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Statny geologicky tstav Dionyza Stira 50 rokov vydiva
odborny ¢asopis Geologické prace, Spravy

MICHAL KALICIAK a LADISLAV SIMON

Statny geologicky tistav Dionyza Stira, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava

ZaloZenie odbornych Casopisov bolo jednym z naj-
vyznamnej$ich ¢inov zameranych na rozvoj karpatske;j
geolégie na Slovensku. Vytvorili sa podmienky na pre-
zentdciu geologickych vyskumov. Rozvoj geolégie na
Slovensku sa odzrkadlil vo vedeckej Cinnosti a v pre-
zentovani dosiahnutych vysledkov.

Ziadna vedeck4 a vyskumna Ginnost’ sa nezaobide bez
zverejnenia vysledkov vyskumu tlacou, ktoré ndsledne
tvoria poznatkovi bazu d’alSieho rozvoja vyskumu. Na
Slovensku pri etablovani Stitneho geologického dstavu
v roku 1940 prvym krokom bolo zaloZenie edicie Prdce
Stdtneho geologického tistavu, Zosit.

ZaloZenie tohto odborného ¢asopisu bolo jednym
z najvyznamnejsich ¢inov podporujicich rozvoj sloven-
skej geolégie. Tymto aktom sa vytvorili podmienky na
prezentdciu vysledkov vyskumu novotvoriaceho sa kolek-
tivu odbornych pracovnikov pod vedenim uZz vtedy medzi-
ndrodne uzndvaného geol6ga prof. Dimitrija Andrusova.

Po skromnej pociatocnej ediénej €innosti sa postupne
vyvinula rozsiahla periodickd tla¢. UZ v priebehu prvého
desat’rocia existencie sa stala vyznamnou platformou na
prezentdciu vysledkov geologického vyskumu a priesku-
mu najma z oblasti Zapadnych Karpat. Tym sa casopis
a zaroven aj geologickd problematika Zapadnych Karpit
dostali do SirS§ieho povedomia nielen domdcich, ale aj
zahrani¢nych odbornych kruhov.

Prvé &islo edicie Prace Statneho geologického iistavu
vyslo v roku 1941. Vel'kd zdsluhu na tom mal prvy riadi-
tel' Stitneho geologického dstavu Dimitrij Andrusov.

Edicia Prdce Stameho geologického iistavu od svojho
zaloZenia pre$la viacerymi formalnymi a vecnymi dprav-
ami. Rozvoj geolégie na Slovensku sa odzrkadlil vo ve-
deckej ¢innosti a v prezentovani dosiahnutych vysledkov.

V roku 1954 Geologicky tdstav Dionyza Stiira v Bra-
tislave zaloZil ediciu Geologické prace, Spravy. Edicia
Geologické prdce, Spravy predstavuje jedini kontinuit-
nd sériu vychadzajicu az dodnes. Ulohou éasopisu Geo-
logické prace, Sprdvy bolo ¢o najpruznejsie informovat’
sirokt odborniti verejnost’ o najnovsich poznatkoch z vy-
skumov zo vietkych vednych disciplin geolégie.

V prvych rokoch Geologické prdace, Sprdavy vychadza-
li vslovenskom jazyku s kratkym cudzojazyénym resu-
mé, postupne sa viak publikovali aj celé ¢lanky v cudzom
jazyku. Pri vydani jubilejného c¢isla 100 sa zmenil format
Casopisu na A4.

Dosial' vyslo 110 ¢&isel casopisu Geologické prdce,
Spravy (tab. 1). Pri¢inili sa o to najma vedecki redaktori
casopisu M. Mahel’, E. Brestenskd, O. Samuel, M. Slav-
kay, J. Lexa, D. Vass, M. Rakds, P. Kova¢ a L. Simon
(tab. 2). Za 50 rokov existencie ¢asopisu bolo v iom pub-
likovanych vySe 1 968 odbornych ¢lankov zo vietkych
geologickych odvetvi

V sicasnosti Geologické prdce, Sprdavy ako neperio-
dicky casopis vychddzaji v slovenskom jazyku s an-
glickym abstraktom, pripadne aj resumé. Si zamerané
predovietkym na zverejiiovanie vysledkov geologickych
vyskumnych a prieskumnych pric v ramci SGUDS, ale
aj inych organizacii.

