklad na lokalite
ID 118 — Skalica — skladka Zlatnicka dolina predpoklada-
me rozdiel v efektivnej filtraénej rychlosti a ¢ase zdrzania
podzemnej vody jednotlivych, hoci prepojenych zvodni.
Hladina podzemnej vody byva vol'na az napéta, v zavislosti
od napétosti vyssie polozenej zvodne, resp. od litologické-
ho charakteru prostredia.

3.4.2. Charakteristika hydraulickych parametrov

Po precisteni vrtov sa na vicSine vrtov vybudova-
nych v rokoch 2014 a 2015 realizovali orientacné Cerpa-
cie skusky v trvani 6 hodin a nasledne stupacie skusky
do ustalenia hladiny podzemnej vody, ktorymi sa overila
funk¢nost’ vrtu. Na zaklade dokumentécie boli stanovené
hydraulické parametre horninového prostredia v okoli ak-
tivnej Casti vrtu. Zaroven boli stanovené hydraulické para-
metre (koeficienty filtracie) aj na zaklade kriviek zrnitosti
a z vysledkov laboratéria mechaniky zemin. Prehlad dis-
tribucie koeficientov prietocnosti a koeficientov filtracie
v jednotlivych stratigrafickych celkoch je uvedeny v tab. 7
a komentovany je v d’alSom texte. Priklad hydrodynamic-
kej sktsky na vrte VN35-1 (lokalita Zlaté Moravce — Ca-
lex) je zobrazeny na obr. 13.

Charakteristika hydrogeologickej funkcie sedimen-
tov kvartérneho veku

Kolektorové polohy (zvodnence) vo fluvidlnych sedi-
mentoch (napr. lokality ID 7 — Liptovsky Mikulas — Ko-
ziarske zavody, ID 16 — Stropkov — obalovacka, ID 57
— Podturen — skladka Zadovica, ID 149 — Duslo Sala — vy-
roba LAD a dusi¢nanu amoénneho, ID 150 — Duslo Sala
— vyroba kyseliny dusi¢nej, ID 151 — Duslo Sal’a — vyroba
gumarenskych chemikalif) zastupujt predovsetkym piesky
a Strkopiesky — piescité Strky az Strky fluvialnych naplavov
korytovej a dnovej vyplne s variabilnou mierou zahlinenia,
resp. teras, menej Strky a piesky pochovanych meandrov
alebo piesky agradac¢nych valov (povrchové toky vyssich
radov). V nadlozi kolektorov zvyc€ajne vystupuju piesky
s prechodom k siltom az nivnym hlindm predstavujice
menej priepustné az nepriepustné prostredie. V pieskoch
az Strkoch teras je zaroven casto mozné pozorovat’ lokal-
ne prevrstvenie kolektora tenkymi ilovitymi az hlinitymi
preplastkami, ¢o davame do stvisu s kratkodobym preru-
Senim vodného toku v koryte. Hladina podzemnej vody vo
fluvidlnych sedimentoch byva vol'na az napita, v zavislosti
od hrubky a charakteru nadlozia. Sedimenty sa vyznacuju
medzizrnovou priepustnostou.

V proluvidlnych sedimentoch (napr. lokality ID 13 —
Lazisko — odkaliska Liptovska Dubrava, ID 82 — Skalica
—areal byvalych ZVL, ID 102 — Pezinok — tok Mahulianka,
ID 157 — Modra-Hliny — skladka) je litologické prostre-
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die znacne variabilné. Zvodne sa viazu na pieséité hliny
az zahlinené piesky s rozdielnym zastupenim obliakov, res-
pektive na Strky vonkajsich okrajov proluvidlnych kuzel'ov,
resp. na rezidualne proluvialne kuzele pochované pod de-
luvidlnymi, fluvidlnymi alebo eolickymi sedimentmi. Povr-
chové Casti proluvialnych kuzelov byvaju Castejsie siltové
az hlinito-piescité, vytvarajuc polopriepustné az neprie-
pustné polohy. Hladina podzemnej vody v proluvidlnych
sedimentoch je v zavislosti od charakteru nadlozia rovnako
volnd az napétd. Sedimenty sa vyznacujii medzizrnovou
priepustnost'ou. Podiel’aju sa na tvorbe otvorenych Struktir
s plytkym kratkodobym obehom, respektive na Struktirach
s hydraulicky spojitou zvodnou v proluvidlnych a glaci-
fluvidlnych, respektive proluvidlnych a fluvidlnych sedi-
mentoch.

Deluvidlne sedimenty (napr. lokality ID 11 — Udav-
ské — obal'ovacka bitimenovych zmesi, ID 114 — Stakéin
— skladka, ID 148 — Lubina — skladka KO Pal¢ekové, ID
164 — Unin — skladka odpadu) sa geneticky viazu na loka-
lity v elevovanych Castiach reliéfu, respektive na lokality
v uvalinovych dolinach a er6znych ryhach. Vo v§eobecnos-
ti vytvaraji malo priaznivé podmienky na infiltraciu, obeh
a akumulaciu podzemnej vody. Z litologického hl'adiska
boli na lokalitich pozorované deluvialne hliny az silty
(prakticky nepriepustné) s izolovanymi telesami pieskov,
respektive strkov az obliakov. Hladina podzemnej vody, ak
je preukazana, je vacsinou polonapita az napdtd. Sedimen-
ty sa vyznacuju medzizrnovou priepustnost’ou.

Glacifluvialne sedimenty boli na lokalitich zdoku-
mentované v glacialnych dolinach severnych svahov Niz-
kych Tatier (napr. lokalita ID 13 — Lazisko — odkaliska
Liptovska Dubrava, ID 14 — Dubrava — §tolne a haldy Lip-
tovska Dubrava, ID 79 — Partizanska Cupca — odkalisko
Magurka), resp. na juznom predpoli Vysokych Tatier (napr.
lokality ID 144 — Spisska Bela — skladka Za potokom, ID
146 — Velky Slavkov — skladka Pod farmou) a Zapadnych
Tatier (napr. lokality ID 57 — Podturefi — skladka Zadovica,
ID 63 — Veterna Poruba — skladka), resp. na Orave (napr.
lokalita ID 54 — Nizna — kalové pole). Zvodnenie v glaci-
fluvidlnych sedimentoch sa viaze vacsinou na bazalne Strky
az Strkopiesky. V nadlozi variabilne vystupuju piescité hli-
ny vytvarajuce polohy poloizolatorov. Hladina podzemnej
vody je vol'nd az napita, v zavislosti od charakteru nadlo-
zia. Vac¢sinou tvoria plytké obehové Struktiry s fluvialny-
mi alebo proluvidlnymi, menej deluvidlnymi sedimentmi.
Priepustnost’ glacifluvidlnych sedimentov je medzizrnova.

Na monitorovanych lokalitach vystupuju aj eolické
sedimenty (napr. lokality ID 95 — Unin — zberné naftové
stredisko Cunin, ID 123 — Bahon — skladka, ID 140 — Nitra
— skladka TKO Katrusa, ID 164 — Unin — skladka odpadu,
ID 169 — Spacince — skladka TKO) vo forme viatych pies-
kov, respektive sprasi, kde Casto prekryvaji fluvidlne se-
dimenty s vyraznymi znakmi redepozicie. Z litologického
hl'adiska je mozné charakterizovat’ sumarne eolické sedi-
menty ako jemnozrnné, variabilne zahlinené piesky az sil-
ty. Hydrogeologicka funkcia eolickych sedimentov je dana
litologicky. Nevytvaraji vhodné podmienky na obeh a aku-
muléciu podzemnej vody, v mnohych pripadoch predstavu-
ju povrchové izolatory az poloizolatory pre nizsie polozené
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Tab. 7. Prehl’ad distribucie koeficientu prieto¢nosti a koeficientu filtracie v jednotlivych stratigrafickych celkoch.

Vek hodnotenych utvarov parametre Minimum Maximum Priemer Median
T [ m?.st | 2,53E-09 9,95E-02 4,08E-03 4,61E-04
Pokryvné Utvary kvartérneho veku
k m.s* | 503E-10 9,96E-03 3,85E-04 1,03E-04
Sedimentarny neogén, T [ m?.st | 3,13E-08 5,43E-02 3,13E-03 5,04E-04
vulkanicko-sedimentarny neogén
a neovulkanity k m.s* | 7,11E-08 9,96E-03 3,13E-04 8,23E-05
Formacie flySového pasma, bradlového T | m?.st | 7,26E-08 9,67E-02 3,93E-03 8,07E-05
pasma a podtatranskej skupiny (CKP)
paleogénneho veku k m.s? 9,55E-07 2,14E-03 2,62E-04 3,19E-05
Formacie bradlového pasma a prikrovov T | m?.s7 | 1,24E-06 9,95E-02 4,65E-03 5,96E-05
Zapadnych Karpdt mezozoického veku 1y | 'm st | §,10E-07 9,52E-03 1,34E-03 1,88E-05
Paleozoické komplexy krystalinika T m?.s* | 2,53E-09 6,81E-02 2,98E-03 1,24E-04
a gemerika paleozoického veku k | m.st | 503E-10 4,54E-03 2,88E-04 2,15E-05
Hydrodynamicka skuska vrtu VN 35-1
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Obr. 13. Priklad hydrodynamickej skisky na vrte VN35-1 (lokalita Zlaté Moravce — Calex).

zvodne vo fluviadlnych, menej proluvialnych sedimentoch.
Priepustnost’ sedimentov je medzizrnova.

Antropogénne sedimenty vystupuji prakticky vo
vacsine lokalit v podobe navazok, zhutneni, respektive
skladkového materialu a odkaliskovych kalov. Prevazna
Cast’ antropogénneho prostredia ma charakter hlin az ilov,
variabilne zhutnenych. Z hydrogeologického hl'adiska se-
dimenty predstavuju pre podlozné zvodne poloizolator az
izolator.

Charakteristika hydraulickych parametrov sedi-
mentov kvartérneho veku

Sedimenty kvartérneho veku boli hydrodynamickymi
skuskami testované na 592 zaznamoch. Koeficient prietoc-

nosti T sa pohyboval v intervale 2,5 . 10°-9,9. 102 m?.s™.
Najvyssie koeficienty prieto¢nosti sa zaznamenali na lo-
kalitach ID 98 — KoteSova — skladka KO a PO (fluvial-
ne Strky), ID 7 — Liptovsky Mikulas — Koziarske zavody
(fluvidlne strky) alebo ID 78 — Partizanska Lupca — haldy
Magurka (glacifluvialne Strkopiesky, fluvialne $trky). Koe-
ficient filtracie sedimentov kvartérneho veku bol zazname-
nany v intervale 5. 10°-9,96 . 10°m . s™.

Podl'a vseobecného predpokladu koeficient filtracie
a koeficient pricto¢nosti zavisi od genetického typu sedi-
mentu (stabilne najvyssie hodnoty boli odhadnuté v pripade
fluvialnych strkopieskov az strkov) a litologického charak-
teru (klesa s podielom ilovitej, resp. hlinitej frakcie). Podl'a
klasifikacie Krasneho (1986) dominuje stredna, I11. trieda
transmisivity horninového prostredia (asi 1/3 testovanych
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objektov) (obr. 14). Na podstatne mensom pocte testova-
nych objektov (okolo 20 %) sa zistila nizka, IV., a vel'mi
nizka, V. trieda transmisivity horninového prostredia. Pri-
blizne 10 % testovanych objektov sa vyznacuje vysokou,
II. triedou transmisivity horninového prostredia.

Charakteristika hydrogeologickej funkcie horizon-
tov neogénneho veku

Sedimentarny neogén moze vytvarat' plytké az hlboké
obehové struktiry prostrednictvom zvodnencov v pieskoch
az Strkoch, menej pieskovcoch a zlepencoch. Najcastejsie

nej vody. Jednotlivé polohy vulkanicko-sedimentarnych
komplexov, ktoré st viac-menej kompaktné (brekcie,
konglomeraty), su od seba zvycajne hydraulicky izolova-
né lavovymi pradmi. Priepustnost je predovsetkym pukli-
nova, pripadne medzizrnovo-puklinova. Vo vSeobecnosti
nevytvaraju vhodné podmienky na akumulaciu vicsieho
mnozstva podzemnej vody.

Hydrogeologicka funkcia komplexov vulkanitov neo-
génneho veku, napr. lavovych prudov ryolitov (napr. lo-
kalita ID 170 — Ziar nad Hronom — skladka TKO Horné
Opatovce) alebo andezitov (napr. lokalita ID 42 — vojen-
sky obvod Lest— garazové dvory), je kontrolovana tvorbou
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Obr. 14. Absolutne a relativne rozdelenie tried transmisivity sedimentov kvartérneho veku podl'a klasifikacie Krasneho (1986).

st kolektory sedimentarneho neogénu hydraulicky izolo-
vané od plytkych zvodni kvartérneho veku v panvovych,
nizinnych oblastiach Zapadnych Karpat (napr. lokality 1D
149 — Duslo Sala — vyroba LAD a dusi¢nanu amoénneho,
ID 150 — Duslo Sala — vyroba kyseliny dusiénej, ID 151
— Duslo Sal'a — vyroba gumarenskych chemikalii). Na po-
vrch vystupujt ojedinele (napr. lokalita ID 164). Priepust-
nost’ nespevnenych sedimentov je medzizrnova, zatial’ o
v prostredi spevnenych sedimentov (pieskovcov, ilovcov,
zlepencov) dominuje puklinova priepustnost’.
Vulkanicko-sedimentarny neogén vystupuje v ramci
hodnotenych lokalit predovsetkym v tzv. stredoslovenskych
neovulkanitoch, kde sa podiel’a na tvorbe predovsetkym in-
termediarnych az hlbokych obehovych struktir, a to v pod-
lozi deluvialnych, proluvidlnych, pripadne fluvidlnych
sedimentov tvoriacich plytké obehové struktiry podzem-

puklinovych a zvetraninovych systémov. Pri vystupe na
povrch sa vulkanity podielajii na kratkodobom plytkom
obehu viazanom na puklinové systémy, pripadne dotu-
ju rozsiahlejSie zvodne v sedimentoch kvartérneho veku
v niz8ie polozenych oblastiach reliéfu.

Charakteristika hydraulickych parametrov hori-
zontov neogénneho veku

Neclenené stratigrafické prostredie neogénneho veku sa
vyhodnocovalo v perforovanych usekoch 260 vrtov (obr.
15). Kym koeficient prieto¢nosti T bol odhadovany v in-
tervale 3,13 . 10°® - 5,43 . 102 m? . s7, koeficient filtracie
k bol vypocitany pri vyuziti metoédy typovych kriviek pre
prislu§né T v intervale k = 7,11 . 10®-9,96 . 10°* m . s,
Najvyssie hodnoty prietoc¢nosti boli podla ocakavania
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Obr. 15. Absolutne a relativne rozdelenie tried transmisivity horninového prostredia neogénneho veku podla klasifikacie Krasneho

(1986).
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zdokumentované v prostredi sedimentarneho neogénu.
Koeficient prietocnosti vo vulkanickych a vulkanicko-se-
dimentarnych komplexoch sa pohyboval v rozmedzi
T=7.10°%-3.10°%m?. st Je v8ak potrebné uviest, ze
predovsetkym hodnoty bliziace sa k hornej hranici tohto
intervalu moézu byt skreslené vplyvom spojitej perforacie
prostredia sedimentov neogénneho veku so sedimentmi
kvartérneho veku. Podobne ako v predchadzajiicom pripa-
de, podla klasifikacie Krasneho (1986) dominuje stredna,
III. trieda transmisivity horninového prostredia (viac ako
1/3 testovanych objektov) (obr. 15). Na podstatne mensom
pocte testovanych objektov (asi 20 %) sa zistila nizka, IV,
a vel'mi nizka, V. trieda transmisivity horninového prostre-
dia. Priblizne 8 % testovanych objektov sa vyznacuje vyso-
kou, II. triedou transmisivity horninového prostredia.

Charakteristika hydrogeologickej funkcie formacii
paleogénneho veku

Na sledovanych lokalitach vystupovali sedimenty
paleogénneho veku vo forme pieskovcov a ilovcov flySo-
vého pasma (napr. lokality ID 8 — Bardejov — areal Barde-
jovskych strojarni, ID 118 — Skalica — skladka Zlatnicka

cich zvodne na dne alebo v predpoli erdéznych, respektive
uvalinovych dolin. V horninovom prostredi paleogénneho
veku dominuje puklinova priepustnost’.

Charakteristika hydraulickych parametrov forma-
cii paleogénneho veku

Na zéklade realizovanych hydraulickych skuaSok
bol z formacie paleogénneho veku stanoveny rozsah
koeficientu prieto¢nosti T=9,67 . 102 -7,26 . 108 m? . s?
pri koeficiente filtracie k = 2,14 . 10 -9,55 . 10" m . s,
Vo flySovom pasme je interval koeficientu prieto¢nosti
T=8,7.102-7,26.10°m?.s?. Vjednotkach podtatranskej
skupiny bol vypocitany koeficient prietocnosti v rozsahu
T=29,67.102~- 1,63 . 10° m? . st. Hodnoty bliziace
sa k hornej hranici tohto intervalu mézu byt skreslené
vplyvom spojitej perforacie horninového prostredia
paleogénneho veku so sedimentmi kvartérneho veku, resp.
ovplyvnené puklinovou priepustnostou v dosahu kory
zvetravania. Podl'a klasifikacie Krasneho (1986) dominuje
nepatrna, VI. trieda transmisivity horninového prostredia
(necelych 30 % testovanych objektov) (obr. 16). Na
mensom pocte testovanych objektov (asi 20 %) sa zistila

Distribucia tried transmisivity
35

30

‘g 25 Vil
% Vi
’é 20 v

.é 15 v
S n
o

2 10

< ]

Distribucia tried transmisivity
40

35

30 vil
25 Vi
\'
20
v

15

Relativna poéetnost (%)

10 n

Obr. 16. Absolutne a relativne rozdelenie tried transmisivity horninového prostredia paleogénneho veku podla klasifikacie Krasneho

(1986).

dolina, ID 121 — Komarov — skladka TKO Lukavica, ID
127 — Zlaté — skladka TKO), resp. centralnokarpatského
paleogénu — podtatranskej skupiny (napr. lokality ID 7 —
Liptovsky Mikulas — Koziarske zavody, ID 51 — Medzib-
rodie nad Oravou — skladka TKO, ID 63 — Veterna Poruba
—skladka I, ID 155 — Zakovce — skladka Usvit). Prostredie
je hodnotené zo 109 zadznamov. Polohy kolektorov pod-
zemnej vody sa viazu predovSetkym na pieskovce, resp.
piescité ilovce alebo ilovee s vyraznym tektonickym poru-
Senim alebo v dosahu kory zvetravania a odl'ahcenia (zhru-
bado 20 —-25 mp. t.). Ak st sedimenty v priamom kontakte
s nadloznymi priepustnymi kolektormi kvartérneho veku
(napr. lokalita ID 118 — Skalica — skladka Zlatnicka dolina),
podiel’ajii sa na tvorbe Struktur s kombinovanym obehom,
respektive s plytkym obehom (napr. lokalita ID 7 — Lip-
tovsky Mikula$s — Koziarske zavody). Podzemna voda sa
vyznacuje polonapidtou az napitou hladinou, v zavislosti
od charakteru nadloznych vrstiev. V oblasti vychodnej ¢as-
ti flySového pasma sa zvetrané polohy paleogénneho veku
podiel’ajii na tvorbe plytkych obehovych Struktar dotuji-

stredna, I1I. trieda, nizka, I'V. trieda, a ve'mi nizka, V. trieda
transmisivity horninového prostredia.

Charakteristika hydrogeologickej funkcie formacii
mezozoického veku

Komplexy mezozoického veku zastupuji prikrovové
jednotky Zapadnych Karpat (napr. lokality ID 58 a 57 —
Predajna — skladka PO, ID 78 — Partizanska Cupca — $tolne
a haldy Magurka, ID 96 — Banska Bystrica — byvala galva-
nizoviia LOBB), resp. sekvencie bradlového pasma (napr.
lokality ID 51 — Medzibrodie nad Oravou — skladka TKO,
ID 54 — Nizna — kalové pole Mala Orava, ID 66 — Lednické
Rovne — skladka Podstranie, ID 98 — KoteSova — skladka).
Litologicka stavba mezozoika je znacne variabilnd. V brad-
lovom pasme vystupuju predovsetkym rozlicné pelitické
az organogénne vapence. V  prikrovoch mezozoického
veku bol pri realizacii monitorovacich vrtov zaznamenany
viac-menej kompletny zdznam vyvoja spodného triasu az
strednej kriedy. Samostatné horninové prostredie mezozo-
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ického veku, respektive spolo¢ne s nadlozim bolo testova-
né celkovo v 33 vrtoch (obr. 16).

Pre hydrogeologické zhodnotenie lokalit ma mezozoi-
kum vyznam v pripade, ak vystupuje v podlozi sedimentov
kvartérneho veku, s ktorymi vytvara Struktury plytkého,
pripadne hlbsicho obehu, t. j. ked’ je zabezpefena hydrau-
licka komunikacia podzemnej vody medzi zvodnencom
kvartérneho a mezozoického veku. V horninovom prostredi
mezozoického veku dominuje puklinova, pripadne pukli-
novo-krasova priepustnost. Hladina podzemnej vody je
volna az napéta.

Charakteristika hydraulickych parametrov forma-
cii mezozoického veku

Vo vseobecnosti koeficient prietocnosti v neclene-
nych stvrstviach mezozoického veku variruje v intervale
T=1,24.10°-9,95.102m?.s7%, priCom v bradlovom pasme
sapohybujevintervale T=9,95.102m?.stav komplexoch
mezozoického veku T=2.102—-1,24.10°m?.s™. Znacne
variabilny je koeficient filtracie udavany z neclenenych lito-
typov mezozoického veku, k=9,52.10°-8,1 . 107" m.s™.
Pri interpretacii vysledkov je potrebné prihliadat’ na moz-
né skreslenie udajov v dosledku spolo¢nych perforova-
nych intervalov v horninach kvartérneho a mezozoického
veku, resp. vplyv roznej intenzity zvetravania v zavislosti
od expozicie reli¢fu. Podla klasifikacie Krasneho (1986)
dominuje nepatrna, VI. trieda transmisivity horninového

prostredia (asi 1/3 testovanych objektov) (obr. 17). Nasle-
duje nizka, I'V. trieda, a vel'mi nizka, V. trieda transmisivity
horninového prostredia (zhruba 20 % testovanych objek-
tov). Priblizne 10 % testovanych objektov sa vyznacuje
vysokou, II. triedou transmisivity horninového prostredia.

Charakteristika hydrogeologickej funkcie formacii
paleozoického veku

Komplexy paleozoického veku (granity, granodiori-
ty, metamorfity) vystupuji v monitorovanych lokalitach
v pozicii odkryvov a pripovrchovych vrstiev krystalinika
tatrika (napr. lokality ID 13 — Lazisko — odkaliska Liptov-
ska Dubrava, ID 14 — Dubrava — §télne a haldy Liptovska
Dtbrava, ID 78 — Partizanska Cupca — §télne a haldy Ma-
gurka, ID 79 — Partizanska LCupca — odkalisko Magurka,
ID 86 — Pernek — oblast’ starych banskych diel), veporika
(napr. lokality ID 10 — Hrifiova — ZTS, ID 41 — Pohore-
1a — Strojsmalt Holding, ID 77 — Spania Dolina — flota¢na
upraviia, ID 101 — Polomka — drevokombinat), resp. meta-
sedimentov a metavulkanitov gemerika (napr. lokalita ID
156 — Medzev — Strojsmalt). Hydraulicky boli komplexy
paleozoického veku odskusané predovsetkym v spojitosti
s nadloznymi, prevazne kvartérnymi akumulaciami na 37
zéznamoch.

Komplexy paleozoického veku na lokalitach nevytva-
raju prirodzené prostredie na obeh a akumuléciu vicsiecho
mnozstva podzemnej vody. Priepustnost’ komplexov paleo-
zoického veku je puklinova. Mimo dosahu kory zvetravania
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Obr. 17. Absolutne a relativne rozdelenie tried transmisivity horninového prostredia mezozoického veku podrla klasifikacie Krasneho
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Obr. 18. Absolutne a relativne rozdelenie tried transmisivity komplexov paleozoického veku podla klasifikacie Krasneho (1986).
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samotné horninové prostredie paleozoického veku vytvara
nepriepustné podlozie plytkych kvartérnych zvodni predo-
vSetkym v exponovanych pohoriach. Hladina podzemne;j
vody je napédta az volna, v zavislosti od porusenosti masivu
a charakteru nadloznych hornin.

Charakteristika hydraulickych parametrov forma-
cii paleozoického veku

Hydraulické parametre boli vo vicSine pripadov hod-
notené zo spolo¢ného zabudovania komplexov paleozoic-
kého veku a nadloznych horizontov zvycajne kvartérneho
veku, preto st vysledné hydraulické parametre orientacné.
Vseobecne boli vypocitané koeficienty prietocnosti v roz-
sahu T = 6,81 . 102 - 2,53 . 10 m? . s a koeficienty
filtracie v intervale k = 4,54 . 10° - 5,03 . 10 m . s..
Podra klasifikacie Krasneho (1986) boli vo viac ako 20 %
testovanych objektov vypocitané vel'mi nizka, V. trieda,
nizka, IV., a strednd, III. trieda transmisivity horninového
prostredia (obr. 18).

3.5. Charakteristika chemického zloZenia, charak-
teru a rozsahu kontaminacie geologického prostre-
dia

Pri monitorovani environmentalnych zat'’azi ma vo vac-
Sine pripadov ako transportné médium najvacsi vyznam
podzemna voda, resp. v Specifickych podmienkach (napr.
skladky tzv. udolného typu) to mdze byt aj povrchova
voda. Z uvedeného dovodu sa aj odber vzoriek a realizacia
chemickych analyz zameriava najmé na chemické zlozenie
a kvalitu vod. V rokoch 2012 az 2018 bolo z podzemne;j
vody odobranych na chemicku analyzu viac ako 7 000 vzo-
riek, z toho z vrtov vybudovanych v rokoch 2014 — 2015
celkovo 5 159 vzoriek, z vrtov rekonstruovanych v rokoch
2014 — 2015 celkovo 1 045 vzoriek, z inych starSich vrtov
897 vzoriek, resp. inych zdrojov podzemnej vody (studne,
pramene atd’.) 343 vzoriek. Z povrchovej vody bolo na che-
mick( analyzu odobranych 1 206 vzoriek.

V tabulke 8 st uvedené zakladné Statistické paramet-
re vybranych fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov sta-
novenych vo vode. Na zaklade stanoveného chemického
zlozenia sa da povedat’, Ze vo vSeobecnosti v chemickom
zlozeni podzemnej vody prevlada pri kationoch makroprv-
kov vapnik s priemernym obsahom 118 mg . 11, Z d’alsich
kationov nasleduju sodik (priemer 59,2 mg . 1), horé¢ik
a draslik (priemer 34,8 a 15,2 mg . I!). Pri aniéonoch domi-
nuju hydrogenuhli¢itany (priemer 394 mg . 1Y), nasledujt
sirany (priemer 116 mg . 1Y), chloridy (priemer 108 mg . 1)
a dusi¢nany (priemer 22,3 mg . I?). Zakladné chemické zlo-
zenie podzemnej vody je v oblastiach environmentalnych
zatazi Casto zmenené a posuva sa zo Standardnych typov
(napr. Ca-Mg-HCO, typu) k typom s vyraznej$im zastlipe-
nim latok sekundarneho povodu (Na*, CI-, SO,*).Prejavuje
sa to na ¢astom vyskyte antropogénne zmenenych typov
vody, ako st napr. Ca-Na—CI-HCO, a Ca-Mg-HCO,-SO,
typy atd’. ZneCistenie sa Casto prejavuje aj zvySenim cel-
kového obsahu rozpustenych latok. Priemerna vypocitana
hodnota obsahu rozpustenych latok (zo vsetkych zazna-
mov) je 847 mg . 17}, ¢o znamena zvysenu hodnotu v po-

rovnani s vodami s dominantnym primarnym prirodnym
formovanim chemického zloZenia. Maximalna koncentra-
cia rozpustenych latok v sledovanych vzorkach dosiahla
vel'mi vysoké hodnoty, az vySe 10 000 mg . I Existujt
vSak aj lokality so $pecifickym zne¢istenim, ktoré sa nemu-
si prejavovat’ vysokym obsahom rozpustenych latok (napr.
zneCistenie stopovymi prvkami, organickymi latkami).
V znecistenych uzemiach sa hodnota pH moze prejavovat
rozne. V priemere bola hodnota pH podzemnej vody zis-
tena na urovni blizkej neutralnej (7,30), ale v extrémnych
pripadoch dosiahla vel'mi nizke hodnoty (minimum 1,17),
alebo naopak, vel'mi vysoké hodnoty, az viac ako 10. Ex-
trémne hodnoty pH sa vSak vyskytuju pomerne ojedine-
le a st spojené so Specifickou situaciou na lokalite (napr.
zésadité hodnoty pH st pozorované na lokalite Ziar nad
Hronom — kalové pole ZSNP — ID142), pripadne Istebné
— halda trosky — ID 50, naopak, kyslejSie hodnoty mozno
najst’ na lokalite Hlohovec-Sulekovo — Fe kaly — ID 165).
Extrémne hodnoty pH st vSak zvycajne z priestorového
hl'adiska obmedzené, pretoze horninové prostredie pomer-
ne rychlo reaguje na tieto extrémy (pufrovacia schopnost’
prostredia), pricom prostredie ma zvyc€ajne potencial upra-
vit’ hodnoty pH smerom k bezne sa vyskytujucim, zvacsa
neutralnym hodnotam.

Pocet lokalit s hodnotou dané¢ho ukazovatel’a (skupiny
ukazovatel'ov) v podzemnej vode prekracujucou kritérium
IT alebo ID podla smernice MZP SR ¢&.1/2015-7 aspoii
v jednom pozorovani je uvedeny v tab. 9. Na najvacSom
pocte lokalit (takmer 60 %) sa zistilo prekrocenie IT v pri-
pade obsahu TOC, ¢o je vSak ovplyvnené aj prili§ pris-
nou (nizkou) limitnou hodnotou kritérii IT a ID (5, resp.
2 mg . IY). Znetistenie organickymi latkami (ktoré¢ indi-
kuje tento skupinovy ukazovatel’) je vSak pomerne bezné,
a to ¢i uz pri lokalitach typu komunalnych skladok, rop-
ného znecistenia, pripadne inych zdrojov znecistenia. TOC
mdze byt pritomné a dokonca zvySené aj v antropogénne
neovplyvnenej podzemnej vode pritomnost’ou huminovych
kyselin a fulvokyselin. Podobne aj v pripade d’alSicho sku-
pinového ukazovatela organického zneCistenia ChSK,,
sa zistili prekro¢enia hodnoty IT az na 48 lokalitach (asi
30 %).

So znecistenim zo skladok, ako aj niektorych inych dru-
hov kontaminacie suvisi ¢asty vyskyt zvyseného obsahu B
(prekrocenia hodnoty ID na 27 lokalitdch, hodnoty IT na 3
lokalitach), Cl- (prekrocenia hodnoty ID na 74 lokalitach,
hodnoty IT na 70 lokalitach), NH," (prekrocenia hodnoty
ID na 58 lokalitach, hodnoty IT na 60 lokalitach) a ChSK
(prekrocenia hodnoty ID na 72 lokalitach, hodnoty IT na 48
lokalitach), resp. zvySenych hodnot vodivosti (prekrocenia
hodnoty ID na 47 lokalitach, hodnoty IT na 23 lokalitach).

Z organickych latok sa na sledovanych lokalitich EZ
javia ako najproblematickejSie chlérované alifatické uhl'o-
vodiky (prekrocenia hodnoty ID na 38 lokalitach, hodnoty
IT na 40 lokalitach, t. j. priblizne 25 % zo vSetkych sledo-
vanych lokalit), najmé cis-1,2-dichloretén, dichlérmetan,
tetrachloretén, trichloretén a chléretén.

Latky zo skupiny PAU (polycyklické aromatické uhl'o-
vodiky) v hodnotach vyssich ako ID alebo IT boli sledova-
né na 13, resp. 18 lokalitach. Silné znecistenie zapri¢inené
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Tab. 8. Zakladné statistické parametre vybranych fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov stanovenych vo vode.

Jednotky [ Priemer Median Sr:::ﬁgﬁg:é Minimum | Maximum ;:&El;tz
pH - 7,30 7,2 0,66 1,171 13,25 10 143
Teplota vody °C 11,72 11,7 3,18 -0,1 32,5 13033
Merna elektrolyticka vodivost’ mS.m™* | 1142 82,3 154,71 0,431 3640 13108
Rozpusteny O, mg . I 3,92 2,78 3,88 0 22,7 11 202
Nasytenie O, % 36,75 26 36,94 0 657 10 309
Eh mV 116 125 161,92 -877,8 987,8 4017
Rozp. latky (105 °C) mg . I 847 554 1187,21 36 15954 985
NH,* mg . I 2,95 0,09 20,26 <0,01 852 7763
NO,/ mg . I 0,15 0,02 1,54 <0,01 66,3 2012
NO, mg . I* 22,3 4,88 63,94 <0,05 2310 7 485
PO, > mg . I 0,21 0,03 1,28 <0,01 50 3172
F mg . I 1,89 0,1 33,44 <0,01 975 1074
Cl- mg . I 108 28,15 462,68 0,81 13 000 7536
S0, mg . I 116 57,35 180,43 0,61 4902 7510
HCO, mg . I 394 365 302,21 0,3 5673 6452
TOC mg . I 6,63 2,2 27,48 <0,1 1460 6 616
ChSK,,. mg . I 5,21 1,6 24,59 <0,03 1 466 5973
Na* mg . I 59,2 21,08 183,73 0,09 5300 6 602
K* mg . I 15,2 3,16 87,05 0,1 2799 6 554
Ca* mg . I 118 99,8 171,56 2,4 5470 6554
Mg* mg . I 34,8 24,4 37,93 0,04 819 6 554
Fe .. mg . I 2,51 0,042 23,19 <0,002 1040 6 877
Mn mg . I 1,23 0,095 25,10 <0,001 1560 6951
Sio, mg . I 20,11 13,02 80,88 0,04 2052 3688
Li* mg . I 0,04 0,01 0,63 <0,003 38 3681
Ba mg . I 0,17 0,081 4,01 < 0,006 317 6 268
Sr mg . I 0,49 0,372 0,63 <0,015 14,3 6233
B mg . I 0,30 0,06 0,95 < 0,006 15,964 6771
Al mg . I 0,06 0,02 0,52 < 0,005 26,733 6 310
As Mg . I7 23,52 1 240,02 <0,1 7 800 6152
Sb pg . I 15,39 1 256,61 <0,1 11 300 6120
Se pg . 17 1,76 1 6,82 <1 140 862
Be pg . 17 0,14 0,1 2,04 <0,1 121 3520
Cr pg . I 7,62 2 94,66 <0,1 3450 5938
Cro* pg . I7 0,17 0,01 0,56 <0,003 3,57 115
Cd pg . 17 0,75 0,3 8,82 <0,1 260 5700
Cu pg . 17 23,16 2 211,89 0,9 8 700 5909
Ni pg . I 55,85 2 1 595,27 <0,1 80 523 5890
Pb pg . I7 4,03 5 5,14 <0,1 158 5907
Mo pg . 17 11,09 4 55,04 <0,1 956,8 5652
Ag Mg . I 1,03 1 0,48 1 15 3669
Co Mg . I7 3,24 2 22,45 1,5 1 089 5568
Sn pg . I7 30,37 30 10,03 0,5 300 3667
\% pg . I7 4,90 3 33,74 1 1590 5579
Zn pg . I 91,56 4,6 1388,34 <0,5 38 346 5910
ChSK_, mg . I 40,33 11 166,35 5 4188 1098
P- celkovy mg . I 0,10 0,02 0,68 <0,01 19,3 1951
PAL-A mg . I 3,51 0,06 79,21 <0,01 2200 773
Hg Mg . I 0,17 0,1 1,94 <0,1 75 3708
CN . mg . I 0,07 0,005 1,47 <0,002 44,6 919
FNI mg . I 0,03 0,01 0,10 <0,01 1,21 876
AOX mg . I 0,12 0,03 0,43 <0,004 6,59 560
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Tab. 8 — pokracovanie.

Jednotky [ Priemer Median S?;:ﬁy(,lﬁg:é Minimum | Maximum al:::nél;'rtz
EOX mg . I 0,01 0,003 0,03 < 0,003 0,615 461
Uhlovodikovy index (C, ,) mg . I 9,35 0,02 199,02 <0,01 6350 2729
1,1,1-trichléretan Mg . It 0,37 0,2 3,92 <0,1 137 2 536
1,1,2-trichléretan Mg . I7 1,97 0,2 20,33 <0,2 254 156
1,1-dichloretén Mg . It 1,16 0,2 16,17 <0,1 754 2807
1,2-cis-dichloretén Mg . It 124,22 0,2 2 145,80 <0,1 64911 2808
1,2-trans-dichloretén pg . 17 1,57 0,2 19,90 <0,1 751 2808
1,2-dichloretan Mg . It 4,21 0,2 87,74 <0,1 2530 869
Dichlormetan Mg . It 1,00 0,2 5,09 <0,1 82,5 948
Tetrachléretén Mg . 17 120,9 0,2 1361,20 <0,1 35105 2793
Tetrachlérmetan pg . I? 6,44 0,2 82,80 <0,1 1807 991
Trichléretén Mg . It 286,2 0,2 3 407,48 <0,1 85200 21797
Chléretén pg . 17 21,83 0,2 311,48 <0,1 9 840 2 690
Chloroform Mg . I7 2,69 0,2 20,61 <0,1 456 1051
1,2,4-trichlérbenzén Mg . It 0,34 0,1 0,68 <0,04 7,64 252
1,2-dichlorbenzén Mg . I 3,61 0,2 146,14 <0,1 6499 1978
1,3-dichlorbenzén pg . I? 0,30 0,2 1,45 <0,1 52,6 1974
1,3,5-trichlérbenzén Mg . It 0,32 0,2 0,39 <0,04 2 192
1,4-dichlorbenzén Mg . It 0,37 0,2 2,83 <0,1 104 1974
Benzén Mg . I7 22,18 0,2 303,88 <0,1 9367 1848
Etylbenzén Mg . It 25,61 0,2 368,69 <0,1 9780 1848
Chlérbenzén Mg . It 49,20 0,2 960,97 <0,1 28 700 1977
Toluén pg . 17 43,01 0,2 950,36 <0,02 28 550 1854
Styrén Mg . It 0,81 0,2 23,09 <0,2 975 1784
Xylén Mg . It 11,19 0,2 220,60 <0,03 7186 1812
Acenaftén Mg . I7 10,87 0,03 190,65 < 0,002 5679 2041
Antracén Mg . I7 1,36 0,003 30,12 < 0,001 887 2076
Dibenzo(a,h)antracén Mg . It 0,07 0,03 1,37 <0,002 60,6 2 046
Benzo(a)pyrén pg . 17 0,96 0,005 27,79 < 0,001 1122 2111
Benzo(b)fluorantén pg . I? 2,97 0,03 94,59 < 0,001 3794 2111
Benzo(g,h,i)perylén Mg . It 0,20 0,03 4,00 < 0,001 137 2111
Benzo(k)fluorantén Mg . It 0,35 0,03 9,43 < 0,001 373 2111
Fenantrén pg . I? 11,33 0,023 5 247,27 < 0,001 7681 2110
Fluorantén Mg . It 7,79 0,003 182,99 < 0,001 5072 2111
Fluorén Mg . It 10,90 0,015 232,77 <0,002 7000 2047
Chryzén Mg . I? 1,63 0,003 41,05 < 0,001 1326 2110
Indeno(1,2,3-c,d)pyrén Mg . It 0,28 0,03 6,93 < 0,002 284 2111
Naftalén Mg . It 11,61 0,063 205,18 < 0,001 8451 2137
Pyrén Mg . I7 7,37 0,006 174,40 < 0,001 5527 2110
PCB28 Mg . It 0,00 0,003 0,00 < 0,003 0,004 601
PCBS52 Mg . It 0,00 0,003 0,00 < 0,003 0,004 601
PCB101 Mg . 17 0,00 0,003 0,00 <0,003 0,013 601
PCB118 Mg . It 0,00 0,003 0,00 < 0,003 0,023 601
PCB138 Mg . It 0,00 0,003 0,00 < 0,003 0,033 601
PCB153 Mg . 17 0,00 0,003 0,00 <0,003 0,023 601
PCB180 pg . I7 0,00 0,003 0,00 < 0,003 0,043 601
Acenaftylén Mg . It 0,28 0,03 5,09 < 0,002 178 2 046
Benzo(a)antracén Mg . 17 5,47 0,003 148,83 <0,001 5061 2 094
BSK, mg . I 4,49 1,56 7,72 <0,06 71 160
S (sulfidy) mg . I? 0,03 0,01 0,11 <0,01 1,15 185
OoCP mg . I 0,03 0,025 0,02 <0,025 0,17 81
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ropnymi latkami prejavujuce sa vysokym obsahom uhl'o-
vodikového indexu (C10 — 40) vys$sim ako kritérium ID
alebo IT sa zistilo na 11, resp. 18 lokalitach.

V oblasti sledovanych zat'azi je pre Slovensko typické
aj prekrocenie kvalitativnych kritérii pri niektorych sto-
povych anorganickych prvkoch. Arzén a antimoén, najma
v dosledku zaradenia banskych lokalit do monitorovania,
prekracuju indikacné alebo intervenéné kritéria na 15, resp.
14 lokalitach (As) a 10, resp. 12 lokalitach (Sb). ZvySeny
obsah arzénu sa spaja aj s priemyselnou ¢innost'ou (napr.
lokalita Novaky — ID 1).

Ako menej problematické ukazovatele z pohl'adu sledo-
vanych lokalit EZ sa javia napriklad nekomentované stopo-

vé prvky, fluoridy, dusitany, kyanidy, fenoly, chlorbenzény,
latky skupiny BTEX, PCB a OCP.

Sumarny prehlad vyskytu hodnét konkrétnych ukazo-
vatelov (pripadne skupin ukazovatelov) prekracujucich
kritéria IT a ID v zmysle smernice MZP SR ¢&.1/2015-7 na
lokalitach monitorovanych SGUDS v rokoch 2012 az 2018
je uvedeny v tab. 10. Z informacii uvedenych v tabulke je
zrejmé, ze rozsiahlejSia kontaminacia na niektorych lokali-
tach nebola dosial’ realizovanymi monitorovacimi pracami
zachytena. Sem mozno zaradit’ napriklad lokality Udavské
— obal'ovacka bitimenovych zmesi alebo Mad — skladka
TKO. Naopak, pri védcsine lokalit EZ sa potvrdilo vyznam-
né znecistenie tzemia, ked’ aspoil v jednom pripade sa zis-
tilo prekrocenie IT kritéria (asi 84 % lokalit).

Tab. 9. Pocet lokalit s hodnotou daného ukazovatel'a (skupiny ukazovatel'ov) v podzemnej vode prekracujiicou kritérium IT a ID podl'a

smernice MZP SR &.1/2015-7 aspoii v jednom objekte.

Pouzita skratka Pocet lokalit Pocet lokalit s
ukazovatel’a/skupiny Nazov ukazovatela/skupiny ukazovatel’ov s prekrocenim hod- | prekroc¢enim
ukazovatel’ov noty IT hodnoty ID
TOC celkovy organicky uhlik 92 118
ClI- chloridy 70 74
NH," amonne iony 60 58
ChSK,,, chemicka spotreba kyslika manganistanom draselnym 48 72
ClU chlorované alifatické uhl'ovodiky 40 38
Vodivost’ merna elektrolyticka vodivost’ 23 47
PAU polycyklické aromatické uhl'ovodiky 18 13
Ul uhl'ovodikovy index (Cio-40), ropné latky 18 11
As arzén 14 15
PAL aniénove povrchovo aktivne latky 13 10
Sb antimon 12 10
NO, dusitany 1 2
F fluoridy 9 5
Ni nikel 8 5
ChB chlorbenzény 7 4
BTEX skupina prchavych aromatickych uhl'ovodikov 7 7
FNI fenolovy index 5 1
Mo molybdén 4 3
EOX EOX 3 3
B bor 3 27
Cd kadmium 3 2
Zn zinok 3 5
Ba barium 2 9
CN celkové kyanidy 2 2
Cr chrom 2 2
Cu med’ 1 2
Co kobalt 1 0
v vanad 1 1
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Tab. 10. Prekracujiice ukazovatele/skupiny ukazovatelov (oznacené skratkami) v podzemnej vode na jednotlivych lokalitich podla
smernice MZP SR ¢.1/2015-7.

ID. Skrateny nazov lokality Ukazovatele prekracujice hodnoty IT WL ERD LS 0 L LU T
lokality ID
. o NH,*, CI', TOC, ChSK,, , vodivost, Ba, | NH,*, TOC, ChSK_, , Ba, B, As, CIU,
1 Novaky — NCHZ — areal zavodu As,AE 0X. CIU, ChB, Bh"/i“EX BTﬁX M
4 Bratislava-Staré Mesto — Chemika — | UL, CI, TOC, ChSK, , vodivost, PAL, UL NH,*, CI', TOC, ChSK,, , vodi-
areal zavodu CIU, ChB, PAU vost, B, PAL, CIU, PAU
s | Bratislava-Ruzinov — Gumon —areél | UL NH,’, TOC, ChSK,,, PAL, CIU, NH,", TOC, ChSK,, , PAL, CIU,
zavodu BTEX, PAU BTEX
6 Bratislava-Nové Mesto — Istrochem — | NH,*, CI", TOC, ChSK,, , vodivost’, NH,, CI;, TOC, ChSK,, , vodivost,
$irsi priestor byvalého zavodu PAL, EOX, CIU, ChB, BTEX PAL, CIU, BTEX, ChB
7 | Liptovsky Mikuld$ —Koziarske NH,", C1, TOC, PAU NH,", CI, TOC, ChSK., , vodivost
zavody 4 4 Mn
g | Bardejov— arcdl Bardejovskych CIU, PAU NH*, B, CIU, PAU
strojarni (ZTS) 4
10 Hrifiova — ZTS NH,", TOC, ChSK,, UL NH,*, CI', TOC, ChSK,, , Cd
Udavské — obal'ovacka
11 i . . - -
bitimenovych zmesi
12 Dubnica nad Vahom — ZTS Cr TOC, B, Cr
Lazisko — odkaliska Liptovska
13 Dibrava Sb TOC, ChSK,, , Sb
Dubrava — §t6lne a haldy Liptovska
14 Dibrava As, Sb As
Zubrohlava — kalové pole — ZTS .
15 Namestovo TOC, ChSK,,, NH,*, TOC, ChSK,,
16 Stropkov — obal'ovacka - TOC
18 Neslusa — skladka PO a KO 1 - TOC, ChSK,,,
20 Stropkov — areal TESLA Stropkov NH,*, CIU NH,*, TOC
Nové Mesto nad Vahom — skladka b A ., _ .
21 KO MneSice-Tuskové NH,*, CI, TOC, vodivost, CIU CI-, TOC, ChSK,, , vodivost, B
22 Piestany — Chirana ClU ClU
24 | Sered —Niklovd huta - skladka NH,', CI, Ni CI-, TOC, vodivost, B
luzenca
25 Se’:redi leloya huta —aredl NH*, TOC, vodivost, Ni, Co, Zn TOC, ChSK, , vodivost, B, Ni
byvalého podniku 4 Mn
Piestany — byvala Tesla —
26 kontamina¢ny mrak pod sidliskom Cl, Clu v
e . b A NH,", CI, TOC, ChSK, , vodivost,
27 Nové Zamky — Real-H.M. — terminél | UL NH,*, CI-, TOC, ChSK,, , BTEX N O:‘, B, PAU M
28 Nizny Hrabovec — odkalisko Bukocel | ChSK,, ClL, TOC, ChSK
29 Posa — odkalisko Chemka Strazske TOC, NO, NH,*, TOC, B
30 | Slia¢ - Letisko-juh DU TOC, ChSKy,, As, CIU COB. 1 0c, ChsK,,,, As, CIU, ChB, PAU
31 | Kezmarok —- OKTAN UL, TOC, CIU, PAU UL NH,’, TOC
33 Kysucké Nové Mesto — NN Slovakia gi’é\] H,, CI, TOC, ChSK,,,, CIU, ChB, NH,", TOC, ChSK,, , B, CIU
35 Zlaté Moravce — byvaly aredl Calexu | NH,*, TOC, ChSK, , CIU CI, TOC, ChSK,, , CIU
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Tab. 10 — pokracovanie.

ID. Skrateny nazov lokality Ukazovatele prekracujice hodnoty IT ULErD T Ui LE 1 CL T
lokality ID
36 | Zvolen— Butina—Cierna UL TOC, ChSK,, , FNI, CIU, PAU UL NH,’, TOC, ChSK, , PAU
impregnacia n n
37 Nizny Hrabovec — skladka v areali UL ChSK. UL TOC, ChSK
firmy Bukocel Mn Mn
3g | Banskd Bystrica—Ulanka —aredl | \ipy . 10c chsk_ |, As, Sb, CIU NH,", ChSK__, As, Sb, CIU
Chemika, a. s. 4 Mn 4 Mn
39 Kysucké Nové Mesto — Kinex — KLF | CIU ClU
40 Detva — PPS Group UL TOC, ChSK,, , CIU TOC, ChSK,, , Zn, EOX, CIU, PAU
41 Pohorela — Strojsmalt Holding TOC, ChSK,, , CIU TOC, ChSK,,,
42 é‘est (vojensky obvod) — garazové TOC, CIU TOC, CIU
vory
. L . UL, NH4. NH,*, TOC, ChSK,, , FNI,
43 Zvolen — Bucina — bicla impregnacia CIU, PAU 4 M UL TOC, ChSK,, , CIU
44 Baj¢ — skladka TKO TOC NH,*, Cl, TOC, ChSK,, , vodivost
45 Ziar nad Hrf)nom, — ZSNP — areal _ As
skup. spolo¢nosti
g5 | pretsiava-Ruzinov = SPPVOtbOVA |\ - oC, PAL, CIU, PAU NH,", TOC, ChSK,, . PAL, CIU, PAU
47 Komarno — SPP Bratislava - Cl-, TOC, vodivost’, B, CIU
Bratislava-Petrzalka — Matador — TOC, ChSK,, , Cr, PAL, CIU, BTEX,
48 areal byvalého zavodu TOC, PAL, CIU, BTEX, PAU ChB "
49 (TS;‘;Y;)C nad Vhom —skladka RSTO | iy + - ToC, vodivost NH,", CI, TOC, vodivost, Ba, B
50 Istebné — OFZ — haldy trosky NH,", CI', TOC, vodivost, As, Cr, Mo ]];IHgt; ?\/][_(; TOC, ChSK,,, vodivost, F,
5] Medzibrodie nad Orgwou — skladka NH,*, CI', TOC, ChSK,, , vodivost, F, NH,*, CI', ChSK,, , vodivost, Ba, B,
TKO Dolny Kubin-Siroka NO,", B, As, Sb As, Sb, Mo, V
52 Bardejov — elektricka stanica (ES) NH,* -
53 Kysuckg Nové Mesto — KLF — clu TOC
Energetika
s4 | Niznd=OTF-kalovépole Mald | \y + 10c g, oN, CIU, ChB NH,", TOC, ChSK, . B
Orava Mn
55 Myslina — stara skladka TKO NH,", CI', TOC, ChSK | Cl-, TOC, vodivost’
56 Svit — skladka Chemosvit NH,*, TOC, As NH,*, TOC, ChSK,, , B, As
57 Podtureti — skladka Zadovica TOC NH,*, TOC, ChSK,
58 Predajna — skladka PO Predajna II TOC, Sb, PAL TOC, B, PAL
59 Predajna — skladka PO Predajna I TOC, ChSK,, , As, Sb, PAL TOC, ChSK,, , Ba, Sb
Zvolen — Zelezniéné opravovne . .
60 a strojarmne NH,*, TOC, ChSK,, , CIU UL, NH,*, TOC, ChSK, , As
61 Haniska pri Kosiciach — SPP - ChSK,,,
63 Veterna Poruba — skladka I - NH,*, TOC
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Tab. 10 — pokracovanie.

ID. Skrateny nazov lokality Ukazovatele prekracujice hodnoty IT WLERDELE ) 0 GEt 1 LT T
lokality ID
64 Snina — stard riadend skladka odpadu | NH,*, TOC, ChSK, , vodivost, B NH,*, TOC, ChSK,
Nové Zamky — rusnové depo — P—
65 diagnostické stredisko Clu NH,', CI, TOC, CIU
— . . .| NH,*, CI', TOC, ChSK,, , vodivost’, NH,, CI, TOC, ChSK,, , vodivost,
66 Lednické Rovne — skladka Podstranie P Aﬁ M Ba, AB, Ni. PAL M
67 Nemecka — areal Petrochema TOC, ChSK,, , PAL NH,*, TOC, ChSK, , CIU
68 Kalinovo — fenolové jama (Ziaromat) | NH .» TOC, ChSK,, , FNI NH,", TOC, ChSK,, , B
69 Lev1ge — obchodné stredisko PAU B
Benzinolu
70 Velké Ul’any — obecna skladka KO NH,*, TOC NH,*, TOC, ChSKMn
n Lucenec — PraCovne a Cistiarne pri NH *, CIU NH *, TOC, vodivost, PAL, CIU
mestskom parku 4 4
72 Piestany — byvala STS PAU PAU
73 Mad — skladka TKO - -
Neded — aredl byvalého PD .
74 (QUEEN) - NH,*, TOC, ChSK
Nitra — nelegalne vypustenie RL pri
75| COV (Homé Krskany) As, Sb TOC, Clu
76 Kosice-Juh — stara plynaren NH,*, TOC,NO,", CN TOC, CN
7 Spania Dolina — flota¢na Gpraviia TOC, ChSK,, , Sb As, Sb
78 Partizanska LCupca — $t6lne a haldy As, Sb As, Sb
Magurka
79 Partizdnska LCupca — odkalisko Sh Sh
Magurka
80 Vel'ké Rovné — skladka KO I - -
81 Zvolen — Bucina — stard deponia UL NH,*, TOC, ChSK, , PAU NH,", ChSK,, , PAU
82 Skalica — areal byvalych ZVL UL CIU, PAU TOC, ClU
83 Sviity Jur — Brestovéa — skladka s OP | NH,*, TOC, ChSK,, ChSK,, , vodivost’, B
84 Petrovice — PSurnovice — ihrisko - -
., , . NH,", CI;, TOC, ChSK, , vodivost, NH,, CI;, TOC, ChSK, , vodivost,
85 | Bojna - skladka TKO A (stard) NO,-, Ba, B,As, CIU Ba, B, As, Ni, Zn, CIU "
86 lg;eerfek — oblast’ starych banskych NO,- TOC, ChSK,
87 Nitra — rusiiové depo (Cargo) Cl- TOC, vodivost, CIU
88 Hlboké nad Vahom — skladka KO IT | — -
89 Pernek — Dolna §tolna Karol a halda | Sb Sb
90 Banska Stiavnica — odkalisko Lintich NH,", Cd, Zn ChSK,,
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Tab. 10 — pokracovanie.

ID. Skrateny nazov lokality Ukazovatele prekracujice hodnoty IT ULErD T Ui LE 1 CL T
lokality ID
91 Lugenec — Marian Sustek — M Fruit TOC, vodivost’, CIU I];IHZ“H’ CF, TOC, ChSK,,, vodivost,
92 Pernek — §tolna Pavol a halda Ni Ni
93 Dobsina — skladka odpadu Bingarten | — NH,*
94 Giraltovce — skladka TKO (94) - TOC
Unin — zberné naftové stredisko N
95 Cunin TOC NH,*, TOC
96 | Banskd Bystrica — byvald Mo, EOX, CIU TOC, EOX, CIU
galvanizoviia LOBB
97 Lubietova — Podlipa (haldy) Cu TOC, Cu
98 Kotesova — skladka PO a KO NH,*, TOC, PAU TOC
Hlboké nad Vahom — skladka KO
9 (pod brezami) V PAL B
100 Hlohovec-Sulekovo — skladky TKO | TOC Cl-, TOC, vodivost’
101 | Polomka — drevokombinat NH,*, TOC, ChSK NH,*, TOC
Pezinok — Tehelna ul. — tok _
102 Mahulianka TOC Cl-, TOC
Roznava — mrak chlérovanych _ .,
103 N . S UI, CI, TOC, CIU Ul, TOC, vodivost, CIU
uhl'ovodikov pri kasarniach
104 Plesivec — reten¢né nadrze NH,*, TOC, ChSK,, NH,*, TOC
105 Clemve K! aCany — skladka TKO (pod | TOC, vodivost, B
jablofiovym sadom)
Nové Zamky — byvalé kasarne SA — _
106 Novocentrum NO,, ClU TOC, ChSK,,, ClU
107 Pleét,an’y — preCerpdvacia stanicana | ClU
ropné latky
108 Zlaté Klasy — skladka TKO - -
109 Komarno — Madzagos NH,*, CI, TOC, vodivost NH,*, CI;, TOC, vodivost, B, As, FNI
110 Kosice-Juh — VSS Kosice - -
Rimavska Sobota — areal .
11 Slovenskych cukrovarov NH,", TOC ChSK,,,
112 R}mavskzi Sobota — areal Gemer NH.*, TOC TOC, ChSK
nakup 4 Mn
. . . NH,*, CI', TOC, ChSK,, , vodivost,
113 Ruzomberok — tehelia UL, NH,*, CI, TOC, NO,, ChB, PAU Ba,AB, ChB, PAU M
114 Stakéin — skladka TKO s OP TOC CI,, TOC, ChSK,, |
115 Bela nad Cirochou — skladka TKO NH,*, TOC UL ChSK,|
o e s NH,*, TOC, ChSK,, , NO,", As, PAL, UL NH,*, CI, TOC, ChSK,, , As, Cd,
116 | Hnusta — areal byvalych SLZ FNIA, clu M 2 Cu, P Af, cu M
117 Slia¢ — letisko — produktovod UL TOC, PAL TOC, ChSK,, , CIU
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Tab. 10 — pokracovanie.

ID. Skrateny nazov lokality Ukazovatele prekracujice hodnoty IT WLERDELE ) 0 GEt 1 LT T
lokality ID
118 Skalica — skladka Zlatnicka dolina NH,*, CI', TOC, ChSK, , vodivost’ NH,*, TOC, vodivost, B, CN
119 Chotca — skladka TKO Stropkov TOC NH,%, ChSKMn, Clu
Nitra — byvalé sklady PHM na _ .,
120 Novozamockej ceste cl vodivost
121 Komarov — skladka TKO Lukavica TOC, ChSK,, TOC
122 Vrable — skladka KO (&ast’ Zidova) CI-, TOC, ChSK,, , vodivost CI, ChSK,,,, vodivost’, B
Béhon — staré koryto potoka — P Lo - o op
123 skladka NH,*, CI, TOC, vodivost CI,, TOC, ChSK,, , vodivost, B
124 Kolarovo — Pacérok TOC NH,*, CI', TOC, vodivost, B
Lest (vojensky obvod) — hlavny
125 tabor Clu ClU
126 Jovsa — skladka komunalneho TOC, ChSK.. . F NH *, TOC, ChSK.
Odpadu Mn' 4 Mn
127 Zlaté — skladka TKO NH,*, TOC TOC, ChSK, , vodivost, B
128 | Caklov - skladka TKO - TOC
129 Levice — Levitex - TOC
130 Stropkov — cintorin jedov Vojtovce NH,*, ChSK,,, NH,*, TOC, ChSK,,,
131 Papin — skladka NNO TOC TOC, ChSK,,,
132 Kré§ny Brod — skladka Monastyr — TOC, ChSK TOC, B, EOX
stary odpad Mn
133 Rimavska Sobota — aredl byvalych _ TOC
ZTS
134 StL’lro_vo - b}'fvarlé JCP, _sklad asfaltov clu B, CIU, BTEX
a olejov s prevadzkami
135 Kogice-Saca — areal U.S. steel Kosice | NH . CI;, TOC, NO,” CI, TOC, ChSK,, , vodivost
136 Nové Zamky — mestské skladka TKO [ NH,*, CI-, TOC, ChSK,, , vodivost Cl-, TOC, vodivost, B, As
Trnovec nad Vahom — odkalisko R . _ . o
137 Amerika I (Duslo §al’a) NH/, CI-, TOC, vodivost’, F, NO, B NH/, Cl, TOC, vodivost’, F-, B, As
Bratislava-RuZzinov — Maly Dunaj — .
138 vtokovy objekt UI, ClU NH,*, TOC, PAL, CIU
Bystricany — ENO — do¢asné
139 odkalisko As, CIU, BTEX TOC, B, BTEX
140 Nitra — skladka TKO Katrusa Cl, TOC NH/, Cl, TOC
141 Tlmace — areal SES ClU ClU
Ziar nad Hronom — kalové pole NH,", TOC, ChSK,, , vodivost, F~, As, .
142 | zsnp Sb, Mo, V M NH,*, TOC, F, B, Sb
143 Stara Cubovna — skladka Skalka NH,*, CI', TOC, vodivost, PAL Cl-, TOC, vodivost, Ba, B
144 Spisska Bela — skladka Za potokom | Cl-, TOC NH,*, TOC
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Tab. 10 — pokracovanie.

ID. Skrateny nazov lokality Ukazovatele prekracujice hodnoty IT ULErD T Ui LE 1 CL T
lokality ID
145 Stara Tura — areal Chirana - TOC, PAU
146 Velky Slavkov — skladka Pod farmou | TOC TOC
147 Smolenice — areal Chemolak UI, TOC, ChSKMn, FNI, BTEX TOC, ChSKMn, BTEX, PAU
148 Lubina — skladka KO Paléekové NH,*, TOC, ChSK,,_ CI-, TOC, vodivost, B
149 Sal a- Duslo — vyroba kyseliny NH * TOC, NO,-
dusicnej 4 2
150 | Duslo Sal'a—HNO, - TOC
Sala — Duslo — vyroba gumarenskych ~ _ _ A
151 chemikalii CI-, NO, Cl-, TOC, vodivost, Zn
152 Banska Bela — odkalisko Sedem Zien | Zn Zn
153 Lastomir — skladka TKO NH,", CI, TOC, ChSK, NH,, CI, TOC, ChSK,, , vodivost’
154 Hontianske Tesare — skladka NH,*, CI;, TOC, ChSK,, CI-, TOC, ChSK,, , vodivost
155 | Zakovce — skladka Usvit Cl, TOC CI-, TOC, vodivost, B
156 Medzev — Strojsmalt UL, TOC, ChSKMn, PAU UL NH,*, TOC, ChSKMn
157 Modra-Hliny — skladka s OP NH,*, CI, TOC Cl, ChSK, , vodivost, B
158 Udavské — skladka Janov dol - TOC, B
159 Lnge — skladka PO Levitex — ToC CI, TOC, vodivost
Nixbrod
Hrabov¢ik — skladka TKO . . s . s
160 Technickych sluzieb Svidnik NH,*, CI', TOC, ChSK,, , vodivost TOC, ChSK,, , vodivost’, B
161 Vojany — odkalisko EVO Mo NH,*, TOC, ChSK, , B, Mo, V
162 | Kremnické Bane — Ovéin NH,", TOC, ChSK,, Do TOC, ChSK,,, vodivost, B,
163 | flohovec = priemyselny aredl CI-, TOC, vodivost, B TOC, vodivost, B, CIU
(vratane byvalej Drotovne)
164 Unin — skladka odpadu NH,*, TOC TOC, B
165 Hilohovec-Sulekovo — Fe Kaly NH,*, CI', TOC, ChSK, , vodivost, B, NH,*, CI', TOC, ChSK, , vodivost,
Cd Ba, B
166 Majcichov — skladka TKO - Cl-, TOC, vodivost’
168 Ziar nad Hronom — stara skladka PO | _ B
ZSNP
169 | Spatince — skladka TKO - -
170 | #iar nad Hronom —skladka TKO Cl, TOC CI-, TOC, ChSK, , vodivost, F
Horné Opatovce Mn
Zemianske Kostol'any — areal
e podniku Xella Clu ChSK,,, ClU

Pozn.: Vysvetlenie skratiek nazvov ukazovatel'ov alebo skupin ukazovatel'ov je uvedené v tab. 9.
Note: Explanation of abbreviations for the parameter names or group of parameters is given in Tab. 9.
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Zeminy/horninové prostredie, pody a rie€ne/dnové
sedimenty

Vzorky pevnych materidlov sa odoberali ti¢elovo na
vybranych lokalitach. V tabul’kach 11 az 13 st uvedené za-
kladné statistické parametre (aritmeticky priemer, median,
minimum, maximum) vybranych chemickych ukazovate-
Pov zvlast zo vzoriek vrtnych jadier, pdd a rie¢nych/dno-
vych sedimentov.

Takmer pre vsetky uvedené ukazovatele je charak-
teristicky pomerne vyrazny rozdiel priemernych hodnét

a hodndt medianov, ¢o dokumentuje pritomnost’ odl'ahlych
az extrémnych hodndt v jednotlivych Statistickych stibo-
roch. Najvyssi obsah sa vo vSeobecnosti zistil vo vzorkach
riecnych/dnovych sedimentov, ¢o pravdepodobne suvi-
si s cielenym vyberom odberovych miest predovsetkym
v kontaminovanych oblastiach.

Prehlad lokalit, na ktorych boli prekrocené hodnoty ID
a IT stanovenych ukazovatelov v zmysle smernice MZP
SR ¢.1/2015-7, su zhrnuté v tab. 14.

Tab. 11. Zakladné Statistické parametre vybranych chemickych ukazovatel'ov stanovenych v zeminach/horninovom prostredi.

Zeminy Pocet | Jednotka Priemer Median Minimum Maximum
As 230 mg . kg? 24,83 11 <2 566
Sb 230 mg . kg™ 16,43 2 <2 1294
Ba 216 mg . kg™ 715,56 473 101 8011
Sn 216 mg . kg 5,01 2 <2 171
Cr 230 mg . kg 146,65 65 <5 7702
Cd 230 mg . kg 88,68 2 <2 8921
Cu 230 mg . kg™ 86,91 25 <5 5539
Mo 216 mg . kg? 1,81 3 <3 18

Ni 230 mg . kg 32,79 26 <4 387
Pb 230 mg . kg™* 103,65 22 <5 4245
Hg 230 mg . kg™ 1,03 2 <2 4
Se 230 mg . kg 0,76 1 <1 9
Sr 216 | mg.kg* 192,60 150 25 2373

A% 230 mg . kg 80,07 78,5 8 210
Zn 230 mg . kg™? 859,47 77 <5 55536
Zr 179 mg . kg 244,16 226 14 712
NELui 182 mg . kg 1742,71 33,5 <1 56 800
TOC 103 % 1,36 0,55 <0,5 14,6
1,2-cis-dichloretén 110 ug . kg™ 4,20 1 <1 179
Tetrachloretén 110 ug . kgt 13,48 1 <1 937
Trichléretén 110 ug . kg™ 5,80 1 <1 183
Benzén 98 ug . kg™ 2,42 1 <1 106
Etylbenzén 98 ug . kg™ 1,73 1 <1 71
Chlorbenzén 109 ug . kg™ 94,01 1 <1 4778
Toluén 98 | ng.kg? 1,66 1 <1 41
Xylén 98 | pg. kgt 1,75 1 <1 33
Antracén 142 mg . kg™ 0,20 0,01 <0,01 4,56
Benzo(a)pyrén 148 mg . kg! 0,41 0,01 <0,01 26,5
Benzo(b)fluorantén 148 mg . kg 0,28 0,01 <0,01 16,8
Benzo(g,h,i)perylén 148 mg . kg 0,48 0,01 <0,01 46,8
Benzo(k)fluorantén 148 mg . kg? 0,15 0,01 <0,01 9,23
Benzo(a)antracén 148 mg . kg? 0,31 0,01 <0,01 7,15
Fenantrén 148 mg . kg? 0,90 0,03 <0,01 24,6
Fluorantén 148 mg . kg™* 0,53 0,01 <0,01 19,5
Chryzén 148 mg . kg™ 0,41 0,01 <0,01 8,2
Indeno(1,2,3-c,d)pyrén 148 mg . kg™ 0,48 0,01 <0,01 47,5
Naftalén 148 | mg.kg™ 0,07 0,02 <0,01 2,9
Pyrén 148 mg . kg 0,71 0,01 <0,01 17,4
Polycyklické aromatické uhl'ovodiky spolu 148 mg . kg? 4,36 0,06 0 145,49
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Tab. 12. Zakladné Statistické parametre vybranych chemickych ukazovatel'ov stanovenych v podach.

Pody Pocet Jednotka Priemer Median Minimum | Maximum
As 242 mg . kg™ 52,40 14 3 2 004
Sb 241 mg . kg 114,55 2 <2 18 750
Cr 242 mg . kg 374,51 84 23 20 405
Cd 242 mg . kg 2,35 2 <0,1 126
Cu 242 mg . kg 397,49 27,2 8 31760
Ni 242 mg . kg™ 59,94 32,2 <4 2 461
Pb 242 mg.kg? | 206,44 31,6 6 8201
Hg 242 mg . kg™ 1,46 2 <2 37
Se 242 mg . kg™ 0,67 1 <1 13
\% 242 mg . kg 93,72 86,1 17 808
Zn 242 mg . kg™ 326,96 107,35 242 8546
NELui 147 mg . kg 330,74 13 <1 27 304
TOC 238 % 2,75 2 <0,5 27,7
1,2-cis-dichloretén 100 ug . kg? 1,45 1 <1 69
Tetrachloretén 99 ug . kg* 17,60 1 <1 760
Trichloretén 99 ug . kgt 4,20 1 <1 198
Benzén 137 ng . kg 0,78 1 <1 25
Etylbenzén 137 ug . kg 0,79 1 <1 27
Chlorbenzén 99 ng . kg 0,90 1 <1 23
Toluén 137 ug . kg 12,93 1 <1 764
Xylén 137 g . kgt 1,445 1 <1 40
Antracén 116 mg . kg™ 0,53 0,02 <0,01 31
Benzo(a)pyrén 137 mg . kg™ 1,72 0,03 <0,01 131
Benzo(b)fluorantén 137 mg . kg 2,36 0,04 <0,01 200
Benzo(g,h,i)perylén 137 mg . kg™ 1,88 0,02 <0,01 150
Benzo(k)fluorantén 137 mg . kg™ 1,64 0,03 <0,01 147
Benzo(a)antracén 137 mg . kg™ 1,54 0,04 <0,01 112
Fenantrén 137 mg . kg™ 1,79 0,04 <0,01 137
Fluorantén 136 mg . kg 5,09 0,09 <0,01 488
Chryzén 137 mg . kg* 3,10 0,05 <0,01 287
Indeno(1,2,3-c,d)pyrén 137 mg . kg™ 1,70 0,03 <0,01 111
Naftalén 137 mg . kg 1,25 0,01 <0,01 141
Pyrén 137 mg . kg 3,98 0,07 <0,01 368
Polycyklické aromatické uhl'ovodiky spolu 136 mg . kg™ 22,33 0,41 0 1817
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Tab. 13. Zakladné Statistické parametre vybranych chemickych ukazovatel'ov stanovenych v rie¢nych/dnovych sedimentoch.

Sediment Pocet Jednotka Priemer Median Minimum | Maximum
As 167 mg . kg™ 52,07 12 <2 743
Sb 167 mg . kg 55,44 3 <2 1090
Ba 162 mg . kg 520,35 451 24 2356
Sn 163 mg . kg 8,77 3 <2 216
Cr 167 mg . kg 222,81 87 14 6124
Cd 167 mg . kg™* 2,53 2 <0,1 59.5
Cu 167 mg . kg™ 110,01 27 <5 5743
Mo 159 mg . kg™ 2,66 3 <3 47
Ni 167 mg . kg 420,75 31 <4 17 380
Pb 167 mg . kg™ 124,32 30 <5 4229
Hg 164 mg . kg 2,52 2 <2 159
Se 164 mg . kg™ 0,86 1 <1 8
Sr 137 mg . kg™ 178,69 149 27 844
\Y 167 mg . kg 80,39 78 23 285
Zn 167 mg . kg™ 572,54 106 30 18 210
Zr 157 mg. kgt | 326,32 317 10 913
NELui 91 mg . kg 263,49 38 <1 5700
TOC 36 % 3,54 2,455 0,62 23,2
1,2-cis-dichloretén 43 ug . kg 8,20 1 <1 147
Tetrachloretén 43 ug . kg 0,63 1 <1 6
Trichloretén 43 ug . kg* 4,77 1 <1 165
Benzén 53 ug . kg™ 0,56 1 <1 2
Etylbenzén 53 ug . kg™ 0,54 1 <1 2
Chlérbenzén 43 ug . kg 0,50 1 <1 0,5
Toluén 53 ug . kg 245,17 1 <1 3060
Xylén 53 ug . kg 0,71 1 <1 5
Antracén 48 mg . kg™ 2,98 0,03 <0,01 58
Benzo(a)pyrén 48 mg . kg™* 18,97 0,08 <0,01 281
Benzo(b)fluorantén 48 mg . kg* 17,38 0,08 <0,01 207
Benzo(g,h,i)perylén 48 mg . kg™ 19,09 0,045 <0,01 224
Benzo(k)fluorantén 48 mg . kg 13,70 0,05 <0,01 188
Benzo(a)antracén 47 mg . kg™ 15,98 0,09 <0,01 194
Fenantrén 48 mg . kg 19,01 0,16 <0,01 343
Fluorantén 48 mg . kg™ 46,33 0,25 <0,01 562
Chryzén 48 mg . kg™* 18,45 0,115 <0,01 240
Indeno(1,2,3-¢,d)pyrén 48 mg . kg™* 16,77 0,06 <0,01 206
Naftalén 48 mg . kg 3,49 0,03 <0,01 37
Pyrén 48 mg . kg 39,73 0,205 <0,01 516
Polycyklické aromatické uhl'ovodiky spolu 47 mg . kg 209,37 1,05 0 2754
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Zo stopovych prvkov az na 19 lokalitdch sa zistilo
prekroCenie hodnoty IT (140 mg . kg™?) v pripade arzénu. Ide
predovsetkym o banské lokality (Pernek — ID 86, ID 89, ID
92, Bansk4 Stiavnica — ID 90, ID 152, Partizanska Cupca —
Magurka —ID 78, ID 79, gpania Dolina — ID 77, Lubietova
— ID 97), ale aj rozne skladky odpadu (Dobsina — ID 93,
Chemosvit Svit — ID 56, Posa — ID 29, Medzibrodie nad
Oravou — ID 51, Predajna — ID 58 a 59). Podobna situdcia
je aj v pripade antimonu, kde sa prekroc¢enie hodnoty IT
(80 mg . kg™) zistilo na 13 lokalitach — ide predovsetkym
o banské lokality (Partizanska Cupca — Magurka — ID 78
a 79, Liptovska Dubrava — ID 13 a 14, Spania Dolina —
ID 77, Pernek — ID 86, 89 a 92), menej skladky odpadu
(Dobsinad — ID 93, Predajna — ID 58 a 59, Medzibrodie nad
Oravou — ID 51, Podturen — ID 57) a priemyselné oblasti
(Kosice — areal U.S. Steel Kosice — ID 135). Potvrdilo
sa, ze odpad z banskej ¢innosti byva zdrojom aj d’alSich
kontaminantov, hlavne Cd, Cu, Pb a Zn. V odoberanych
vzorkach v oblastiach s historickou banskou c¢innostou
(Banské Stiavnica, Cubietova, Spania Dolina, Pernek) sa
vo viacerych pripadoch zistila koncentracia tychto prvkov
vyssia ako prislusné kritérium ID, resp. IT.

Pre oblast’ Serede (ID 24 a 25) je typicky vyskyt vyso-
kého obsahu Ni a Cr z priemyselnej ¢innosti (byvald Nik-
lova huta), v mnohych pripadoch vyssieho ako prislusné
kritéria ID, resp. IT. Vysoka koncentracia viacerych kovov
sa zistila v oblasti ZT'S Dubnica nad Vahom — ID 12 (Cr,
Cu, Pb, As).

Az na 18 lokalitach sa zistilo prekrocenie hodnoty ID
(2,5 mg . kg?) v pripade ortuti. Najvyssi obsah bol zdoku-
mentovany na lokalitach KoSice — areal U.S. Steel Kosice
(ID 135), Svit — skladka Chemosvit (ID 56), Banska Bystri-
ca — byvala galvanizoviia LOBB (ID 96), Spania Dolina —
flotacna Gpravna (ID 77) a Bystri¢any — docasné odkalisko
(ID 139).

Z organickych latok sa az na 27 lokalitach zistilo
prekrocenie hodnoty IT (500 mg . kg™ susiny) pri ukazova-
teli NELui. Najvyraznejsie sa toto znecistenie prejavilo na
tychto lokalitach: Zvolen — Zelezni¢né opravovne a stro-
jarne (ID 60), Medzev — Strojsmalt (ID 156), Bratislava
— Chemika (ID 4), Bratislava — SPP (ID 46), Bratislava
— Gumon (ID 5), Bratislava — Maly Dunaj — vtokovy objekt
(ID 138), Unin — zberné naftové stredisko Cunin (ID 95),
Ruzomberok — teheliia (ID 113) a Kezmarok — OKTAN (ID
31).

Z d’alsich organickych latok bolo zdokumentované vy-
raznejsie znecistenie prakticky uz len v pripade polycyk-
lickych aromatickych uhl'ovodikov, ktoré sa najvyraznejsie
prejavilo na lokalitach: Kalinovo — fenolova jama (ID 68),
Roznava — mrak chlérovanych uhl'ovodikov pri kasariach
(ID 103), Hnusta — areal byvalych SLZ (ID 116), Stara
Turd — areal Chirana (ID 145), Zakovce — skladka Usvit
(ID 155), Bardejov — areal Bardejovskych strojarni (ID 8),
Stropkov — obal'ovacka (ID 16), Detva — PPS Group (ID
40).

Tab. 14. Lokality, na ktorych boli prekrocené hodnoty ID a IT stanovenych ukazovatel'ov — zeminy/horninové prostredie (H), pody (P),

riecne/dnové sedimenty (S).

Ukazovatel ::;:::;gii‘?:;h?) gizf:lll:l?; li(t))l,(alit SIuYEHEnim Prekrocenie IT — zoznam lokalit
1(P), 12 (P), 13 (H, P, S), 45 (S), 51 (H, P, S), 56 13 (P, S), 29 (S), 41 (P), 51 (H, P, S), 56 (P, S), 58
A (H, P), 58 (H), 59 (H), 89 (S), 89 (S), 90 (S), 92 (H), 67 (S), 71 (S), 77 (P, S), 78 (S), 79 (P), 90 (P),
s (S), 97 (P, S), 106 (H), 116 (P, S), 137 (P), 139 (P), | 92 (S), 93 (H, P), 97 (P), 111 (P), 116 (H), 135 (S),
142 (H), 144 (H, S), 152 (S), 161 (H) 139 (P)
30(S), 51 (H), 58 (H, P), 59 (P), 67 (P, S), 89 (S), 13 (H, P, S), 51 (H), 57 (H), 58 (P), 59 (P), 77 (P,
Sb 90 (S), 93 (P), 96 (P), 97 (P, S), 103 (H, S), 104 S), 78 (H, S), 79 (P), 90 (S), 92 (S), 93 (H), 117
(H), 113 (H), 142 (H, P), (P), 135 (S)
10 (H), 13 (S), 56 (H), 61 (S), 71 (S), 76 (S), 77
(S), 78 (S), 90 (H, S), 93 (H, P), 101 (P), 103 (H),
Ba 113 (H), 116 (H), 123 (H), 143 (S), 146 (S), 156 51 (H), 90 (H), 93 (H), 116 (H)
(H), 161 (H),
Sn 135 (S)
Cr 7 (H), 12 (P), 24 (P), 50 (P), 116 (P) 10 (H), 24 (P), 25 (S), 50 (P, S), 54 (H), 101 (P)
Cd 45 (S), 54 (H), 79 (P), 90 (H, P, S), 96 (P) 10 (H), 54 (H), 90 (H, P, S), 96 (P), 152 (S)
Cu 77 (P), 90 (H, S), 116 (P), 117 (P), 146 (S) 12 (P), 54 (H), 77 (S), 97 (P, S), 116 (P), 165 (P),
Ni 15 (S), 24 (P), 54 (H), 89 (S), 92 (S), 93 (P) 24 (P), 25 (S)
45 (S), 51 (H), 54 (H), 56 (P), 77 (S), 78 (S), 90
Pb (H, S), 93 (H), 96 (P), 116 (P), 135 (S), 142 (H, P), | 12 (P), 79 (P), 90 (H, P, S), 152 (S)
152 (S)
1 (P), 24 (P), 41 (P), 45 (S), 54 (H), 56 (S), 65 (S),
Hg 71 (S), 75 (S), 77 (P), 92 (S), 93 (P), 103 (S), 116 56 (P), 77 (S), 96 (P), 135 (S)
(P), 135 (S), 139 (P, S), 146 (S), 152 (S)
A\ 12 (P)
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Tab. 14 — pokracovanie.

Ukazovatel ::lr:ll:iglé(ea%ilfélhl?) Eéf:}?ﬁ lli;);(alit S uyedenim Prekrocenie IT — zoznam lokalit
Zn 56 (P), 51 (P), 90 (H, P, S), 116 (P), 152 (S) 12 (P), 15 (S), 54 (H), 90 (H, P, S), 96 (P), 152 (S)
5070 600109, 05, ry | S O 6 1608 250 2000
NELui 46 (H), 48 (H), 52 (H, §), 56 (P), 59 (H), 61 (S), - | (1 'g) 59 (p) 60 (H), 61 (S), 67 (S), 68 (S), 91
65 (S), 84 (H), 113 (H), 114.(8), 116 (P), 135.(S), | (1) "05°(p). 113 (H), 116 (P), 134 (H), 135 (S), 138
144 (H) g ‘ ’ ’ = g
(H), 156 (H)
Chlérbenzén 5 (H)
Antracén 68 (S)
. 4 (H), 5 (H), 16 (H), 38 (H), 40 (S), 46 (H), 71 (P, | 8(S), 16 (H), 68 (S), 103 (P, S), 116 (S), 145 (S),
Benzo(a)pyrén S), 98 (P), 113 (H) 155 (S)
Benzo(b)fluorantén ?s()?)f1136(§{H)?’14106((%))’,‘@1?5’)68 (5),98(P), 1031 (¢ (5) 103 (P), 145 (S), 155 (S)
Benzo(g,h,i)perylén | 16 (H), 103 (P), 116 (S), 145 (S), 155 (S) 68 (S), 103 (P)
Benzo(K)fluorantén | 103 (S), 116 (S), 155 (S) 68 (S), 103 (P), 116 (S), 145 (S), 155 (S)
Z(H), 8(S), 36 (S), 40 (S), 46 (1), 63 (S), 71 (P,
Benzo(a)antracén S), 98 (P), 103 (S), 113 (H), 116 (S), 145 (S), 155 | 68 (S), 103 (P), 145 (S), 116 (S)
(S)
Fenantrén 36(S), 68 (S), 103 (P, S), 116 (S), 145 (S), 155 (S) | 68 (S), 103 (P)
Fluorantén 8 (S), 36 (S), 68 (S), 103 (S), 116 (S), 155 (S) 68 (S), 103 (P), 116 (S), 145 (S)
Chryzén 103 (S), 116 (S), 145 (S), 155 (S) 68 (S), 103 (P), 145 (S)
Indeno(1,2,3-¢,d) 8 (S), 16 (H), 46 (H), 68 (S), 103 (S), 116 (S), 145
pyrén ), 155.(S) 68 (S), 103 (P), 145 (S)
Naftalén 103 (P)
Pyrén 36/(S), 103 (S), 116 (S), 155 (S) 68 (S), 103 (P, S), 116 (S), 145 (S), 155 (S)
Polycyklické
o e SS(S), 36 (5). 68 (3), 103 (5), 116.(3), 145.(5). 155 | ¢ <) 103 (p). 145 (S)
uhlovodiky spolu )

Poznamka: zoznam lokalit podl'a identifika¢ného Cisla lokality je uvedeny v tab. 1

3.6. Vyuzitie modelovania pri monitorovani EZ —
priklad z lokalit Sered’ — Niklova huta a Sered’ —
skladka luZenca (ID 24 a 25)

3.6.1. Hydrogeologicky model

Na zaklade podkladov Tupého a Chovanca (1998) bolo
v prevadzke niklovej huty v Seredi vyrobenych 3 000 t nik-
lu a 60 t kobaltu. Pocas prevadzky zdvodu sa na ich vy-
robu rocne spotrebovalo nasledujuce mnozstvo chemikalii:
2800 t NH,, 1,26 t Na,S, 144 t Na,SO,, 611 t HCI, 1 013 ¢t
H,SO,. Kontaminacia prostredia v skimanej lokalite tvori
preto pestru paletu znecistenia. Pozostava hlavne z NH,",
SO,*, NO,, Ni, Cr, ktoré maju svoje Specifické spdso-
by transportu v podzemnej vode v zavislosti od prirod-
nych podmienok a podliehaji ré6znym procesom tvorby
komplexov, degradécie a sorpcie. V ramci transportného
modelu bol zvoleny konzervativny stopovac, pri ktorom
predpokladdme maximalny mozny rozsah znecistenia bez
ucinkov degradacie alebo sorpcie (v ramci znecistujucich
latok bol vybrany anion SO,*).