Zaverom chceme pod’akovat’ vietkym, ktori sa ako-
kol'vek pricinili o kontinuitu vyddvania ¢asopisu Geolo-
gické prace, Spravy, a zazelat' redaktorskému kolektivu
mnoho tspechov do d’alSej priace a vela dobrych od-
bornych prispevkov pre d’al$i rozvoj slovenskej geo-
l6gie.
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Geological Survey of Slovak Republic (SGUDS) issues 50 years
the scientific journal Geological Works — Reports.

MICHAL KALICIAK and LADISLAV SIMON

Geological Survey of Slovak Republic (SGUDS), Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava

Founding of scientific journals represented one of the
most important acts impacting on the development of
Carpathian geology in Slovakia. They formed the ground
for presentation of results of geological investigation.
Continual development of geology in Slovakia had its
reflection in scientific research and corresponding presen-
tation of obtained results.

The scientific and investigative activities require their
presentation by publishing, by this way forming the
knowledge ground for further continuation of research. In
Slovakia the first step during founding of the State geo-
logical institute in 1940 was the establishing of edition
“Works of the State Geological Institute — Notebook*.

Establishing of this scientific journal belonged among
the most important acts for the development of Slovak
geology, because it had prepared a ground for research
presentations of the newly formed scientific team led by
already well-known geologist Prof. Dimitrij Andrusov.

The slighter editorial activities at the beginning later
expanded into extensive periodical press, which already
during the first decade of its existence became the impor-
tant platform for presentation of geological results mainly
from the area of the Western Carpathians. By this way the
journal as well as the geological problematics of Western
Carpathians inputted into deeper consciousness not only
of domestic, but also foreign scientific community.

The first number of edition ,,Works of the State Geo-
logical Institute* was issued in 1941 owing to Dimitrij
Andrusov being the first director of the State geological
institute.

From its beginning the edition ,Works of the State
Geological Institute” passed through several formal and
principal upgradings. The development of geology in

Slovakia found its reflection in scientific activity and in-
creased presentation of obtained results.

In 1954 the Dionyz Stiir Geological Institute in Brati-
slava founded the edition Geological Works — Reports.
This edition represents one continual series being pub-
lished till recent. The main task of the journal Geological
Works — Reports was maximal flexibility in informing
the wide scientific community about the newest research
knowledge from all branches of geosciences.

During first years the Geological Works — Reports
were issued in Slovak with a short resumé in foreign lan-
guage. Later also the whole articles were published in
foreign languague. When issuing the jubilee number 100
the journal format was enlarged to A4.

Until recent the issues of the journal Geological
Works — Reports (Tab. 1) reached the number 110. The
important role in this progress belonged mainly to follow-
ing scientific editors of the journal: M. Mahel’, E. Bres-
tenskd, O. Samuel, M. Slavkay, J. Lexa, D. Vass, M. Ra-
kds, P. Kovaé a L. Simon (Tab. 2). During 50 years of the
journal existence more than 1968 scientific papers from
all geoscientific branches were published.

Recently the Geological Works — Reports as a non-
periodical journal are issued in Slovak with English ab-
stract. The journal is targetted to publish the results of
geological investigation and exploration in the frame of
Geological Survey of Slovak Republic (SGUDS), but
also further institutes.

We take this privilege to express our thanks to every-
body participating in uninterrupted issuing of the journal
Geological Works — Reports and wish the editorial team
great success in following work and a lot of good scientific
contributions for further development of Slovak geology.
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Tab. 1 Geologické price, Sprivy (roky 1954 — 2004, ¢isla | — 110).

Table 1 Geological Works — Reports (years 1954 — 2004 numbers 1 — 110).