Modelované izemie ma tvar nepravidelného polygonu
s rozmermi zhruba 7 x 11 km, ktory je zo zapadnej stra-

ny ohraniceny kanadlom Deria a z vychodnej strany riekou
Vah a vodnym dielom Kralova (obr. 19). Délezitym prv-
kom z pohladu definovania hranic modelu je rieka Vah
pretekajuca v smere sever — juh so systémom pochovanych
mftvych ramien, ktora predstavuje okrajovi podmienku.
Viacsinu modelovej plochy zastupuje orna pdda s intenziv-
nou pol'nohospodarskou ¢innostou.

Model vo svojej podstate predstavuje zjednoduSenu
geologick situaciu, kde spodna vrstva modelu je ohranice-
na nepriepustnymi ilmi (,,bazalne* ily) a zvodnenu vrstvu
predstavuju piescité a Strkopiescité sedimenty s preplastka-
mi a vlozkami ilovych SoSoviek (obr. 20). Hrubka strko-
piescitych sedimentov v hodnotenom uzemi sa pohybuje
od 7 do 25 m, s minimalnou hodnotou v sv. ¢asti modelova-
ného uzemia a so stupajucou hriibkou v jz. smere.

Hydrogeologicky model sa zostavoval s vyuzitim
softvérového balika FEFLOW 6.0 (Finite Element sub-
surface FLOW and transport system) od spolo¢nosti
DHI-WASY software. Modelovacie rozhranie vychadza
z matematickej metdody koncovych prvkov, pricom mo-
delované tizemie chape ako priestorovu siet’ uzlov, medzi
ktorymi prebichajui nasledné vypocty pozadovanych para-
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metrov. Pri priprave vstupnych udajov bol zaroven vyuzity
program Maplnfo Professional, v. 10.5.2.

Modelovanie pradenia podzemnej vody sa uskuto¢ni-
lo na vypoctovej sieti, ktora pozostava z 3 163 elementov
v jednej vrstve (layer) a 1 645 uzlov na kazdej ploche vy-
poctovej siete (slice).

Zostavenie modelu prudenia podzemnej vody

Na zéklade merani hladiny podzemnej vody z vrtov boli
odvodené hydroizohypsy hladin podzemnej vody, ktora je
v rezime s volnou hladinou. Vzhl'adom na priestorovu in-
terpretaciu hydroizohyps moézeme povedat, ze pridenie
podzemnej vody prebieha prevazne v smere S — J s vply-
vom rieky Véah v oblasti mesta Sered” a prilahlého poho-
ria Tribe¢ na sv. strane (obr. 21). Predpokladame vzostup
hladiny podzemnej vody v jarnych mesiacoch a jej pokles
v jesennych a zimnych mesiacoch. V juznej Casti modelu
predpokladdme prudenie podzemnej vody juznym smerom
paralelne s riekou Vah.

Pri definovani okrajovych podmienok hydraulického
modelu bola v severnej a juznej Casti izemia definovana
okrajova podmienka prvého druhu (Dirichletova okrajo-
va podmienka; v severnej Casti bola definovana na turovni
134 m n. m. a v juznej Casti bola na tirovni 113,5 m n. m.).
Vplyv Véahu na vychodnej strane modelu bol definovany
ako okrajova podmienka treticho druhu (Cauchyho okrajo-
va podmienka).
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Infiltracia zo zrazok (recharge) na ucely modelu vy-
chadzala z hodnét efektivnych zrazok (Svasta a Malik,
2006) a v danej lokalite predstavuje hodnotu 30 mm . rok™.
V ramci vypoctovej metodiky sa pri vstupe vod do modelu
formou efektivnych zrazok zadéava len v pripade povrcho-
vého horizontu.

Celkove bolo vyclenenych 5 zoén filtracnej nehomo-
genity v intervale od 5. 10* m .stdo 4 .10°m . s
Vzhl'adom na relativne maly pocet vstupnych tidajov bolo
potrebné hydraulické parametre aproximovat’, zanedbava-
juc priestorovu anizotropiu koeficientu filtracie (k = kyy =
k,, pre jednotlivé vrstvy).

Ked'Ze na skladku luzenca a odkaliska sa dopravovala
,,odpadova“ zmes formou hydrozmesi, do modelu bola im-
plementovana okrajova podmienka druhého druhu (Neu-
manova okrajova podmienka — fluid flux) s predpokladanou
hodnotou 100 mm . rok™. Téato okrajova podmienka bola
aplikovana pocas 30 rokov fungovania zavodu. Tym, Ze do
rieSenia hydraulického modelu vstupovala ¢asova premen-
na (vo vztahu k umelej infiltracii vody v odkalisku), bol
zvoleny pristup neustaleného prudenia v casovom horizon-
te 100 rokov.

Zostavenie modelu transportu znecistenia

Vstupna koncentracia kontaminantov je sicastou trans-
portného modelu. Ako inicidlna koncentracia siranov, ktora
vstupuje do modelového vypoctu, bola na zaklade infor-

Obr. 19. Priestorové vyme-
dzenie modelovacieho poly-
gonu.
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Obr. 20. Priestorové definovanie vrstiev modelu (baza nepriepustnych ilov) a povrch terénu so zvyraznenim hranic environmentalnych
zatazi.

Obr. 21. Priestorova interpretacia hydroizohyps: a) v blizkom okoli Niklovej huty Sered’ (1 — hydroizohypsy k 1. 6. 2015, 2 — hydroizo-
hypsy k 6. 11. 2014); b) ako vysledok modelu zo SirSieho okolia.
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macii z Geochemického atlasu Slovenska, ¢ast Podzemné
vody (Rapant et al., 1996) zvolena koncentracia 30 mg . 172,
Na zaklade prieskumu podzemnej vody v okoli skladky
bola zvolena ako hypoteticka inicialna kontaminacia siran-
mi hodnota 800 mg . I-%.

Model transportu kontaminacie vychadza z prenosu
konzervativneho stopovaca bez uvazovania vplyvu sorp-
cie, degradacie kontaminantu a interakcie s inymi zlozkami
prirodného prostredia.

Zakladnt predstavu o pohybe vody v definovanej zvod-
ni kvartérneho veku podava obr. 22, ktory ukazuje distribu-
ciu pradnic v modelovacej sieti FEM.

Transport kontaminacie je ucelovo voleny na maxi-
malny predpokladany dosah znecistenia siranmi. Vypocet
transportu kontaminacie zaroven vychadza z neustaleného
pradenia transient transport. Zvysena intenzita presako-
vania definovana v hydraulickom modeli, ktora vyplyva
z dotéacie hydrozmesi do odkaliska a skladky luzenca, je
v pripade transportného modelu (mass transport) nasta-
vena na okrajovi podmienku prvého druhu (Dirichletova
okrajova podmienka) s hodnotou 800 mg . 1! pocas pre-
vadzky zavodu. Po uplynuti 30 rokov bola okrajova pod-
mienka vypnuta.

Na zaklade uvedenych vstupnych parametrov je mozné
predpokladat’ postupné rozsirovanie kontaminantov v sme-
re zodpovedajlicom priebehu prudnic, t. j. v smere S —J
(obr. 23). Vplyvom zried’ovania kontaminacie podzemnou
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Obr. 21. Priestorova interpre-
tacia hydroizohyps: a) v bliz-
kom okoli Niklovej huty
Sered (1 — hydroizohypsy
k 1. 6. 2015, 2 — hydroizo-
hypsy k 6. 11. 2014); b) ako
vysledok modelu zo SirSieho
okolia.

vodou zaroven model predpoklada postupné poklesavanie
kontaminacie v smere prudenia podzemnej vody. Na za-
klade vel'mi hrubého zjednodusenia priestorovej distribticie
geologického prostredia a prislichajucich filtracnych
a hydraulickych charakteristik, ako aj predpokladov
o inicialnej koncentracii znecistenia mézeme predpokladat’
dosah konzervativneho stopovaca v obdobi 60 rokov po
zaCati prevadzky zavodu do vzdialenosti zhruba 8 km
v smere prudenia (obr. 24).

Vzhl'adom na prezentované aproximacie je model za-
tazeny viacerymi neistotami vyplyvajucimi zo zadanych
vstupnych podmienok a zo zjednodusenia procesov, ktoré
vplyvaju na transport kontaminacie. Zarad'ujeme k nim
najma:

e vplyv priestorovej anizotropie hydraulickych a ma-
teridlovych parametrov na vysledok modelu trans-
portu kontaminacie bez ohladu na hydrologické
a klimatické obdobie,

e vplyv nepriepustnych SoSoviek ilov kvartérneho
veku na vertikdlne rozlozenie kontaminovaného
vodného stipca,

e cCasovy priebeh variability na vstupe vod do modelu
z rieky Vah ako na vstupe vod z modelu do rieky
Véh v juznej ¢asti modelového Uzemia,

e priestorovl charakteristiku kontaminacie (lateralny
dosah, koncentra¢né intervaly) pri zohl'adneni su-
beznych procesov transportu (difuzia, rozpad, sor-
pcia),
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Obr. 22. Distribucia prudnic a casu filtracie v sieti FEM.

Obr. 23. Predpokladany dosah kontamindacie po zhruba 30 rokoch od zaciatku prevadzky zavodu.
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e vplyv inych zdrojov kontaminacie, ktoré nemaju
povod v prevadzke Niklovej huty Sered’ (cukrovar
severne od Niklovej huty v smere proti prudeniu
podzemnej vody, polnohospodarska aktivita, iné
zdroje znecistenia).

Tento hydraulicky model a model transportu kontami-
nacie reprezentuje hlavne vizualizaciu pridenia podzemnej
vody a transportu kontaminacie v podzemnej vode po jej
prestupe z predpokladanych zdrojov znecistenia (skladka
luzenca, areal zavodu) do zvodnenych Strkov kvartérneho
veku vo forme kontaminovaného presakovania.

3.6.2. Hydrogeochemické pomery a geochemické mo-
delovanie

Dlhodobym monitoringom environmentalnych zatazi
v oblasti Serede sa potvrdilo, Ze aj napriek zruseniu pre-
vadzky podniku zneéistenie pretrvava vo viacerych zloz-
kach Zivotného prostredia aj v sucasnosti. Specifikom
hodnotenia hydrogeochemickych pomerov (znecistenia
podzemnej vody) v oblasti Serede je fakt, Ze okrem samot-
ného aredlu zdvodu Niklovej huty, resp. skladky ltizenca
je potrebné brat’ do uvahy aj areal miestneho cukrovaru
s celym radom neizolovanych rozsiahlych kalovych poli,

Obr. 24. Predpokladany dosah kontaminacie po zhruba 60 rokoch od zaciatku prevadzky zavodu.

Zvolené nastavenia modelu na konfiguraciu neustale-
nych podmienok pridenia (transient flow) a transportu zne-
Cistenia (transient transport) podmienuju v case premenny
prisun kontaminacie do zvodneného prostredia. Vzhl'adom
na to je mozné predpokladat’, ze pridenie konzervativneho
kontaminantu je kontrolované prudenim podzemnej vody
v smere S — J a zatlaCanim vody rieky Vah do strkov kvar-
térneho veku. Vysledna koncentracia kontaminantov vo
vicsej vzdialenosti od zdrojov kontaminacie v smere pru-
denia podzemnej vody dosial’ nebola verifikovana.
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pocetné divoké skladky komunalneho odpadu, nefunkéné
pol'né hnojiska ¢i nadmerné aplikacie agrochemikalii a ne-
odkanalizované obce. To vsetko dnes uz desiatky rokov
zhorsuje kvalitu zloziek prirodného prostredia nielen v juz-
nom okoli Serede a Dolnej Stredy, ale v celom SirSom tze-
mi az po Galantu (Klauco et al., 1994; Kordik et al., 2015).

Pre hlavné dva zdroje znecistenia, sklddku luzenca
a trosky, je charakteristické, ze ich tvori prevazne malo roz-
pustny az inertny material. Ide pritom o material pelitickej
povahy, ktory dobre kolmatuje, a teda aj utestiuje podlozie
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skladok. Hlavnymi zdrojmi zneclistenia na oboch sklad-
kach nebol samotny ukladany material, ale jeho dopravné
médium — technologicky silne znecistena dopravna voda
hydrotransportu. Jej vol'né vsakovanie do podzemnej vody
cez este neutesnené casti oboch skladok bolo v minulosti
rozhodujticou pric¢inou podstatného zhorSenia kvality pod-
zemnej vody. Z hladiska znecistovania podzemnej vody
v sucasnosti je potrebné zdoraznit’, ze po skonceni vyroby
niklu vo februari 1993 a kobaltu v juni 1993 sa pouzivanie
znecistenej vody definitivne skoncilo, ¢im vlastne zanikol
rozhodujtci zdroj znecistenia.

Obe skladky dnes predstavuju uz len potencialne zdroje
zneCistenia, ktorych kontaminantom je vyzrazana mine-
ralna Cast’ z dopravnej vody, a to su amoénne a sulfatové
soli. Tieto soli vznikli vyparovanim dopravnej vody pri
vysychani sedimentovaného materidlu a vypliiaju priestor
medzi inertnymi ¢iastockami laZenca ¢i popolceka. Trans-
port tohto znecistenia do podzemnej vody je do znacnej
miery blokovany kolmata¢nou vrstvou, ktord sa vytvorila
pod telesom oboch skladok v minulosti. Najvacsi podiel
na znecisteni podzemnej vody maji amoénne a siranové
iony. V oblasti Dolnej Stredy dosahuje obsah siranov 900
—1000 mg . I, Ni5-30mg. I v oblasti pod skladkou
ltzenca az do vzdialenosti zhruba 1 000 m juzne obsah si-
ranov je 400 — 700 mg . I!, resp. NH,* 15 — 70 mg . I"!
(Klauco et al., 1994).

Koncentracia anorganickych zloziek vratane stopovych
prvkov v podzemnej vode vykazuje v SirSom okoli zat'azi
velku variabilitu. Je to mozné dokumentovat’ na hodno-
tach celkovej mineralizacie, ktoré sa pohybuju v intervale
362 —2 519 mg . It (Kordik et al., 2016). Porovnanim vy-
sledkov chemickych analyz podzemnej vody s indikacny-
mi (ID) a intervenénymi (IT) kritériami v zmysle smernice
MZP SR 1/2015-7 na vypracovanie analyzy rizika zneGiste-
ného Gizemia sa potvrdilo opakované prekrocenie kritérii IT
v pripade amoénnych i6nov, dusi¢nanov, niklu a pri vzorke
V025-26 kobaltu a zinku.

Koncentracia NH,* v podzemnej vode v areali byva-
lej Niklovej huty sa zistila v rozsahu 4,48 az 21,7 mg . I
(Kordik et al., 2016). Nizky obsah NH,* sa zistil v okoli
troskového pol'a a inundacného kandla, a to v rozmedzi
0,05 mg . It az 1,1 mg . I'". Hodnoty NH," presahujuce
kritéria IT sa opakovane zistili aj pod arealom byvalej Nik-
lovej huty predovsetkym vo vode z vrtov v tesnej blizkosti
skladky lizenca (od 5,6 do 42,5 mg . I'"). Obsah NH,* vys-
$1 ako kritérium IT sa zistil aj vo vrtoch vzdialenych 1 az
2,5 km od skladky lizenca smerom na JJV v smere gene-
ralneho pradenia podzemnej vody.

Koncentracia dusi¢nanov v podzemnej vode sa pohy-
buje v rozsahu 0,5 a7 267 mg . I}, pricom v okoli sklad-
ky lazenca sa zistili nizke hodnoty NO,™ (1,1 az 9,4 mg
. I"Y). Vrty v okoli pol'nohospodarsky vyuZivanych ploch
maji zvySeny obsah NO,™. V aredli byvalej Niklovej huty
a v okoli troskového pola a inunda¢ného kandla sa ob-
sah NO,” v podzemnej vode pohybuje v rozsahu 1,2 az
94,4 mg . 1.

Koncentracia siranov v podzemnej vode sa zistila v roz-
sahu 8,8 az 3 237 mg . I'*. Najniz$ia hodnota bola namerana
vo vrte VR25-18 v areali byvalej Niklovej huty, najvys-
Sie hodnoty sa opakovane zistili vo vzorke vody z vrtu

VN25-26 (situovany priblizne 320 m jv. smerom od vrtu
VR25-15), a to v rozsahu od 864 az do 3 237 mg . 1'%, Vy-
soké hodnoty SO,* sa prejavuju vo vode z vrtov v okoli
skladky luzenca juzne od vrtu VN25-26, a to v rozsahu od
240 do 1 145 mg . I"Y. Pri inundaénom kanali a troskovom
poli sa vo vode z vrtov VN25-5 a VN25-6 zistil relativne
nizky obsah SO,*, od 22,9 do 69,8 mg . I'* (Kordik et al.,
2016).

Zvysena koncentracia niklu sa opakovane zistila vo
viacerych vzorkach podzemnej vody, pricom v niektorych
pripadoch obsah Ni mnohonasobne presiahol kritérium IT
(0,2 mg . I'Y). Najvyssie hodnoty sa zistili vo vrte VN25-26,
a to v rozsahu 29,6 az 80,5 mg . I"1. V tomto vrte sa zistil aj
vysoky obsah kobaltu v rozsahu 0,41 az 1,1 mg. 1" azinku
14 az 38 mg . I"X. Obsah Ni opakovane prevysujuci hod-
noty ID a IT sa zistil aj v podzemnej vode vrtov VR25-25
a VN25-4, a to v rozsahoch 197 az 772 ug . It (VR25-25),
resp. 206 pg . It az 415 pg . It (VN25-4). Znedistenie
podzemnej vody Ni je zvyCajne vyrazne eliminované na
pomerne kratkej vzdialenosti od zdroja kontaminacie (na-
priklad vo vode z vrtov juzne od skladky lizenca VN24-5,
VR24-5 az VR24-7 nebol Ni analyticky zistiteI'ny).

Na rieSenie vzajomnych vzt'ahov medzi analyzovanymi
ukazovateI'mi bola vyuzita faktorova analyza (normalizacia
arotacia typu VARIMAX). Z tych ukazovatelov, ktoré vza-
jomne uzko stvisia, sl vytvorené tzv. faktory, ¢im sa redu-
kuje pocet premennych na mensi pocet faktorov. Vysledna
faktorova Struktara je zdokumentovana v tab. 15. Faktoro-
va Struktura na zaklade scree testu obsahuje tri faktory. Tie
zjednoduSene zdruzuji najtesnejSie vztahy v skimanom
subore tdajov. Prvy faktor tvori vysoka saturdcia zeleza,
manganu, niklu a zinku. Predstavuje prakticky redukcéné
prostredie a spolo¢ny vyskyt tychto zloziek v podzemnej
vode. Druhy faktor je zastipeny vysokou saturaciou hydro-
genuhlicitanov, celkového organického uhlika a chemickej
spotreby kyslika. Vysoku saturaciu predstavuju aj formy
dusika — amoénne i6ny (0,539), resp. dusi¢nany (zaporna
saturacia —0,525) a draslik (0,679). Tento faktor pravde-
podobne suvisi s prechodom medzi jednotlivymi formami
dusika. Treti faktor zastupuje vysoka saturdcia vapnika
a horc¢ika a naznacuje vyznam karbonatovej rovnovahy
v danom systéme voda — hornina.

Tab. 15. Vysledna faktorova Struktara.

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
pH 0,135 —0,036 —0,236
NH,* —0,053 0,539 0,256
Cl- 0,145 -0,330 0,682
NO,- -0,163 -0,525 0,478
SO,* 0,571 0,035 0,601
HCO_- 0,037 0,892 0,262
Na* 0,554 0,326 0,530
K* 0,162 0,679 -0,026
Ca* 0,320 0,205 0,730
Mg? —0,048 0,215 0,800
Fe_, 0,655 0,440 —0,058
Mn** 0,964 0,117 0,053
SiO, 0,060 0,100 0,358
TOC 0,072 0,736 0,200
ChSK,, 0,295 0,757 -0,078
Ni 0,967 0,067 0,141
7n 0,968 0,048 0,135
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Ako uz bolo uvedené, vysoka koncentracia Ni, pripad-
ne inych stopovych prvkov (Zn, Co) bola sledovana len
v ohrani¢enom priestore (napr. bezprostredné okolie vrtov
VN25-26, VR25-25 a VN25-4), na uzemi v pomerne krat-
kej vzdialenosti od zdrojov kontaminacie. Pri analyze tohto
zistenia bol pouzity termodynamicky model PHREEQC
s databazou llnl. Vysledok modelovania preukazal, ze pod-
zemna voda z vrtu VN25-4 je presytena Ni,SiO, (SI= 1,64)
a trevoritom (NiFe,O,, SI = 14,62). To by znamenalo, Ze
k migracii niklu by za danych podmienok nemalo docha-
dzat. Po vyhibeni vrtu VN25-4 v roku 2014 sa v pociatod-
nych fAzach monitorovania zistil vyssi obsah niklu, ktory sa
postupne znizoval. Podobné zistenie urobili vo svojej praci
aj Klauco et al. (1994).

Zaujimavé vysledky prinieslo modelovanie hlavnych
geochemickych procesov interakcie voda — hornina (tab.
16). V ramci modelovania sa preukazal vztah medzi Fe
a Ni a je pravdepodobné, ze nikel je okrem pevnej fazy via-
zany aj na hydroxidy zeleza pri oxidacnych podmienkach.
Dokumentuje to aj nasytenie prakticky vsetkych monitoro-
vanych vrtov okrem vrtu VR24-2 mineralnou fazou bohmi-
tom. S ohl'adom na sadrovec je vSetka podzemna voda aj
napriek pomerne vysokému obsahu v niektorych castiach
uzemia nedosytena touto minerdlnou fazou. Termodyna-
mickad analyza dokumentuje aj velky vyznam karbona-
tovej rovnovahy. Uz Klauco et al. (1994) sa domnievali,
ze kolmatacia podlozia lizenca je spdsobend vyzrazanim
karbonatovych faz. V sucasnosti mozno povedat’, ze pre-
vazna vacsina vod je v rovnovahe, resp. mierne presytena
kalcitom a dolomitom. Vynimku tvori voda, ktorej hodnota
pH je okolo 7 a nizsia. T4 je vo vztahu k uvedenym fazam
nedosytena.

Tab. 16. Indexy nasytenia vybranych mineralnych faz.

Geochemické procesy, ktoré prebichajii v smere prude-
nia podzemnej vody v skiimanej oblasti, boli modelované
pomocou programu PHREEQC metddou inverzného mo-
delovania. Vstupnymi informaciami boli chemické analyzy
podzemnej vody z vrtov VN25-3 a VN24-6. Ulohou bolo
zistit’ mineralizacné procesy prebiehajuce od vrtu VN25-3
k vrtu VN24-6. Miera neistoty bola stanovena na 0,05, ¢o
znamena, ze tieto procesy budu prebiehat’ s 95 % pravdepo-
dobnost'ou vzhl'adom na stechiometriu reakcii a poc¢iatoc-
ného a kone¢ného chemického zlozenia podzemnej vody.

Vysledok inverzného modelovania: Fazami, ktoré sa
budu tvorit, resp. uvoliiovat’ z vody, su v mélovych hod-
notach plynny CO, (-0,031), tvorba manganitu (-0,027),
vizba Ca na flové mineraly (-0,025) a tnik NH, v plynnej
forme (0,002 7). Zaroven sa bude rozpustat kalcit (0,024)
a goethit (0,001 2). Tento pomerne zlozity geochemic-
ky systém ma svoje pravidla a prebicha za danych zmien
termodynamickych podmienok. Organicka hmota bola pri
tom simulovana pomocou zjednodusSenej molekuly CH, 0.
Pri danych reakcidch nastava eSte molovy transfer Fe**
(0,001 2), N* (-0,001 3) a S* (-0,002 3).

3.7. Vyuzitie doplnkovych geologickych postupov
pri monitorovani EZ — lokalita Sered’ — skladka
IaZenca (ID 24)

Pevny materidl zo skladky luzenca predstavujici
zdroj znedistenia podzemnej vody a pddy bol odobrany
na mikroanalyzu. Vzorky PS24-13 a PS24-14 odobrané
zo zapadnej a juznej steny skladky lizenca sa analyzovali
v laboratériu elektronovo-optickych metod SGUDS pomo-
cou analyzy BSE (back-scattered electrons), mikroanalyzy
EDAX (energy dispersive X-ray spectroscopy) a chemicke;j

Objekt pH Bohmit Kalcit Dolomit Dolomit-dis Dolomit-or Sadrovec
PD25-1 7,43 2,318 -0,032 0,689 -0,917 0,698 2,022
VN24-1 7,13 2,241 0,300 1,421 0,215 1,430 -1,261
VN24-2 7,19 2,286 0,268 1,461 0,172 1,469 -1,275
VN24-3 6,99 2,128 0,072 1,296 0,340 1,305 ~1,538
VN24-4 6,96 2,042 0,104 1,253 -0,382 1,261 -0,656
VN24-5 7,13 2,076 0,222 1,284 0,356 1,293 -1,373
VN24-6 7,12 2,084 0,214 1,389 -0,245 1,398 -1,395
VN24-7 7,19 2,041 0,591 2,056 0,408 2,064 ~1,792
VN25-1 6,91 2,042 0,022 0,927 -0,715 0,936 -1,301
VN25-3 7,2 2,196 0,333 1,501 -0,138 1,510 -1,218
VN25-4 6,96 2,044 0,018 0,899 -0,739 0,908 -1,353
VN25-5 7,37 2,227 0,381 1,670 0,022 1,679 -1,271
VN25-6 7,38 1,893 0,820 2,556 0,923 2,564 ~1,648
V025-2 7,24 2,266 0,359 1,901 0,269 1,910 -1,138
VO025-26 6,53 1,979 -0,517 -0,148 -1,772 -0,139 -1,767
V025-27 7,13 2,084 0,155 1,102 -0,536 1,111 -1,264
V025-28 7,7 1,627 0,555 2,696 1,062 2,704 ~1,769
VO025-5 7,46 2,257 0,541 1,967 0,332 1,976 -1,338
VR24-2 6,91 -0,356 0,195 1,450 -0,191 1,459 -1,229
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mikroanalyzy pomocou elektronového mikroanalyzéatora
CAMECA SX 100 (EMP electron microprobe). Cielom
mikroanalyzy bolo zistit:

— pritomnost’ mineralnych faz, ktoré odrazaju Speci-
fické fyzikalno-chemické podmienky v odpadovom
materiali, ako karbonaty, sulfidy alebo sulfaty, Fe
oxidy/hydroxidy, Al oxidy/hydroxidy, Mn oxidy/
hydroxidy, resp. in¢ $pecifické fazové systémy;

— pritomnost’ a obsah t'azkych kovov vo vlastnych fa-
zach ako napr. sulfidoch alebo pritomnost’ tazkych
kovov vo forme primesi v identifikovanych fazach;

— pritomnost’ a charakter potencidlne nestabilnych
faz, ktoré by v hypergenetickom prostredi dokazali
neziaduco ovplyvnit’ chemicky systém a tym kon-
trolovat’ migraciu polutantov.

Vysledky mikroanalyzy EMP vzorky materialu luzen-
ca PS24-14 (luzenec-juh) st uvedené v tab. 17. Analyzy
su prezentované vo forme hmot. % prvkov a hlavné krys-
talochemické kationy st zvyraznené hrubSim pismom.
Odchylky sumy analyzovanych prvkov st sposobené ne-
moznostou stanovenia ,,l'ahkych* molekul OH~, CO* ale-
bo H,O.

Obr. 25. Celkovy pohl'ad na vzorku nébrusu lizenca z haldového
materialu Sered-juh.

Obr. 27. Nodularny utvar goethitu analyzovany EMP (analyza 4,
5, 6).

Celkovy pohl'ad na vzorku nabrusu lizenca z haldového
materialu Sered’-juh (fotografia v odrazenych elektronoch
—BSE) je uvedeny na obr. 25. Nespevneny material je tvo-
reny kremennym pieskom, spinelmi, karbonatom a oxid-
mi/hydroxidmi Fe, ktoré tvoria Casté autigénne nodularne
Gtvary.

Na obrazku 26 je zobrazend cementacia poérového
priestoru karbonatovou krustou vznikajicou precipitaciou
kalcitu alebo aragonitu z roztokov presytenych uhli¢itanmi
na kontakte s poréznym materialom ,,lizencového* piesku.
Na obrazku je zndzornend pozicia analyzovanych bodov
1-, 2— a 3— (analyzy su uvedené v tab. 17). Identifikovana
situdcia doklada Eh-pH-HCO," podmienky vhodné na pre-
cipitaciu CaCO,,

Nodularny utvar goethitu analyzovany EMP (analyza 4,
5, 6) je prezentovany na obr. 27. Fotografia je v odraze-
nych elektronoch (BSE), obsah Cr sa pohybuje v intervale
2,6 — 3,93 hmot. %.

Na obrdzku 28 je zobrazeny deformovany, mechanic-
ky rozpadnuty agregat goethitu a limonitu. Obsah Cr a Ni
v analyzovanych bodoch (analyzy 22, 23, 25) sa pohybuje

Obr. 26. Cementacia porového priestoru karbonatovou krustou
vznikajucou precipitaciou kalcitu alebo aragonitu z roztokov
presytenych uhli¢itanmi na kontakte s poréznym materidlom
luzencového piesku.

Obr. 28. Deformovany, mechanicky rozpadnuty agregat goethitu
a limonitu.
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v rozsahu 1,56 — 2,76 hmot. % Cr, resp. 0,9 — 0,56 hmot. %
Ni, zatial’ ¢o analyzy 24 a 26 udavaju ~ 1,4 hmot. % Ni
pri nizkom obsahu Cr (0,61, resp. 0,62 hmot. %). Analyzy
24 a 26 su zmesové analyzy limonitu a ilu (fotografované
v odrazenych elektronoch — BSE).

Pohl'ad na agregat goethitu, ktory vznika precipitaciou
oxidov/hydroxidov Fe v pdérovom priestore lizencového
piesku, je prezentovany na obr. 29. Okraje agregatu su
starSie a precipitacia postupuje smerom do centra reduko-
vaného poérového priestoru (fotografia v odrazenych elek-
tronoch — BSE).

Obr. 29. Pohl'ad na agregat goethitu, ktory vznika precipitaciou
oxidov/hydroxidov Fe v pérovom priestore luzencového piesku.

Na obrazku 30 je zobrazeny prazdny sféricky utvar, kto-
ry je produktom krystalizacie silikatovej taveniny a dokla-
da procesy tavenia kremicitanov pri intenzivnom horeni.
Analogické utvary sa nachadzaju v haldovom popoléeku
zo spalovni uhlia. Vykrystalizovana svetla Cast’ sférického
utvaru obsahuje hojné drobné krystaly spinelu s vysokym
obsahom Cr a Ni (analyza 29). Prazdny pérovy priestor re-
prezentuje stopy po unikani plynnej fazy z krystalizujicej
kremicitanovej taveniny.

Obr. 30. Prazdny sféricky utvar — produkt krystalizacie silikatovej
taveniny vznikajicej tavenim silikatového materialu pri spalova-
ni.

Dolezité zistenia mikroanalyzy vzorky PS24-13 zobra-
zuju obr. 31 az 34.

Pohl'ad na nabrusovy preparat luzencového materia-
lu z hald zapadnej Casti je prezentovany na obr. 31 a 32.
Nespevneny material je zaliaty v organickej zivici. Na ob-
razku 31 hlavnu detriticka zlozku lizencového materialu
tvori angularny kremeii a hojny Cr-spinel. K detritickej
zlozke pristupuje autigénny goethit, ktory kontroluje che-
mickt distribiiciu volného chromu, t. j. Cr neviazaného
krystalochemicky na detriticky Cr-spinel. Na obrazku 32
v luZencovom materiali pozorujeme hojné sférické zonal-
ne agregaty autigénneho goethitu s karbonatovymi CaCO,
jadrami. CaCO, karbonat vystupuje aj samostatne mimo
goethitovych agregatov a doklada stabilitu fyzikalnych Eh-
-pH-HCO,™ hodnét pre stabilitu Ca-karbonatu.

Detail sférického zonalneho autigénneho agregatu goe-
thitu je zobrazeny na obr. 33 a detail autigénneho agregatu
goethitu s karbonatovym jadrom na obr. 34 (sved¢i o posu-
ne rovnovahy smerom k podmienkam podporujucim kar-
bonatovu precipitaciu).

Zmenu chemického zlozenia v jednotlivych vrstvach
dokumentuji EDAX spektra (obr. 35). Cr je principialnou
krysStalochemickou zlozkou goethitu, t. j. potencialna re-
mobilizacia chromu je kontrolovana stabilitou goethitu.

Obr. 31. Pohl'ad na nabrusovy preparat lizencového materidlu
z hald zapadnej Casti.

Obr. 32. Pohl'ad na nabrusovy preparat lizencového materialu
z hald zapadnej Casti.
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Obr. 33. Detail sférického zonalneho autigénneho agregatu goe-
thitu.

Obr. 34. Detail autigénneho agregatu goethitu s karbonatovym
jadrom.
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Obr. 35. EDAX spektrum autigénneho goethitu.
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Zavery mikroanalyzy

Nespevneny material luzencového piesku tvoria Glom-
ky kremena, spinelu, autigénneho goethitu, limonitu a kar-
bonatu. Autigénne mineralne fazy, resp. ich agregaty maja
permanentne vys$si obsah Cr a Ni. Cr a Ni ako potencialne
toxické kationy predstavuji environmentalne riziko haldo-
vého materialu. Cr a Ni sa viazu na mineraly goethitu, resp.
limonitové agregaty, ¢o doklada sorpénu a adsorpénu illohu
goethitu ako fazy, ktora kontroluje potencialnu mobilizaciu
CraNi.

EMP analyzy dokumentuji systematicki pritomnost’
halogénov F a Cl, ktoré sa krystalochemicky viazu na auti-
génne agregaty goethitu. Zdrojom F a Cl je pravdepodobne
samotna technicka uprava haldového materialu.

V nespevnenom materiali lizenca boli identifikované
nodularne utvary karbonatu CaCO,, ktoré dokladaju
Eh-pH-HCO, podmienky priaznivé na karbonatovi
precipitaciu. Asocidcia FeO(OH)-CaCO, konkretizuje
sucasné fyzikalno-chemické podmienky intergranularnych
roztokov, ktoré perkoluji material haldového luzenca.

4. ZAVER

Hlavnym ciel'om uloh spojenych s monitorovanim en-
vironmentalnych zatazi realizovanych SGUDS je navrh
a realizacia monitorovacich systémov vybranych EZ na
Slovensku. V ramci monitorovania sa realizuju viaceré ¢in-
nosti od spracovania archivnych materidlov a vytvorenia
ucelového geologického informaéného systému monitoro-
vania EZ, zostavenia a aktualizacie koncepcnych modelov
jednotlivych EZ cez navrh a aktualizdciu programov mo-
nitorovania a samotnu realizaciu monitorovania (odbery
vzoriek, terénne merania a laboratoérne prace) az po vyhod-
nocovanie vysledkov.

Pri monitorovani environmentalnych zat'azi ma vo vac-
Sine pripadov ako transportné médium najvaési vyznam

Live Time: 37.67 Seconds Real Time: 50.36 Seconds

Accelerating Voltage: 15 KV Take Off Angle: 40 Degrees
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podzemna voda, resp. v Specifickych podmienkach (napr.
skladky tzv. tdolného typu) to mdze byt aj povrchova
voda. V rokoch 2012 az 2018 sa z podzemnej vody odobra-
lo na chemick analyzu viac ako 7 000 vzoriek, z toho z vr-
tov vybudovanych v rokoch 2014 — 2015 celkovo 5 159
vzoriek, z vrtov rekonstruovanych v rokoch 2014 — 2015
celkovo 1 045 vzoriek a z inych starSich vrtov 897 vzo-
riek, resp. inych zdrojov podzemnej vody (studne, pramene
atd’.) 343 vzoriek. Z povrchovej vody bolo na chemicku
analyzu v tomto obdobi odobranych 1 206 vzoriek.

V chemickom zlozeni vod prevlada pri kationoch ma-
kroprvkov zastipenie vapnika, sodika, hor¢ika a draslika.
Pri aniénoch dominuji hydrogenuhlicitany, nasleduju sira-
ny, chloridy a dusi¢nany. Zakladné chemické zlozenie vod
v oblastiach EZ je ¢asto zmenené a postiva sa zo Standard-
nych typov (napr. Ca-Mg-HCO,) k typom s vyraznejsim
zastipenim litok sekundarneho povodu (Na*, CI-, SO,*).
Prejavuje sa to na Castom vyskyte antropogénne zmene-
nych typov vod, ako st napr. Ca-Na-CI-HCO,, Ca-Mg-
HCO,-SO, atd’. Znecistenie sa Casto prejavuje aj zvysenim
celkového obsahu rozpustenych latok (najvyssia koncen-
tracia rozpustenych latok dosiahla az vyse 10 000 mg . I%).

So znecistenim zo skladok, ako aj niektorych inych dru-
hov kontamindcie suvisi casty vyskyt zvySeného obsahu B,
CI,NH,"a ChSK_, , resp. zvySenych hodn6t Vodivos:[i, ato
aj viac ako kritéria IT alebo ID podl'a smernice MZP SR
¢.1/2015-7. Z organickych latok sa na sledovanych loka-
litach EZ (asi 25 %) javia ako najproblematickejsie chlo-
rované alifatické uhlovodiky, najmé cis-1,2-dichloretén,
dichlérmetan, tetrachloretén, trichloretén a chloretén. Me-
nej Casto sa zistil rizikovy obsah latok zo skupiny PAU,
resp. ropnych latok stanovovanych ako uhl'ovodikovy in-
dex C -

Pre Slovensko je typické prekrocenie kvalitativnych
kritérii niektorych stopovych anorganickych prvkov. Arzén
a antimén najmé v dosledku zaradenia banskych lokalit do
monitorovania prekracuju indikac¢né alebo intervencné kri-
téria na 15, resp. 14 lokalitach (As) a 10, resp. 12 lokalitach
(Sb). Zvyseny obsah arzénu sa spdja aj s priemyselnou ¢in-
nost'ou (napr. lokalita Novaky — NCHZ — 1D 1).

Na vysokl mieru znecistenia poukdzali aj vysledky
ucelovych stanoveni chemickych latok v pevnych materi-
aloch (zeminach/horninovom prostredi, podach, riecnych/
dnovych sedimentoch). Zo stopovych prvkov az na 19 lo-
kalitach sa zistilo prekroCenie hodnoty IT (140 mg . kg™)
arzénu. Ide predovSetkym o banské lokality (Pernek — ID
86, ID 89, ID 92, Banské Stiavnica — ID 90, ID 152, Par-
tizanska Cupéa — Magurka — ID 78, ID 79, Spania Dolina
— ID 77, Lubietova — ID 97), ale aj rozne skladky odpa-
du (Dobsina — ID 93, Chemosvit Svit — ID 56, Posa — ID
29, Medzibrodie nad Oravou — ID 51, Predajna — ID 58
a 59). Podobna situacia je aj v pripade antimoénu, kde sa
prekro¢enie hodnoty IT (80 mg . kg?) zistilo na 13, pre-
dovsetkym banskych lokalitaich (Partizdnska Lupca —
Magurka — ID 78 a 79, Liptovska Dubrava — ID 13 a 14,
Spania Dolina — ID 77, Pernek — ID 86, 89 a 92), menej
na skladkach odpadu (Dobsina — ID 93, Predajna — ID 58
a 59, Medzibrodie nad Oravou — ID 51, Podturen — ID 57)
a v priemyselnych oblastiach (Kosice — areal U.S. Steel
Kosice — ID 135). Potvrdilo sa, Zze odpad z banskej ¢innos-

ti byva zdrojom aj d’alSich kontaminantov, hlavne Cd, Cu,
Pb a Zn. Z organickych latok sa az na 27 lokalitach zistilo
prekroéenie hodnoty IT (500 mg . kg™ susiny) ukazovate-
I'a NELui. NajvyraznejSie sa toto zneCistenie prejavilo na
lokalitich Zvolen — Zelezniéné opravovne a strojarne (ID
60), Medzev — Strojsmalt (ID 156), Bratislava — Chemika
(ID 4), Bratislava — SPP (ID 46), Bratislava — Gumon (ID
5), Bratislava — Maly Dunaj — vtokovy objekt (ID 138),
Unin — zberné naftové stredisko Cunin (ID 95), Ruzom-
berok — tehelna (ID 113) a Kezmarok — OKTAN (ID 31).

Vyuzitie modelovania pri monitorovani EZ je prezen-
tované z oblasti Serede. Zostaveny hydraulicky model
a model transportu kontaminantov reprezentuje hlavne vi-
zualizaciu pridenia podzemnej vody a transportu kontami-
nacie v podzemnej vode po jej prestupe z predpokladanych
zdrojov znedistenia (skladka lizenca, areal zavodu) do
zvodnenych strkov kvartérneho veku vo forme kontamino-
vaného presakovania. Zvolené nastavenie modelu podmie-
fluje v ¢ase premenny prisun kontaminacie do zvodneného
prostredia. Pradenie konzervativneho kontaminantu je kon-
trolované pradenim podzemnej vody v smere S — J a zatla-
¢anim vody rieky Vah do strkov kvartérneho veku. V ramci
geochemického modelovania sa preukazal vzt'ah medzi Fe
a Ni a je pravdepodobné, ze nikel je okrem pevnej fazy via-
zany pri oxidaénych podmienkach aj na hydroxidy zeleza.
Dokumentuje to aj nasytenie prakticky vsetkych monitoro-
vanych vrtov okrem vrtu VR24-2 mineralnou fazou bohmi-
tom. S ohl'adom na sadrovec je vSetka podzemna voda aj
napriek pomerne vysokému obsahu v niektorych castiach
uzemia nedosytena touto mineralnou fazou.