Rok vydania
Year of issuing

Poradové &islo
Order number

Rok vydania
Year of issuing

Poradové éislo
Order number

1954 | 1988 87

1955 2,3,4 1989 88, 89, 90

1956 5,6,7,8 1990 91

1957 10, 11 1991 92,93

1958 12,13, 14 1992 94, 95, 96

1959 15,16 1993 97, 98

1960 17, 18, 19, 20 1994 99

1961 21.22.23 1995 100

1962 24,25, 26 1996 101, 102

1963 27,28, 29, 30 1997 -

1964 31,32,33, 1998 103

1965 34, 35, 36, 37 1999 -

1966 38, 39, 40 2000 104

1967 41,42, 43 2001 105

1968 44,45, 46 2002 106

1969 47,48, 49, 50 2003 107, 108

1970 51,52,53,54 2004 109, 110

1971 55, 56, 57

1972 58,59

1973 60. 61 Tab. 2 Vedecki redaktori ¢asopisu Geologické price, Spravy.

1974 = Table 2 Scientific editors of the journal Geological Works —
Reports.

1975 62,63, 64

1976 65 Vedecky redaktor | Rok Cislo

1977 66, 67, 68 M. Mahel 1954 - 1956 =

b4 eds B E. Brestenskd 1957 - 1958 9-13

Sl AL M. Mahel 1959 - 1963 14-30

om0 L O. Samuel 1964 — 1988 31-87

:z:; ;j ;Z M. Slavkay 1989 — 1991 88 - 92

1983 79 J. Lexa 1991 - 1993 93 -97

1984 80, 81 D. Vass 1994 98 -99

1985 82. 83 M. Rakiis 1995 - 1997 100 - 102

1986 84, 85 P. Kovaé 1998 - 2000 103 - 104

1987 26 L. Simon 2001 — dosial’ 105110
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Geologické mapy regionov Slovenska

MILAN POLAK, VLADIMIR BEZAK, MICHAL ELECKO a JAN MELLO

Stétny geologicky distav Dionyza Stdra, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

Abstract. The geological map is the fundamental source of in-
formation on the territory, in which whatever superstructural
activity takes place, with direct influence on the economy of the
state.

The territory of the Slovak Republic is covered by regional
geological maps in scale 1 : 50 000 for about 80 %. These geo-
logical maps were prepared in the period of the last 30 years. At
present further regions, from which no regional geological maps
and/or new re-editions of some regions exist, are under prepara-
tion.

Key words: Western Carpathians, Regional geological maps

Uvod

Geologickd mapa je zakladny zdroj informdcii o tze-
mi. Cerpajii z nej vietky nadstavbové geologické discip-
Iiny, ktoré uZ maji priamy dosah na hospodarstvo Stitu.

Geologické mapovanie md v Zdpadnych Karpatoch
dihi tradiciu uZ od ¢&ias Risskeho geologického tstavu.
Mapovanie tzemia Slovenska prebiehalo v réznych
mierkach aj za 1. CSR, ked’ vznikali aj prvé ucelené kon-
cepcie o stavbe Zapadnych Karpat. Od r. 1940, ked’ bol
zalozeny Stitny geologicky dstav, zdkladné geologické
mapovanie zabezpecuje Statny geologicky dstav D. Stira.
Velky rozmach zaznamenalo mapovanie po 2. svetovej
vojne v svislosti s potrebou nerastnych surovin.

Vrcholom vyddvania geologickych map prvého obdo-
bia bola kompletn4 edicia prehl'adnych geologickych map
v mierke 1 : 200 000 z celého tzemia Cesko-Slovenska
zaciatkom 60. rokov minulého storo¢ia. Tieto generdlne
mapy boli zostavené na zdklade v3etkych starsich geolo-
gickych map a terénnej reambulacie. V d’alSom obdobi sa
tazisko prenieslo na systematické geologické mapovanie
tizemia SR v mierke 1 : 25 000. Mapovanie sa organizuje
v jednotlivych regiénoch, ktoré si dané osobitou morfo-
16giou Slovenska (striedanie pohori a kotlin).

Systém zdkladného geologického mapovania
nizemia SR

Novodobé geologické mapovanie tizemia Slovenska
prebieha systematicky v mierke 1 : 25 000. Zdkladné mapy
1 : 25 000 prechddzaji verejnou oponentirou a spolu
s vysvetlivkami sa aj archivuji v archive SGUDS (Geo-
fonde). Po skonceni mapovania uceleného regiénu (Co je
zvyc€ajne niekol’koro¢ny projekt) sa na zdklade tychto mép
zostavuje regiondlna mapa 1 : 50 000 s textovymi vysvet-

livkami. T4 sa po oponentiire a aprobdcii vyddva tlacou
spolu s kniznymi vysvetlivkami na verejné uZivanie.

Mapy vicsej mierky (najmi 1 : 10 000) sa zostavujd
len ako medzimierka alebo ako t¢elové mapy pre potreby
liniovych stavieb, vodnych stavieb, loZiskového priesku-
mu a podobne.

Regiondlnymi geologickymi mapami mierky 1 : 50 000
je doteraz pokrytd vi¢sina tizemia SR (asi 85 %) (obr. 1).
Vzhladom na to, Ze regiondlne mapy vznikaji v pomerne
dlhom Gasovom diapazéne, maji aj roznu vypovedni hod-
notu. KaZdd mapa priblizne za 15 — 20 rokov zastardva
a informdcie na nej treba spresfiovat’ a aktualizovat’.

Na zdklade map 1 : 50 000 sa zostavi nové syntetizu-
jtica prehl’adné geologickd mapa SR 1 : 200 000, ktord by
mala vyrie$it mnohé interregiondlne problémy, ktoré sa
vynorili po¢as dlhého obdobia mapovania.

Okrem uvedenych zékladnych a regiondlnych mip
SGUDS zostavuje aj tieto druhy mép:

e prehladné a tematické mapy mierky 1 : 500 000, pri-
padne 1 : 1 000 000 (Geologickd mapa SR, Geolo-
gickd mapa Ziapadnych Karpat a prilahlych dzemi,
Tektonickd mapa SR) na pedagogické a syntetizujice
tcely a na téely medzindrodnych koreldcif;

e mapy prihrani¢nych dzemi v medzindrodnej spolupré-
ci v dohodnutych mierkach 1 : 50 000, 1 : 100 000
a podobne (napr. Danreg, Gemer — Biikk);

e dCelové mapy pre potreby aplikovanej geolégie
(najmid podklady pre dopravné podzemné stavby,
tiloZiskd odpadu, vodné stavby, hodnotenie zdrojov
vod, geotermdlnej energie, surovin atd’.). Tieto mapy
sa zostavuji v roznych mierkach podla poZiadaviek
v projektoch.

Geologické mapovanie vyuZiva vysledky projektov
zdkladného vyskumu (ako napr. Geodynamicky model
Zipadnych Karpit, Tektogenéza sedimentdrnych panvi
Zépadnych Karpit atd’.). K zostavovaniu mdp sa v zduj-
me ich skvalitnenia prizyvaji odbornici najmd zo SAV
a VS, najmi z oblasti biostratigrafie, petrolégie a d'al3ich
Specidlnych oblastf.

Je potrebné zdoraznit, Ze v takom extrémne geo-
logicky a morfologicky komplikovanom tzemi, ako si
Zapadné Karpaty, je nepretrZity geologicky vyskum
a mapovanie nutnostou. Kazdd mapa je len modelom
geologickej stavby tzemia, ktory sa viac alebo menej
priblizuje skuto¢nosti a v danom ¢ase zodpoveda stupniu
vyvoja metodik vyskumu horninového prostredia. Vzdy
je zataZeny aj istou ddvkou subjektivity. Preto geo-
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logické mapovanie musime chdpat ako permanentny
proces spresiiovania informdcii o geologickej stavbe
daného Gzemia, Neustéle rieSenie a spresiiovanie geolo-
gickej stavby je zdkladom vSetkych Cinnosti tykajicich
sa zemskej kory ako napr. projektovania geotermdlnych
vrtov, modelovania pridenia podzemnych vod, projek-
tovania tunelov, vodnych stavieb a d’al§ich objektov
dolezitych z hladiska $tatneho hospodarstva.