Pritomnost mineralnych faz, obsah tazkych kovov,
resp. pritomnost’ a charakter potencialne nestabilnych faz
v skladkovom materiali luzenca v Seredi sa zistovala po-
mocou analyzy BSE, mikroanalyzy EDAX a chemicke;j
mikroanalyzy. Nespevneny material laZencového piesku
tvoria ulomky kremena, spinelu, autigénneho goethitu, li-
monitu a karbonatu. Autigénne mineralne fazy, resp. ich ag-
regaty majui permanentne vys$si obsah Cr a Ni. Cr a Ni ako
potencialne toxické kationy predstavujii environmentalne
riziko haldového materialu. Cr a Ni sa viazu na minera-
ly goethitu, resp. limonitové agregaty, ¢o doklada sorpénu
a adsorp¢nu ulohu goethitu ako fazy, ktora kontroluje po-
tencialnu mobilizaciu Cr a Ni.
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SUMMARY

The main objective of the tasks related to the monito-
ring of environmental loads realized by State geological
institute of Dionyz Stir is the design and implementation
of monitoring systems for selected environmental loads in
Slovakia (Kordik et al., 2015). As part of the monitoring,
several activities are carried out: the processing of archive
materials and the creation of a specific geological informa-
tion system of monitoring, the design and updating of the
conceptual models of the individual monitoring sites, the
design and updating of the monitoring programs, the imple-
mentation of the monitoring (sampling, field measurements
and laboratory work) and the evaluation of the results. Map
and list of selected monitored environmental loads are gi-
ven in Fig. 1 and Tab. 1.

When monitoring environmental loads, the most im-
portant medium of contamination transport seems to be
groundwater or under specific conditions it may also be
surface water. Between 2012 and 2018, more than 7,000
samples were collected for groundwater chemical analysis
and more than 1,200 samples from surface water (Tab. 3).

In the chemical composition of water, the Ca?*, Na*,
Mg* and K* cations and HCO,, SO,*, CI" a NO," anions
prevail. Basic chemical composition of water is often chan-
ged in the areas of environmental loads and shifts from
standard type of Ca-Mg-HCO, to types with a more pro-
nounced presence of substances of secondary origin (Na*,
K*, CI, SO,*, NO,") occure. Pollution is also often mani-
fested by an increase in the total contents of the total dissol-
ved solids (the highest concentrations of TDS reach more
than 10,000 mg . 1) (Tab. 8).

Frequent occurrences of increased contents of B, CI,
NH," and COD-Mn (even above the IT or ID criteria accor-
ding to the Directive of the MoE SR No.1/2015) are related
usually with landfills of municipal waste, as well as with
some other types of contamination (Tab. 10). From monito-
red organic substances (approx. 25 % of sites) appear to be
the most problematic chlorinated aliphatic hydrocarbons,
in particular cis-1,2-dichloroethene, dichloromethane, tet-
rachloroethene, trichlorethylene, chlorotene (Tab. 9). High
contents of substances from the group of PAHs and petro-
leum substances specified as the hydrocarbon index were
observed in less extent.

With regard to inclusion of mining sites in monitoring,
exceedance of quality criteria according to the Directive of
the MoE SR No. 1/2015 for some trace inorganic elements,
in particular As and Sb, were observed (Tab. 9). Increased
arsenic content is also associated with industrial activity (e.
g. Novaky — chemical plant).

The results of chemical analyses in solid materials (rock
environment, soils, stream/bottom sediments) also showed
a strong pollution (Tab. 11, 12, 13, 14). Among the trace ele-
ments, exceedances of IT value for As (140 mg . kg™?t) were
found in 19 monitored sites. These are mainly mining sites
Pernek, Banska Stiavnica, Partizanska Lupca — Magurka,
Spania Dolina, I'ubietové, as well as various waste dumps
close to the settlements Dobsind, Svit, PoSa, Medzibrodie
nad Oravou, Dolny Kubin — Siroka, Predajnéd, Nemecka.

58

A similar situation was also observed for Sb, where the IT
value (80 mg . kg?) was exceeded at 13 usually mining
sites (Partizanska Lupca — Magurka, Liptovska Dubrava,
Spania Dolina, Pernek). It has been confirmed that mining
waste is also the source of other contaminants, mainly Cd,
Cu, Pb and Zn. Among organic substances, exceedance
of IT value (500 mg . kg of dry matter) of the nonpolar
extractable substances were found at 27 sites. This pollu-
tion is the most significant in Zvolen — railway repair and
machinery, Medzev — Strojsmalt, Chemika Bratislava, Gu-
mon Bratislava, Unin — Cunin, Ruzomberok — tehelna and
Kezmarok — OKTAN and others.

The use of modeling for monitoring of environmental
loads (Fig. 19 to 24) is presented from the Sered’ area. The
constructed hydraulic model and model of the contaminants
transport represent mainly the visualization of the ground-
water flow and the transport of the contamination in the
groundwater after their transfer from the pollution sources
(dumps, tailings, site of the plant) to the Quaternary gravels
by contaminated seepage. Selected model setting makes
timely variable supply of contamination into the aquatic
environment. The flow of the conservative contaminant is
controlled by the flow of groundwater in the North-South
direction and by pressing the waters of the Vah River into
the Quaternary gravels. The relationship between Fe and Ni
has been demonstrated in geochemical modeling (Tab. 16),
and it is likely that nickel is bound to iron hydroxides under
oxidative conditions in addition to the solid phase. It also
documents the saturation of practically all monitored wells
except the VR24-2 by boehmite. With regard to gypsum,
all groundwaters, despite their relatively high contents in
some parts of the territory, are under saturated towards this
mineral phase.

The presence of mineral phases, the content of heavy
metals, the presence and character of potentially unstable
phases in the landfill material (Sered’ nickel plant) were
investigated by BSE and EDAX analysis and by chemical
microanalysis (Table 17, Figures 25 to 35). Unconsolidated
sandy tailings material is composed of fragments of
quartz, spinel, authigenic goethite, limonite and carbonate.
Authigenic mineral phases or their aggregates contain
permanently higher levels of Cr and Ni. Chromium and
nickel represent potentially toxic cations with risk to envi-
ronment and human health. Chromium and nickel are bound
to goethite minerals or limonite aggregates, demonstrating
the sorption and adsorption role of goethite as a phase that
controls the potential mobilization of Cr and Ni.
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30 years after the plant start.

Fig. 24. Expected extent of contamination after approx.
60 years after the plant start.

Fig. 25. General view on polished section of the tailings
material sample — Sered—South.

Fig. 26. Cementation of the pore space with carbonate crust
resulting from the precipitation of calcite or aragonite
from oversaturated carbonated solution in contact with
porous sandy tailings material.

Fig. 27. Goethite nodular unit analyzed by EMP (analysis
4,5,06).

Fig. 28. Deformed mechanically disintegrated aggregate of
goethite and limonite.

Fig. 29. View of the goethite aggregate produced by the
precipitation of Fe oxo/hydroxides in the pore space of
the tailings sand.

Fig. 30. Empty spherical formation — the product of
crystallisation of silicate melt resulting from the melting
of the silicate material during combustion.

Fig. 31. View of the polished section preparate of the
tailings material in the western part 1.

Fig. 32. View of the polished section preparate of the
tailings material in the western part 2.

Fig. 33. Detail of a spherical zoning authigenic aggregate
of goethite.

Fig. 34. Detail of a authigenic aggregate of goethite with
a carbonate core.

Fig. 35. EDAX spectrum of authigenic goethite.

List of tables

Tab. 1. List of selected monitored environmental loads.

Tab. 2. Methodology of data processing of remote sensing.

Tab. 3. Number of field measurements carried out in ground
and surface waters for the period 2012 — 2018.

Tab. 4. Suitability of satellite imagery for individual scale
research of environemntal loads.

Tab. 5. Usability of remote sensing methods—interpretability
and number by site types.

Tab. 6. Usability of remote sensing methods — number and
interpretability of individual sites (grouped by type).
Tab. 7. Overview of distribution of transmissivity and

filtration coefficients in individual stratigraphic units.

Tab. 8. Basic statistical parameters of selected physico-
-chemical parameters analysed in waters.

Tab. 9. Number of sites with the value of a given parameter
(group of parameters) in groundwaters exceeding the IT
and ID criterion according to the Directive of the MoE
SR No. 1/2015-7 at least in one object.

Tab. 10. Exceeding parameters (group of parameters
indicated by abbreviations) in groundwater at individual
sites according to the Directive of the MoE SR No.
1/2015-7.

Tab. 11. Basic statistical parameters of selected chemical
parameters determined in rock environment.

Tab. 12. Basic statistical parameters of selected chemical
parameters determined in soils.

Tab. 13. Basic statistical parameters of selected chemical
parameters determined in stream/bottom sediments.
Tab. 14. Sites where the ID and IT values of analysed
parameters have been exceeded — rock environment
(H), soil (P), stream/bottom sediments (S).

Tab. 15. Resulting factor structure.

Tab. 16. Indices of saturation of selected mineral phases.

59



Geologické prace, Spravy 133

Tab. 17. Chemical microprobe EMP analyses of sample =~ MZP SR

Ministerstvo zivotného prostredia

PS24-14 from the Sered’ tailings material (analyzes are Slovenskej republiky

presented as weight %, major crystallochemical cations  NELui — nepolarne extrahovatelné latky stanovené

are highlighted in bold font). ako uhlovodikovy index

. OAR — objemova aktivita radonu
Zoznam skratiek OCP — organochlorované pesticidy
BTEX — benzén, toluén, etylbenzén, xylén PrAIU - prchavé alifatické uhl'ovodiky
ClU — chlorované alifatické uhl'ovodiky PCB — polychlérované bifenyly
PHM — pohonné hmoty PrAU - prchavé aromatické uhl'ovodiky
DEMP — dip6lové elektromagnetické profilovanie PAU — polycyklické aromatické uhl'ovodiky
ERT — elektricka rezistivitna tomografia SAZP  — Slovenské agentira Zivotného prostredia
EZ — environmentalna zitaz SGUDS - Statny geologicky ustav Dionyza Stira
ID — indika¢né kritérium TOC — celkovy organicky uhlik
ISEZ - informaény systém environmentalnych
zatazi Manuskript doruéeny: 6.2.2019

IT — intervencné kritérium Revidovana verzia dorudena: 18.4.2019
MEZ — monitorovanie environmentalnych zatazi Rukopis akceptovany redakénou radou: 9.9.2019
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Abstrakt. Medzinarodné geologické kongresy (International Geo-
logical Congresses, IGC) sa uskuto¢iujii pravidelne kazdé Styri
roky od r. 1878. V roku 1960 na XXI. IGC v Kodani ¢eskoslo-
venski geologovia informovali Gcastnikov o zostavovani geolo-
gickej mapy celého tizemia CSSR v M 1 : 200 000 a moZnosti
organizacie IGC v Ceskoslovensku. V roku 1964 na XXII. IGC
v Dilli bolo jednomyselne odstihlasené, ze XXIII. IGC zorgani-
zuje Ceskoslovensko. Po poéiato&nych problémoch vlada CSSR
organizaciu schvalila a v roku 1968 sa medzi krajiny, ktoré kon-
gres zorganizovali, pripojilo aj Ceskoslovensko ako prva kraji-
na tzv. socialistického bloku. Na jeho organizacii pod vedenim
prezidenta kongresu Dr. J. Svobodu a generalneho sekretara Dr.
A. Dudeka sa podiel'alo priblizne 600 I'udi, ktori pripravili uby-
tovanie a sprievodné programy pre zhruba 4 000 tcéastnikov zo
103 krajin sveta. Kongres mal byt v dejinach ¢eskoslovenskej
geologie vel'mi vyznamny. Prezentoval vysledky bohatej dlho-
ro¢nej prace Ceskoslovenskych geoldgov a ich predchodcov pred
vtedajSou geologickou komunitou sveta. Prazsky kongres vsak
vstapil do histoérie Gplne ina¢. Bol preruseny vstupom invaznych
vojsk piatich socialistickych Statov zoskupenych vo vojenskom
pakte VarSavskej zmluve do CSSR 21. augusta 1968. Kongres bol
oficialne predcasne ukonceny 23. augusta.

KUlucové slova: XXIII. medzinarodny geologicky kongres, histo-
ria, osobné spomienky

Abstract. International Geological Congresses (IGCs) are held
every four years since the year 1878. In 1960 to XXI IGC in
Copenhagen Czechoslovak geologists informed participants
about the compilation of a geological map of the entire territory
of Czechoslovakia at scale 1 : 200 000 and the possibilities of
organizing International Geological Congress in Czechoslovakia.
In 1964 at the XXII IGC in Delhi the Czechoslovakia was
unanimously approved for organizing of XXIII IGC. After initial
problems, the government of the Czechoslovak Socialist Republic
approved the organization of the congress. Czechoslovakia
became one of the countries that organized the congress, and
first among the so-called Eastern Block. The organisation was
directed by the President of the Congress Dr. J. Svoboda and the
General Secretary of the Congress Dr. A. Dudek and involved
approximately 600 people who prepared accommodation and
accompanying programs for about 4,000 participants from a total
of 103 countries. The Congress was supposed be very significant
in the history of Czechoslovak geology. Results of the rich long-
term work of Czechoslovak geologists and their predecessors were
planned to be present to the contemporary geological community
of the world. However, the Prague Congress has entered history
in completely different way. It was interrupted by the entry of
invading troops of the five socialist states grouped in the Warsaw

Pact into Czechoslovakia on August 21, 1968. The Congress was
officially terminated untimely on August 23.

Key words: XXIII International Geological Congress, history,
oral memory

UvoD

Na XXII. medzinarodnom geologickom kongrese (In-
ternational Geological Congress, IGC) v indickom Dilli
v roku 1964 ucastnici hlasovanim rozhodli, Ze nasledujici
kongres sa uskutoéni o $tyri roky v Ceskoslovensku (blizsie
Murty a Oldroyd, 2011). Mala stredoeurépska krajina zau-
jala, a hlavne presvedcila svetovtl geologicku verejnost’, ze
prave ona je tou najvhodnejSou krajinou na zorganizovanie
nasledujuceho kongresu.

Historia usilia nasich geolégov zorganizovat kon-
gres u nas sa zacala uz r. 1960, ked’ na XXI. IGC v Ko-
dani (blizSie Serensen, 2007) Ceskoslovenski geologovia
prezentovali Tektonickii mapu Ceskoslovenska v mierke
1: 1000 000 (Buday et al., 1960). V tirazi tejto mapy je
uvedené: Vyddano k Mezinarodnimu geologickému sjezdu
v Kodani 1960 (obr. 1).

Dr. V. Koutek zaroven informoval Gc¢astnikov o prebie-
hajucich pracach na zostavovani edicie geologickych map
v mierke 1 : 200 000 celého Ceskoslovenska a o moznosti
usporiadat’ kongres u nas. V roku 1964 v indickom Dilii
na XXII. IGC ceskoslovenska delegacia pod vedenim Dr.
M. Snajdra predviedla subor geologickych map 1 : 200 000
celej Ceskoslovenskej socialistickej republiky. Z jednot-
livych listov boli vyrobené aj skladané verzie podlepené
platnom, popularne u terénnych geologov este desiatky ro-
kov po ich publikovani. Kvoli potrebam XXIII. kongresu
v Prahe (a hlavne kvoli kongresovym terénnym exkurziam)
mali obalky neskor aktualnu anglicku jazykovi verziu s lo-
gom kongresu a vlozenym anglickym prekladom legendy
(pril. 1).

Traduje sa, ze Ceskoslovensko bolo prvou krajinou,
ktora zostavila geologicki mapu celého tzemia v tej-
to mierke. Podl'a Dr. Dudeka (2018, osobna informacia)
v tom Case aj iné krajiny mali zo svojho uzemia geologické
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Obr. 1. Tektonicka mapa Ceskoslovenska v mierke 1 : 1 000 000 (Buday et al., 1960; archiv A. Nagya).

mapy rozli¢nych mierok. Ceskoslovensko vsak so svoji-
mi ,,generalkami® (tab. 1) bolo prvou krajinou sveta, kde
geologicka mapa bola zostavena podla jednotnej legendy
(pril. 1). Dr. Dudek zaroven dodal, ze aj po vyse 50 rokoch
si mapy uchovali svoju farebnu sviezost” a kvalitu. Dr. M.
Mabhel,, riaditel’ Geologického ustavu D. Stira (GUDS, v r.
1958 — 1963) vd’aka svojim osobnym kontaktom vo vtedaj-
Sich pomeroch(!) vybavil dodanie farieb a papiera od fin-
skych firiem.

PREDKONGRESOVE PRIPRAVY

Po uvedenych udalostiach na kongrese v r. 1960
v Kodani vsak usporiadanie kongresu musela schvalit’
a podporit’ nasa vlada. T4 pozadovala odporucenie Cesko-
slovenskej akadémie vied (CSAV). Akadémia (kolégium
geolédgie a geografie CSAV) to vzhl'adom na o¢akavanii
zlozitost organizacie a ,neskusenost naSich geologov™
odmietla. V tomto momente zasiahol Dr. Z. Roth. Napisal
list vedeniu CSAV a Ceskému geologickému tradu (CGU)
a vyvolal nové zasadnutie kolégia spolu s prislusnymi mi-
nisterstvami. Realizaciu kongresu oddvodnil okrem iného
tym, ze takato prilezitost’ sa uz nikdy opakovat’ nebude.
V Case, ked’ ¢eskoslovenski geoldgovia mali v rukach jedi-
necnu geologicku mapu celej republiky, prvykrat zostavenu
podl’a jednotnej legendy, by to bolo nenavratne premrhanou
prilezitostou prezentacie ich prace a, samozrejme, vedec-
kej Grovne Ceskoslovenska v oblasti geologie. Vysledkom
zasadnutia bolo, ze realizovanie XXIII. medzinarodného
geologického kongresu v Prahe vlada schvalila. Na Viano-
ce 1964 na XXII. kongrese v Dilii plénum kongresu prijalo
nase pozvanie do Ceskoslovenska.
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Organizécie sa pod vedenim prezidenta kongresu Dr. J.
Svobodu (obr. 5A a C) ujal generalny sekretar Dr. A. Du-
dek (obr. 5C) spolu so skupinou sekretarov jednotlivych
usekov, ktorymi boli Dr. T. Buday, Dr. M. Malkovsky, Dr.
J. Petranek a Dr. Z. Nypl. Organiza¢né pripravy sa mohli
zaCat’ od r. 1965. Mali sme v§ak o pol roka kratsi ¢as ako
predchadzajice kongresy.

Ako rozpraval Dr. Dudek, zacalo sa tri a pol ro¢né
obdobie zlozitej logistiky, zabezpecenia prednaskovych
miestnosti, dopravy, ubytovania, stravy, organizovania
terénnych exkurzii, tlaée, propagacie a mnozstva inych
¢innosti, ktoré sa tspesne realizovali v predstihu, ale aj
operativne za pochodu. Na zabezpeceni prac sa podielalo
priblizne 600 l'udi ré6znych profesii.

KONGRES

Vlastny XXIII. kongres, t. j. slavnostné otvorenie,
uvodné prednasky, stretnutia jednotlivych odbornych sek-
cii vratane naslednych vedeckych prezentacii prihlasenych
ucastnikov, mal trvat’ od pondelka 19. augusta do utorka
27. augusta 1968 (obr. 5B a C).

Stucastou medzinarodného podujatia boli predkon-
gresové a pokongresové terénne exkurzie. Uskutocnili sa
vsetky predkongresové, oznacené v publikovanych sprie-
vodcoch ako ,,A.“ (tab. 2; pril. 1). Ked’Ze boli ¢asovo na-
ro¢né, niektoré sa zacinali uz 8. augusta a koncili sa az
17. augusta. Ceskoslovenski geolégovia sa podielali na
zostaveni rozsiahlych publikécii, ktoré sprievodcovia pred-
stavovali, a prezentovali fenomény jedineénej geologicke;j
stavby krajiny v srdci Eurdpy. Spolu so zahrani¢nymi kole-
gami zo susednych regiénov [Pol'sko, vychodné Nemecko
(NDR) a Rakusko] ich priblizili mnozstvu geolégov z ce-
1€ho sveta.
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Tab. 1. Zoznam map 1 : 200 000 aj s vysvetlivkami.

Rok Nazov mapy Textové vysvetlivky
1964 Loren%, W, Skvor, V. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-VIII, list Zoubek, V., Skvor, V. et al.
Chabatovice — Dresden (1963)
1964 Iﬁ(égelgz: \ggrﬁt(;pecky, L. et al.: Geologickd mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-IX, list Kopecky, L. et al. (1963)
1963 Svoboda, J. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-X, list Liberec Svoboda, J. et al. (1962)
1963 %/F-gg?l)((’l}% liHs(t)tIl%’a ﬁ(.),vl;o\r]?;}z],_\%lga grll.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, Zoubek, V. et al. (1963)
1964 Zoubek, V., Hoth, K., Lorenz, W. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, Zoubek, V., Skvor, V. et al.
M-33-X1V, list Teplice — Annaberg-Buchholz (1963)
1964 | Horny, R. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XV, list Praha Horny, R. et al. (1963)
1964 | Cepek, L. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XVTI, list Hradec Kralové | Cepek, L. et al. (1963)
1962 Svoboda, J. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XVII, list Nachod Svoboda, J. et al. (1961)
1963 Pouba, Z. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XVIII, list Jesenik Pouba, Z. et al. (1962)
1963 Ve’jnavr, Z. et al.: Geologi_ckélvmapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XIX, list Marianské Vejnar, Z., Zoubek, V. et al.
Lazné, list M-33-XXV, list Svarcava (1962)
1961 | Cepek, L. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XX, list Plzeii Cepek, L. et al. (1961)
1964 Kodym, ml., O. et al.: Geologickd mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XXI, list Tabor Kodym, ml., O., et al. (1963)
1964 Benes, K. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XXII, list Jihlava Benes, K. et al. (1963)
1964 "?“}lg]?g\?:’ J. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XXIIL, list Ceska Svoboda, J. et al., (1962)
1963 Roth, Z. et al.: Geologick4 mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XXIV, list Olomouc Roth, Z. et al. (1962)
1964 Roth, Z. et al..: Geologigké mapa CSSR 1 : 200 000, M-34 -XIX, list Ostrava, Roth, Z. et al. (1962)
M-34 -XIII, list Strahovice
1963 Roth, Z. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-34-XX, list Trstena Roth, Z. et al. (1963)
1963 {\l/i?tséjpl;g;lg gta?rl;n\llzlsik, F.: Geologick4 mapa CSSR 1 : 200 000, M-34-XX, Matgjka, A. et al. (1963)
1963 Esidgt?;’kﬁ{cg et al.: Geologickd mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XXVI, Kodym, mL, O. et al. (1961)
o Cech,V.etl. 1962)
1963 g?;i;ekc, A. etal.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XXVIII, list JindfichGv Dudek, A. et al. (1962)
1963 Buday, T. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XXIX, list Brno Kalasek, J. et al. (1963)
1963 Buday, T. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XXX, list Gottwaldov Buday, T. et al. (1963)
1962 Mabhel’, M. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-34-XXV, list Zilina Mabhel, M. et al. (1962)
1964 | Mahel, M.: Geologickd mapa CSSR 1 : 200 000, M-34-XXVI, list Banska Bystrica Mahel’, M. et al. (1964)
1964 | Fusén, O. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-34-XXVII, list Vysoké Tatry | Fusan, O. et al. (1963)
1964 Lesko, B.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-34-XXIX, list Snina Lesko, B. et al. (1964)
1963 11\3/{%%2}_/,)(&;:5\2}1’11;8?%}2?0% mapa CSSR 1 : 200 000, M-33-XXXVI, list Bratislava, Buday, T. et al. (1963)
1963 Kuthan, M. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-34-XXX, list Nitra Kuthan, M. et al. (1963)
1963 Kuthan, M. et al.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-34-XXXII, list Zvolen Kuthan, M. et al. (1963)
1963 | Fusan, O.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-34-XXXIII, list Rimavska Sobota | Fusan, O. et al. (1964)
1963 | Cechovig, V. et al.: Geologickd mapa CSSR 1 : 200 000, M-34-XXXIV, list Trebisov | Cechovi¢, V. et al. (1963)
1963 Senes, J. a Kuthan, M.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, M-34-XXXYV, list Cierna | Senes, J. et al. (1963)
1962 Sene, J.: Geologicka mapa CSSR 1 : 200 000, L-34-I, list Nové Zamky Senes, J. et al. (1962)
1962 Buday, T., 1962: Geologickd mapa CSSR 1 : 200 000, L-33-VI, list Calovo Buday, T. a Lukni$, M. (1962)
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Z pokongresovych exkurzii (,,C*), s ktorymi sa pocitalo
od 30. augusta az do 9. septembra 1968, sa nerealizovala
ani jedna. Nemohla tak byt slavnostne umiestnena pamét-
na tabul’a geoldgovi A. Kmet'ovi na Sitne v ramci exkurzie
18C (obr. 2B).

Geologicky zaujimavé tizemia Rakuska, zapadného
Nemecka (NSR), Pol'ska a Rumunska preto nemohli geolo-
govia tychto krajin ucastnikom kongresu predstavit’. Podl'a
rozpravania Dr. Dudeka vSak kolegovia z Pol'ska, Mad’ar-

Obr. 2A. Logo kongresu (archiv A. Dudeka).

Obr. 2B. Medena pamitna tabula, v su¢asnosti umiestnena v in-
teriéri SGUDS, ktora mala byt v ramci pokongresovej exkurznej
trasy 18C odhalena na Sitne (z pozostalosti vulkanologov manze-
lov Karolusovcov, zachoval A. Nagy).

ska a Rumunska v ojedinelych pripadoch previedli ,,nacier-
no* niekol’kymi trasami 9 zahrani¢nych (pravdepodobne
zamorskych) geoldgov.

Uz len priprava 50 tras terénnych exkurzii predstavo-
vala gigantické dielo, na ktorom spolupracovalo mnozstvo
odbornikov a pracovnikov technického a administrativ-
neho zabezpecenia. PoCas obdobia priprav (1965 — 1968)
to predstavovalo prejst’ vSetky trasy exkurzii, rezervovat
ubytovanie, stravu, dopravu, spristupnit’ odkryvy, zabezpe-
¢it’ logistiku presunov, ale aj mnohé sprievodné programy
(napr. filmovy festival s geologickou tematikou) a mnoz-
stvo prezentaénych materidlov (8. 8. 1968 boli vydané aj
znamky s tematikou kongresu; obr. 3).

V pripravnej faze bolo ddlezité zabezpecit’ aj zostavenie
textov vratane mnozstva grafickych priloh, a hlavne publi-
kovanie textovych sprievodcov terénnych exkurzii (tab. 2).

Po skonéeni predkongresovych exkurzii, o ktorych prie-
behu, pocte ziiCastnenych, strave, ubytovani, doprave atd’.,
podrobne informuje manuskriptova sprava Budaya (1968),
sa zacala oficidlna Cast’ kongresu.

Samotny priebeh kongresu vyzadoval ubytovanie pri-
blizne 4 000 ucastnikov (3 793 ¢lenov plus mnohi zahranic-
ni rodinni prislusnici) celkovo zo 103 krajin sveta vratane
pozorovatel'skych, zabezpecenie prednaskovych miestnos-
ti a mnozstvo administrativnej prace. Bolo to neskutocné
osobné nasadenie a usilie nasich l'udi oddanych tomuto
obrovskému podniku, ktory v dejinach ceskoslovenskej
geologie nemal a dodnes nema obdobu. Pre ¢eskosloven-
ska geoldgiu mal predstavovat’ absolttny vrchol a zaroven
moznost’ vzdat’ poctu praci vtedajsich geologov, ale aj ich
predchodcov. Ako dramaticky sa toto Usilie skonéilo, uz
dnes vel'a geolégov nevie.

Po skonceni predkongresovych exkurzii v pondelok 19.
augusta doobeda bol v 'avom kridle vystavnych hal na vy-
stavisku vtedajSieho Parku kultury a oddechu (PKO) Julia
Fucika slavnostne otvoreny XXIII. medzinarodny geolo-
gicky kongres. V strednej hale zasadala jeho rada. Poobe-
de kongres pokrac¢oval uvodnou prednaskou o geologicke;j
stavbe Ceskoslovenska a tromi prednaskami o globalnych
problémoch svetovej geoldgie.

Od 20. augusta prebichali v budovach Ceského vyso-
kého udeni technického (CVUT) zasadnutia odbornych

kongresu.
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Obr. 3. Znamky vydané pri prilezitosti




Nagy, A. et al: 50 rokov od XXIII. medzindrodného geologického kongresu, 1968, Praha, Ceskoslovensko

Tab. 2. Exurzni sprievodcovia.

C. Krajina Nazov Autori
1AC | Ceskoslovensko Crystalline and Magmatic Complexes of Czechoslovakia Sattran, V. et al.
2AC | Ceskoslovensko Unmetamorphosed Sedimentary Formations of Czechoslovakia Roth, Z. et al.
3AC | Ceskoslovensko Crystalline Complexes of the Bohemian Massif Vejnar, Z. et al.
4AC | Ceskoslovensko Sedimentary Formations of the Bohemian Massif Havlena, V. et al.
5AC | Ceskoslovensko Geology of the Inner West-Carpathians Mahel’, M. et al.
6AC | Ceskoslovensko The Flysch and Klippen Belts, Neogene Basins of West Carpathians | Pesl, V. et al.
7AC | Ceskoslovensko Pre-Cambrian of the Core of the Bohemian Massif Suk, M. et al.
8AC | Ceskoslovensko, Pol'sko | Geology of the West Sudeten Chaloupsky, J. et al.
9AC | Ceskoslovensko Geology of the Eastern Marginal Area of the Bohemian Massif Misaf, Z. et al.
10AC gfl:)sﬁoslovensko, Geology of the Krusné Hory (Erzgebirge) Mountains Skvor, V. et al.
11AC | Ceskoslovensko Early Paleozoic of the Bohemian Massif Chlupag, 1. et al.
12AC | Ceskoslovensko The Platform Cover the Bohemian Massif Macak, F. et al.
13AC | Ceskoslovensko Tertiary Basins and Young Volcanics of the Bohemian Massif Santriicek, P. J. et al.
14AC | Ceskoslovensko Contact between the Bohemian Massif and Carpathians Mencik, E. et al.
15AC | Ceskoslovensko Mesozoic of the Inner West Carpathians and Klippen Belt Biely, A. et al.
16AC | Ceskoslovensko Crystalline Complexes of the West Carpathians Kamenicky, J. et al.
17AC | Ceskoslovensko Inner-Carpathian and Outer Flysch of the East Slovakia Koréb, T. et al.
18AC | Ceskoslovensko Neovolcanics of the West Carpathians Karolus, K. et al.
19AC | Ceskoslovensko The neogene Basins of West Carpathians Senes, J. et al.
20AC | Ceskoslovensko Kaolin and Clay Deposits in West Bohemia Kuzvart, M. et al.
21AC | Ceskoslovensko Ground Waters and Mineral Waters of Czechoslovakia Myslil, V. et al.
22AC S?DSEOSIOWHSkO’ Hydrothermal Ore Deposits of the Bohemian Massif Bernard, J. H. et al.
23AC | Ceskoslovensko, Pol'sko Stratiform Ore Deposits the Bohemian Massif and of the Silesia — Gruszezyk, H. et al.
Cracow Area
24AC | Ceskoslovensko Ore deposits of the West Carpathians Varcek, C. et al.
25AC | Ceskoslovensko Quatenary of the Bohemian Massif and the Carpathian Foredeep Sibrava, V. et al.
26AC gzls(lfyl(;ls(l(ivggﬁo’ Problems of Flysch and Molasse Complexes Cicha, I. et al.
27AC | Ceskoslovensko Engineering-Geological Problems in North-Western Bohemia Pasek, J. et al.
28AC | Ceskoslovensko Engeneering Geology of Slovak Carpathians Matula, M. et al.
29AC | Ceskoslovensko Genesis of Granitoids in the Bohemian Massif Palivcova, M. et al.
30AC | Ceskoslovensko Significant Paleontological Localiteies in Czechoslovakia Boucek, B. et al.
31AC | Ceskoslovensko Quatenary of the West Carpathians Lukni§, M. et al.
32¢ | Rakisko C_rystalljne Complexes in the Southern Parts of the Bohemian Mas- Frasl, G. et al.
sif and in the Eastern Alps
33C | Rakisko {\I/Eee%%e;e Basins and Sedimentary Units of the Eastern Alps near Grill, R, et al.
The Position of the Excursion Areas within the Scope of the Va-
34C |NSR riscan Orogen Gaertner von, H. R. et al.
35C |NSR Moldanubicum in Bavaria Fischer, G.
36AC | NDR Stratigraphy of the (Ordovician) Silurian and Devonian of the Reichstein, M. et al.
Saxothuringicum and The Harz
37AC | NDR Crystalline and Paleozoic Formations at the Northern Edge of the Watznauer, A. et al.
Bohemian Massif
38AC |NDR Sedimentary Rocks and Deposits in Saxony and Thuringia Jung, W. et al.
39C | Mad’arsko Geology of the Transdanubian Central Mountains Fiilop, J. et al.
40C | Mad’arsko Cenozoic Volcanism in Hungary Panto, G. et al.
41C | Madarsko The Quaternary of the Hungarian Basin Ronai, A. et al.
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Tab. 2 — pokracovanie.

C. Krajina Néazov Autori
42¢ | Madarsko gl?ionl(g)sg)y of the Pannonicum (Oil- and hydrogeology of the basin Kertai, Gy. et al.
43C | Pol'sko Geology of the Upper Silesian Coal Basin Dembowski, Z. et al.
44C | Pol'sko Geology of the Polish Flysch Carpathians Ksiazkiewicz, M. et al.
45C | Pol'sko Eﬁfnﬂiﬁzﬁf i}i? gﬁ;&fgﬁcﬁgg&fy igtokrzyskie Mts. And the Kowalczewski, Z. et al.
46AC | Rumunsko g;t};lsit;ﬁlsir(lif()l\t/}[l?rzzgéi ta:)rg Flysch Complexes of the East Car- Joja, T. et al.
47AC | Rumunsko ggtfi?rlllsi?%eﬁ:%?; 0Cr;)mplexes and Volcanism in the East Car- Tanovici, V. et al.
48AC | Rumunsko Neogene Volcanism and Ore deposits in the Apuseni Mts. Giusca, D. et al.
49AC | Rumunsko Geological Structure of the Southwestern Carpathians Codarcea, A. et al.
50AC | Rumunsko Geology of the Inner Zones of the Carpathian Bend Patrulius, D. et al.

sekcii, konali sa sympoézia, vedecké prednasky a schodz-
ky medzinarodnych vedeckych spolo¢nosti (tab. 3, pril.
1). Bola zalozena napr. Medzinarodnd asocidcia inzinier-
skych geologov (International Association for Engenee-
ring Geology, IAEG), do ktorej cela bol zvoleny akademik
Q. Zaruba. Mala sa konat’ zakladajica schodza Asociacie
matematickych geolégov a mal byt vyhlaseny Medzina-
rodny program geologickych korelacii (/nternational Geo-
science of Geological Correlation Programme, IGCP).

Na 21. augusta o 10.00 boli pozvani na Prazsky hrad
na slavnostnu audienciu u prezidenta republiky Ludvika
Svobodu okrem hlavnych predstavitelov kongresu aj ve-
duci oficidlnych delegéacii geologov zucastnenych krajin
(obr. 4).

Skoro rano sa ale v uliciach objavila tazka vojenska
technika vojsk VarSavskej zmluvy, ktort zacali vykladat
z lietadiel na prazskom letisku Ruzyné uz o 2.00 hod.
v noci na 21. augusta. Dr. Svoboda, prezident kongresu,

Tab. 3. Reporty zo zasadani jednotlivych odbornych sekcii a sympoézii.

Nazov

Redaktori

Uper Mantle (Geological processes) Section 1

Benes, K. et al., 1968

Volcanism and Tectogenesis (Section 2)

Kuthan, M. et al., 1968

Orogenic Belts (Section 3)

Misik, M. et al., 1968

Geology of Pre-Cambrian (Section 4)

Hejtman, B. et al., 1968

Geological Results of Applied Geophysics (Section, 5)

Masin, J. et al., 1968

Geochemistry (Section 6)

Kantor, J. et al., 1968

Endogenous Ore Deposits (Section 7)

Stemprok, M. et al., 1968

Genesis and Classification of Sedimentary Rocks (Section 8)

Konta, J. et al., 1968

Stratigraphy of Central European Lower Paleozoic (Section 9)

Snajdr, M. et al., 1968

Tertiary/Quaternary boundary (Section 10)

Tejkal, J. et al., 1968

Origin of Coal Deposits (Section 11)

Dopita, M. et al., 1968

Engeneering Geology in Country Planning (Section 12)

Zaruba, Q. et al., 1968

Other Subjects (Section 13)

Slavik, J. et al., 1968

Genesis of the Kaolin Deposits (Symposium I)

Vachtl, J. et al., 1968

Kaolin Dposits of the World A — Europe (Symposium I)

Vachtl, J. et al., 1969

Kaolin Deposits of the World B — Oversea Countries (Symposium I)

Vachtl, J. et al., 1969

Genesis of Mineral and Thermal Waters (Symposium II)

Kacura, G. et al., 1968

Mineral and Thermal Waters of the World A — Europe (Symposium II)

Kacura, G. et al., 1968

Mineral and Thermal Waters of the World B — Oversea Countries (Symposium IT)

Kacura, G. a Jetel, J., 1969

Abstracts

1968

General Proceedings

Dudek, A. et al., 1970

Evolution, Ostracoda, Paleontology and Paleobiogeography, Other Subjects

Marek, J., 1972
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Obr. 4. Pozvanka adresovana Dr. Dudekovi na slavnostné prijatie u prezidenta L. Svobodu (archiv A. Dudeka).

C D

Obr. 5. A: Dosluhujici prezident D. N. Wadia (India) vita nového prezidenta kongresu J. Svobodu. B: Otvéracia ceremonia, 19. august.
C: Uvodny prihovor prezidenta kongresu J. Svobodu. D: Posledné stretnutie vyboru, ktore rozhodlo o pred€asnom ukonceni kongresu.
V strede stojaci Dr. A. Dudek. Ciernobiele fotografie aj s povodnym anglickym textom st z publikacie General Proceedings (Dudek et
al., 1970).

Fig. 5. A: Preliminary meeting of the Councuil. Pas President D. N. Wadia (India) invites the newly elected President J. Svoboda (Cze-
choslovakia) to take the chair. B. C. Roy (India) on the left, J. Petranek (Czechoslovakia) on the right. B: Opening ceremony of the 23rd
Session in the Assembly Hall, August 19. C: Opening speech of J. Svoboda, President of the session. D: Last meeting of the Bureau,
where decision on the premature closing of the Session was made. A. Dudek opens the meeting.
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spolu s Dr. Dudekom sa skoro rano vypravili sluzobnou
Tatrou 603 do Domu techniky, kde mal kongres pokraco-
vat’, zistit, ¢o sa deje. Na moste cez Vltavu sa vSak dostali
do zapchy sposobenej invaznou armadou. Prazski obcania,
citiac, Ze sa geoldogovia musia nickam stirne dostat’, zdvihli
auto a preniesli ho na vlastnych pleciach po chodniku tam,
kde mohlo vol'ne pokracovat’ v ceste. Po ich prijazde bolo
okamzite zvolané byro kongresu veducich delegacii, aby
rokovalo o d’alSom priebehu a o tom, ¢i vlastne kongres
v takejto situacii bude pokracovat’. V stredu 21. a vo Stvrtok
22. augusta boli tieto zasadania zvolané hned’ v ivode dna
a az po nich pokracovali prednasky podla programu. Pod
tlakom bezprecedentne;j situacie s prvymi obet’ami na zZivo-
toch civilného obyvatel'stva sa vSak kongres v piatok 23.
augusta predcasne skoncil (obr. 5D a 6), nie ako sa traduje,
7e sa tak stalo uz 21. augusta. Nikto si ani v najsmelsej fan-
tazii nedokazal predstavit' takéto nasilné zrusenie XXIII.
medzinarodného geologického kongresu v Prahe v roku
1968 (blizsie o auguste 1968 a o tom, ¢o mu predchadzalo
z politického a vojenského hladiska, v publikacii Staigla
a Stefanskeho, 2007).

O tom, ako sa tcastnikov kongresu z vtedajSicho Geo-
logického ustavu D.
Stara (GUDS) v Brati-
slave dotkla tato, aj po
50 rokoch citliva udalost’,
sved¢i desiatky rokov
nepublikovana  peticia
z 28. augusta 1968. Pod-
pisalo ju takmer 200
jeho vtedajSich zamest-
nancov a adresovali ju
Ustrednému vyboru KSC
(Komunistickej  strany
Ceskoslovenska) a KSS
(Komunistickej  strany
Slovenska). Z materidlov
peticie, prvykrat zverej-
nenej v doslovnhom zne-
ni v publikacii Historia
geologie na Slovensku
(Grecula et al., 2000),
vyberame cast tykajucu
sa kongresu: ,, Ako priami
ucastnici XXIII. Medzinarodného geologického kongresu
rozhodne protestujeme proti propagande okupantskych
rozhlasovych stanic, ktoré tuto vrcholnu svetovu vedeckui
inStituciu obvinili z priamej ucasti na priprave udajnej kon-
trarevoliicie v CSSR. Poznamendvame, %e na kongrese boli
pritomni zastupcovia 91 krajin a kongres sa pripravoval 4
roky. Medzi ucastnikmi kongresu bolo niekolko stoviek de-
legatov ZSSR (Zviaz sovietskych socialistickych republik)
a ostatnych socialistickych Statov, ktori velmi tazko znasali
nezdkonny akt okupdcie CSSR (Ceskoslovenskej socialis-
tickej republiky). Zahranicni delegati, namiesto organizo-
vania nepriatel’skych akcii proti Ceskoslovensku, sami sa
hlasili v pocte vyse 500 ludi ako dobrovolni darcovia krvi
pre obete intervencie.
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Vtedaj§i riaditer GUDS Dr. M. Kuthan po navrate
z prerusen¢ho kongresu vystizne charakterizoval vznik-
nutd situaciu vo svojom prejave na mimoriadnej schodz-
ke, konanej pri prilezitosti 24. vyro¢ia SNP (Slovenského
narodného povstania) 28. augusta na pode GUDS v Brati-
slave. Rovnako ako predchadzajtci peticny material, jeho
prejav nebol roky zverejneny. Doslovné autentické znenie
je citované v publikacii Greculu et al. (1. ¢.) v Casti tykaji-
cej sa kongresu: ,, Napriek najotrasnejsim zazitkom, ktoré
sme v poslednych dnoch prezili, obidva narody zachovali
narodnu hrdost, disciplinovanost a zaujali taky postoj, kto-
ry otriasol uidernou silou tankov, ktoré nemali proti komu
zakrocit, do koho strielat, co ochranovat atd’. Este minuly
rok sme si tazkali, ze nase ndarody nemaju osobnosti. Dnes
cely svet nasich veducich predstavitelov obdivuje. Iste, ze
to boli prave tie tvrdé skusky, ktoré boli koliskou nasho
rastu. Ale bolo by to prilis velke zjednodusovanie. Korene
lezia inde. Krasne to vystihol profesor J. Koutek, od kto-
rého mam Vam, ktori ste pripravili vedecky material pre
kongres, tlmocit jeho pozdravy i obdiv. Doslova hovoril: Ja
obdivuji Vase mladé muze, kteri byli schopni v tak kratke
dobé zvladnout problém cizich jazyki, kteri védi spolocen-
sky vystupovat a kteri védi ziskavat sympatie prislusniki ji-

Obr. 6. Fotografia tanku s bielym invaznym pruhom pred velkoplosnym plagatom XXIII. medzinarod-
ného geologického kongresu (XXIII. IGC), ktora kolovala medzi jeho u€¢astnikmi (foto: F. Ellenberger;
zdroj: fotoarchiv.geology.cz/cz/foto/26905).

nych narodii. “ (Doteraz su z nich na Slovensku medzi nami
A. Biely, T. Durkovig, R. Lehotayova, A. Mihalikova, A.
Ondrejickova, J. Pristas, L. Snopko, D. Vass, E. Vaskovska,
J. Vozar a J. Zelman).