Regiondlne geologické mapy Slovenska 1 : 50 000

Stav geologického mapovania v SR

Od r. 1972, ked’ vy3la prva regiondlna geologicka
mapa Malych Karpéat 1 : 50 000, bolo do konca roku 2003
vydanych tlacou 43 regiondlnych mdp z celkového pli-
novaného poctu 51 (obr. 1). V porovnani s okolitymi
krajinami je to pomerne vysoké percentudlne pokrytie
zemia (85 %).

regionéine mapy vydané tlatou
rozpracované regiony
regiony bez regionélnej mapy 1 : 50 000

regiény s planovanou reediciou

1L

Poradové Rok Nazov Autor(i), editor(i)
¢islo vydania

1. 1972 | Geol. mapa Malych Karpit M. Mahel

2. 1973 Geol. mapa Zahorskej niZiny V. Baiacky a A. Sabol

3. 1974 Geol. mapa Tribeca A. Biely

4. 1976 Geol. mapa Slov. rudohoria — stred a Nizke Tatry — vychod A. Klinec

3 1976 Geol. mapa Podunajskej niZiny, jv. ¢ast J. Vaskovsky a R. Halouzka

6. 1978 Geol. mapa Ipel'skej kotliny a juZnej Casti Krupinskej planiny V. Koneény, J. Pristad
aD. Vass

7. 1978 | Geol. mapa Kysuckych vrchov a Krivanskej Malej Fatry J. Hasko a M. Poldk

8. 1979 | Geol. mapa Liptovskej kotliny P. Gross

9. 1981 Geol. mapa StraZzovskych vrchov M. Mahel’

10. 1983 | Geol. mapa Nizkych Beskyd — vychodna Cast’ T. Kordb

11. 1984 Geol. mapa Myjavskej pahorkatiny, Brezovskych a Cachtickych Karpat | A. Began et al.

o 1984 | Geol. mapa Slovenského rudohoria — vychodnd cast’ $. Bajanik et al.

13. 1985 Geol. mapa Rimavskej kotliny a pril'ahlej Casti Slovenského rudohoria | M. Elecko et al.

14. 1988 Geol. mapa Podunajskej niZiny — sv. €ast’ J. Haréar a Z. Priechodskd

15. 1988 Geol. mapa s. Easti Vychodoslovenskej niZiny V. Banacky

16. 1988 | Geol. mapa j. Gasti Vychodoslovenskej niZiny a Zemplinskych vrchov | V. Bafacky

17. 1990 Geol. mapa Pienin, Cergova, Cubovnianskej a Ondavskej vrchoviny J. Neméok

18. 1991 Geol. mapa Slanskych vrchov a Kogickej kotliny — s. éast’ M. Kaliciak et al.

19. 1992 Geol. mapa Luéenskej kotliny a Cerovej vrchoviny D. Vass et al.
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20. 1992 Geol. mapa Nizkych Tatier A. Biely et al.

21 1993 Geol. mapa Licanskej Malej Fatry M. Rakads et al.

22, 1993 Geol. mapa Turcianskej kotliny J. Gadparik a R. Halouzka

23. 1994 | Geol. mapa juznej a vychodnej Oravy P. Gross et al.

24, 1994 | Geol. mapa Tatier J. Nemcok et al.

25. 1996 | Geol. mapa Slanskych vrchov a Kosickej kotliny — j. Cast’ M. Kaliciak et al.

26. 1996 | Geol. mapa Slovenského krasu J. Mello et al.

27. 1996 | Geol. mapa Braniska a Ciernej hory M. Poldk, S. Jacko et al.

28. 1996 | Geol. mapa Chvojnickej pahorkatiny a s. asti Borskej niZiny V. Banacky

29. 1997 Geol. mapa Pol'any L. Dublan et al.

30. 1997 | Geol. mapa Vti¢nika a Hornonitrianskej kotliny L. Simon et al.

i 1 1997 | Geol. mapa Velkej Fatry M.f’olz’lk et al.

32. 1997 | Geol. mapa Vihorlatskych a Humenskych vrchov B. Zec et al.

33. 1998 | Geol. mapa Podunajskej niZiny — v. cast’ A. Nagy et al.

34, 1998 | Geol. mapa Tribeca J. Ivanicka et al.

35, 1998 | Geol. mapa Stiavnickych vrchov a Pohronského Inovca V. Konecny et al.

36. 1998 Geol. mapa Kremnickych vrchov J. Lexaet al.

. 1998 Geol. mapa Javoria V. Konecny et al.

38. 1999 | Geol. mapa Popradskej kotliny, Hornadskej kotliny, Levoéskych vrchov, | P. Gross et al.
Spigsko-sarisského medzihoria, Bachurne a Sarisskej vrchoviny

39, 1999 | Geol. mapa Slovenského rudohoria — zdpad V. Bezik et al.

40. 2000 | Geol. mapa Slovenského raja J. Mello et al.

41, 2000 | Geol. mapa Nitrianskej pahorkatiny J. Prista$ et al.

42. 2000 | Geol. mapa Spisskej Magury J. Janocko et al.

43, 2003 | Geol. mapa Starohorskych vrchov, CiertaZe a s. Gasti Zvolenskej M. Polik et al.
kotliny

44. Geol. mapa Nizkych Beskyd — strednd cast’

45. Geol. mapa Trnavskej pahorkatiny

46. Geol. mapa PovaZzského Inovca

47. Geol. mapa Bielych Karpat

48. Geol. mapa Podunajskej niZiny — j. Cast’

49. 2002 | Geol. mapa regiénu Kysiic M. Potfaj et al

50. 2004 | Geol. mapa Stredného PovaZia J. Mello et al.

51, Geol. mapa Oravy — sever

52. Geol. mapa Ziaru

Od roku 1972, ked’ vy$la prvé regiondlna geologickd mapa Malych Karpdt, do roku 1980 vyslo 8 regiondlnych geo-
logickych map:

Poradové Rok Nizov Autor(i), editor(i)
cislo vydania

ik 1972 | Geol. mapa Malych Karpit M. Mabhel’

2 1973 | Geol. mapa Zihorskej niZiny V. Baracky a A. Sabol

3 1974 | Geol. mapa Tribeca A. Biely

4. 1976 | Geol. mapa Slov. rudohoria — stred a Nizke Tatry — vychod A. Klinec

3. 1976 | Geol. mapa Podunajskej niZiny, jv. cast’ J. Vaskovsky a R. Halouzka

6. 1978 | Geol. mapa Ipel'skej kotliny a juzZnej ¢asti Krupinskej planiny V. Koneény, J. Prista3
aD. Vass

7 1978 Geol. mapa Kysuckych vrchov a Krivanskej Malej Fatry J. Hasko a M. Poldk

8. 1979 Geol. mapa Liptovskej kotliny P. Gross

Prvé mapy boli vytlatené bez sprievodnych vysvetliviek, k d’al§sim boli neskor vysvetlivky vypracované.
V rokoch 1981 — 1994 bolo vytlatenych d’al§ich 16 regiondlnych geologickych map klasickym kartografickym
spracovanim s rozkresl'ovanim jednotlivych farebnych hladin litostratigrafickych jednotiek.

9. 1981 Geol. mapa StraZovskych vrchov M. Mahel
10. 1983 Geol. mapa Nizkych Beskyd — vychodna ¢ast’ T. Koréb
1L 1984 Geol. mapa Myjavskej pahorkatiny, Brezovskych a Cachtickych Karpét A. Began et al.
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12; 1984 Geol. mapa Slovenského rudohoria — vychodnd ¢ast’ S. Bajanik et al.

13. 1985 Geol. mapa Rimavskej kotliny a pril'ahlej éasti Slovenského rudohoria M. Elecko et al.

14. 1988 Geol. mapa Podunajskej niZiny — sv. ¢ast’ J. Har¢ar a Z. Priechodska
15. 1988 Geol. mapa s. ¢asti Vychodoslovenskej niZiny V. Banacky

16. 1988 Geol. mapa j. ¢asti Vychodoslovenskej niZiny a Zemplinskych vrchov V. Bailacky

17. 1990 Geol. mapa Pienin, Cergova, Lubovnianskej a Ondavskej vrchoviny J. Nemcok

18. 1991 Geol. mapa Slanskych vrchov a KoSickej kotliny — s. ¢ast’ M. Kaliciak et al.