PO KONGRESE

Po pred¢asnom skonéeni kongresu sa zacal organizovat’
presun zahrani¢nych tcastnikov do ich domovskych krajin.
Musel byt rychly a nendpadny. Nikto netusil, o sa moze
stat’. Nast'astie, vSetko prebehlo nesmierne organizovane
a uspesne.

Podl'a slov Dr. Dudeka do 1,5 roka po skonceni kon-
gresu s malym kolektivom l'udi oddanych veci vyriesili
povinnost’ kompenzacie vsetkych nerealizovanych poplat-
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kov tucastnikov. ISlo o vratenie finanénych prostriedkov
za neuskutocnené pokongresové terénne exkurzie vratane
vsetkého, €o ich ucastnici v ramci nich zaplatili, resp. za
ubytovanie v Prahe, ktoré pre pred¢asné skoncenie kon-
gresu nevyuzili. Bolo potrebné zabezpecit' aj dorucenie
geologickych vzoriek, ktoré si nazhromazdili ucastnici
predkongresovych exkurzii. Boli to starostlivo zabalené
vzorky v debnach, ktoré odviezlo niekol’ko nakladnych aut
do Hamburgu a d’alej boli lodnou dopravou dorucené do
zamoria. Do krajin Eurdpy boli odoslané postou. Vsetky
zasielky museli prejst’ colnou kontrolou. Dr. Dudek pove-
dal, ze si nedokazal predstavit’, ze by sa tak nestalo a Ces-
koslovensko by zostalo nieckomu nieco dlzné.

ZAVER

Zakladajuci Medzinarodny geologicky kongres (IGC)
sa uskutocnil v r. 1875 a od r. 1878 (skor ako moderné
olympijské hry — 1896) ho pravidelne, kazdé styri roky, or-
ganizovala ina ¢lenska krajina.

Delegati v indickom Dilli v r. 1964 po prezentacii ,,ge-
neralok® jednomysel'ne odsuhlasili, ze XXIII. medzinarod-
ny geologicky kongres usporiada Ceskoslovensko. Tym
bolo korunované vedecké usilie nasich predchodcov. Moz-
nost’ usporiadat’ kongres mali iba krajiny s ovel'a va¢§imi
finan¢nymi dotaciami do geologického vyskumu a priesku-
mu. Ceskoslovensko sa viak vobec nestratilo. Ddstojne sa
zapisalo do dejin celosvetového vedeckého badania v ob-
lasti geologickej stavby regionov Eurdpy.

Som rad, ze Dr. Arnost Dudek prijal v r. 2018 mdj na-
vrh (A. Nagy) vycestovat’ za nim do jeho prazského byd-
liska, vypocut’ si a zaznamenat jeho autentické spomienky.
Nesmierne si cenim, Ze pocas rozhovoru viackrat zdoraz-
nil, ze bez entuziazmu jeho spolupracovnikov oddanych
reprezentacii Ceskoslovenska pred tol’kymi svetovymi ka-
pacitami v oblasti geologickych vied by kongres nemohol
byt takou Spickovou prezentaciou pred svetom. Este niko-
ho som nepocul rozpravat’ o svojich byvalych spolupracov-
nikoch s takym respektom, tictou a pokorou.

Uplynulych 50 rokov od pred¢asného skoncenia kon-
gresu bolo naplnenych usilim v skumani geologickej
stavby Cesko-slovenského uzemia. Pri¢inili sa o to nielen
vtedajsi geologovia, ale aj ich mladsi nasledovnici az po
sucasni generaciu geoldgov. Dokladd to bohatd historia
publikovanych vyskumov na oboch stranach riecky Moravy.
Neotrasitelné presvedéenie geologov, Ze geologia sa hra-
nicami $tatov nekonci, bolo najlepsim moznym spdsobom
prezentované na spominanom kongrese a plati aj teraz.

Ceskoslovensko sa 21. augusta 1968 stalo krajinou, kto-
i napadli vlastni spojenci (ZSSR, Bulharsko, Mad’arsko,
Pol'sko, NDR), zoskupeni s d’alSimi socialistickymi Statmi
vo vojenskom pakte VarSavska zmluva (1955 — 1991), ur-
¢enom na ich vzajomnt ochranu.

Okamzite po okupacii ZSSR vyuzil svoje pravo veta
v Bezpeénostnej rade OSN a tym znemoznil medzinarodné
odstdenie vstupu ,,spriatelenych® armad do Ceskosloven-
ska pod jeho vedenim.

Pod’akovanie

Nas skromny prispevok sa opiera o spomienky general-
neho sekretara XXIII. medzinarodného geologického kon-
gresu konaného v r. 1968 RNDr. Arnosta Dudeka, DrSc.
(*8. 5. 1928), pochadzajuceho z Tur¢ianskeho Sv. Marti-
na, ktory je doteraz aktivny v Ceskej geologickej sluzbe
(CGS). Za jeho ochotu podelit’ sa 0 ne mu patri najvacsia
vdaka. Nas prispevok je venovany predovsetkym jemu
a vSetkym ceskoslovenskym ucastnikom kongresu, ktori su
stale medzi nami.

Pod’akovanie adresujeme aj panovi Zdenkovi Ne-
jedlému z Ceskej geologickej sluzby, ktory nam nezist-
ne sprostredkoval e-mailovi komunikaciu medzi Prahou
a Bratislavou. Dakujeme Dr. Ondrejovi Pelechovi za
poskytnutie niekolkych prac, ktoré obohatili poznanie
o historickom pozadi udalosti. Pani Gabriele Bruteni¢ovej
z archivu SGUDS (geofondu) v Bratislave d’akujeme za
skenovanie obrazkov v texte a vSetkych materialov uvede-
nych v prilohe, pani Zuzane Sabovej z Ustrednej geologic-
kej kniznice Slovenskej republiky pri SGUDS za ustretovi
spolupracu pri zabezpeceni archivnych textovych materia-
lov a pani Janke Hrtusovej z SGUDS za starostlivii jazyko-
va tpravu.

Sme vel'mi radi, ze mézeme pod’akovat’ Dominike Ku-
nertovej z Center for War studies, University of Southern
Denmark, za kritické pripomienky a laskavé zhodnotenie
nasej prace.
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SUMMARY

In the year 2018 50 years have passed since the most
important event for geologists in the history of Czechoslo-
vakia —the XXIII International Geological Congress (IGC).

Already in 1960 at XXI IGC in Copenhagen Czecho-
slovak geologists presented the Tectonic map of Czecho-
slovakia at scale 1 : 1,000,000 (Buday et al., 1960). At the
same time, Dr. Koutek informed the participants about the
ongoing work on compiling an edition of geological maps
at a scale of 1 : 200,000 of the whole of Czechoslovakia
and the possibility of holding a Congress in our country.

However, the organization of Congress has to be
approved and supported by Czechoslovak government.
The government requested a recommendation from the
Czechoslovak Academy of Sciences. The Academy (Ad-
visory board of Geology and Geography of the
Czechoslovak Academy of Sciences) refused to do so due
to the expected complexity of the organization and the
“inexperience of our geologists”. At this point, Dr. Z. Roth
wrote a letter to the Academy of Sciences management
and the Czech Geological Office (CGU) and initiated
a new meeting of the College together with the relevant
ministries. He justified the realization of Congress, among
other things, by the fact that such an opportunity will
never repeat. At this time the Czechoslovak geologists had
a unique geological map in their hands, which was made
with a unified legend. He claimed, that it would be an
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irretrievably wasted opportunity to present their work and
of course the scientific level of Czechoslovakia in the field
of geology. The outcome of the meeting was the permission
and support of the XXIII International Geological Congress
in Prague. At the Christmas 1964 during the XXII Congress
in Delhi the plenary session of the congress accepted the
proposal to host next congress in Czechoslovakia.

Organization of the congress, officially led by president
Dr. J. Svoboda, was in charge of general secretary Dr. A.
Dudek, together with a group of secretaries of each section,
who were Dr. T. Buday, Dr. M. Malkovsky, Dr. J. Petranek
and Dr. Z. Nypl. They had half a year less time for the
preparation than the previous congresses. Organizing team
provided lecture rooms, transport, accommodation, food,
prepared field trips, printing, promotion and many other
logistical activities that were successfully carried out in
advance, but also operatively on the fly. Around 600 people
from different professions were involved in securing
work. The Congress itself required the accommodation of
approximately 4,000 participants in a total of 103 countries
around the world.

The international event included pre-congress and
post-congress field trips (50 field trips). All pre-congresses,
labeled “A” in the published guides, were made. Because
they were time consuming, some started on August §,
others ended on August 17th. Czechoslovak geologists
participated in the compilation of extensive publications,
which were presented by the guides and presented the
phenomena of the unique geological structure of the
landscape in Central Europe. And together with foreign
colleagues in neighbouring regions (Poland, East Germany
and Austria), they brought them closer to a number of
geologists from around the world.

Of the post-congresses (“C”), which were planned
from 30 August until 9 September 1968, not a single one
was officially carried out. Geologically interesting areas of
Austria, Germany, Poland and Romania could no longer be

presented by the geologists of these countries in Congress.

Own Congress, thus the opening session, introductory
lectures, meetings of the individual sections and sympo-
sia, including the subsequent scientific presentations of the
participants, were to take place from Monday, August 19 to
Tuesday, August 27, 1968.

The XXIII International Geological Congress official-
ly started on Monday, August 19 in the left wing of the
exhibition halls at the Exhibition Center of the then Culture
and Leisure Park (Julius Fuc¢ik PKO) in Prague. The IGC
Council met in the central hall. In the afternoon Congress
continued with an introductory lecture on the geological
structure of Czechoslovakia and three lectures on global
issues of world geology.

On August 21, at 10.00 am, the Heads of Official De-
legations of geologists from 91 countries around the world
were invited to the Prague Castle for a ceremonial audience
with President of Czechoslovakia L. Svoboda. But early in
the morning, the heavy military equipment of the Warsaw
Pact troops appeared in the streets, some of which was un-
loaded from the aircraft at Prague‘s Ruzyne Airport since
2.00 on August 21. Dr. J. Svoboda, President of Congress
immediately called Congress Bureau of Heads of delega-
tions of the congress to act on the course and whether the
Congress will continue in this situation. Until Thursday,
August 22, these sessions were always summoned at the
beginning of the day, and the lectures continued thereafter.
However, under pressure from an unprecedented situation
with the first victims and lost lives of the civilian popula-
tion, Congress ended early on Friday, August 23. No one,
even in the most delightful imagination, could imagine
such a violent abolition of XXIII International Geological
Congress in Prague in 1968.Tab. 10 — pokracovanie.

Manuskript doruceny: 15.4.2019
Revidovana verzia dorucena: 20.5.2019
Rukopis akceptovany redakénou radou: 9.9.2019
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Priloha

Nahlady listov prvej edicie Geologickej mapy predstvrtohornych titvarov CSSR v mierke 1 : 200 000 tak, ako boli
vytladené z izemia Ceskoslovenska (archiv A. Nagya).

(Na listoch M-33 — VIIL, IX, XIII a XIV a M-34 — XXIV, XXVI bola uz vtedy prezentovana koncepcia geologov, ze
geologicka stavba hranice §tatov nepozna.)

Nahl'ady na vybrané materialy z XXIII. medzinarodného geologického kongresu v Prahe
(archiv Ustrednej geologickej kniznice SR pri SGUDS v Bratislave a archiv A. Nagya).
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List M-33-VIII Chabafovice — Dresden (Lorenz, W., Skvor V. et al., 1964)

List M-33-IX Décin — Gorlitz (Lorenz, W., Kopecky, L. et al., 1964)
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Priloha

List M-33-X Liberec (Svoboda, J. et al., 1963)

List M-33-XIII Karlovy Vary — Plauen (Zoubek, V., Hoth, K., Lorenz, W. et al., 1963)
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List M-33-XIV Teplice — Annaberg-Buchholz (Zoubek, V., Hoth, K., Lorenz, W. et al., 1964)

List M-33-XV Praha (Horny, R. et al., 1964)
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List M-33-XVI Hradec Kralové (Cepek, L. et al., 1964)

List M-33-XVII Nachod (Svoboda, J. et al., 1962)
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List M-33-XVIII Jesenik (Pouba, Z. et al., 1963)

Listy M-33-XIX Marianské Lazn& a M-33-XXV Svarcava (Vejnar, Z. et al., 1963)
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List M-33-XX Plzeii (Cepek, L. et al., 1961)

List M-33-XXI Tébor (Kodym, ml., O. et al., 1964)

87



Geologické prace, Spravy 133

List M-33-XXII Jihlava (Benes, K. et al., 1964)

List M-33-XXIII Ceska Tiebova (Svoboda, J. et al., 1964)
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Priloha

List M-33-XXIV Olomouc (Roth, Z. et al., 1963)

Listy M-34-XIX Ostrava a M-34-XIII Strahovice (Roth, Z. et al., 1964)
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Listy M-34-XX Trstena (Roth, Z. et al., 1963) a XXI Spisska Stara Ves (Matéjka, A. a Chmelik, F., 1963)

List M-33-XXVI Strakonice (Kodym, ml. O. et al., 1963)
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Listy M-33-XX Ceské Budgjovice a M-33-XXXIII Vy3si Brod (Cech, V. et al., 1964)

List M-33-XXVIII Jindfichtiv Hradec (Dudek, A. et al., 1963)
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List M-33-XXIX Brno (Buday, T. et al., 1963)

List M-33-XXX Gottwaldov (Buday, T. et al., 1963)
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List M-34-XXV Zilina (Mahel’, M. et al., 1962)

List M-34-XXVI Banské Bystrica (Mahel’, M. et al., 1964)
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List M-34-XXVII Vysoké Tatry (Fusan, O. et al., 1964)

Listy M-34-XXII Zborov a M-34-XXVIII Kosice (Matéjka, A. et al., 1964)
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List M-34-XXIX Snina (Lesko, B. et al., 1964)

Listy M-33-XXXVI Bratislava a XXXV Wien (Buday, T. et al., 1963)
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List M-34-XXXI Nitra (Kuthan, M. et al., 1963)

List M-34-XXXII Zvolen (Kuthan, M. et al., 1963)
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List M-34-XXXIII Rimavska Sobota (Fusan, O. et a al., 1962)

Listy M-34-XXXIV Trebisov (Cechovié, V. et al., 1963) a M-34-XXXV Cierna (Senes, J. a Kuthan, M., 1963)
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Listy L-33-VI Calovo (Buday, T., 1962) a L-34-I Nové Zamky (Senes, J., 1962)
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a

Priklad podlepenej verzie listu B. Bystrica v M 1 : 200 000 (a — obalka, b — mapa, ¢ — legenda, d — litostratigrafické tabul’ky, e — geolo-
gické rezy)
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Priklad podlepenej verzie listu B. Bystrica v M 1 : 200 000 (a — obalka, b — mapa, ¢ — legenda, d — litostratigrafické tabul’ky, e — geolo-
gické rezy)
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a

Priklad anglickej mutacie rovnakého listu pre potreby XXIII. medzinarodného geologického kongresu v Prahe (a — obalka s logom
kongresu, b, c — vlozené anglické texty legendy)
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Vybrané nahl'ady na obalky niektorych sprievodcov
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Vybrané nahl'ady na obalky niektorych sprievodcov
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Vybrané nahl'ady na obalky niektorych sprievodcov
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Vybrané nahlady na titulné listy
suborov publikovanych prispevkov
v jednotlivych sekciach a na sympo6-
ziach
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Ceskoslovensko na prehladnych geologickych mapach

Czechoslovakia on general geological maps
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Abstrakt. V roku 2018 sme si pripomenuli sté¢ vyrocie zaloze-
nia Ceskoslovenskej republiky, $titneho wtvaru, ktory vznikol
28. 10. 1918 po rozpade rakusko-uhorskej monarchie a zanikol
31. 12. 1992. V priebehu jeho existencie bolo v ramci populari-
zécie geologie vydané velké mnozstvo geologickych map Cesko-
slovenska, ktoré tvorili prilohy k r6znym publikaciam (ucebnice,
Clanky a atlasy). V ¢lanku st zosumarizované vsetky dostupné
udaje o uvedenych mapach vydanych tlacou.

Abstract. In 2018, we commemorated the centenary of the foun-
ding of the Czechoslovak Republic, a state that was established on
October 28, 1918 after the disintegration of the Austro-Hungarian
Monarchy and ceased to exist on December 31, 1992. During its
existence, a large number of general geological maps of Czecho-
slovakia were published as part of the popularization of geolo-
gy (text-books, articles, atlases). This article summarizes, all the
available published data and maps.

KPucové slova: Ceskoslovensko, prehl'adné geologické mapy,
historia

Key words: Czechoslovakia, general geological maps, history
UvoD

Prehladné geologické mapy Ceskoslovenska sa zalali
zostavovat’ po vzniku Ceskoslovenskej republiky v roku
1918, ktora vznikla rozpadom rakusko-uhorskej monar-
chie. V uvedenom roku Ceski geologovia iniciovali vznik
geologického ustavu, ktory sa stal pravoplatnym nastup-
com RiSskeho geologického ustavu vo Viedni a Risskeho
uhorského geologického ustavu v Budapesti a zabezpe-
¢il geologickt sluzbu v novovzniknutom S$tate. Nacrtli
program geologického ustavu, ktory prerokovala komisia
Ceskej akadémie vied a umenia a 13. decembra 1918 vy-
pracovala Pamétni spis Ceskoslovenskému ministerstvu
verejnych praci v pricine ziizeni Statniho ceskoslovenského
ustavu geologického v Praze.

V tvode tohto spisu je uvedené, ze na zabezpecenie
geologickej sluzby v novom S§tate je potrebné zalozit' sa-
mostatny vedecky ustav, ktory by realizoval systematicky
geologicky vyskum. V dalSej Casti spisu je okrem iného
uvedené, Ze geologicky Ustav ma realizovat’ nasledujtice
ulohy (Svoboda, 1969):

— teoreticko-vedecké — zahfiiajlce regionalny geolo-

gicky vyskum spojeny s mapovanim a systematic-
kym vyskumom bani a odkryvov;

— praktické — vykonavanie predbeznych a priprav-
nych prac pri vystavbe vodnych diel, zdsobovani
miest pitnou vodou a podobne;

— didaktické — popularizacia geologie, vydavanie
prehladnych geologickych map atd’.

Geologicky vyskum sa po vzniku Ceskoslovenskej re-
publiky realizoval aj na vysokych $kolach na tizemi Ciech
a Moravy (Masarykova univerzita v Brne, Karlova univer-
zita v Prahe). Na uzemi Slovenska az do roku 1940, ked’
bol prof. D. Andrusovom zalozeny Statny geologicky tistav
v Bratislave a vznikla Prirodovedecka fakulta Univerzity
Komenského, nebola ziadna vedecka institticia ¢i vysoka
Skola, v ktorej by sa realizoval systematicky geologicky
vyskum.

Nas prispevok bol zostaveny pri prilezitosti st¢ho vy-
ro¢ia zalozenia Ceskoslovenskej republiky. Jeho ciefom
je zhrnutie vsetkych dostupnych tdajov o prehladnych
geologickych mapach Ceskoslovenska, ktoré boli zosta-
vené v ramci didaktickej &innosti Statneho geologického
ustavu v Prahe a Bratislave alebo ako prilohy k roznym
publikaciam (ucebniciam), ¢lankom a atlasom. Zo zac¢iatku
tieto mapy zostavovali prevazne jednotlivei (vysokoskolski
pedagodgovia) a az neskor sa na nich podielali pocetnejsie
kolektivy geoldgov.

Podas existencie Ceskoslovenskej republiky, teda
v rokoch 1918 az 1992, bolo zostavené velké mnozstvo
prehladnych geologickych map, ktoré mézeme podl'a za-
merania rozdelit’ na:

1. komplexné geologické mapy,

2. Specializované geologické mapy (tektonické, hy-

drogeologické, paleogeografické atd’.).

KOMPLEXNE GEOLOGICKE MAPY

Prvii prehladnti geologickii mapu Cesko-slovenske;j!
republiky zostavili pracovnici (nemenovani) Statneho
geologického tstavu Ceskoslovenskej republiky v mierke
1 : 400 000 v roku 1923 (Anonymus, 1923) a vysla tlacou
v roku 1924. Je na nej zobrazend geologicka stavba
tizemia Ceskoslovenska a &iastoéne okolitych §tatov, ako
aj vyznamné loziska nerastov s prevladajicimi zli¢eninami
¢i prvkami. Bola zostavend ako ucebna pomocka pre
stredné, obchodné a odborné skoly a ucitel'ské ustavy.

! Pouzity bol ndzov $tatu v zmysle Pittsburskej dohody, neskor sa uz
pouzival nazov Ceskoslovenska republika.
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V tom istom roku bola tlacou vydana prehladna geo-
logickd mapa Ceskoslovenska v mierke 1 : 2 000 000
a v roku 1925 mapa v mierke 1 : 750 000. Obe mapy zo-
stavil Dr. J. Woldfich (1880 — 1937), profesor geoldgie na
Masarykovej univerzite v Brne. Prvi mapu vydalo Knihku-
pectvo R. Prombergera z Olomouca, ktoré sa okrem preda-
ja knih venovalo aj ediénej ¢innosti, a druhi mapu vydala
Ceska graficka tnia, ktora patrila v 30. rokoch minulého
storo¢ia k najva¢sim tladiarfiam v Ceskoslovensku.

Po vzniku Ceskoslovenskej republiky vedecki pracov-
nici, najmé geografi kartografi, geologovia a zastupcovia
inych vedeckych disciplin, prezentovali novovzniknuty stat
v strede Eurdpy formou atlasu, v ktorom boli prehl'adnou
formou zobrazené prirodné pomery, obyvatel'stvo, priemy-
sel, po'nohospodarstvo atd’. Jednotlivé mapy boli zostavo-
vané postupne a kompletny atlas vysiel tlacou az v roku
1935. Atlas obsahuje 55 listov s asi 550 mapami réznych
mierok. Jednou z uvedenych map je aj geologickd mapa
Ceskoslovenska (Kodym et al., 1931). Editormi atlasu boli
J. Pantofli¢ek a V. Laska a vydala ho Ceska akademie véd
a umeéni.

V roku 1925 v Grafickych zdvodoch V. Neubert
a synovia bola vytlatend Prehladna geologicka mapa
Ceskoslovenskej republiky v mierke 1 : 2 000 000, ktor(
na zaklade geologickych map J. Jahna, L. Loczyho a J.
Woldficha zostavil O. Matousek (1899 — 1994), docent
Karlovej univerzity v Prahe. Bola zostavena ako graficka
priloha do publikacie Masararykiiv slovnik naucny, dil. 1.
Ta ista mapa bez uvedenia zdrojovych materialov tvorila
prilohu k ¢lanku Matouska (1927).

V 30. rokoch minulého storodia sa zacali v Ces-
koslovensku zasadné zmeny v skolskom systéme, v ramci
ktorych sa postavenie geologickych vied v dosledku
prijatia Normdlnich ucebnich osnov pro méstanky v roku
1932 posilnilo (Bajer et al., 2004). V tomto obdobi bolo
zostavenych viacero prehladnych geologickych map
Ceskoslovenska v roznych mierkach, ktoré vicsinou
tvorili obrazkové prilohy k stredoskolskym ucebniciam
mineraldgie a geologie (Ambroz a Cech, 1934; Zebera,
1935). Uvedené ucebnice zostavovali bud priamo
geologovia (napr. Woldfich a Kratochvil, 1931), alebo
do nich geoldgovia zostavili prehladné geologické mapy
len ako prilohy. Napriklad vyznamny geoldg a archeolog
K. Zebera v r. 1935 zostavil geologicki mapu do uéebnice
Mineralogie a geologie G. Daika, stredoskolského
profesora a botanika.

V roku 1936 zostavil prehl’adni geologicki mapa Ces-
koslovenska prof. K. Zapletal (1903 — 1972), geolog, pet-
rograf, zakladatel’ ,,brnianskej geologickej skoly*. Zostavil
ju na zaklade geologickej mapy Ceskoslovenska od Kody-
ma et al. (1931) z Atlasu republiky Ceskoslovenské, ako aj
na zéklade vlastnych vyskumov.

V roku 1937 vysla tlaCou Prehladnd geologickd mapa
Ceskoslovenska v mierke 1 : 1 600 000, ktora zostavil
J. Koutek. Na rozdiel od starSich vydanych map, stcastou
tejto mapy boli aj strucné textové vysvetlivky.

V roku 1954 bola vydana tlacou Prehladnad geologic-
ka mapa Ceskoslovenska v mierke 1 : 500 000. Zostavil
ju hydrogeolog O. Hynie (1899 — 1968) a vydal Usttedni
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ustav geologicky v Prahe. Uvedend mapa bola zostavena
z novoredigovanych, ru¢ne prekreslenych map Risskeho
geologického tstavu zo 60. rokov 19. storocia a z ¢asti map
mierky 1 : 75 000 z 90. rokov 19. storocia a zaciatku 20.
storo¢ia. Pri ich zmenseni boli do nej zakomponované aj
nové vysledky regionalnych vyskumov (Elias et al., 1989).

Po druhej svetovej vojne sa zvysil spolocensky vyznam
geologie a tazby nerastnych surovin pre tzv. tazky
priemysel a odrazilo sa to v posilneni ulohy geologickych
vied na vSetkych typoch a stupiioch §kol. Dobré podmienky
na vyucovanie geologickych vied pokracovali aj po roku
1960. Skoly mali k dispozicii zakladné ucebné texty,
zlepSovalo sa vybavenie zbierok krystalografickymi
modelmi a geologickymi exponatmi a zvySoval sa aj pocet
uréovacich klicov, atlasov a geologickych map, ktoré
Skolam prostrednictvom $tatneho podniku Komenium
(napr. Koutek, 1951), neskor Statniho pedagogického
nakladatelstvi (napr. Koutek, 1955) stat ¢iastocne bezplatne
alebo vel'mi lacno dodaval (Bajer et al., 2004).

V roku 1966 bola v samostatnej edicii vydana odkry-
ta Geologickd mapa CSSR (Biely et al., 1966a, b) s krat-
kym vysvetlujicim textom o geologii Ceskoslovenska od
J. Petranka v ¢eskom a anglickom jazyku (obr. 1).

V tomto roku bol zostaveny Geologicky atlas CSSR
vmierke 1 : 1 000 000 (Kodym, 1966), v ktorom st zhrnuté
najdolezitejSie regionalne geologické tdaje ziskané pocas
vyskumu v rokoch 1945 az 1960. Atlas obsahuje geologicku
(Biely et al., 1966c), tektonicku (Biely et al., 1966d),
metalogenetick (Ilavsky et al., 1966), hydrogeologicku
(Franko et al., 1966b) a aeromagneticki mapu (Mann,
1966), mapu kvartéru a zvetraninového plasta (Zebera,
1966) a mapu lozisk nerastnych surovin (Dudek et al.,
1966). Atlas vysiel v ¢estine a v angli¢tine (obr. 2).

V roku 1966 vysiel aj Atlas Ceskoslovenské socialis-
tické republiky, ktory vydala Ceskoslovenska akademie
véd a Ustiedni sprava geodézie a kartografie. Atlas je kom-
plexnym vedeckym a zaroven umeleckym dielom, na kto-
rého realizécii sa podielalo velké mnozstvo institucii na
gele s Ceskou akadémiou vied a Slovenskou akadémiou
vied. Atlas obsahuje 433 map a velké mnozstvo inych
grafickych stvarneni, najma diagramov. Va¢sina map bola
vytvorend pre uvedené dielo, len niektoré boli prevzaté
z Geologického atlasu CSSR (Biely et al., 1966) do Gasti
Geologie — geologicka mapa (Kodym et al., 1966), Tekto-
nika — tektonicka mapa (Matéjka et al., 1966), Kvartérni
pokryv a zvétralinovy pldst — mapa kvartéru (Zebera et al.,
1966) a do cCasti Loziska nerostnych surovin — mapa lozisk
(Odehnal et al., 1966).

V roku 1967 vysiel Atlas map 1 : 1 000 000 dopliujici
Regiondalnu geolégiu CSSR, ktory vznikol upravou
Geologického atlasu CSSR 1 : 1 000 000 (Kodym, 1966).
Obsahuje vSetky mapy, ktoré st zahrnuté aj v Geologickom
atlase CSSR v mierke 1 : 1 000 000. Bol zostaveny v ¢eskom
a anglickom jazyku.

V roku 1967 pri prilezitosti Medzinarodného geologic-
kého kongresu, organizovaného v roku 1968 v Prahe, bola
publikovana Geologickd mapa CSSR v mierke I : 500 000
v Ceskej (Fusan et al., 1967a) a anglickej (Fusan et al.,
1967b) mutacii. Na mape je zobrazena geologicka stavba
tizemia Ceskoslovenska spolu s izemiami okolitych §tatov.
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a b

Obr. 1. Obal Geologickej mapy CSSR (Biely et al., 1966a, b); a — v ¢eskej mutécii, b — v anglickej mutacii.
Fig. 1. Cover of the Geological map of Czechoslovakia (Biely et al., 1966a, b): a — in Czech mutation, b — English mutation.

a b

Obr. 2. Titulna strana Geologického atlasu CSSR: a — v &eskej mutacii, b — v anglickej mutacii.
Fig. 2. Title page of Geological Atlas of Czechoslovakia: a —in Czech mutation, b — English mutation.
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Obr. 3. Obal — Atlas Ceskoslovenské socialistické republiky
Fig. 3. Cover of the Atlas of the Czechoslovak Socialist Republic.

Pravdepodobne z konca 60. rokov minulého storocia
pochadza geologickd mapa Ceskoslovenska (Biely et al.,
bez uvedenia roku vydania, a, b) s ndzvom oboch republik
tvoriacich Ceskoslovensku socialistick republiku v Geskej
a anglickej mutacii.

V roku 1974 bola vydana geologicka mapa Ceskoslo-
venska v mierke 1 : 1 500 000, ktort zostavili vyznamné
osobnosti Ceskoslovenskej geologie A. Matéjka a O. Ko-
dym. Mapa bola vydana ako Skolska pomocka pre 8. a 9.
ro¢nik zékladnej devétrocnej Skoly a 2. rocnik gymnazia,
ako aj pre odborné skoly.

Poslednou prehladnou geologickou mapou Ceskoslo-
venska bola mapa v mierke 1 : 1 500 000, ktoru zosta-
vil J. Svoboda na zaklade geologickych map v mierke
1:200 000, a tlacou vysla v roku 1982.

ZOZNAM PREHIADNYCH GEOLOGICKYCH
MAP CESKOSLOVENSKEJ REPUBLIKY

Komplexné geologické mapy

1924 - 1930

Geologicka mapa Cesko-Slovenské republiky a pfilehlych &asti
sousednich zemi 1 : 400 000. Usti. nakl. a knihkup. ugitel.
Ceskosl., 1924.

Woldfich, J., 1924: Geologicka mapa zemi ceskoslovenskych
1 : 2000 000. Vyd. R. Promberger.

Matousek, O., 1925: Piehledna geologicka mapa Ceskoslovenské
republiky 1 :2 000 000. In: Masarykav slovnik naucny, dil 1.
Praha, nakl. Ceskosl. Kompas.
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Obr. 4. Obal — Regiondlni geologie CSSR, Atlas map I : 1 000 000
(Kodym et al., 1967).

Fig. 4. Cover of Regional Geology of Czechoslovakia, Map Atlas
1: 1000000 (Kodym et al., 1967).

Woldtich, J., 1925: Geologicka mapa Ceskoslovenské republiky,
1 : 750 000. Praha, Ceské grafick4 unie (pril. 1, obr. 1).

Matousek, O., 1927: Piehledna geologicka mapa Ceskoslovenské
republiky 1 : 2 000 000. In: Matousek, O., 1927: Geologicky
vyvoj Ceskoslovenska. Vesmir, V (1926 — 1927), s. 239 — 244
(pril. 1, obr. 2).

1931 - 1940

Kodym, O. (st.)., Matéjka, A., Zelenka, L. a Andrusov, D., 1931:
Atlas republiky Ceskoslovenské 6, Geologie 1 : 1 250 000. In:
Pantoflicek, J. a Laska, V., 1935: Atlas republiky Ceskoslo-
venské. Praha, Ceska akad. v&d. a uméni.

Woldfich, J., 1931: Geologicka mapa Ceskoslovenské republiky
1 :1 000 000. In: Woldrtich, K. a Kratochvil, J., 1931: Geo-
logie pro sedmou tiidu realnou. Praha, Ceska graficka unie,
142 s.

Ambroz, V. a Cech, V., 1934: Pichledn4 geologicka mapa Cesko-
slovenské republiky, métitko asi 1 : 1 410 000. In: Cech, V.,
1934: Geologie pro patou t¥idu redlek a Sestou tfidu gymnasii,
realnych a reformnich redlnych gymnasii. Profes. nakl. knih-
kup. v Praze, 83 s.

Zebera, K., 1935: Pichledna geologickd mapa Ceskoslovenské
republiky 1 : 1 500 000. In: Dan¢k, G., 1935: Mineralogie
unie, 159 s. (pril. 1, obr. 3).

Zapletal, K., 1936: Geologicka mapa Ceskoslovenské republiky
1:1250000. Praha, St. nakl.

Koutek, J., 1937: Piehledna geologicka mapa Ceskoslovenské re-
publiky 1 : 1 600 000. Vyd. J. Elstner (pril 1, obr. 4).

Cech, V., 1947: Piehledna geologicka mapa Ceskoslovenské re-
publiky asi 1 : 1 410 000. In: Cech, V., 1947: Geologie pro
patou tiidu stiednich Skol. Prof. nakl. a knihkup., 80 s.
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1951 - 1960

Hynie, O., 1954: Geologicka mapa Ceskoslovenské republiky
1 : 500 000. Praha, Ustt. Ust. geol.

Koutek, J., 1951: Piehlednd geologicka mapa Ceskoslovenské
republiky 1 : 1 500 000. Praha, St. nakl. u¢ebnic Komenium.

Koutek, J., 1955: Piehledna geologicka mapa Ceskoslovenské re-
publiky 1 : 1 500 000. Praha, St. pedag. nakl. (pril 1, obr. 5).

1961 - 1970

Svoboda, J., Hruska, J. a Mahel’, M., 1963: Piehledna geologicka
mapa CSSRI 1 000 000. Praha Ustt. Ust. geol.

Svoboda, J., HruSka, J. a Mahel, M., 1964: Synoptic geological
map of Czechoslovakla 1:1000 OOO Praha, Usti. Ust. geol.

Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O.,Chlupac, 1., Kaiser, T.,
Kodym, O., Kopecky, L., Kuthan, M., Malecha, A., Malkov-
sky, M., Matéjka, A., Pesek, J., Senes, J., Soukup, J., Svobo-
da, J., Tasler, R. a Zoubek, V., 1966: Geologicka mapa CSSR
(odkryta) 1 : 1 000 000. Praha, — Ustt. Ust. geol.

Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Chlupa¢, 1., Kaiser,
T., Kodym, O., Kopecky, L., Kuthan, M., Malecha, A., Mal-
kovsky, M., Matgjka, A., Pesek, J., Senes, J., Soukup, J., Svo-
boda, J., Tasler, R. a Zoubek, V., 1966: Geological map of
Czechoslovakia (superficial deposits omitted) 1 : 1 000 000.
Praha, Usti. Ust. geol.

Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Chlupa¢, 1., Kaiser,
T., Kodym, O., Kopecky, L., Kuthan, M., Malecha, A.,
Malkovsky, M., Mat&jka, A., Pesek, J., Senes, J., Soukup,
J., Svoboda, J., Téasler, R. a Zoubek, V., 1966: Geologicka
mapa CSSR (odkryta) 1 : 1 000 000. In: Geologicky atlas
CSSR 1 : 1000 000. Praha, Ustt. geol. titad — Ustt. Ust. geol.
(priloha 1, obr. 6).

Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Chlupa¢, 1., Kaiser,
T., Kodym, O., Kopecky, L., Kuthan, M., Malecha, A.,
Malkovsky, M., Matéjka, A., Pesek, J., Senes, J., Soukup, J.,
Svoboda, J., Tasler, R. a Zoubek, V., 1966: Geological map of
Czechoslovakia (superficial deposits omitted) 1 : 1 000 000.
In: Geological map atlas of the Czechoslovak socialist
republic. Praha, Usti. geol. Gitad — Ustt. Ust. geol.

Kodym, O., Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Chlupac,
I, Kaiser, T., Kopecky, L., Kuthan, M., Malecha, A.,
Malkovsky, M., Matéjka, A., Pesek, J., Senes, J., Soukup,
J., Svoboda, J., Tasler, R. a Zoubek, V., 1966: Geologie.
In: Atlas Cekoslovenské socialistické republiky. Praha,
Ceskoslovenské akademie véd — Usti. spr. geod. a kartogr.

Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Chlupac, 1., Kaiser,
T., Kodym, O., Kopecky, L., Kuthan, M., Malecha, A., Mal-
kovsky, M., Matéjka, A., Pesek, J., Senes, J., Soukup, J., Svo-
boda, J., Téasler, R.a Zoubek, V., 1967: Geologicka mapa
CSSR (odkryt) 1 : 1 000 000. In: Kodym, O. (red.), 1967:
Regionalni geologie CSSR. Atlas map 1 : 1 000 000. Praha,
Ustt. Ust. geol.

Fusan, O., Kodym, O., Matéika, A., Urbanek, L. (eds.), Biely,
A., Buday, T., Cicha, 1., Cepek, L., Dudek, A., Holubec, J.,
Chaloupsky, J., Chlupag, 1., Kaiser, T., Kopecky, L., Kuthan,
M., Malecha, A., Malkovsky, M., Pesek, J., Senes, J., Soukup,
J., Svoboda, J., Tésler, R., Vaskovsky, 1. a Zoubek, V., 1967:
Geologicka mapa CSSR 1 : 500 000. Praha, Usti. Ust. geol. —
Geol. Ust. D. Stira.

Fuséan, O., Kodym, O., Maté&jka, A., Urbanek, L. (eds.), Biely,
A., Buday, T., Cicha, 1., Cepek, L., Dudek, A., Holubec, J.,
Chaloupsky, J., Chlupac, 1., Kaiser, T., Kopecky, L., Kuthan,
M., Malecha, A., Malkovsky, M., Pesek, J., Senes, J., Soukup,
J., Svoboda, J., Tésler, R., Vaskovsky, 1. a Zoubek, V., 1967:
Geologlcal map of Czechoslovakla 1 : 500 000. Praha Usti.
Ust. geol. — Geol. Ust. D. Stura.

Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Chlupa¢, 1., Kaiser,
T., Kodym, O., Kopecky, L., Kuthan, M., Malecha, A.,
Malkovsky, M., Matéjka, A., Pesek, J., Senes, J., Soukup, J.,
Svoboda, J., Tasler, R. a Zoubek, V., bez uvedenia roku
vydania: Geologicka mapa Ceské republiky, Geologicka
mapa Slovenské republiky (odkrytd) 1 : 1 000 000. Praha,
Ustt. Ust. geol. (priloha 1, obr. 14).

Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Chlupa¢, 1., Kaiser,
T., Kodym, O., Kopecky, L., Kuthan, M., Malecha, A., Mal-
kovsky, M., Matgjka, A., Pesek, J., Senes, J., Soukup, J., Svo-
boda, J., Tasler, R., Zoubek, V., bez uvedenia roku vydania:
Geological map of Czech republic, Geological Map of the
Slovak republic (superficial deposits omitted) 1 : 1 000 000.
Praha, Usti. Ust. geol.

1971 - 1980

Matgjka, A. a Kodym, O. (st.), 1974: Geologicka stavba CSSR
1 : 1 500 000. Praha, Kartografie.

Fusan, O., Kodym, O., Matgjka, A. a Urbanek, L., 1980: Geologia
1 : 500 000. In: Mazur, E. a Jakal, J. (eds.): Atlas Slovenskej
socialistickej republiky. Bratislava, Slov. Akad. Vied.

1981 - 1990

Svoboda, J., 1982: Pichlednda geologickd mapa CSSR
1: 1500 000. Praha, Ustt. Ust. geol. (pril. 1, obr. 7).

Specializované geologické mapy

Geologické mapovanie izemia Ceskoslovenska od jeho
vzniku prinieslo mnozstvo poznatkov o geologickej stavbe,

M

ktoré umoznili neskor zostavovat’ $pecializované geologic-
ké mapy (tektonické, hydrogeologické, metalogenetické,
paleogeografické atd’.).

Tektonické mapy

Prvy naért tektonickej stavby tizemia Ceskoslovenska
v mierke 1:400 000a 1 : 1200000 zostavil J. Suf? (1891
—1976), vysokoskolsky pedagog na Vysokej Skole banske;j
v Pfibrami. Neskor tektonické mapy zostavovali kolektivy
autorov z Ustfedniho ustavu geologického v Prahe (napr.
Buday et al., 1960) a Geologického ustavu Dionyza Stura
v Bratislave (napr. Biely et al., 1966b; Mahel et al., 1984).

Zoznam map

Suf, I., bez uvedenia roku vydania: Nastin tektonické mapy Csl.
Republiky 1 : 400 000. Spolky slovanskych poslucha&i VSB.

Suf, J., 1947: Néstin tektonické mapy Csl. Republiky 1 : 1 200 000.
Spolky slovanskych posluchac.

Buday, T., Mahel, M., Maska, M., Maté&jka, A., Svoboda, J.
a Zoubek, V., 1960: Tektonickd mapa Ceskoslovenska
1 : 1000 000. Praha, Usti. Ust. geol.

Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Kodym, O., Kopec-
ky, L., Kuthan, M., Malkovsky, M., Matéjka, A., Sattran, V.
a Svoboda, J., 1966d: Tektonicka mapa CSSR. In: Geologic-
ky atlas CSSR 1 : 1 000 000. Praha, Ustt. geol. uiad — Usti.
Ust. geol. (pril. 1, obr. 9).

Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Kodym, O., Kopec-
ky, L., Kuthan, M., Malkovsky, M., Matéjka, A., Sattran,
V. a Svoboda, J., 1966f: Tectonic map of Czechoslovakia
1: 1000 000. In: Geological Map Atlas of the Czechoslovak
Socialist Republic. Praha, Ustt. geol. Gitad — Ustt. Ust. geol.
(pril. 1, obr. 9).

Matéjka, A., Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Kodym,
0., Kopecky, L., Kuthan, M., Malkovsky, M., Sattran, V.
a Svoboda, J., 1966: Tektonika. In: Atlas Cekoslovenské
socialistické republiky. Praha, Ceskosl. Akad. véd — Usti. spr.
geod. a kartogr.

2 Informécia ziskand z databazy geologickych méap internetového portélu
Ceskej geologickej sluzby (http://www.geology.cz/app/archiv/sdd/n.
php?1=&fi=gm/jpg2/000000129114 173888.jpg).
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Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Kodym, O., Kopecky,
L., Kuthan, M., Malkovsky, M., Mat¢jka, A., Sattran, V.
a Svoboda, J., 1967: Tektonicka mapa CSSR. In: Geologicky
atlas CSSR 1 : 1 000 000. In: Kodym, O. (red.), 1967:
Regionalni geologie CSSR. Atlas map 1 : 1 000 000. Praha,
Ustt. Ust. geol.

Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Kodym, O., Kopec-
ky, L., Kuthan, M., Malkovsky, M., Matéjka, A., Sattran, V.
a Svoboda, I., 1968: Tektonicka mapa CSSR. Praha, Usti.
Ust. geol.

Biely, A., Buday, T., Dudek, A., Fusan, O., Kodym, O., Kopec-
ky, L., Kuthan, M., Malkovsky, M., Matéjka, A., Sattran,
V. a Svoboda, J., 1968: Tectonic map of Czechoslovakia
1 : 1 000 000. Praha, Ust. Ust. geol.

Kopecky, A., 1973: Neotektonicka mapa CSSR 1 : 1 000 000.
Praha, Usti. Ust. geol.

Mabhel’, M., Kodym, O. (ml.) a Malkovsky, M., 1984: Tektonicka
mapa CSSR 1 : 500 000. Bratislava, Geol. Ust. D. Stira — Pra-
ha, Ustt. Ust. geol.

Mahel’, M., Kodym, O. (ml.) a Malkovsky, M., 1984: Vysvet-
livky k tektonickej mape CSSR 1 : 500 000. Bratislava, Geol.
Ust. D. Stura.

Mahel’, M., Kodym, O. (ml.) a Malkovsky, M., 1984: Tectonic
Map of Czechoslovakia 1 : 500 000. Bratislava, Geol. Ust. D.
Stara — Praha, Usti. Ust. geol.

Mabhel’, M., Kodym, O. (ml.) a Malkovsky, M., 1984: Explana-
tions to Tectonic Map of Czechoslovakia 1 : 500 000. Brati-
slava, Geol. Ust. D. Stura.

Hydrogeologické mapy

Prvii hydrogeologicki mapu Ceskoslovenska, na
ktorej su zobrazené minerdlne pramene a ich vztah
k tektonike, zostavil Barabanov (1959), sovietsky expert,
posobiaci pravdepodobne v 50. rokoch minulého storocia
v Ustfednom ustave geologickom v Prahe.

Prvym mapovym prehladom hydrogeologickych
pomerov Ceskoslovenska bola Hydrogeologickd ma-
pa Ceskoslovenska v mierke 1 : 1 000 000 (Franko
et al, 1966a), ktort vydal Ustiedni ustav geologicky
v Prahe. Tato mapa bola zalozena na priradeni typovo
znazornenych hydrogeologickych vlastnosti k hlavnym
geologickym jednotkdm uzemia, s viditeI'nou zavislostou
od stratigrafického zaradenia zobrazenych Struktar. V roku
1966 sa toto dielo stalo stiCastou Geologického atlasu
CSSR v mierke 1 : 1 000 000 v Eeskej a anglickej jazykovej
mutécii (Franko et al., 1966b, c).

V druhej polovici 60. rokov 20. storocia kolektiv auto-
rov pod vedenim O. Franka (Franko et al., 1967) zostavil
hydrogeologickl mapu, na ktorej sii zobrazené zakladné
bilancovatel'né uzemné jednotky — hydrogeologické rajo-
ny, ktoré nevychadzali z geografického ohrani¢enia povodi,
ale z hydrogeologickych vlastnosti hornin, zohl'adfiujtc tak
mozny prestup podzemnej vody medzi povodiami.

V 80. rokoch minulého storoc¢ia Daitkova s kolektivom
(Dankova et al., 1981) zostavili Mapu odtoku podzemnych
véd Ceskoslovenska, ktora je orientovana viac hydrologic-
ky. Jej cielom bolo plosne vyjadrit’ vel'kost stanoveného
odtoku podzemnej vody metodicky porovnate'nymi me-
todami. V tomto obdobi Franko a Kolarova v roku 1983
zostavili Mapu minerdlnych véd CSSR 1 : 500 000, ktorej
cielom bolo kartograficky vyjadrit’ okrem vyskytov zdro-
jov mineralnych vod aj ich genézu a spolo¢né vlastnosti na
ploche mapy vyc¢lenenych ,,provincii®.
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Zoznam map

Barabanov, L. N., 1959: Schema tektoniki i mineralnyje vody
Cechoslovakii i prilegajui¢ich oblastej 1 : 1 000 000. Praha,
Usti. Ust. geol.

Franko, O., Hazdrova, M., Chaloupska, M., Jetel, J., Kacura, G.,
Kullman, E., Myslil, V. a Pospisil, P., 1966: Hydrogeologicka
mapa CSSR 1 : 1 000 000. Praha, Usti. Ust. geol.

Franko, O., Hazdrova, M., Chaloupska, M., Jetel, J., Kacura, G.,
Kullman, E., Myslili, V. a Pospisil, P., 1966: Hydrogeological
map of Czechoslovakia 1 : 1 000 000. Praha Ustt. Ust. geol.

Franko, O., Hazdrova, M., Chaloupska, M., Jetel, J., Kacura, G.,
Kullman, E., Myslil, V. a Pospisil, P., 1966: Hydrogeologic-
ka mapa CSSR 1 : 1 000 000. In: Geologicky atlas CSSR
1 : 1000 000. Praha, Usti. geol. Gitad — Ust. Ust. geol. (pril.
1, obr. 10).

Franko, O., Hazdrova, M., Chaloupska, M., Jetel, J., Kacura, G.,
Kullman, E., Myslili, V. a Pospisil, P., 1966: Hydrogeological
map of Czechoslovakia 1 : 1 000 000. In: Geological Map
Atlas of the Czechoslovak Socialist Republic. Praha, Usti.
geol. ufad — Ustt. Ust. geol.

Franko, O., Jetel, J., Hazdrova, M., Chaloupska, M., Kacura,
G. a Pospidil, P, 1967: Hydrogeologicka mapa CSSR
1 : 1000 000. In: Kodym, O. (red.), 1967: Regionalni geo-
logie CSSR. Atlas map 1 : 1 000 000. Praha, Ustt. Ust. geol.

Franko, O., Kullman, E., Pospisil, P., Reza¢, B. a Vrba, J., 1967:
Hydrogeologicka mapa —rajony podzemnych vod 1 : 500 000.
Mapovy list.

Darkova, H., Hanzel, V., Knézek, M., Krasny, J., Matuska,
M. a Suba, J., 1981: Mapa odtoku podzemni vody CSSR
1 : 1000 000. Praha, Cesky hydrometeorol. tst.

Franko, O. a Kolafova, M., 1983: Mapa mineralnych vod CSSR
1 : 500 000. Bratislava, Geol. Ust. D. Stira — Praha, Ustt.
Ust. geol.

Metalogenetické mapy a mapy loZisk nerastnych suro-

vin

Dudek, A., Tlavsky, 1., Kaiser, T., Odehnal, L. a Polak, A., 1966:
Mapa lozisek nerostnych surovin CSSR 1 : 1 000 000. In:
Geologicky atlas CSSR 1 : 1 000 000. Praha, Ustf. geol. ufad
— Usti. Ust. geol. (pril. 1, obr. 12).

Dudek, A., Ilavsky, 1., Kaiser, T., Odehnal, L. a Polak, A., 1966:
Mineral deposits map of Czechoslovakia 1 : 1 000 000. In:
Geological map atlas of the Czechoslovak socialist republic.
Praha, Usti. geol. ifad — Ustt. Ust. geol.

Odehnal, L., Dudek, A., Ilavsky, 1., Kaiser, T. a Polak, A., 1966:
Loziska nerostnych surovin. In: Atlas Cekoslovenské socia-
listické republiky. Praha, Ceskosl. Akad. véd — Usti. spr. geod.
a kartogr.

Ilavsky, J., Sattran, V., Cech, V., Koutek, J., Odehnal, L. a Pouba,
Z., 1966: Metalogeneticka mapa CSSR 1 : 1 000 000. Praha,
Ustiedni Ust. geol.

Ilavsky, J., Sattran, V., Cech, V., Koutek, J., Odehnal, L.
a Pouba, Z., 1966: Metallogenetic Map of Czechoslovakia
1 : 1000 000. Praha, Usti. Ust. geol.

Iavsky, J., Sattran, V., Cech, V., Koutek, J., Odehnal, L. a Pou-
ba, Z., 1966: Metalogenetickia mapa CSSR 1 : 1 000 000. In:
Geologicky atlas CSSR 1 : 1 000 000. Praha, Usti. geol. Giad
— Usti. Ust. geol.

Ilavsky, J., Sattran, V., Cech, V., Koutek, J., Odehnal, L.
a Pouba, Z., 1966: Metallogenetic Map of Czechoslovakia
1 : 1 000 000. In: Geological map atlas of the Czechoslovak
socialist republic. Praha, Ustf. geol. ufad — Ustt. Ust. geol.

Dudek, A., Ilavsky, 1., Kaiser, T., Odehnal, L. a Polak, A., 1967:
Mapa lozisek nerostnych surovin CSSR 1 : 1 000 000. In: Ko-
dym, O. (red.), 1967: Regionalni geologie CSSR. Atlas map
1: 1000 000. Praha, Ustt. Ust. geol.

Ilavsky, J., Sattran, V., Cech, V., Koutek, J., Odehnal, L. a Pouba,
Z., 1967: Metalogeneticka mapa CSSR 1 : 1 000 000. In: Ko-
dym, O. (red.), 1967: Regionalni geologie CSSR. Atlas map
1: 1000 000. Praha, Usti. Ust. geol.
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llavsky, J., Sattran, V., Cech, V., Koutek, J., Odehnal, L.
a Pouba, Z., 1968: Metallogenetic Map of Czechoslovakia
1: 1000 000. Praha, Geol. Surv. Czechoslovakia.

llavsky, J. a Sattran, V., 1980: Vysvétlivky k metalogenetické
mapé Ceskoslovenska 1 : 500 000. Praha, Ustt. Ust. geol.,
48 s.

Sattran, V., llavsky, J., Bernard, J. H., Pokorny, J. a PoSmourny,
K., 1981: Metalogenetickd mapa CSSR 1 : 500 000. Praha,
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Zebera, K., 1960a: Rozsifeni eolickych sedimenti a ne]duleznej-
$i paleolltlcke a palentologické lokality na uzemi Ceskoslo-
venské republiky 1 : 1 500 000. In: Zebera, K.: Geografické
roz8ifeni nékterych kvartérnich sedimentd Ceskoslovenska.
Anthropozoikum, X. Praha, Ustt. Ust. geol.
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1 000 000. Pra-
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nicky, J a Krlst E., 1973: Mapa metamorfm stavby CSSR
1: 1000 000. Praha Ustt. Ust. geol. 5

Holub, V., Tasler, R., Vozr, J., Vozéarova, A. a Bajanik, S., 1981:
Geologické a paleogeograﬁcké mapa karbonu a permu CSSR
1 : 1000 000. Praha, Usti. Ust. geol.

Holub, V., Tasler, R., Vozar, J., Vozarova, A. a Bajanik, S., 1981:
Geologlcal and paleogeographlcal map of the carbomferous

and permian of Czechoslovakia 1 : 1 000 000. Praha, Ustf.
Ust. geol.

Rybat, J. a Nemcok, J., 1968: Synoptic map of Czechoslovak
landslide areas 1 : 1 000 000. In: Proceeding of the 1st Session
of the International Association of Engineering Geology held
during the 23rd I.G.C.

Gabriel, M., Hamera, O., PoSmourny, K., Reichwalder, P.
a Schmidt, Z., 1983: Geologické zajimavosti Ceskoslovenska
1:1 000 000. Praha, Ustt. Ust. geol. — Bratislava, Geol. Ust.
D. Stura.

ZAVER

V priebehu existencie Ceskoslovenskej republiky
(1918 — 1992) bolo zostavené velké mnozstvo prehl'ad-
nych geologickych méap Ceskoslovenska, a to prehl'adnych
komplexnych geologickych map a prehladnych Speciali-
zovanych geologickych map. Zostavovali sa s ciel'om pro-
pagacie geologie alebo ako prilohy k réznym publikaciam
(ucebniciam), ¢lankom a réznym atlasom.

Prvé prehladné geologické komplexné mapy sa zosta-
vovali ako ucebné pomocky, prilohy do naucnych slovni-
kov (Matousek, 1925), ¢lankov (Matousek, 1927) a ucebnic
geoldgie a mineraldgie (napr. Woldtich a Kratochvil, 1931;
Ambroz a Cech, 1934; Zebera, 1935).

Geologické mapovanie uzemia Ceskoslovenska pri-
nieslo neskdr mnozstvo poznatkov o geologickej stavbe,
ktoré umoznili zostavit' Specializované geologické mapy
(tektonické, hydrogeologické, metalogenetické, paleogeo-
grafické atd’.).

Po vzniku Ceskoslovenskej republiky vedecki pracov-
nici (geografi, geologovia, kartografi atd’.) prezentovali
novovzniknuty $tat v strede Europy formou atlasu, v kto-
rom boli prehl’adnou formou zobrazené prirodné pomery,
obyvatel'stvo, priemysel, pol'nohospodarstvo a iné. Jednou
z uvedenych mép je aj Geologickd mapa Ceskoslovenska
(Kodym et al., 1931). Prehl'adné geologické mapy boli su-
&astou aj Geologického atlasu CSSR v mierke 1 : 1000 000,
Atlasu Ceskoslovenskej socialistickej republiky a Atlasu
mdp (Kodym, 1967) dopliujiceho Regionalnu geologiu
CSSR, ktory vznikol upravou Geologického atlasu CSSR
1: 1000000 (Kodym et al., 1966).

Poslednou prehl'adnou geologickou mapou Ceskoslo-
venska bola mapa v mierke 1 : 1 500 000, ktoru zosta-
vil J. Svoboda na zaklade geologickych map v mierke
1 :200 000, a tlacou vysla v roku 1982.
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Fordindl, K. et al.: Ceskoslovensko na prehladnych geologickych mapdch

Priloha 1

Obr. 1. Geologicka mapa Ceskoslovenské republiky 1 : 750 000 (Woldiich, 1925).
Fig. 1. Geological map of Czechoslovak Republic 1 : 750 000 (Woldfich, 1925).

Obr. 2. Piehledn4 geologicka mapa Ceskoslovenské republiky 1 : 2 000 000 (Matousek, 1927).
Fig. 2. General geological map of Czechoslovak Republic 1 : 2 000 000 (Matousek, 1927).
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Obr. 3. Pichledna geologicka mapa Ceskoslovenské republiky 1 : 1 500 000 (Zebera, 1935).
Fig. 3.  General geological map of Czechoslovak Republic 1 : 1 500 000 (Zebera, 1935).

Obr. 4. Prehledna geologicka mapa Ceskoslovenské republiky 1 : 1 600 000 (Koutek, 1937).
Fig. 4. General geological map of Czechoslovak Republic 1 : 1 600 000 (Koutek, 1937).
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Obr. 5. Pfehledna geologickd mapa Ceskoslovenské republiky 1 : 1 500 000 (Koutek, 1955).
Fig. 5. General geological map of Czechoslovakia Republic 1 : 1 500 000 (Koutek, 1955).

Obr. 6. Geologicka mapa CSSR (odkryta) 1 : 1 000 000 (Biely et al., 1966c¢).
Fig. 6. Geological map of Czechoslovakia (superficial deposits omitted) 1 : 1 000 000 (Biely et al., 1966c¢).
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Obr. 7. Prehledna geologicka mapa CSSR 1 : 1 500 000 (Svoboda, 1982).
Fig. 7. General geological map of Czechoslovakia 1 : 1 500 000 (Svoboda, 1982).

Obr. 8. Obal — Piehledna geologicka mapa CSSR 1 : 1 500 000 (Svoboda, 1982).
Fig. 8. Map cover of General geological map of Czechoslovakia 1 : 1 500 000 (Svoboda, 1982).
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Obr. 9. Tektonicka mapa CSSR 1 : 1 000 000 (Biely et al., 1966d).
Fig. 9. Tectonic map of Czechoslovakia 1 : 1 000 000 (Biely et al., 1966d).

Obr. 10. Hydrogeologicka mapa CSSR 1 : 1 000 000 (Franko et al., 1966b).
Fig. 10. Hydrogeological map of Czechoslovakia 1 : 1 000 000 (Franko et al., 1966b).
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Obr. 11. Mapa kvartéru a zvétralinového plasté CSSR 1 : 1 000 000 (Zebera, 1966).
Fig. 11. Map of Quaternary and residual deposits of Czechoslovakia 1 : 1 000 000 (Zebera, 1966).

Obr. 12. Mapa lozisek nerostnych surovin CSSR 1 : 1 000 000 (Dudek et al., 1966).
Fig. 12. Mineral deposits map of Czechoslovakia 1 : 1 000 000 (Dudek et al., 1966).
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Obr. 13. Aeromagneticka mapa CSSR 1 : 1 000 000 (Mann, 1966).
Fig. 13. Aeromagnetic map of Czechoslovakia 1 : 1 000 000 (Mann, 1966).

Obr. 14. Geologicka mapa Ceské republiky, Geologicka mapa Slovenské republiky 1 : 1 000 000 (Biely et al., bez uvedenia roku vyda
nia).

Fig. 14. Geological map of Czech republic, Geological Map of the Slovak republic (superficial deposits omitted) 1 : 1 000 000 (Biely
et al., bez uvedenia roku vydania).
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JUBILEA

RNDr. Jaroslav Lexa, CSc., oslavil 75 rokov

V januari roku 2019 sa dozil
vyznamného zivotného jubilea
75 rokov RNDr. Jaroslav Lexa,
CSc. Pripominame si vyrocie
nasho kolegu, riaditel'a a pria-
tel’a, ktory vyznamnou mierou
ovplyvnil poznanie geologic-
kych jednotiek Zapadnych Kar-
pat. Koncom 80. rokov 20.
storocia patril Jaro uz k zrelym
geologom, ktori vedecké po-
znanie neovulkanickych Struk-
tur posunuli o riadny kusisko
dopredu. Odovzdavanie geolo-
gickych informacii vzdy patrilo k Jarovym vlastnostiam,
ktoré si kazdy z nas hlboko vazil. Vzdy vedel viest' ko-
lektivy, spolupracovat’ na réznej Urovni, ale aj vyjadrovat
sa k nepresnostiam v interpretaciach geologickej stavby.
Moznost’ spolupracovat’ s nim sa mi naskytla v polovici
80. rokov minulého storocia. Uz vtedy som si uvedomil,
ze Jaro patri k vyrazne vyprofilovanym geolégom s jasnym
usudkom. Od tych ¢ias uplynulo uz pomaly 40 rokov a za
Jarom ostalo ,,geologické dielo®, ktoré si treba pripomenut’.
Stale vsak aktivne pracuje a pridava tak nové a nové po-
znatky do geologickej mozaiky Slovenska.

Jaro sa narodil 16. 1. 1944 v Zline. Od roku 1947
zije v Bratislave. Vysokoskolské studium skonéil na Pri-
rodovedeckej fakulte Univerzity Komen-
ského v Bratislave, Specializdciu zakladna
a loziskova geologia pod vedenim prof.
M. Bohmera. Hned” po skonceni $tudia na-
stipil do Geologického ustavu Dionyza Sti-
ra v Bratislave na oddelenie neovulkanitov
vedené prof. M. Kuthanom. V rokoch 1970
— 1972 absolvoval postgradudlne Stadium
petrologie, geochémie a vulkanologie v Cen-
tre pre vulkanologiu Oregonskej univerzi-
ty v USA u profesorov A. R. McBirneyho,
G. G. Golesa a D. F. Weilla. Zaoberal sa $tu-
diom petrologie, geochémie a vulkanologie,
paleovulkanickymi rekonstrukciami v Kaska-
dovom pohori, stadiom aktivnych vulkanov
Kaskadového pohoria, Havajskych ostrovov
a ostrovov Galapagy, ako aj Studiom terciér-
nych vulkanitov provincie Basin & Range.
Tento Studijny pobyt vyznamnou mierou
ovplyvnil jeho d’alsiu vedecku aktivitu, prispel
k jeho odbornému rastu a ovplyvnil vnimanie

jednotlivych geologickych pro-
cesov. Nové poznatky znacne
ovplyvnili jeho vyskumné akti-
vity pri mapovani a rekonstruk-
cii stavby a vyvoja neogénnych
stratovulkanov Slovenska. Pra-
ve tieto poznatky aplikoval
v nasledujucich rokoch v spolu-
praci s Vlastom Kone¢nym, kde
sa podstatnou mierou podie-
al na geologickom mapovani
a paleovulkanickej rekonstruk-
cii neovulkanitov Slovenska,
ale aj neovulkanitov karpat-
sko-pandnskeho regionu. V oblasti stredoeuropskej vulka-
nologie zanechal nezmazatel'nu stopu v podobe pocetnych
geologickych map, odbornych sprav a vedeckych publika-
cii. Spolu s Vlastom Kone¢nym patri k zakladatel'om mo-
dernej vulkanologie. Je odbornikom na metalogeneticky
potencial Slovenskej republiky. V roku 1978 na zaklade
obhajoby dizertaénej prace Geologia a petrolégia mladych
vulkdanov v severnej casti Kremnického pohoria ziskal titul
kandidat geologickych vied (CSc.). Od roku 1984 sa Jaro
Lexa v spolupraci s Jarom Stohlom postupne angaZoval
aj v oblasti loziskovej geologie v pozicii veduceho pris-
lusnych vyskumnych projektov a vo funkciach vediaceho
odboru nerastnych surovin GUDS, respektive neskor ve-

Jaro Lexa preberd od Statneho tajomika MZP SR Vojtecha Ferencza a general-
neho riaditel'a SGUDS Branislava Zeca Striebornti medailu SGUDS za vedecku
¢innost’ (foto: L. Martinsky)
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Jaro Lexa pocas expertizy v Salvadore

daceho oddelenia metalogenézy ¢i oddelenia komplexného
hodnotenia nerastnych surovin. Pod jeho vedenim bol pre-
hodnoteny metalogeneticky potencial tizemia Slovenska,
komplexne sa riesili otazky genézy rudnych lozisk (Zdroje
rudonosnych fluid v metalogenéze Zapadnych Karpat)
a bola zostavena metalogeneticka mapa Slovenska.

Od nastupu do Geologického tGstavu Dionyza Stu-
ra je autorom ¢i spoluautorom pocetnych map v mierke
1 : 25 000 a regionalnych geologickych map v mierke
1 : 50 000. Kariéru mapujuceho geologa zavrsil ako hlav-
ny redaktor geologickej mapy Zapadnych Karpat v mierke
1 : 500 000 a spoluautor digitalizovanej geologickej mapy
Slovenska v mierke 1 : 50 000. Odborné kvality Dr. Lexu
sa prejavili aj v rozsiahlej medzinarodnej spolupraci a jeho
¢lenstvom v redakénych radach medzinarodnych ¢asopisov
Geologica Carpathica a Ore Geology Reviews.

Netreba zabudnut' ani na jeho expedi¢né geologické
aktivity. V roku 1984 stravil 7 mesiacov v Sudane v oblasti
Red Sea Hills, kde sa zaoberal vyhl'adavanim medenych rad
masivnych sulfidov a striznych zén. V rokoch 2005 — 2006
bol veducim projektu rozvojovej pomoci SR v Mongolsku
Platinum-group and rare-earth element mineralizations

Jaro Lexa pocas expertizy v Mongolsku
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of Western Mongolia: a regional resource
assessment. V rokoch 2007 — 2008 a 2017—
2018 pracoval v Salvadore pri geologickom
mapovani v mierke 1 : 50 000.

RNDr. Jaroslav Lexa, CSc., sa vyznamnou
mierou zasluzil o rozvoj geologie v roznych
funkciach. V rokoch 1990 — 1994 pdsobil
vo funkeii némestnika riaditela GUDS, od
marca 1993 po umrti riaditel'a Dr. Koraba bol
povereny vykonom funkcie riaditela. Spolu
s riaditefom Dr. Korabom boli jedinymi
funkcionarmi v histérii Gstavu, ktori boli
vymenovani na zéklade volby vedeckou
komunitou ustavu. V tejto funkcii sa Jaro
v spolupraci s riaditelom Tomasom Korabom
zaslizil najmd o demokratizaciu vnatornych
pomerov ustavu a transformdaciu ustavu
z rozpoctovej organizacie na prispevkovu.

Uskutocnili nevyhnutné organizaéné zmeny spolu so
zabezpeCenim finanénych zdrojov, pripravili podklady
na zlu¢enie GUDS a Geofondu do jednotnej geologickej
sluzby, vypracovali koncepciu geologického vyskumu
a prieskumu Slovenskej republiky a pricinili sa o zriadenie
ustrednej geologickej kniznice na pdde tstavu. V roku 2006
sa Jaro s Gspechom zucastnil na konkurze na post riaditel'a
Geologického ustavu SAV (v su¢asnosti Ustav vied o Zemi)
a v rokoch 2006 — 2010 tento ustav viedol. Od roku 2010
pokracuje v tomto ustave v pozicii samostatného vedeckého
pracovnika vo vyskume neovulkanitov Slovenska a ich
metalogenézy. Od roku 2016 je zodpovednym riesitel'om
narodného projektu Komplexny model polymetalicko-
-drahokamovej mineralizacie na Rozalii bani v Hodrusi-
-Hamroch.

Zavedeckt a organiza¢nll pracu ho poctili celym radom
vyznamenani, ako si napr. Medaila SGUDS za rozvoj
geoldgie a tstavu (2000), Medaila PriF UK za mimoriadne
usilie a vynikajice pracovné vysledky v prospech fakulty
(2000), Medaila Jana Slavika SGS za vyznamny rozvoj
geologickych vied v oblasti neogénneho vulkanizmu
a metalogenézy (2001), Cena SGS za najvyznamnejSiu

geologickt pracu za roky 1998 — 2000 v ka-
tegorii mapové diela (Geologicka mapa
Zapadnych Karpat a prilahlych uzemi
1 : 500 000), Cestné uznanie ministra
zivotného prostredia (2004), Pamétna
medaila SGUDS k 70. vyrodiu zaloZenia
organizacie, Stricborna medaila SGUDS
za vedeckl Cinnost a za vyznamny prinos
k vedeckému poznaniu geologickej stavby
Zapadnych Karpat (2015) ¢i ocenenie Za
neocenitelny prinos pre hlavné mesto San
Salvador (2018). Ocenenie mu udelila rada
starostov hlavného mesta San Salvador
(COAMSS) a urad uzemného planu hlavného
mesta San Salvador (OPAMSS). Ocenenie bolo
udelené za vytvorené geologické podklady na
uzemné planovanie — geologickd mapa uzemia
hlavného mesta v mierke 1 : 50 000 s prislusnou
dokumentaciou.



Jubilea

Sme radi,
Ze Jarovi pri jeho vyznamnom Zivotnom jubileu
moZeme v mene jeho priatel’ov, ako aj celej geologickej
komunity zaZelat’ pevné zdravie a zvolat’:

,» Vivat Jaro!“

Branislav Zec

Jaro Lexa patri k ,,producentom* vel’kého mnoZstva
geologickych vysledkov, a preto je problém predstavit’
ich v takej skratenej forme. Preto uvadzame len
vyber z bohatej publikacnej aktivity RNDr. Jaroslava
Lexu, CSc.:
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Jubilea

Pripomienka jubilea 75 rokov
doc. RNDr. Michala Kaliciaka, CSc.

Pripomienka okruhleho jubilea nas-
ho byvalého riaditel’a, kolegu a priate-
l'a predstavuje vzdy kratke zastavenie
a spomenutie si na jeho pracu, diclo
a spoloéne prezité chvile. Ano, len
pred niekol’kymi mesiacmi oslavil Mi-
chal krasnych 75 rokov. Ked’ som sa
s nim na zaciatku 80. rokov minulého
storocia stretol prvykrat na pracovisku
regionalneho centra Statneho geologic-
kého ustavu v KoSiciach, bol to ¢lovek,
s ktorym som zacal spoznavat’ a odha-
lovat' tajomstva geologie. Vtedy bol
v najtvorivejSom pracovnom a vedec-
kom veku. Nikto by si v tych ¢asoch
nebol pomyslel, Ze pracovny zivot tak
rychlo pretecie pomedzi nase prsty. Teraz sa zvycajne stre-
tavame pri jubileach a spomienkach na pracovni minulost’.
Kazdy vek ma vsSak svoje tajomstva a prave tie je nutné
najst’ a s pokorou odhalovat. V tomto momente je nutné
povedat’, Ze v Zivote sa kazdy z nas ma moznost’ stretnut’
s roznymi typmi l'udi. Na jednej strane stt medzi nami taki,
ktori st oddani len sami sebe, na druhej strane taki, ktori
vedia zabojovat’ za druhych, podat’ im pomocnu ruku, resp.
najst’ cestu k vyrieSeniu ich problému. Michal patri prave
do tejto druhej skupiny l'udi. Pripomienka jeho jubilea ko-
munite geologov je signalom na vyslovenie pod’akovania
za pracu, ktora urobil pri vedeckom poznavani geologie na
Slovensku.

Michal sa narodil 2. 4. 1944 v Cakanovciach
(okres Lucenec). V roku 1968 ukoncil vysoko-
Skolské Stidium na PriF UK v Bratislave a od
toho istého roku zacal pracovat’ v Geologickom
Gistave Dionyza Stara v Bratislave. V roku 1971
po predlozeni a obhéjeni rigoréznej prace ziskal
titul RNDr. Diia 30. novembra 1972 ukoncil svoju
pracu v ustave a kvoli vyrieSeniu svojich bytovych
problémov sa zamestnal v Geologickom priesku-
me, §. p., SpiSska Nova Ves, stredisko Kosice.
V roku 1977 po obhajeni doktorandskej prace zis-
kal vedecku hodnost’ kandidat vied (CSc.). Od 30.
septembra 1981 sa znovu vratil do Geologického
tistavu Dionyza Stira, a to z dovodu zaloZenia po-
bocky organizacie v Kosiciach, kde bol povereny
organizaénym a odbornym riadenim tohto praco-
viska. Po obhdjeni habilitacnej prace na Fakulte
BERG Technickej univerzity v KoSiciach v roku
1994 ziskal titul docent. Vo funkcii veduceho pra-

1995. Pod jeho vedenim sa tu sformo-
val mlady a odborne zdatny kolektiv
geologov roznych Specializacii. Viaceri
z nich v sucasnosti patria k $pi¢kovym
odbornikom v slovenskej geologii.
V mesiacoch november — december
1995 ho minister zivotného prostredia
SR poveril riadenim Geologického usta-
vu Dionyza Stara v Bratislave. Od 1. 1.
1996 do 31. 3. 2001 vykonaval funkciu
namestnika riaditel'a Geologickej sluz-
by Slovenskej republiky (v stcasnosti
Statny geologicky ustav Dionyza Sta-
ra). Na zéklade vyberového konkurz-
ného konania ho minister zivotného
prostredia Slovenskej republiky od 1. 4.
2001 vymenoval do funkcie riaditel’a Statneho geologické-
ho tstavu Dionyza Stira. V nej zotrval az do 31. 5. 2008,
ked’ na vlastnt ziadost odisiel do dochodku.

Od svojho nastupu do zamestnania zameral Michal
svoju odborntl a vedeckl ¢innost’ na vyskum a prieskum
lozisk nerastnych surovin vo vychodoslovenskych neovul-
kanitoch. Podstatnou Cast'ou jeho vedeckej ¢innosti bol aj
vyskum, mapovanie a zostavovanie zakladnych a regio-
nalnych geologickych map. Jeho pracovna Cinnost’ bola
sustredena najmid na vychodoslovenské neovulkanické
pohoria — Slanské vrchy, Vihorlatské vrchy a Zemplin-
ske vrchy. Pri §tadiu jednotlivych vulkanickych Struktar
uplatiioval modernu metodiku vyskumu zalozenu na lito-

Michal Kali¢iak preberd od ministra ZP SR Petra Zigu a generalneho ria-

coviska pracoval Michal az do 30. oktobra roku ditera SGUDS Branislava Zeca Zlati medailu SGUDS za vedecki &innost
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facialnej a paleovulkanickej rekonstrukeii tychto Struktar
s vy¢lenenim samostatnych vulkanov a stratovulkanov. Je
autorom a spoluautorom pétnastich tlacou vydanych geo-
logickych map, viac ako 100 odbornych a vedeckych pub-
likacii v domacich a zahrani¢nych odbornych ¢asopisoch
a autorom niekol'kych desiatok archivovanych sprav.

Bol ¢lenom redakénych rad viacerych odbornych ca-
sopisov. V rokoch 1997 az 2008 bol clenom redakénej
rady Casopisu Mineralia Slovaca, v rokoch 2001 — 2008
predsedom vydavatel'skej rady Statneho geologického
tstavu Dionyza Stara. Bol ¢lenom komisii na obhajobu
doktorandskych prac na Technickej univerzite v KoSiciach
a PriF UK v Bratislave a ¢lenom vyberovych komisii na
funkcie vedicich pracovnikov (PriF UK, SAV, MZP SR).
V rokoch 1993 — 2005 bol predsedom Statnej skuSobnej
komisie pre zavere¢né skisky v Studijnom odbore geo-
prieskum na Fakulte BERG v Kosiciach. Niekol'ko rokov
pracoval aj v stdlej pracovnej skupine akredita¢nej komisie
pre oblast’ geoldgie. V rokoch 1986 — 1990 bol ¢lenom
magmatickej komisie pri Karpatsko-balkanskej geologic-
kej asociacii, v rokoch 2000 — 2004 podpredsedom Narod-
ného geologického komitétu SR, v rokoch 1994 — 1995
predsedom vedeckej rady SGUDS a v rokoch 2001 — 2008
¢lenom Slovenskej geologickej rady, poradného organu mi-
nistra ZP SR.

Vo funkcii namestnika a riaditel’a Statneho geologického
Gistavu Dionyza Stira kontinuitne zabezpetoval program
geologického vyskumu, ako aj d’alSich Cinnosti v zmysle
Statutu organizacie. V oblasti regionalneho geologického
vyskumu kladol hlavny doraz na geologické mapovanie
a zostavovanie geologickych map. V tomto obdobi bolo
zostavenych a vydanych tlacou 7 mép regionov a zacala
sa realizacia d’alSich 9 regionov v mierke 1 : 50 000.
Stubezne bola zostavena Tektonickda mapa SR v mierke
1 : 500 000, Prehladna geologicka mapa SR v mierke
1 : 200 000, Metalogeneticka mapa SR 1 : 500 000 a subor
map Nerastné suroviny Slovenska v mierke 1 : 500 000. Za
prinos pri zostavovani a publikovani Statnych mapovych
diel SGUDS v roku 2003 ziskal Cenu ministra $kolstva
SR za vedu a techniku za rok 2003 v kategorii Prestizne
organizacie vyskumu a vyvoja. Medzi prioritné tlohy
Michal zahrnul aj hydrogeologické, hydrogeotermalne,
inzinierskogeologické a geochemické oblasti vyskumu,
ku ktorym pribudli nové ulohy tykajiice sa problematiky
geomedicinskeho vyskumu. V roku 2006 zriadil
organiza¢nu jednotku namestnika riaditel’a pre informatiku
a uz v aprili 2008 bol pre verejnost’ spristupneny digitalny
archiv geofondu a mapovy server SGUDS.

Michal bol vel'mi aktivny aj vo viacerych Sportovych
disciplinach. Zucasthoval sa na rezortnych geologickych
Sportovych hrach aj na Sportovych hrach ustavu.

Pocas rokov 2001 — 2008 Statny geologicky tistav Dio-
nyza Stara pod jeho vedenim tzko spolupracoval s viace-
rymi organizaciami a institticiami (SAV, PriF UK, FBERG
TU Kosice, SHMU, Uranpres, Banské mizeum v Banskej
Stiavnici, Slovenska agentiira Zivotného prostredia a iné).
V ramci zahrani¢nej spoluprace sa organizacia v roku 2004
pod jeho vedenim stala plnopravnym ¢lenom EuroGeoSur-
veys so sidlom v Bruseli.

Za vedecku a organiza¢nu pracu ho poctili celym radom
vyznamenani, ako st napr. Medaila SGUDS za rozvoj geolé-
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gie austavu (2000), Medaila Jana Slavika SGS za vyznamny
rozvoj geologickych vied v oblasti neogénneho vulkanizmu
a metalogenézy (2005), Cena ministra zivotného pros-
tredia (2008), Pamitna medaila SGUDS k 70. vyro¢iu
zalozenia organizacie (2010) ¢&i Zlata medaila SGUDS
za vedeckl ¢innost’ a za vyznamny prinos k vedeckému
poznaniu geologickej stavby Zapadnych Karpat (2015).

Sme radi,

Ze Michalovi pri jeho vyznamnom Zivotnom jubileu
moZeme v mene jeho priatel’ov, ako aj celej geologickej
komunity zaZelat’ pevné zdravie a zvolat’:

,, Vivat Michal!“

Branislav Zec

Z bohatej publikacnej aktivity Michala Kali¢iaka uvadzame
vyber z ¢lankov, monografii, vydanych map a vysvetliviek
(okrem manuskriptov).

VYBER Z CLANKOV:

Kalic¢iak, M., 1973: Chemizmus vulkanitov SV c¢asti Slanského
pohoria v oblasti Zamutova. Geol. Prace, Spr., 60, 291 —299.

Grecula, P., Kali¢iak, M. a Varga, 1., 1977: Hornadsky zlomovy
systém a jeho problémy. Miner. Slov., 9, 6, 419 — 448.

Kali¢iak, M., 1980: Geologicka stavba a vyvoj neogénneho sub-
sekventného magmatizmu v oblasti zlatobanského vulkanic-
kého aparatu (severna cast’ Slanskych vrchov). Miner. Slov.,
12,1,1-25.

Kali¢iak, M. a Dud’a, R., 1981: Casovy vyvoj a formaéné &lene-
nie zrudnenia v zlatobanskom rudnom poli. Miner. Slov., 13,
1,1-23.

Kali¢iak, M., Karoli, S., Molnar, J. a Zec, B., 1989: Pozicia
a stavba neovulkanitov v terciérnych sedimentoch severne od
PreSova. Miner. Slov., 5, 435 —453.

Kalitiak, M. a Zec, B., 1990: Intruzivny komplex vo vychod-
nej Casti stratovulkanu Strechovy vrch (Slanské vrchy) a jeho
progndzne aspekty. Geol. Prace, Spr., 91, 41 —48.

Kaliciakova, E. a Kali¢iak, M., 1990: Geologicka stavba a meta-
logenéza stratovulkanu Stavica (Slanské vrchy). Miner. Slov.,
22,4,319-324.

Stohl, J., Lexa, J., Kalitiak, M. a Bacso, Z., 1994: Metalogenéza
zilnikovych polymetalickych mineralizacii v neovulkanitoch
Zapadnych Karpat. Miner. Slov., 26, 2, 75 —117.



Jubilea

Pécskay, Z., Lexa, J., Szakacs, A., Balogh, K., Seghedi, I., Ko-
neény, V., Kovacs, M., Marton, E., Kali¢iak, M., Széky-Fux,
V., Poka, T., Gyarmati, P., Edelstein, O., Rosu, E. a Zec, B.,
1995: Space and time distribution of Neogene-Quaternary
volcanism in the Carpatho-Pannonian Region. Acta Vulca-
nol., Spec. Iss. Neogene and related magmatism in the Car-
patho-Pannonian Region, 7, 2 (Pisa — Roma), 15 — 28.

Kali¢iak, M. a Zec, B., 1995: Review of Neogene volcanism of
Eastern Slovakia. Acta Vulcanol., Spec. Iss. Neogene and
related magmatism in the Carpatho-Pannonian Region, 7, 2
(Pisa — Roma), 87 — 95.

Kali¢iak, M. a Zec, B., 1995: Neogene volcanism of East Slo-
vakia, forms and types of volcanic structures. XV. Congress
of the Carpatho-Balkan Geological Association, Septem-
ber 17 — 20, Athens. Spec. Publ. Geol. Soc. Greece, 4, 2,
518 -522.

Lexa, J. a Kali¢iak, M., 2000: Geotectonic aspects of the Neogene
volcanism in Eastern Slovakia. Miner. Slov., 32, 3,205 —210.

MONOGRAFIE A KAPITOLY V MONOGRAFIACH:

Lexa, J., Koneény, V., Kali¢iak, M. a Hojstricova, V., 1993: Dis-
tribtcia vulkanitov karpatsko-panonskeho regionu v priestore
a Case. In: Rakus, M. a Vozar, J. (eds.): Geodynamicky model
a hlbinna stavba Zapadnych Karpat. Konferencie, sympo6zia,
seminére. Bratislava, Geol. Ust. D. Stira, 57 — 69.

Kali¢iak, M., Kone¢ny, V., Lexa, J. a Koneény, P., 1995:
Geologicka stavba Vihorlatskych vrchov. Zapad. Karpaty,
Sér. Geol., 18, 98 s.

Rakus, M. (ed.) Vozar, J., Bezak, V., Bodis, D., Grecula, P., Han-
zel, V., Kali¢iak, M., Kovacik, M., Lexa, J., Marsina, K.,
Mello, J., Michalik, J., Polak, M., Potfaj, M., Radvanec, M.,
Vass, D. a Vozérova, A., 1998: Geodynamic development of
the Western Carpathians. Bratislava, GS SR, Vyd. D. Stura,
290 s.

Vass, D., Elecko, M., Janocko, J., Karoli, S., Pereszlényi, M.,
Slavik, J. a Kali¢iak, M., 2000: Palacogeography of the
East-Slovakian Basin. Slovak Geol. Mag., 6, 4, 377 —407.

Cambel, B. (ed.), Slavkay, M. (ed.), Kali¢iak, M. (ed.), Chovan,
M., Orlicky, O., Tozser, J., Zabransky, F. a Zabka, J., 2000:
Vyznamni slovenski geologovia. Bratislava, Veda, Vyd. Slov.
Akad. Vied, 684 s.

Janocko, J., Elecko, M., Karoli, S., Kone¢ny, V., Kovac, M., Nagy,
A., Vass, D., Jacko, S., ml. a Kali¢iak, M., 2003: Sedimentary
evolution of Western Carpathian Tertiary basins. Miner. Slov.,
35,3-4,181-254.

Grecula, P. (ed.), Bartalsky, J., Cambel, B., Hercko, 1., Kali-
¢iak, M., Matula, M., Melioris, L., Polakovi¢, D., Slavkay,
M., Sombathy, L., Sefara, J., Balaz, B., Bartek, V., Blaha,
M., Brodnan, M., Daniel, J., Haj¢ak, J., Hornacek, P., Hric,
1., Hrncar, A., Hudagek, J., Jacko, S. (st.), Jan¢ura, M., Ka-
tina, S., Mesarcik, 1., Mjartanova, H., Novotny, L., Ozvolda,
1., Pagac, ., Panacek, A., Piovarcsy, K., Rudinec, R., Sasvari,
T., Slavkovsky, J., Tozsér, J., Valko, J., Varga, 1., Windt, D.
a Zabransky, F., 2002: Historia geologie na Slovensku, zv. 1.
Bratislava, St. Geol. Ust. D. Stura, 748 s.

Grecula, P. (ed.), Bartalsky, J. (ed.), Cambel, B. (ed.), Hercko, I.
(ed.), Kali¢iak, M. (ed.), Matula, M. (ed.), Melioris, L. (ed.),
Polakovi¢, D. (ed.), Slavkay, M. (ed.), Sombathy, L. (ed.),
Sefara, J. (ed.), Batiacky, V., Bezék, V., Bielik, M., Bujalka,
P., Durkovig, T., Ele¢ko, M., Franko, O., Gargulak, M., Han-
zel, V., Hovorka, D., Janocko, J., Kone¢ny, V., Kuchari¢, L.,
Maglay, J., Marschalko, R., Mello, J., Michalik, J., Plasien-
ka, D., Polakovi¢, D., Polak, M., Pristas, J., Reichwalder, P.,
Samuel, O., Stranik, Z., Sarik, 1., Vass, D. a Vozar, J., 2006:
Historia geologie na Slovensku, zv. II. Bratislava, St. Geol.
Ust. D. Stiira, 942 s.

MAPY A VYSVETLIVKY:

Kali¢iak, M., Banacky, V., Jacko, S., Janocko, J., Karoli, S.,
Molnar, J., Petro, L., Spisak, Z., Vozar, J. a Zec, B., 1991:

Geologicka mapa Slanskych vrchov a Kosickej kotliny — se-
verna ¢ast, M 1 : 50 000. Bratislava, Geol. Ust. D. Stura.
Kali¢iak, M., Banacky, V., Jacko, S., Janocko, J., Karoli, S., Mol-
nar, J., Petro, L., Priechodska, Z., Sycev, V., Skvarka, L., Vo-
zar, 1., Zlinska, A. a Zec, B., 1991: Vysvetlivky ku geologickej
mape Slanskych vrchov a Kosickej kotliny — severna cast’,

M 1 : 50 000. Bratislava, Geol. Ust. D. Stara, 231 s.

Kali¢iak, M., Banacky, V., Janocko, J., Karoli, S., Petro, L.,
Spisék, Z., Vozar, J. a Zec, B., 1996: Geologicka mapa Slan-
skych vrchov a Kosickej kotliny — juzna ¢ast, M 1 : 50 000.
Bratislava, GS SR.

Polak, M., Jacko, S., Vozar, J., Vozarova, A., Har¢ar, J., Sasvari,
T., Zacharov, M., Balaz, B., Kali¢iak, M., Karoli, S., Nagy,
A., Bugek, S., Maglay, J., Spisak, Z., Zec, B., Filo, I. a Ja-
nocko, J., 1996: Geologicka mapa Braniska a Ciernej hory,
M 1:50 000. Bratislava, GS SR.

Zec, B. (ed.), Kali¢iak, M., Kone¢ny, V., Lexa, J., Jacko, S.,
ml., Karoli, S., Banacky, V., Potfaj, M., Rakus, M., Petro, L.
a Spisak, Z., 1997: Geologicka mapa Vihorlatskych a Humen-
skych vrchov 1 : 50 000. Bratislava, MZP SR — GS SR.

Zec, B. (ed.), Kali¢iak, M., Kone¢ny, V., Lexa, J., Jacko, S.,
ml., Banacky, V., Karoli, S., Potfaj, M., Rakus, M., Petro,
L., Spisak, Z., Bodnar, J., Jetel, J., Boorova, D. a Zlinska,
A.,1997: Vysvetlivky ku geologickej mape Vihorlatskych
a Humenskych vrchov 1 : 50 000. Bratislava, GS SR, Vyd.
D. Stura, 254 s.

Biely, A., Bezak, V., Elecko, M., Gross, P., Kali¢iak, M.,
Koneény, V., Lexa, J., Mello, J., Nemc¢ok, J., Polak, M.,
Potfaj, M., Rakus, M., Vass, D., Vozar, J. a Vozarova, A.,
2002: Geologicka stavba. In: Hrnciarova, T. (ed.), 2002: Atlas
krajiny Slovenskej republiky. Bratislava, MZP SR — Banska
Bystrica, SAZP, 344 s.

Bezak, V., Broska, 1., Ivanicka, J., Reichwalder, P., Vozar, J., Po-
lak, M., Havrila, M., Mello, J., Biely, A., Plasienka, D., Potfaj,
M., Koneény, V., Lexa, J., Kali¢iak, M., Zec, B., Vass, D.,
Elecko, M., Janocko, J., Pereszlényi, M., Marko, F., Maglay,
J. a Pristas, J., 2004: Tektonicka mapa Slovenskej republiky
1 : 500 000. Bratislava, MZP SR, St. Geol. Ust. D. Stira.

Bezak, V., Ele¢ko, M., Fordinal, K., Ivanicka, J., Kali¢iak, M.,
Koneény, V., Kovacik, M. (KE), Maglay, J., Mello, J., Nagy,
A., Polak, M., Potfaj, M., Biely, A., Boéna, J., Broska, I.,
Bucek, S., Filo, 1., Gazdac¢ko, L., Grecula, P., Gross, P., Havri-
la, M., HOk, J., Hrasko, L., Jacko, S., ml., Jacko, S., st., Jano¢-
ko, J., Kobulsky, J., Kohut, M., Kovacik, M. (BA), Lexa, J.,
Madaras, J., Németh, Z., Olsavsky, M., Plasienka, D., Pristas,
J., Rakus, M., Salaj, J., Siman, P., Simon, L., Tetdk, F., Vass,
D., Vozar, J., Vozarové, A. a Zec, B., 2008: Prehl’'adna geolo-
gickd mapa Slovenskej republiky 1 : 200 000. Bratislava, St.
Geol. Ust. D. Stara.

Bezdk, V. (ed.), Biely, A., Broska, 1., Bona, J., Bucek, S., Elecko,
M., Filo, I., Fordinal, K., Gazdacko, L., Grecula, P., Hrasko,
L., Ivani¢ka, J., Jacko, S., ml., Jacko, S., st., Janocko, J.,
Kali¢iak, M., Kone¢ny, V., Kovacik, M. (Bratislava),
Kovacik, M. (Kosice), Lexa, J., Madaras, J., Maglay, J.,
Mello, J., Nagy, A., Németh, Z., Olsavsky, M., Plasienka,
D., Polak, M., Potfaj, M., Pristas, J., Siman, P., Simon, L.,
Tetak, F., Vozarova, A., Vozar, J. a Zec, B., 2009: Vysvetlivky
k prehladnej geologickej mape Slovenskej republiky
1 : 200 000. Bratislava, St. Geol. Ust. D. Stira, 534 s.

INE PUBLIKACIE:

Zec, B. a Kali¢iak, M., 1992: Za vulkanmi v Taliansku. Geol.
Pruzk., 34, 6, 186.

Kali¢iak, M. a Zec, B., 1992: Vesuv a jeho vulkanickd aktivita.
Geol. Prizk., 34, 10, 308.

Bezak, V. (ed.), Suk, M., Kali¢iak, M., Maglay, J., Nagy, A.,
Sukova, A. a Valachovi¢, A., 1999: Kamen a vino. Bratislava,
GS SR, Vyd. D. Stura, 67 s.

129



Geologické prace, Spravy 133

RNDr. Milan Havrila — Zivotné jubileum

Dna 9. decembra 2018 uply-
nulo 70 rokov odo dna, ked’ sa
v Bratislave narodil zanieteny
geolog a paleontoldg, nas kolega
a kamarat RNDr. Milan Havrila.

Po skoneni ZDS v roku
1964 navitevoval SVS na Me-
todovej ulici 2 v Bratislave,
odbor chemicko-biologicka vet-
va, ktort zakoncil maturitnymi
sktiskami v roku 1967. Stadium
v odbore zikladna a loziskova
geologia zavfsil Statnymi zave-
re¢nymi sktskami a vypracova-
nim diplomovej prace na tému
Geologické pomery Belianskej
doliny vo Velkej Fatre. Cely zi-
vot zostal verny jednému pra-
covisku — Geologickému ustavu
Dionyza Stara v Bratislave (ne-
skor SGUDS), kde bol povereny geologickym mapovanim
mezozoika. Spolu s RNDr. J. Pevnym, CSc., sa zaoberal
problematikou a identifikdciou konodontov. Zaciatky
RNDr. M. Havrilu v GUDS st spojené s pracou v kolektive
akademika M. Mahela.

Jeho rozsiahle a obdivuhodné vedomosti z oblasti geo-
logie a paleontologie a zodpovedny pristup k praci ho priam
predurcili na zostavenie mnozstva kvalitnych geologickych
map a vysvetliviek k nim. Podiel'al sa na zostaveni mno-
hych geologickych map regionov v mierke 1 : 50 000 (Geo-
logicka mapa Lucanskej Malej Fatry, juznej a vychodnej
Oravy,; Velkej Fatry, Vtacnika a Hornonitrianskej kotliny,
Podunajskej niziny — vychodnd cast: Stiavickych vrchov
a Pohronského Inovca; Kremnickych vrchov, Slovenského
raja, Galmusu a Hornadskej kotliny; Podunajskej niziny-Ni-
trianskej pahorkatiny; Starohorskych vrchov, Ciertaze
a severnej casti Zvolenskej kotliny; Stredného Povazia;
Podunajskej niziny-Trnavskej pahorkatiny; Povazského
Inovca a jv. casti Trencianskej kotliny; Malych Karpat,
Zahorskej niziny, Bielych Karpat (juznd cast) a Myjavskej
pahorkatiny; Ziaru) a vysvetliviek k nim, geologickych
map Slovenskej republiky v mierke 1 : 200 000 (Prehladna
geologicka mapa Slovenskej republiky 1 : 200 000, mapové
listy 46 — Lucenec, 47 — Rimavska Se¢ a 35 — Trnava),
ako aj Tektonickej mapy Slovenskej republiky 1 : 500 000
a vysvetliviek k nej a na zostaveni Vysvetliviek k zdakladnej
hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Ziar
vmierke I : 50 000. Texty zostavené RNDr. M. Havrilom vo
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vysvetlivkach ku geologickym
mapam, ale aj v inych pracach,
si zaslizia pozornost. Nasledu-
juce dekady budu nesporne vyz-
namnym zdrojom informacii pre
geologov, ktoré ich nasmeru-
ju k historickym pramenom
a faktografickym udajom.

Je autorom, resp. spolu-
autorom viac ako 170 prac
uverejnenych ¢i uz formou pub-
likécii (z toho 3 monografie), ale-
bo archivnych sprav, abstraktov
z konferencii, pripadne posterov
s dosahom na geologickt stav-
bu Zapadnych Karpat. Niektoré
z jeho posterov sa stali zdkladom
informacnych tabul' pri zriad’o-
vani nau¢ného geologického
chodnika a naucnej geologicke;j

expozicie.

Jeho srdcovou zalezitostou bolo a stale zostava hroni-
kum. Venoval sa stadiu svahovych sedimentov v tejto tek-
tonickej jednotke, rozlozeniu zakladnych facialnych oblasti
hronika a preukazaniu ich priestorovej spétosti na zaklade
vystupovania sedimentov raminsko-gostlinského turbidit-
né¢ho radu na Liptove a zaroven poukazal na niektoré
dosledky vplyvu na tektonickll stavbu hronika. Zaoberal
sa sedimentoldgiou raminskych vapencov a partnasskych
vrstiev, ako aj ich paleogeografiou. Vztah wettersteinské
vapence — reiflinské vapence nahradil vztahom wetter-
steinské vapence — partnasské vrstvy a partnasské suvrst-
vie definoval ako bahenné turbidity. Priniesol uplne novy
pohl'ad na prikrovovu stavbu hronika, ked’ don zaclenil tzv.
vysSie subtatranské prikrovy. Vyvrcholenim jeho mnoho-
ro¢ného poctivého, hlavne terénneho, ale aj mikroskopic-
kého stadia bolo zostavenie jedinecnej monografie o tejto
tektonickej jednotke Zapadnych Karpat [ Hronikum: paleo-
geografia a stratigrafia (vichny pelson — tuval), Struktura-
lizacia prikrovu a stavbal).

K jeho vyznamnym pracam patria aj vysledky ziskané
pri geologickom mapovani kozolskej sukcesie v tzv. an-
tiklinale Kozla v Luc¢anskej Malej Fatre, ktoré boli publiko-
vané v spolupraci s Mgr. M. Olsavskym, PhD., v podobe
monografie (Sprava o geologickom mapovani vrstvového
sledu Kozla medzi Turskou dolinou a udolim Porubského
potoka). V tejto praci boli vd’aka jeho poznatkom roznoveké
siliciklastické stvrstvia zaradené do litologickych jed-
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notiek. Monografia prinaSa novy pohlad na vrstvovy sled,
stavbu a tektonické zaradenie tzv. antiklinaly Kozla.

Jeho pozornosti neuniklo ani meliatikum v Straten-
skej hornatine, kde zdokumentoval jeho novy nalez a na
zaklade radiolarii (spolu s RNDr. L. Ozvoldovou, CSc.)
preukazal jeho jursky vek, ako aj prikrovovu poziciu mezo-
zoika Stratenskej hornatiny. S RNDr. I. Barathom, CSc.,
sa venoval sedimentologicko-paleotektonickej interpretacii
hruboklastickych facii (zlepencov) karpatského keuperu
fatrika a paleogeografickej rekonstrukeii karpatského keu-
peru v Zapadnych Karpatoch. Bazu luznanského stvrstvia,
jej litologickt napln a zdroj materialu Studoval s RNDr. M.
Kohutom, CSc., v polymiktnych zlepencoch Zlatého vrchu
v Povazskom Inovci. Podiel’al sa na vypracovani Geochem-
ického atlasu Slovenskej republiky, Cast’ Horniny.

Spolu s d’alsimi autormi vy¢lenil v hroniku Velkej
Fatry na typovom profile vo Véapennej doline novu lito-
stratigrafickl jednotku gaderské vapence. Ich naslednym
studiom a reviziou typového profilu spolu s Mgr. J. Havri-
lom, PhD., a RNDr. D. Boorovou, CSc., dospel k novym
poznatkom a zistil, Ze tento profil nie je vhodny ako stra-
totypova lokalita a redefinoval ich. Za lektotyp gaderského
vapenca autori povazuju profil Krpel'any.

Znacénu pozornost’ venoval raztockym vapencom v $tu-
reckej facialnej oblasti hronika. So spominanym kolektivom
geologov na zéklade litologickej naplne a integrovanej bio-
stratigrafie vytypoval lokalitu v okoli Harmaneckej jaskyne
ako vhodny hypostratotyp raztockého vapenca.

Neskor sa v centre jeho zdujmu nachadzali a aj v stias-
nosti nachadzaji lunzské vrstvy hronika. Venoval sa stadiu
ich bazy na zaklade fosilii. Nové poznatky o lunzskych
vrstvach v Zapadnych Karpatoch prezentoval na 13. pred-
viano¢nom geologickom seminari SGUDS a SGS a spolu
s kolektivom autorov v praci Tracking an upper limit of
the *““Carnian Crisis” and/or Carnian stage in the Western
Carpathians (Slovakia).

RNDr. Milan Havrila sa okrajovo venoval aj pred-
naskovej ¢innosti. Jeho prispevky vzdy priniesli mnoho no-
vych a zaujimavych informacii. Z vysledkov jeho precizne;j
prace budu ¢erpat’ vedomosti d’alSie generacie geoldogov.
V geologickej problematike sa pohybuje aj po odchode do

dochodku. Nadalej sa zapaja do riesenia dole-
zitych problémov s dosahom na celé centralne
Zapadné Karpaty. Pri prilezitosti 70. a 75. vy-
ro¢ia zaloZenia Statneho geologického tistavu
Dionyza Stiira mu boli udelené pamitné me-
daily.

Mily Milan, do mnohych d’alSich rokov Zi-
vota Ti Zelame hlavne pevné zdravie, pohodu
v kruhu Tvojej rodiny a vel’a neutichajucich

sil, energie a tvorivych ndapadov.

Daniela Boorova a Mario Olsavsky
za oddelenie starSich geologickych utvarov
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Peter Malik ma 60

Peter Malik sa narodil v Bratislave
31. 12. 1958. Po skonceni zakladnej
Skoly s rozsirenym vyucovanim anglic-
kého jazyka studoval na Gymnaziu La-
dislava Novomeského na Tomasikove;j
ulici v Bratislave a §tadium ukoncil
maturitou v roku 1978. Vysokoskol-
ské stadium na Katedre hydrogeologie
a inzinierskej geologie Prirodovedeckej
fakulty Univerzity Komenského (1978
— 1983) zavfsil diplomovou pracou
Korelacia hydrogeologickych a geo-
fyzikalnych  parametrov  zvodneného
prostredia s pochvalou ministra a zis-
kom titulu rerum naturalium doctor
(RNDr). Tu pod vedenim skusenych, vysoko kvalifikova-
nych pedagogov polozil zaklady svojej neskorsej odborne;j
¢innosti. Tam neskdr v obdobi 1988 — 1993 absolvoval
aj Stadium vedeckej aSpirantiry (téma Vplyv rozdielnosti
v charaktere a stupni porusenia horninovych masivov na
obeh podzemnych véd), ktoré zavisil ziskanim titulu kandi-
data prirodnych vied (CSc.). Hned’ po ukonceni II. stupia
univerzitného $tadia nastapil 1. augusta 1983 do SGUDS
(v tom ¢ase GUDS), kde pracuje dodnes.

Peter spociatku pracoval ako radovy hydrogeolog, pod
vedenim dobrych ucitel'ov si osvojoval zaklady mapovania,
merania prietoku a poznavania hornin, logickt nadvaznost’
geologickej a hydrogeologickej stavby jednotlivych Casti
Zapadnych Karpat, pristup k rieSeniu problémov spojenych
s realizdciou vrtnych prac a budovanim objektov ¢i moz-
nosti vyuzitia pribuznych metdd (napr. hydrogeochémia,
izotopova geoldgia) v hydrogeologickej praxi. Vel'mi skoro
ho vsak zacali poverovat samostatnym rieSenim uloh. Me-
dzi prvé patri hydrogeologické mapovanie na Gizemi ,,me-
lafyrovej série” v severovychodnej Casti Nizkych Tatier,
neskor Spissko-gemerského rudohoria (povodia Hnilca vo
Volovskych vrchoch), hydrogeologicky vyskum a bilanc-
né hodnotenie Cachtickych Karpat a Brezovskych Karpat
a Struktarno-hydrogeologicka analyza karbonatov triasu
kriznanského prikrovu vo Velkej Fatre. UZ v tomto obdobi
sa Crtala §irka i hibka jeho odborného zéberu a aktivit.

Za jednu z hlavnych aktivit, hoci v sti¢asnosti nie je
dostatocne ocenovana, treba povazovat’ tvorbu hydrogeo-
logickych map, na ktorej ma levi podiel — ako mapujuci
hydrogeolog, ako autor map i metodik ¢i zodpovedny riesi-
tel’. Jeho podiel pri vydani reedicie a kompletizovani série
hydrogeologickych mép Slovenska v mierke 1 : 200 000 je
vel'ky. Najvyznamnejsia je vSak jeho praca na tvorbe, zo-
stavovani, publikovani a aprobacii zakladnych hydrogeo-

logickych a hydrogeochemickych map
Slovenska v mierke 1 : 50 000, kde je aj
spoluautorom metodiky. Tie boli pred-
metom rieSenia velkych projektov pod
jeho vedenim v rokoch 1991 — 1993
(11 regiénov; spolu 2 889 km? — este
bez hydrogeochemického ekvivalentu),
1994 — 1999 (9 regionov, 4 078 km?),
2002 — 2006 (9 regionov, 4 272 km?),
2007 — 2013 (10 regidénov, 5 323 km?)
a aj v sucasnosti od roku 2013 s planom
do roku 2020 (6 regiénov, 2 579 km?).
Spolu s mapami, ktoré boli sucast'ou
rieSenia loh geologického prieskumu,
je v sucasnosti v tejto mierke zmapo-
vanych vyse 30 % uzemia SR. Tento typ tloh spojenych
s kvantitativnym hodnotenim regiéonov a praktickym dosa-
hom na zésobovanie obyvatel'stva pitnou vodou je tiez sta-
bilnou sucast'ou pracovného portfolia Dr. Malika. V ramci
tychto uloh posobil ako hlavny autor najma v oblasti poho-
ria Branisko, vo Velkej Fatre, v Slovenskom krase a Bre-
zovskych Karpatoch.

Nové poznatky a pristupy v SirSej oblasti hydrogeo-
logie Casto prinasaju aj projekty tematického charakteru,
na ktorych sa podielal a z ktorych mnohé su jeho ,,diet’a-
tom®. Mnohé z nich Casto vedie, a to nielen narodné, ale
aj v ramci medzinarodnej spoluprace. Z mnohych spomen-
me: COST 65 Hydrogeological aspects of groundwater
protection in karstic areas (1991 — 1995), DANREG — Da-
nube Region Environmental Geology Programme, Hydro-
geological Map 1 : 200 000 + Explanatory Notes (1993
—1998), COST 620 Vulnerability and risk mapping for the
protection of carbonate (karst) aquifers (1997 —2002; 1997
— 2000), projekt Ochrana krasovych pramenov v oblasti
Donovaly — Banska Bystrica, ktory sa realizoval v ramci
spoluprace s Rurskou univerzitou v Bochumi (mult. Prof.
Veizer) s podporou Volgswagen Stiftung, projekty /AEA
Sulphur isotopes in atmospheric precipitation on the ter-
ritory of Slovak Republic (1995 — 1998), Combined Hy-
drograph and Isotopic Baseflow Separation for the Upper
Vah Catchment Vulnerabilty Assessment (2004 — 2011),
Using Isotope Techniques to Assess Water Resources in
Georgia (2007 — 2010), projekt INCO-COPERNICUS
Sustainable management of groundwater in karstic envi-
ronments — STALAGMITE, zamerany na ochranu podzem-
nej vody v krasovom horninovom prostredi (1999 —2001),
projekt $trukturalnych fondov EU INTERREG IIIA HU-
-SK-UA Environmentdlny stav a udrzatelny manazment
cezhranicnych madarsko-slovenskych utvarov podzemnych
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vod (ENWAT; 2006 — 2008), projekt spracovania hydrogeo-
logickych udajov na S$irSie spolo¢enské ciele environmen-
talneho manazmentu Komplexna geologicka informacna
baza pre potreby ochrany prirody a manazmentu krajiny
(GIB-GES; 2007 — 2011), ,,eurofondové* projekty ASFEU
(v stcasnosti Vyskumnej agentary) Vyskum dopadu klima-
tickej zmeny na dostupné mnozstva podzemnych vod v SR
a vytvorenie expertného GIS (ITMS kod 26220220002),
Integrovany systém pre simuldaciu odtokovych procesov —
ISSOP (ITMS kod 26220220060), Vyskum zranitelnosti
podzemnych vod pre manazment trvalo udrzatelného vyuzi-
vania podzemnych vod v BSK (ITMS kod 26240220059) —
vsetky tri rieSené medzi rokmi 2009 az 2014, ako aj projekt
LIFE11 ENV/SK/001023 Zavedenie trvalo udrzatelného
vyuzivania podzemnej vody v podzemnom krasovom sys-
téme Krasnohorskej jaskyne (KRASCAVE; 2011 — 2018).
Uz v relativne mladom veku ho poverili vedenim od-
delenia. Osved¢il sa aj v tejto role. Dokazal vhodne ski-
bit’ vel’ké individuality starSich autorit a vysokt odbornost’
$pecialistov v strednom veku s nadSenim a novymi odbor-
nost'ami mladosti. Pracovisko v priebehu rokov postupne
dopiiial odborne i povahovo vhodnymi typmi pracovnikov.
Adeptov poznal pocas vlastnej pedagogickej cinnosti, jed-
nak ako externy ucitel’ na svojej alma mater (v rokoch 1991
— 1995, ked’ prednasal hydrauliku podzemnych vod a vie-
dol cvicenia z predmetu podzemné vody a ich prieskum),
jednak, a to viac, ako veduci diplomovych, neskor aj dok-
torandskych prac. Nim zavedeny spdsob mapovania vo
vacésom kolektive po dvojiciach zaistoval jednak bezpec-
nost’ v ¢asto zlozitych podmienkach, jednak sluzil ako vy-
chova mladych adeptov ¢i ako prirodzeny teambuilding.
Bohata je aj jeho publikacna ¢innost. V sti¢asnosti zo-
znam jeho publikovanych prac zahfna okolo 400 poloziek,
d’alsich asi 100 poloziek tvoria spravy archivované v geo-
fonde SGUDS. Najéastejsimi témami jeho publikécii s
praktické vysledky stanovenia hydraulickych parametrov
hornin, hodnotenie zranitelnosti podzemnej vody, vyuzi-
vanie izotopovych analyz na uréovanie genézy podzemne;j
vody, analyza vytokovych ¢iar najmi krasovych pramenov,
regiondlne vztahy v rdmci menSich hydrogeologickych
Struktir v Zapadnych Karpatoch ¢i bilanéné hodnotenia
mnozstva podzemnej vody. Z najvyznamnejSich spomenie-

me len:

Schulze-Makuch, D., Carlson, D. A., Cherkauer, D. S. a Malik,
P., 1999: Scale Dependency of Hydraulic Conductivity in He-
terogeneous Media. Ground Water, 37, 6, ISSN 0017-467X,
904 -919.

Malik, P., 2015: Evaluating Discharge Regime of Karst Aquifers.
DOI 10.1007/978-3-319-12850-4-7, In: Stevanovi¢, Z. (Ed.),
2015: Karst Aquifers — Characterization and Engineering.
Springer International Publishing Switzerland, Series: Profes-
sional Practice in Earth Sciences, ISBN 978-3-319-12849-8,
205 —249.

Malik, P. a Vojtkova, S., 2012: Use of recession-curve analysis
for estimation of karstification degree and its application in
assessing overflow/underflow conditions in closely spaced
karstic springs. Environ. Earth Sci., 65, 2 245 — 2 257. ISSN
1866-6280, DOI 10.1007/s12665-012-1596-0.

Malik, P., 2007: Assessment of regional karstification degree and
groundwater sensitivity to pollution using hydrograph analy-
sis in the Velka Fatra Mts., Slovakia. Water Resources and En-
vironmental Problems in Karst. Environ. Geol., 51, 707 — 711.
ISSN 1866-6299; DOI 10.1007/s00254-006-0384-0.
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Malik, P., 2010: Separacia hydrogramu pomocou parametrov
reprezentativnej vytokovej Ciary. Podzemna voda, XVI, 1,
113 — 124. ISSN 1335-1052.

Malik, P. (ed.), Rapant, S., Zakovi¢, M., Hanzel, V. a Marcin, D.,
2012: Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej mape SR 1 :
200 000 — list 35 Trnava. Bratislava, St. Geol. Ust. D. Stura,
165 s. ISBN 978-8089343-75-1.

Malik, P., Kordik, J., Bottlik, F., Kovacova, E. a Polak, M., 2014:
Vysvetlivky k zékladnej hydrogeologickej a hydrogeochemic-
kej mape zapadnej Casti Velkej Fatry v mierke 1 : 50 000.
Bratislava, St. Geol. Ust. D. Stara, XXXX

Dr. Malik je ¢lenom viacerych narodnych i medzinarod-
nych profesijnych organizacii a zdruzeni na narodnej (SAH
— Slovenska asociacia hydrogeologov, SGS — Slovenska
geologicka spolo¢nost’) i medzinarodnej (IAH — Interna-
tional Association of Hydrogeologists, AIH — American
Institute of Hydrology, IGA — International Geothermal
Association) baze. Vd’aka svojim kvalitam je v mnohych
zaCleneny aj do veducich Struktir, v sicasnosti je preziden-
tom SAH.

Mnoho ¢asu venuje aj praci v réznych odbornych ko-
misiach (TNK — technickd normalizacna komisia, KKZZ
— komisia na klasifikaciu mnozstva podzemnych vod/komi-
sia na schval'ovanie mnozstva podzemnych vod — poradny
organ ministra zivotného prostredia, pracovna skupina In-
tegrovaného manazmentu krajiny — poradny organ ministra
zivotného prostredia), je ¢lenom komisie pre skusky odbor-
nej sposobilosti pri MZP a zasadal alebo zasadd v redaké-
nych radach viacerych ¢asopisov (Podzemnd voda, Journal
of Hydrology and Hydromechanics, Slovak Geological
Magazine, Geologické prdace — Spravy, Mineralia Slova-
ca, Slovensky kras). Je ¢lenom vedeckej rady SGUDS, re-
dakénej rady edicie Vysvetlivky ku geologickym mapam
1:50 000 a vedeckym redaktorom edicie Vysvetlivky k za-
kladnym hydrogeologickym mapam vydavanym SGUDS.
Slovensko v rokoch 2009 — 2017 reprezentoval v IUGS ako
¢len Narodného geologického komitétu.

Vel’a ¢asu i usilia venuje aj posudkovej ¢innosti, vzhla-
dom na svoje rozsiahle vedomosti a sktisenosti je vyhl'ada-
vanym odbornikom v mnohych oblastiach.

Jeho praca bola ocenend viacerymi oceneniami a vy-
znamenaniami. Spomenme niektoré: Medaila Slovenskej
asociacie hydrogeologov za organizovanie hydrogeologic-
kého vyskumu a medzinarodnej spoluprace v hydrogeolo-
gii a za metodicky prinos v hydrogeologickom vyskume
a prieskume (udelend 25. 10. 2000 v Herl'anoch), Cestné
uznanie ministra zivotného prostredia za mimoriadne vy-
sledky a dlhoro¢ny prinos v starostlivosti o zivotné prostre-
die (udelené 7. 9.2007 v Banskej Stiavnici), Cena ministra
zivotného prostredia SR za mimoriadne vysledky a dlho-
ro¢ny prinos v starostlivosti o zivotné prostredie a rozvoji
environmentalistiky (udelena dia 4. 6. 2012 v Bratislave),
Strieborna medaila Statneho geologického ustavu Dionyza
Stira za vyznamny prinos vo vedeckom poznani geologic-
kej stavby Zapadnych Karpat (udelena 15. 10. 2015 v Bra-
tislave).

O RNDry. Petrovi Malikovi, CSc., by sa dalo pisat’ este
vel’a. Namiesto toho mu prajeme mnoho dobrych dni
a rokov v zdravi a radosti v prdci i v osobnom Zivote.

Juraj Michalko
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RNDr. Juraj Michalko, CSc., Sest’desiatro¢ny

Hned’ na zaciatku roku 2019
si mézeme po zasluhe spomentt
na nasho priatela, vasnivého vy-
skumnika a priekopnika metod
izotopového vyskumu v hydro-
geologii. Dovodom st jeho 60.
narodeniny, ktoré oslavuje uz 2.
janudra: z ostatnych faktov si po-
tom uz lahko zratame, Ze sa naro-

dil 2. 1. 1959. Bolo to v Bratislave,

kde neskor v rokoch 1974 az 1978

navstevoval Gymnazium Metodo-

va. Po Uispesnej maturitnej skuske

sa jeho studia d’alej uberali v stopach rodic¢ov — obaja boli
prirodovedci geobotanici — prihlasil sa na Prirodovedecku
fakultu Univerzity Komenského v Bratislave na odbor geo-
logia, Specializaciu geochémia. Vo svojej diplomovej praci
zosumarizoval publikované udaje z K-Ar, Rb-Sr a U-Pb
datovani hornin a mineralov Zapadnych Karpat a urobil
prvu interpretaciu K-Ar udajov izochrénovou metdédou na
Slovensku. Univerzitné $tadium absolvoval v roku 1983,
ked’ aj ziskal titul RNDr.

Po skonceni vysokoskolskych studii dal prednost’ pra-
ci na oddeleni izotopovej geologie Geologického ustavu
Dionyza Stira pred doktorandskym 3tadiom v Jerevane.
Najprv vSak — ako byvalo v ¢ase jeho mladosti povin-
nym zvykom — absolvoval v ramci vojenskej prezencnej
sluzby jednoroény pobyt v BeneSove u Prahy. Po navrate
z vojenciny sa venoval priprave Rb-Sr metddy datovania
vratane preparacie celohorninovych a monomineralnych
vzoriek a navrhu ¢istého laboratoria. Nakup hmotnostného
spektrometra na pevnu fazu sa vSak nerealizoval, vtedajsSie
vedenie organizacie pri vybere medzi dvomi zavaznymi in-
vesticiami uprednostnilo mikrosondu. Ziskané vedomosti
a kontakty v spolupraci s RNDr. Milanom Kohtitom, CSc.,
a Nemeckou geologickou sluzbou (BGR) Hannover (Clau-
dia Carl) vyuzil na izotopovl charakteristiku a datovanie
krystalinika Vel'kej Fatry K-Ar aj Rb-Sr metdodou. Analy-
zoval aj prvé Nd-Sm tudaje u nas — jednak v krystaliniku
Velkej Fatry, jednak vo vybranych vzorkach neovulkani-
tov. V ramci spoluprace s Finskou geologickou sluzbou
pocas dvoch pobytov (1992, 1995) realizoval spolu s ko-
lektivom autorov V. Bezak, I. Broska, L. Hrasko, J. Hatar,
J. Kral a I. Petrik prvé systematické U-Pb datovanie vepo-
ridnych granitov a na zirkénoch a monazitoch jednoznacne
dokézal kriedovy vek rochovského granitu. Az do konca
80. rokov uplynulého storocia teda jeho kariéra kopirovala
pracovné curriculum ,,0zajstného geologa“. Zlom vsak na-

stal po definitivnom zlyhani sna-
hy oddelenia izotopove] geoldgie
ziskat" hmotnostny spektrometer
na pevnu fazu a od roku 1987 sa
postupne zacal orientovat’ na envi-
ronmentalne izotopy vo vode.
Spociatku sa venoval najmi
interpretaciam izotopov kyslika
a vodika vodnej molekuly vo vzt'a-
hu ku genéze podzemnej vody — ¢i
uz geotermalnych zdrojov, zdrojov
mineralnych vod alebo vodaren-
sky vyuzivanych krasovych pra-
mefov a medzizrnovej podzemnej vody Zitného ostrova,
kde pokracoval v praci Dr. Durkovi¢ovej. Zaoberal sa aj
izotopovym zlozenim zrazok. V obdobi devitdesiatych
rokov minulého storocia bolo jeho meno spojené s izoto-
povym vyskumom geotermalnej vody v Liptovskej kotli-
ne a Tur¢ianskej kotline, s krasovou vodou kriznianského
prikrovu vo Velkej Fatre, s infiltrdciou povrchovej vody
Dunaja do podzemnej vody Zitného ostrova, s mineralny-
mi vodami na lokalitach Lucky, Budis, Fatra — Zaturcie,
Turcianske Teplice, Rajecké Teplice, Trenc¢ianske Teplice,
Nimnica, Bojnice, Piestany a inymi. M6zeme konstatovat’,
ze na Slovensku v stiCasnosti asi neexistuje vyznamnejsi
vyver mineralnej alebo geotermalnej vody, z ktorého by
Dr. Michalko neodobral vzorku na jeho izotopové zloze-
nie. Spolu s Dr. Zakovicom (1991 — 1992), neskoér s Dr.
Bacovou charakterizovali z hladiska izotopov mineralne
vody vychodnej Casti flySového pasma vratane hlbokého
vrtu v Zborove. Tam dolozil metamorfny povod solaniek
viazanych na ponorené Struktiry a ich sekundarne prejavy
na povrchu — Cigel’ka, Bardejovské kiipele. Podobny po-
vod vody dolozil aj vo vrte FPJ-1 v Oravskej Polhore.

V rokoch 1991 — 1993 bol veducim podprojektu /zo-
topovy vyskum genézy podzemnych vod projektu ZP-547-
-009-004 Hydrogeologicky vyskum Slovenska.

V polovici 90. rokov minulého storo¢ia nadviazal spo-
lupracu s Medzinarodnou agenturou pre atdbmovu energiu
(IAEA) a inicioval vznik viacerych projektov zameranych
na aplikdciu izotopovych metdd v réznych oblastiach hy-
drogeologie, pricom niektoré z nich viedol: Stable isotopes
in lakes of Vysoké Tatry Mountains, Western Carpathians,
Slovakia (1995 — 1996), Sulphur isotopes in atmospheric
precipitation on the territory of Slovak Republic (1995
— 1998), Isotopes study of geothermal waters in Poprad-
ska kotlina basin, Slovak Republic (1995 — 1996), Com-
bined Hydrograph and Isotopic Baseflow Separation
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for the Upper Vah Catchment Vulnerabilty Assessment
(2004 — 2011), Combined hydrologic and isotopic asses-
sment of the Vah catchment vulnerability, Danube river
basin, Slovakia.

V rokoch 1997 — 2000 bol vedicim slovenskej Casti
projektu Ochrana krasovych pramenov v oblasti Donovaly
— Banska Bystrica, ktory sa realizoval v ramci spoluprace
s Rurskou univerzitou v Bochumi (Nemecko) s podporou
Volkswagen Stiftung. Prave tam mal moznost’ spolupraco-
vat' s jednym z najvyznamnejSich geolégov pochddzaju-
cich zo Slovenska s prof. Janom Veizerom.

V roku 1998 po uspesnej obhajobe prace Izotopovd
charakteristika podzemnych vod Slovenska ziskal titul kan-
didata geologickych vied (CSc.). Praca zhina dovtedajsie
vysledky izotopového vyskumu v tejto oblasti na Sloven-
sku (s velkym mnozstvom tdajov) a podava ich interpre-
taciu. Od polovice devitdesiatych rokov sa J. Michalko
postupne zacal zapajat’ aj do prac na projektoch klasického
hydrogeologického mapovania, az sa napokon v roku 1999
stal ¢lenom oddelenia hydrogeologie a geotermalnej ener-
gie Statneho geologického ustavu Dionyza Stira (vtedy
Geologickej sluzby Slovenskej republiky). V roku 2005
bol na cele autorského kolektivu, ktory zostavil Zakladnu
hydrogeologicku a hydrogeochemicki mapu Turcianskej
kotliny v mierke 1 : 50 000. V roku 2012 v rovnakej mierke
zostavoval Zakladnii hydrogeologicku a hydrogeochemic-
kit mapu Pohronského Inovca a Zitavskej pahorkatiny.

Juraj sa postupne zacal zapajat aj do profesijného
hydrogeologického Zivota: uz v Case jej zaciatkov vstupil
do Slovenskej asociacie hydrogeolégov (SAH) a v rokoch
2005 az 2013 bol platnym c¢lenom jej vyboru. Na 17.
slovenskej hydrogeologickej konferencii v Pie$tanoch
mu v roku 2014 SAH udelila Medailu SAH za zasluhy
o rozvoj hydrogeologie a za vzdelavaciu ¢innost’ v oblasti
hydrogeologie. Nebolo to len prazdne gesto: principy
izotopovej geologie uz vysvetloval nielen univerzitnym
Studentom, ale aj ziakom na zakladnych skolach.

S postupom ¢asu do jeho vyskumnych aktivit pribu-
dali d’alsie a d’alSie interpretacie izotopového zlozenia —
izotopov siry sulfatov rozpustenych vo vode (vypracoval
metodiku rekonstrukcie izotopového zlozenia pévodného
sulfatu pri jeho rozklade na sulfan, ktora prvy raz aplikoval
v pripade vody v Smrdékoch) a po roku 2010 sa zacal ve-
novat aj desifrovaniu zdrojov znecistenia podzemnej vody
rozpustenymi zlti¢eninami dusika. V rokoch 2002 az 2003
na zéklade izotopovych analyz a aplikécie tricia ako priro-
dzenej 1 umelo aplikovanej stopovacej latky pomahal rie-
§it’ problém pritokov podzemnej vody do tunela Visnové.
Podiel’al sa na pracach pri hodnoteni oblasti na najdenie
vhodného prostredia na pripadné ulozenie radioaktivneho
odpadu a na Geochemickom atlase Slovenskej republiky,
Cast Povrchové vody. Je spoluautorom Anglicko-sloven-
ského geologického slovnika a v ramci vyclefiovania vy-
znamnych geologickych lokalit na Slovensku v spolupraci
s P. Lis¢akom podrobne spracoval charakteristiku nejedne;j
z nich.

V rokoch 2009 az 2012 RNDr. J. Michalko, CSc., zo-
stavil a zrealizoval projekt Ekotechnologia vyhladania
a hodnotenia ndahradnych zdrojov pitnych podzemnych

136

vod, pilotné vizemie Bratislavského samospravneho kraja.
Projekt spolufinancovala Eurépska tinia z Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja a v ramci neho sa napokon
podarilo zakupit aj vysnivany hmotnostny spektrometer
Delta V Advantage novej generacie pristrojov IRMS. Ten-
to prirastok do laboratorneho vybavenie SGUDS umoznil
merania izotopov dusika aj dalSich ,,environmentalnych*
izotopov, ktoré napomahaji hydrogeolégom v ich badani.
Juraj je aj nadalej ¢lenom oddelenia hydrogeoldgie
a geotermalnej energie SGUDS. Za vietkych jeho ¢lenov,
ako aj ¢lenov SAH, ktorej je dlhoro¢nym ¢lenom, mu
chceme zazelat’ vela entuziazmu a tvorivych podnetov do
vSetkych jeho d’alsich aktivit, najmé vSak pevné zdravie.

Peter Malik

CHRONOLOGICKY VYBER NAJVYZNAMNEJSICH
PUBLIKACI{

(aj na tomto limitovanom vybere sa da sledovat’ postupny prerod
,,0zajstného geoldga“ na izotopového hydrogeoldga...):

Kohut, M., Carl, C. a Michalko, J., 1996: Granitoid Rocks of
the Velka Fatra Mts., Rb/Sr Isotope Geochronology (Western
Carpathians, Slovakia). Geol. Carpath., 46, 2, 81 — 89. Online
ISSN 1336-8052/Print ISSN 1335-0552.

Michalko, J. a Malik, P., 1996: Is a part of crystalline core of Vel-
ka Fatra Mts. thrusted over Mesozoic carbonate rocks? Result
of the stable isotope study. Acta geol. hung., 9, Suppl. isotope
workshop III, 127 — 129. ISSN 0236-5278.

Malik, P., Michalko, J., Mansell, S. J. a Fendekova, M., 1996:
Stable isotopes in karstic groundwater of the Vel'’ka Fatra Mts.
Isotopes In Water Resources Management, Vol. 2 Book Se-
ries: Proceeding Series of the International Atomic Energy
Agency, 191 — 193. ISSN 0074-1884, ISBN 92-0-100796-5.

Michalko, J., Bezak, V., Kral’, J., Huhma, H., Méntari, 1., Vaas-
joki, M., Broska, 1., Hrasko, L. a Hatar, J., 1998: U/Pb zircon
data from the Veporic granitoids (West Carpathians). Krysta-
linikum, 24, 91 — 104. ISSN 0454-5524.

Michalko, J. a Malik, P., 1998: Stable isotopes study in High Tat-
ra mountains, Slovakia. RMZ — Materials and Geoenviron-
ment, Ljubljana 1998, 45, 1 —2, 124 — 126. ISSN 1408-7073.

Hrasko, L., Michalko, J., Mintdri, 1., Hatar, J., Vaasjoki, M.
a Huhma, H., 1999: U/Pb zircon dating of the Upper Creta-
ceous granite (Rochovce type) in the Western Carpathians.
Krystalinikum, 163 — 171. ISSN 0454-552425.

Fendek, M., Bodis, D., Drozd, V., Kral, M., Michalko, J.,
Remsik, A. a Vika, K., 1999: Geotermalna energia. Ucebné
texty. Bratislava, Prirodovedecka fakulta Univerzity Komen-
ského, 124 s. ISBN 80-223-1287-8.

Michalko, J. a Fendek, M., 2002: Environmental isotopes in
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Proc. XVII. CBGA Congr., 231 — 234. ISSN 1335-0552.

Michalko, J., Auxt, A., Cernék, R., Hy¢ko, M., Malik, P. a Svasta,
J.,2003: Estimation of the origin and groundwater flow direc-
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Jubileum RNDr. Pavla LiS¢iaka, PhD.

V januari 2019 sa vyznamného
zivotného jubilea dozil popredny
slovensky inziniersky geolog, ve-
duci oddelenia inzinierskej geologie
SGUDS RNDr. Pavel Lis¢ak, PhD.

Pavel Liscak sa narodil 19. ja-
nuara 1959 v Bratislave, kde ab-
solvoval stredoskolské vzdelanie
s maturitou na Gymnaziu na Vazovo-
vej ul. v roku 1978. V rokoch 1978
az 1983 studoval na Prirodovedeckej
fakulte UK v Bratislave, odbor in-
zinierska geologia a hydrogeologia.

Stadium skonéil s vyznamenanim

v roku 1983 a ziskal akademicky ti-

tul RNDr. V rokoch 1984 az 1989 absolvoval vedecku aspi-
ranturu na PriF UK v Bratislave, ktort skoncil uspesnou
obhajobou dizertacnej prace. V decembri 1988 nastupil do
Statneho geologického ustavu Dionyza Stara v Bratislave
(vtedy GUDS) na oddelenie inZinierskej geologie a v tej-
to organizacii posobi v roznych funkciach dodnes (okrem
rokov 2002 az 2010, ked’ vyucoval na Katedre inZinierskej
geologie PriF UK v Bratislave a rokov 2004 az 2008, ked’
pracoval ako vedecky tajomnik, narodny expert v oblas-
ti vied o Zemi a zivotnom prostredi v organizacii INTAS
v Bruseli).

Uvedené zivotopisné fakty predstavuju zakladné mil'ni-
ky vo vel'mi bohatej a pestrej odbornej ¢innosti jubilanta.
Dr. P. Lis¢ak pocas svojej pracovnej kariéry presiel Sirokou
skalou inzinierskogeologickych prac, ako aj aktivit v oblas-
ti environmentalnej geologie. Spociatku sa venoval predo-
vsetkym problematike inzinierskogeologického mapovania
v roznych mierkach a s r6znym obsahovym zameranim —
¢i uz ako autor a spoluautor tematickych inzinierskogeolo-
gickych map v mierke 1 : 10 000 (napr. Skalica — vhodnost’
na zakladanie, Bardejov, Svidnik, Stropkov — registracia
svahovych portch, Bardejov — nachylnost’ na zosuvanie,
Kosice-vidiek, Presov, Dunajska Streda — registracia skla-
dok odpadu a dalsie) alebo regionalnych map zivotného
prostredia v mierke 1 : 50 000 (spoluautorstvo na spra-
covani 10 regionov) a v mierke 1 : 100 000 (spracovanie
mapy inzinierskogeologického rajonovania v rameci pro-
jektu DANREG). Pocas zostavovania map si vel'mi skoro
uvedomil nevyhnutnost’ izkeho prepojenia a spoluprace so
$pecialistami z pribuznych geologickych odborov, umoz-
fujucu ziskat komplexnost’ geologického pohl'adu na uze-
mie a vysoku kvalitu vysledného mapového vyjadrenia (¢o
demonstroval aj ako spoluautor vysvetliviek k 19 regio-
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nalnym geologickym mapam v mier-
ke 1 : 50 000 a zodpovedny riesitel’
projektu Informacny system vyznam-
nych geologickych lokalit Slovenska,
ktorého vystup vo forme databazy na
stranke SGUDS patri k najziadanej-
§im informaciam poskytovanym od-

bornej i laickej verejnosti).
Koncom devétdesiatych rokov
minulého storo¢ia sa RNDr. P. Liscak,
PhD., aktivne zapojil do monitoro-
vania geologickych faktorov zivot-
ného prostredia, pricom najvacsiu
pozornost venoval monitorovaniu
procesov zvetravania a svahovych
pohybov. Od roku 2011 je zodpovednym riesitel'om celého
tohto vyznamného projektu. Po ,,zosuvnom* roku 2010 sa
sustredil prednostne na problematiku svahovych pohybov,
ktorych nepriaznivé dosledky sa v plnom rozsahu preja-
vili na viacerych lokalitach. To sa odrazilo aj na celospo-
lo¢enskom zaujme o poznanie pri¢in a optimalnu sanaciu
tohto javu. Vd’aka organizatnym schopnostiam, erudicii
a pracovnému nasadeniu jubilant promptne spracoval ako
zodpovedny rieSitel' projekt Registrdcia, zhodnotenie
a protihavarijné opatrenia na novovzniknutych svaho-
vych deformdaciach v roku 2010 v Presovskom a KoSickom
kraji a vysledky rieSenia predstavil Sirokej verejnosti aj
v prispevku publikovanom v Casopise Mineralia Slovaca
C. 42/2 este v tom istom roku. Po kvalitnom a pohotovom
spracovani vel’'mi naro¢nej problematiky, ako aj na zaklade
bohatych odbornych skusenosti z predchadzajacich rokov
sa Dr. P. Lis¢ak vypracoval na vyznamnu odbornu kapaci-
tu v ramci komunity inzinierskych geologov. Obracali sa na
neho aj viaceri zastupcovia zemi a objektov postihnutych
svahovymi pohybmi. Vysledkom toho boli inzinierskogeo-
logické prieskumy a sandcie havarijnych zosuvov Krupina
(2011), Vinohrady nad Vahom (2011), Kral'ovany (2013
a 2014), Vratna dolina (2014) a viacerych d’alsich loka-
lit. Ziskané poznatky sa premietli aj do suboru odbornych
¢lankov jubilanta uverejnenych v domacich i zahrani¢nych
odbornych publikaciach vratane tematického ¢isla Casopisu
Slovak Geological Magazine, ktorého je Dr. Liscak vedec-
kym redaktorom a ktorého ¢islo 14/1 bolo venované prave
problematike svahovych pohybov. Vyznamny podiel Dr. P.
Lisc¢aka na rieSeni tejto aktualnej problematiky sa odzrkad-
lil aj v tom, Ze o jeho odborné nazory sa zaujimala nielen
odborna verejnost, ale vyhl'adavali ho aj zastupcovia mé-
dii — ¢i uz na konkrétnych lokalitach havarijnych zosuvov
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alebo pozvanim do relacie RTVS Noc¢na pyramida (2017),
venovanej jeho celozivotnej odbornej praci.

Vd'aka rozsiahlym a vSestrannym odbornym aktivitdm
Dr. P. Lis¢aka je vel'mi bohata aj jeho publika¢na ¢innost’.
Vzhl'adom na priestorové moznosti uvadzame iba zakladné
kvantitativne tidaje o jubilantovych odbornych publikaciach
(stav v novembri 2018) — 7 prac v zahrani¢nych a 4 prace
v domacich karentovanych ¢asopisoch, 8 prac v zahranic-
nych a 31 prac v domacich nekarentovanych casopisoch,
11 prac v zahrani¢nych a 20 prac v domacich recenzova-
nych vedeckych zbornikoch a monografiach. V zozname
jubilantovej publikacnej ¢innosti st bohato zastapené ab-
strakty prispevkov zo zahrani¢nych (16) i domacich (37)
konferencii, kapitoly vo vedeckych monografiach a d’alSie
publika¢né aktivity. Vysledky svojich prac prezentoval na
viacerych domacich i zahrani¢nych konferenciach. Pozor-
nost’ odbornej verejnosti zaujali okrem inych prispevky na
Second World Landslide Forum v roku 2011 v Rime alebo
na 35. medzinarodnom geologickom kongrese v Kapskom
Meste (2016).

Nemozno nespomentt’ jeho rozsiahlu prekladatel'ska
a lexikografick ¢innost’. Vd’aka prirodzenému jazykové-
mu talentu a sustavnému zdokonal'ovaniu sa vypracoval na
popredného prekladatel’a odbornych geologickych a envi-
ronmentalnych textov do anglictiny. V rdmci tejto ¢innosti
spracoval v spoluautorstve Anglicko-slovensky geologicky
slovnik so zoznamom slovenskych nazvov (2003), oceneny
Prémiou Literarneho fondu, a bol ¢lenom autorského ko-
lektivu Anglicko-slovenskeho a slovensko-anglického slov-
nika environmentalnych terminov (2013). Jeho erudicia pri
zostavovani encyklopedickych diel sa vyznamne prejavila
pri spracuvani odbornej naplne a preklade odbornych ter-
minov (do anglického, francizskeho a nemeckého jazyka)
pri zostavovani InzZinierskogeologického a geotechnického
terminologického slovnika (2008), ktory bol taktiez oce-
neny Prémiou Literarneho fondu, ako aj Cenou SGS za
najvyznamnejsiu geologickll pracu v rokoch 2007 — 2008
v oblasti aplikovaného vyskumu.

Jubilant sa aktivne zapajal do ¢innosti odbornych orga-
nizacii doma i v zahrani¢i. Z medzinarodnych organizacii
treba spomentt’ jeho dlhoro¢né ¢lenstvo v IAEG (Interna-
tional Association for Engineering Geology and the Envi-
ronment) a v ProGEO (Protection of European Geological
Heritage), v ktorej posobi ako narodny zastupca. Z doma-
cich organizécii je vyznamna jeho dlhoro¢na aktivna Cin-
nost’ vo vybore SAIG (Slovenska asocidcia inzinierskych
geologov) a v UGAS (Unia geologickych asociacii Sloven-
ska), kde vykonaval funkciu tajomnika. V ramci pracoviska
posobil aktivne ako ¢len aprobaénej komisie na zostavova-
nie geologickych map a niekol’ko obdobi ako ¢len, resp.
tajomnik vedeckej rady tstavu.

Rozsiahly je aj prehl’ad pedagogickej ¢innosti jubilanta.
Pocas posobenia na PriF UK v Bratislave prednasal viacero
profilujtcich predmetov a viedol kurz inzinierskogeologic-
kého mapovania a geofyziky. Bol odbornym skolitel'om
v procese tvorby 6 tspesne obhajenych diplomovych prac
a 1 doktorskej dizertacnej prace. V uzkej odbornej i peda-
gogickej spolupraci s PriF UK, ale aj so Stavebnou fakultou
STU, Katedrou geotechniky a Katedrou geodézie, pokracu-
je aj v sucasnosti.

Kvalita vysledkov vedeckovyskumnej prace RNDr.
Pavla Liscaka, PhD., ako aj jeho vyznamny prinos k roz-
vijaniu environmentalneho povedomia obyvatel'stva boli
ocenené udelenim Ceny ministra zivotného prostredia SR
v kategoérii Jednotlivei (v roku 2016) a Zlatou medailou
SGUDS (v roku 2017).

RNDr. Pavel Liscak, PhD., vzdy presadzoval synteticky
pristup geologickych vied k rieseniu konkrétnych problé-
mov a citlivy vztah k ochrane a tvorbe zivotného prostredia.
Vd'aka tomu, ako aj vd’aka hlbokym, az encyklopedickym
vedomostiam z réznych odborov l'udskej ¢innosti (nielen
prirodnych, ale aj spolo¢enskych vied, predovsetkym his-
torie, umenia a hudby) predstavuje pre svoje okolie staly
zdroj poznania. Co naozaj nemozno nespomentit, je jeho
doslova vrucny vztah k Sportu (hlavne tenisu). Napriek
svojmu jubileu sa mu vel'mi aktivne a pravidelne venuje
aj v stcasnosti.

Mily Pal’o, dovol’, aby sme Ti pri Tvojom vyznamnom
Zivotnom jubileu v mene Sirokého okruhu Tvojich
priatel’ov, kolegov a vSetkych clenov SAIG zaZelali
v§etko najlepSie, predovsetkym pevné zdravie, vel’a
osobného $tastia a mnoZstvo vydarenych servisov
a uspesnych returnov.

Peter Wagner
a kolegovia z oddelenia inZinierskej geologie SGUDS

VYBER NAJVYZNAMNEJSICH PRAC RNDr. PAVLA
LISCAKA, PhD.
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SPOMIENKY

Spomienka na RNDr. Ota Fusana, DrSc.

(*30. 3. 1922 — $30. 7. 2019)

Chvil'a posledného rozlucenia s clovekom, kolegom,
nasim byvalym riaditel'om je vzdy vel'mi tazka. Dna 30.
jula 2019 nas v pozehnanom veku 97 rokov opustil Oto
Fusan. Pri poslednej rozlicke s nim sme tak mali moznost’
vidiet’ stretnutie geolégov viacerych generacii. Boli tam
taki, ktori si ho pamdtali vel'mi jasne, spominali na chvi-
le prezité s nim, na zazitky, ktoré sa im hlboko vryli do
paméti. Boli tam vSak aj taki, ktori si ho pamaétali uz iba
na zaklade spomienok tych star§ich, hoci sami uz nepat-
ria medzi najmladsich. VSetci sa s nim dlhé roky stretavali
a prezivali s nim radostné i smutnejSie chvile. V Ustave sa
objavoval v obdobi poslednych 20 rokov len sporadicky.
Poniektori sa s nim opét’ osobne stretli v roku 2002, ked’
pri prilezitosti jeho 80. narodenin slavnostne zasadala ve-
decka rada organizacie. Ja osobne som uz nemal to $tastie
s nim odborne spolupracovat’. Nehovorim, Ze 35 rokov pra-
ce v geoldgii z mojho pohladu je kratky Cas, ale predsa,
vek Dr. Fusana uz o nieCom vypoveda. V tom case, v po-
lovici osemdesiatych rokov minulého storoc¢ia, ked” som
prisiel pracovat’ do tstavu, Oto uz viac-menej koncil svoju
geologicku put’. Stretol som sa s nim teda az v roku 2010,
ked ako prvy v poradi preberal Cenu Dionyza Stira, a to
pri oslavach 70. vyrocia zaloZenia Statneho geologického
Gistavu Dionyza Stira. Pre mnohych z nas pritomnych na
tychto oslavach bol jednym z prvych, ktory tych starsich,
uz aj preSedivenych kolegov v minulosti zatcal do tajov
nadhernych geologickych disciplin a ktorého neskér mohli
povazovat za kolegu a priatel'a. Prave on spolu s prof.
Belom Zorkovskym bol asistentom Dimitrija Andrusova,
zakladatel'a modernej slovenskej geologie. Cas viak ute-
ka vel'mi rychlo a v zrelom veku uz zmazava rozdiely vo
veku. Samozrejme, zisli sme sa snim aj pri oslavach jeho
devitdesiatky 30. marca 2012. Prisiel aj s manzelkou, oba-
ja vel'mi skromni l'udia, ale s vitalitou, ktort mu mnohi
zavideli. Jediné, ¢o mu nie vel'mi dobre sluzilo, bol sluch.

V poslednych dinoch jila sa s nami Dr. Fusan rozla-
¢il. Odisiel od nas kolega, ktorého je nutné zapamaétat’ si
ako Cloveka, u ktorého sme si vazili jeho Cestnost’, zmysel
pre spravodlivost, svedomitost’ a pracovitost. Vlastnosti,
ktoré bezpochyby patrili k jeho osobnosti a kvoli ktorym
si ho l'udia vazili. Odteraz tu bude s nami uz len v nasich
spomienkach, v nasich srdciach.

RNDr. Oto Fusan, DrSc., sa narodil 30. 3. 1922 v Dol-
nej Tureckej (obec Staré Hory). Po piatich rokoch I'udovej
$koly $tudoval na Statnom realnom gymnaziu v Banskej
Bystrici. Po maturite v roku 1941 sa zapisal na PriF SU
v Bratislave. Vysokoskolské stidium prirodopisu a zeme-
pisu ukon¢il v roku 1947. Posledné roky vysokoskolského

Stadia  venoval

geologii. 'V ro-

koch 1945 — 1947

vypracoval dizer-

ta¢nu pracu Geo-

I6gia zapadného

okolia  Roznavy

a po jej obhdjeni

v roku 1948 zis-

kal titul doktor

prirodnych  vied

(RNDr.). V roku 1970 ziskal hodnost’ doktor vied (DrSc.)
a vroku 1977 bol zvoleny za ¢lena koreSpondenta SAV.

Po 2. svetovej vojne v roku 1945 sa aktivne zapojil
prakticky do vSetkych organiza¢nych c¢innosti, ktorymi
geologia u nas presla. V Geologickom ustave Dionyza
Stara presiel cez vietky stupne hierarchie od radového pra-
covnika cez vediiceho oddelenia vyskumu az po riaditela
ustavu v rokoch 1969 — 1975. Napriek zlozitému norma-
lizacnému obdobiu nebol v priebehu tohto obdobia z tsta-
vu prepusteny z politickych dévodov ani jeden pracovnik.
Vykonaval mnohé funkcie v narodnych i celoStatnych
organoch, vo vedeckych, edi¢nych a redakénych radach.
Od roku 1963 bol tajomnikom Ceskoslovenského vyboru
KBGA a v rokoch 1973 — 1977 bol jej prezidentom. Bol
predsedom Ceskoslovenského narodného geologického
komitétu, ako aj dlhorocnym aktivnym ¢lenom SGS a od
roku 1978 do roku 1981 bol aj jej predsedom.

V roku 1984 nastupil do geologického tstavu. Zadia-
tok jeho odbornej kariéry bol spity s bezprostrednymi
potrebami praxe v povojnovych casoch. Pracoval v od-
bore inzinierskej geoldgie najmé pre vodné a zeleznicné
stavby a v loziskovej geologii. V prvom rade sa venoval
Spissko-gemerskému rudohoriu a prilahlej Ciernej hore,
kde svojou priekopnickou pracou prispel k novym poznat-
kom v litostratigrafii paleozoika a mezozoika tohto uze-
mia. Jeho postulaty o stavbe, tektogenéze a v neposlednom
rade aj geologické mapy dopomohli k vydaniu geologickej
mapy v mierke 1 : 100 000, ktora bola prvou publikovanou
mapou celého Spissko-gemerského rudohoria. Bol vyme-
novany za hlavného redaktora geologickych generalnych
map CSSR 1 : 200 000 z izemia Slovenska (listy Vysoké
Tatry a Rimavska Sobota). Toto kolektivne dielo ceskoslo-
venskych geologov bolo po dokonceni vyznamenané Ra-
dom republiky. Bol aj hlavnym redaktorom slovenskej ¢asti
geologickej mapy CSSR 1 : 1 000 000. Popri vyskumnej
a organizatorskej praci sa venoval aj vychove odbornych
kadrov. V rokoch 1956 — 1960 prednasal na PriF UK histo-
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ricku geolodgiu, viedol Studentov pri diplomovych pracach,
bol Skolitel'om aSpirantov z geologie, predsedom komisie
na obhajobu kandidatskych dizertacnych prac a Clenom
komisie na obhajobu doktorskych prac. Od roku 1965 sa
zameral najmé na vyskum geologickej stavby podlozia ter-
ciérnych sedimentov. Sustredil sa predovsetkym na oblast’
stredoslovenskych neovulkanitov v suvislosti s prognoza-
mi nerastnych surovin viazucich sa na podlozie produktov
vulkanickych aparatov. S kolektivom geoldgov a geofyzi-
kov podal prvy obraz o morfostruktirach a stavbe podlozia
neovulkanitov a postupne ho rozsiril na Podunajsku nizinu,
Juhoslovensku nizinu a Vychodoslovenskt nizinu. Neskor
sa venoval hlbinnej a blokovej stavbe Zapadnych Karpat.

Vysledky vyskumov zverejnil v mnohych publikaciach,
zameranych najma na litostratigrafiu, tektoniku a tektoge-
nézu Vnutornych Zapadnych Karpat. Zasluzna je aj jeho
populariza¢na praca, pri ktorej poznatky o geoldgii Slo-
venska pretlmocil do reci zrozumitel'nej Sirokej verejnosti.
Za vedecka a organiza¢nu pracu ho poctili celym radom
vyznamenani, ako napriklad Najlepsi pracovnik geologic-
kej sluzby (1960), vyznamenanie Za zésluhy o vystavbu
(1970), Cestna plaketa Dionyza Stra za zasluhy v pri-
rodnych vedach SAV (1977), Rad Cervenej zastavy prace
(1968), Pamédtna medaila k 30. vyro¢iu SNP ¢i Cena Dio-
nyza Stara (2010).

Cest jeho pamiatke!

Branislav Zec
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Vyber najvyznamnejSich publikovanych prac:

RNDr. Oto Fusan, DrSc., je autorom ¢i spoluautorom mno-
hych vedeckych a odbornych prac.

Fusan, O., 1957: Paleozoikum Gemerid. Geol. Prace, Zos., 46,
17 -37.

Fusén, O., 1960: Prispevok k stratigrafii mezozoika Braniska a
Ciernej hory. Geol. Prace, Spr., 18, 31 —37.

Fusan, O., 1962: Stratigrafické postavenie karbonatového su-
vrstvia medzi Tuhdrom a Ruzinou, severne od Luc¢enca. Geol.
Prace, Zos., 62,219 — 222,

Fusan, O., 1985: Naért hlbinnej stavby Zapadnych Karpat. Mi-
ner. Slov., 17, 3, 195 — 204.

V spoluautorstve st to napriklad tieto prace:

Fusan, O., Ibrmajer, J., Plan&ar, J., Slavik, J. a Smisek, M., 1971:
Geologicka stavba podlozia zakrytych oblasti juznej casti
Vnutornych Zapadnych Karpat. Zbor. geol. Vied, Zap. Kar-
paty, 15,1 —-173.

Fusan, O., Ibrmajer, J., Kvitkovi¢, J. a Planéar, J., 1981: Block
Dynamics of the West Carpathians. In: Geophys. Syntheses in
Czechoslovakia. Bratislava, Veda, 153 —157.

Fusan, O., Biely, A., Ibrmajer, J., Plan¢ar, J. a Rozloznik, L.,
1987: Podlozie tercieru vnatornych Zapadnych Karpat. Brati-
slava, Geol. Ust. D. Stara, , 5 — 123.

Dal3ie biografické a bibliografické udaje st v publikacidch: mo-
nografia Geologicky ustav Dionyza Stira, Bratislava, vyd.
Slov. Akad. Vied (1973); Encyklopédia Slovenska, II. zvdzok
(1978); Mineralia Slovaca, 4, 14 (1982); 4 — 5, 29 (1997);
Geologické prace, Spravy, 77 (1982); Geologicky zbornik —
Geologica Carpathica, XXIII, 2 (1972); 38, 6 (1987).



Spomienky

Spominame na Roberta Marschalka

(*5.9. 1929 — +23. 12. 2018)

Doc. Ing. Rébert Marschalko, DrSc., sa narodil
5. septembra 1929 v Rosine pri Ziline. Po absolvovani
Realneho gymnazia v Ziline §tudoval na Banickej fakulte
Vysokej skoly technickej v Bratislave (1948 — 1952). Po
jej prestahovani do Kosic tam az do roku 1956 pdsobil
ako odborny asistent. Odtial' presiel do Geologického
Gistavu Dionyza Stara (1956 — 1965), kde sa venoval
najméd geologickému mapovaniu a sedimentologickému
vyskumu klastickych stvrstvi centralnokarpatskej paleo-
génnej panvy. Po externom postgradualnom Stadiu
na Prirodovedeckej fakulte UK v roku 1964 obhajil
kandidatsku dizertacnti pracu Geologia a sedimentologia
margindlnych facit flysu Sarisskej hornatiny ($kolitel’ akad.
D. Andrusov) a ziskal hodnost” CSc. V snahe venovat’ sa
zékladnému sedimentologickému vyskumu a scasti aj
z politickych dévodov presiel v roku 1965 do Geologického
ustavu SAV (vtedy Geologické laboratorium) v Bratislave,
kde pracoval az do odchodu do déchodku v r. 2000, ked’
mu uz podlomené zdravie nedovolilo naplno sa venovat’
vedeckovyskumnej ¢innosti. V roku 1984 ziskal najvyssiu
vedeckl hodnost’ DrSc. za pracu Vyvoj a geotektonicky
vyznam kriedového flysu bradlového pasma v karpatskej
megastrukture, ktora publikoval aj knizne (Veda, 1986).
V rokoch 1968 — 1993 pdsobil ako externy ucitel na
Katedre mineraldgie a petrologie PriF UK, kde prednésal
predmet Specidlne metody vyskumu sedimentarnych
hornin. V roku 1991 sa habilitoval ako docent petroldgie.
Viedol 12 diplomovych a 2 kandidatske dizertacné prace.

Svoju vyskumnt kariéru zacal R. Marschalko na rud-
nych i nerudnych loziskach rézneho typu (pyrotin Hel'pa,
gemerské loziska, bauxit v oblasti Slovenského krasu,
lozisko vapencov Poloma, kamenolomy vo flySovych
pieskovcoch a v neovulkanitoch), ale najviac ho zaujali pa-
leogénne manganové rudy v Popradskej kotline. Preukézal,
ze ide vlastne o stratiformné turbiditové systémy. Toto zis-
tenie ho inSpirovalo k tomu, aby sa zacal naplno venovat’
sedimentologickému vyskumu hlbokovodnych klastickych
komplexov, spociatku najmé v centralnokarpatskej paleo-
génnej panve na vychodnom Slovensku (Levoc¢ské vrchy,
Sarisska vrchovina). Tam odlisil distalne a proximalne facie
turbiditovych systémov a osobitnt pozornost’ venoval tzv.
marginalnym hruboklastickym sedimentom. Na zaklade
paleoprudovej analyzy plosne rozsiahlych izemi preukazal
ich genetickt nadvaznost’ v telesach naplavovych vejarov
s bo¢nym prisunom klastického materialu a jeho rozplavo-
vanim pozdiz osovych Gasti panvy. Detailne $tudoval rozne

typy sedimentarnych

textur klastickych se-

dimentov, z ktorych

odvodzoval ich pozi-

ciu vo vyvijajicej sa

flySovej panve. Zdo-

raziioval ulohu epi-

zodickych  nahlych

udalosti vo vyvoji

aktivne deformovanych paniev, zaznamenanych telesa-
mi masovych tokov hruboklastického nezrelého materialu
(olistostromy, kamenné laviny, sutinové toky, obliakové
bahnotoky a pieskotoky, husté turbiditové prady, podmor-
ské svahové zosuvy), ktoré boli generované ¢i uz seizmic-
ky, alebo burkovo a prenasali material z kontinentalneho
Selfu cez podmorské kanony do panvy. Poukazal tak na
previazanost’ kontinentalnych, intermitentnych a panvo-
vych prostredi ukladania klastickych formacii v aktivnych
orogénnych zoénach.

Vd’aka svojim priekopnickym sedimentologickym pra-
cam si pomerne rychlo ziskal aj medzinarodné uznanie; na
poziadanie editorov A. H. Boumu a A. Brouera publiko-
val svoj vyskum v prestiznej monografii Developments in
Sedimentology — Vol. 3 Turbidites (Elsevier, 1964) a v ro-
koch 1967 — 1984 posobil ako vykonny ¢len redakcnej rady
Casopisu Sedimentary Geology (Elsevier). Prispel aj do
medzinarodnej Encyclopedy of Sedimentology (1978).
Prednasal na pocetnych medzinarodnych konferenciach,
najmd v ramci kongresov Karpatsko-balkanskej geologic-
kej asociacie, viedol sedimentologické sekcie na konfe-
rencidch ISA (International Sedimentological Association)
v Krakove (1986) a Budapesti (1989). Zucastnil sa aj na
viacerych zahrani¢nych terénnych vyskumoch a expedi-
ciach vo Vychodnych Karpatoch (Zakarpatska Ukrajina,
Rumunsko), na Balkane (Bulharsko, Grécko), v Apeninach
(Taliansko), Alpach (Rakusko) a v strednej Azii (Kaukaz,
Pamir, Tan-San). Aktivne sa podielal aj na rieseni medzi-
narodnych korela¢nych programov IGCP.

Na domacom vedeckom fore bol ¢inny v ramci Sloven-
skej geologickej spolocnosti, kde viedol pracovnu skupi-
nu Sedimentologia (1976 — 1993) a organizoval pocetné
tradi¢né Stvrtkové prednaskové popoludnia a terénne se-
minare. V devétdesiatych rokoch minulého storoéia bol
¢lenom redakénej rady Geologica Carpathica, koeditoval
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zbornik Paleogeograficky vyvoj Zapadnych Karpat (GUDS
Bratislava, 1978) a publikoval tctyhodny pocet vedeckych
$tadii v domacich (Geologické prace — Spravy, Mineralia
Slovaca) aj medzinarodnych ¢asopisoch (hlavne Geologica
Carpathica), ktoré stt dodnes bohato citované.

Svoje rozsiahle poznatky a metodické znalosti
R. Marschalko aplikoval aj v inych jednotkach Zapadnych
Karpat, predovSetkym pri rozsiahlom $tadiu kriedovych
a paleogénnych terigénnych klastickych suborov
bradlového pasma (kysuckd, klapska a maninska jed-
notka), ale aj bielokarpatskej jednotky flySového pasma,
gosauskych paniev, eocénnych stlovskych zlepencov,
strednokriedovych olistostrom kriziianského prikrovu,
vrchnokriedovych sedimentov belickej jednotky v Po-
vazskom Inovci a vrchnotriasového lunzského suvrstvia.
FlySové panvy bradlového pasma klasifikoval na zaklade
principov platiovej tektoniky, pricom v pripade dlhodobého
enigmatického problému pdévodu obliakového materialu
exotickych zlepencov navrhol model boéné¢ho prisunu
klastik a naslednu amputéaciu zdrojov v désledku rozsiahleho
lavostranného posunu medzi bradlovym pasmom
a centralnymi Karpatmi, sucasne so zmladzovanim vekov
exotickych zlepencov smerom na vychod. V spolupraci so
Specialistami sa venoval aj detailom povodu exotického
materidlu, ako napr. geochémii a geochronoldgii obliakov
granitoidov a glaukofanitov, analyze spektier tazkych
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mineralov a pod., ¢o prinieslo nové zavazné zistenia pri
uvahach o ich proveniencii.

Vedecky odkaz R. Marschalka spociva v jeho novator-
skom pristupe k sedimentologickej problematike. Ako prvy
na Slovensku zdoraziioval a aplikoval fyzikalne aspekty se-
dimentarnych a synsedimentarnych deformacnych proce-
sov v roznych prostrediach vzniku klastickych sedimentov
z hladiska hydrodynamiky tokov a vplyvu synchrénnych
tektonickych udalosti. Rekonstruoval paleotektonické pro-
stredia paniev na zéklade ich geometrie, spdsobov zapia-
nia a naslednej destrukcie a dosledne sa snazil zasadit’ svoje
zistenia do SirSieho ramca geotektonickych teorii. Vd’aka
svojmu nadseniu pre skiimanie prirodnych javov a zakoni-
tosti, hlbokému zdujmu o predmet svojho vyskumu, in$pi-
rativnym myslienkam, priatel'skej povahe a ochote vzdy sa
podelit’ o svoje znalosti a poznatky zostane R. Marschalko
pre nas a pre nasledujiice generacie slovenskych geolégov

.....

Doc. Ing. Robert Marschalko, DrSc., zomrel po dlho-
trvajucich zdravotnych tazkostiach 23. decembra 2018,
pochovany je v Ziline.

Hiboka ucta k jeho dielu a cest jeho pamiatke!

Dusan Plasienka, Jozef Sotak a Jozef Michalik



POKYNY PRE AUTOROV

Manuskript ¢élinku je potrebné zaslat elektronicky na e-mailo-
vi adresu vedeckého redaktora (ondrej.pelech@geology.sk).

Odportcany rozsah manuskriptu je max. 50 strdn vritane
literatary, obrazkov a popisov k obrazkom. Publikovanie pric
vicsieho rozsahu je moiné iba po schvileni redakénou radou
casopisu. Clanky sa uverejiiuji v slovenskom jazyku. Abstrakt
a skritené znenie clanku (resumé, resp. summary) sa v anglickom
jazyku (britska alebo americka angliétina).

Text

Upravu textu spolu so zoznamom literatiry prisposobit tym-
to pokynom. Manuskript nespliiajtici tieto pokyny bude vriteny
autorovi.

Text pisat fontom Times (napr. Times New Roman) s velko-
stou 12 bodov (medziriadkova medzera 1,5) na stranu formatu
A4, Strany je potrebné ¢islovat.

Manuskript pred prvou recenziou zaslat vedeckému redaktoro-
vi vo formite .pdf spolu s obrazkami v texte a priebeznym ¢éislova-
nim riadkov. Po recenzii zaslat opraveny text vo formite .doc bez
obrazkov. Jasne oznacené stibory obrizkov v prislusnom formite
zaslat zvIast. V texte vyznacit findlne umiestnenie obrizkov.

Text manuskriptu musi byt logicky ¢leneny. Odporida-
né clenenie manuskriptu: 1. ndzov ¢lanku v slovenskom a an-
glickom jazyku; 2. meno a priezvisko autora (autorov); 3. adresa
(obycajne adresa pracoviska) a e-mailova adresa; 4. abstrakt
v slovenskom a anglickom jazyku; 5. klti¢ové slova v slovenskom
a anglickom jazyku; 6. tvod; 7. hlavny text (jadro) ¢éldnku; 8. z-
ver; 9. podakovanie; 10. pouZitd literatGra; 11. summary - an-
glické resumé (nepovinné); 12. prilohy (nepovinné); 13. popisy
tabuliek a obrizkov v slovenskom a anglickom jazyku; 14. ta-
bulky; 15. obrazky.

Nizov ¢lanku musi byt podla moZnosti struény, zrozumitelny
a vystizny.

Abstrakt (v slovenskom aj anglickom jazyku) obsahuje hlav-
né vysledky prace, neobsahuje citicie. Rozsah abstraktu nema byt
vacsi ako 400 slov a nema byt cleneny na odseky. Za abstrakt pri-
pojit 4 - 6 klu¢ovych slov, ktoré je vhodné uviest od vieobecnych
ku konkrétnejsim.

V tvode jasne uviest ciel ¢élanku a charakteristiku skimaného
problému. Uvod méZe obsahovat prehlad predchadzajicich vysku-
mov, opis geoldgie skiimaného tizemia a pod. Tie mézu alternativ-
ne tvorit samostatné kapitoly.

Hlavny text obsahuje metodiku price a materidl. Vysledky
majii obsahovat faktografické Gidaje. Zretelne odlisit vychodisko-
vé tdaje od interpretdcii. V texte neopakovat udaje z tabuliek
a obrazkov, ale sa na ne len odvolat. Ako pomécku na typologické
zatriedenie moZe autor ¢lenit kapitoly a podkapitoly podla hie-
rarchie, a to &islicami 1, 2, 3 a na dalSie Grovne (napr. 2.1, 2.2),
maximadlne vSak do 3. Grovne.

Sprdvy

Casopis akceptuje aj kritke spravy o vyskumoch obsahujiice
doélezité nové informadcie, pri ktorych je ziaduce neodkladné zve-
rejnenie. Spravy maju zjednodugena $truktiru (abstrakt, klacové
slovd, hlavny text nemusi byt ¢leneny na kapitoly, literattira) a st
rovnako recenzované. Musia obsahovat lokalizaciu skimaného
tzemia ¢i lokality (lokaliziciu GPS a/alebo mapuy).

Hustrdcie a tabulky

Casopis umoZiuje publikovat farebné ilustricie. Publikova-
nie farebnych ilustracii méze byt spoplatnené. Obrazové predlohy
dodavat spolu s textom élinku vo vektorovom formdte .ai, .cdr
alebo .pdf, pripadne ako rastrovii grafiku vo formite .jpg alebo
tif, vo verzii na tla¢ s rozliSenim najmenej 600 dpi.

Velkost textu v ilustricidch by mala byt medzi 7 a 12 bodmi
a minimdlna hrabka linii 0,5 pt. Velkost ilustricii a tabuliek je
obmedzend formatom casopisu (S x V = 170 x 250 mm - do
dvoch stipcov, § = 82 mm - do jedného stipca). Ak sa ilustri-
cie budii zmensovat alebo zvi¢Sovat, na originiloch prisposobit
velkost pisma a hribku &iar a $rafovania. Prilohy viésie ako for-

mat A4 (sklada¢ky) treba podla moznosti vylacit alebo rozdelit
na viac stran.

Kazdd ilustricia (graf, mapa, tabulka, fotografia) a priloha
musi byt v texte citovand. Mapy musia obsahovat graficki mier-
ku, oznacenie severu a legendu. Fotografie vybrusov a snimky
z elektronového mikroskopu musia mat graficki mierku.

Tabulky dodat v samostatnom stibore (format .xls) a zoradit
v takom poradi, ako s citované v texte. Tabulky viésie ako for-
mdt 170 x 250 mm bud prijaté iba v ojedinelych pripadoch po
schvileni redakciou.

Citovanie a literatiira

Citécie v texte uvidzat vo forme napr. (Buéek, 2001) alebo
podla Buceka (2001), pri 2 autoroch (Kullmanova a Gaspariko-
vd, 1982), v pripade 3 a viac spoluautorov vo forme (Bezak et al.,
1998). V zozname literatiry uvadzat vietkych spoluautorov cito-
vanej prace. Citovanie materidlov (napr. ,in prep.” a ,in press* ),
ktoré este nie st akceptované na publikovanie, nie je moZné. Via-
ceré publikicie toho istého autora z toho istého roku sa odliSuji
napr. Plaienka (1995a), Plagienka (1995b). Prepis ndzvov z inych
grafickych ststav, napr. z cyriliky, sa riadi Pravidlami slovenského
pravopisu. Pri §pecidlnych pripadoch problematicky bibliografic-
ky odkaz zvyraznit, o spésobe jeho uvedenia rozhodne redakcia.

Priklady typov pouzitej literatary:

Mapa

Nemcok, J. (ed.), Bezdk, V., Biely, A., Gorek, A., Gross, P., Ha-
louzka, R., Jandk, M., Kahan, S., Kotanski, Z., Lefeld, J., Mello, ],
Reichwalder, P., Rackowski, W., Roniewicz, P., Ryka, W., Wieczo-
rek, J. a Zelman, J., 1994: Geologickd mapa Tatier 1 : 50 000. Bra-
tislava, Geol. Ust. D. Sttra.

Monografia, vysvetlivky ku geologickej mape
Fusdn, O., Biely, A., Ibrmajer, J., Planédr, ]. a RozloZnik, L.,

1987: Podlozie terciéru Vnitornych Zapadnych Karpdt. Bratisla-
va, Geol. Ust. D. Stura, 123 s.

Kapitola v monografii, prispevok v zborniku

Bezik, V., Jacko, S., Ledru, P. a Siman, P.,, 1998: Hercynian
development of the Western Carpathians. In: Rakas, M. (Ed.):
Geodynamic development of the Western Carpathians. Bratisla-
va, Geol. Surv. Slovak Republic, 27 - 34.

Cldnok v periodickych publikdcidch

Bucek, S.,2001: Borové Formation of Middle Eocene age east
of the Tatra Mts. Slovak Geol. Mag,, 7, 1, 45 - 52.

Fordinal, K., Simon, L. a Ele¢ko, M., 2001: Regionilny geo-
logicky vyskum neogénnej vyplne a podlozia Banovskej kotliny.
Geol. Price, Spr., 105, 29 - 37.

Kullmanova, A. a Gasparikova, V., 1982: Vrchnokriedové se-
dimenty v severnej casti pohoria Povaisky Inovec. Geol. Price,
Spr., 78, 85 - 95.

Manuskript, technickd sprdva, dizertdcia, diplomovd préica a pod.

Simon, L., Koneény, V., Dublan, L., Lexa, J., Poldk, M., Ha-
louzka, R., Kohlerova, M., Vozar, ]. a Vozirovd, A., 1996: Vysvet-
livky ku geologickym mapdm 1 : 25 000 listov: 35-424 Velké Pole
— Cast, 35-442 Nova Bana — ¢ast. Manuskript. Bratislava, archiv St.
Geol. Ust. D. Stira (arch. & 83313), 34 s.

Jablonsky, J., 1986: Sedimentologické $tadium porubského
stvrstvia (alb - cenoman) tatrika a zliechovskej sekvencie. Kan-
diddtska dizertaénd praca. Manuskript. Bratislava, archiv Katedry
geol. a paleont., PriF UK, 210 s.

Prdvne podmienky a vedeckd etika

Autori zodpovedaju za pravdivest a pévodnost udajov pred-
kladaného manuskriptu. Odoslanim manuskriptu do redakcie sa
autor(i) zavizujd, Ze manuskript je ich vlastnym dielom, dodr-
ziava zakladné etické principy, neobsahuje klamlivé alebo falo$né
udaje a cely nebol ani nebude publikovany inde ani v cudzom
jazyku.