19. 1992 Geol. mapa Lucenskej kotliny a Cerovej vrchoviny D. Vass et al.

20. 1992 Geol. mapa Nizkych Tatier A. Biely et al.

21. 1993 Geol. mapa Licanskej Malej Fatry M. Rakiis et al.

22. 1993 Geol. mapa Turcianskej kotliny J. Gasparik a R. Halouzka
23 1994 Geol. mapa juZnej a vychodnej Oravy P. Gross et al.

24, 1994 Geol. mapa Tatier J. Nemcok et al.

K takmer v3etkym tymto mapam boli vydané aj sprievodné textové vysvetlivky (s vynimkou Ldcanskej Malej Fatry).
Doslova expldzia nastala najma po r. 1994. Odvtedy vySlo tlacou 20 regiondlnych geologickych map.

25 1996 | Geol. mapa Slanskych vrchov a KoSickej kotliny — j. cast’ M. Kaliciak et al.

26. 1996 | Geol. mapa Slovenského krasu J. Mello et al.

27. 1996 | Geol. mapa Braniska a Ciernej hory M. Polik, S. Jacko et al.

28. 1996 | Geol. mapa Chvojnickej pahorkatiny a s. ¢asti Borskej niZiny V. Barnacky

29. 1997 | Geol. mapa Polany L. Dublan et al.

30. 1997 | Geol. mapa Vtacnika a Hornonitrianskej kotliny L. Simon et al.

31 1997 | Geol. mapa Velkej Fatry M. Polék et al.

32. 1997 | Geol. mapa Vihorlatskych a Humenskych vrchov B. Zec et al.

33. 1998 | Geol. mapa Podunajskej niZiny — v. Cast’ A. Nagy et al.

34. 1998 | Geol. mapa Tribeca J. Ivani¢ka et al.

35, 1998 | Geol. mapa Stiavnickych vrchov a Pohronského Inovea V. Konecny et al.

36. 1998 [ Geol. mapa Kremnickych vrchov J. Lexaet al.

375 1998 | Geol. mapa Javoria V. Konecny et al.

38. 1999 | Geol. mapa Popradske;j kotliny, Hornadskej kotliny, Levo¢skych vrchov, P. Gross et al.
Spi$sko-garisského medzihoria, Bachurne a Sariskej vrchoviny

39. 1999 | Geol. mapa Slovenského rudohoria — zapad V. Bezik et al.

40. 2000 | Geol. mapa Slovenského raja J. Mello et al.

41, 2000 | Geol. mapa Nitrianskej pahorkatiny J. Pristas et al.

42. 2000 | Geol. mapa Spisskej Magury J. Janocko et al.

43. 2003 | Geol. mapa Starohorskych vrchov, Ciertaze a s. ¢asti Zvolenskej M. Polik et al.
kotliny

V3etkych tychto 20 médp uz bolo spracovanych tech-
noldgiou digitalizicie a ofsetovej tlace. Aj to prispelo
k zvysenej frekvencii tlace map.

Takato rychlost’ zostavovania a vyddvania geologic-
kych mdp v inych krajindch nie je zvykom.

Vel'mi komplikovand geologickd stavbu, ktorou si
Zapadné Karpaty povestné, zobrazuji regiondlne mapy
SR na dobrej profesiondlnej tdrovni a s aj technicky
velmi dobre zvlidnuté. Neraz boli za to ocenené
na rozliénych medzindrodnych férach (KBGA, kongresy
o regiondlnej geologickej kartografii, svetovy geologicky
kongres a pod.). Informécie o priebehu mapovania v SR
sa poddvaji aj v medzindrodnych geologickych a profe-
sijnych €asopisoch (napr. European Geologist).

Projekt Digitdlne geologické mapy SR 1 : 50 000, kto-
ry vsucasnosti prebieha, odstrafiuje najmid technické
problémy star§ich méap (deformovany topopodklad, pre-
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vedenie do digitdlnej formy s databdzou) a vytvira prie-
stor na moZné koreldcie. ViZne geologické problémy sa
musia riesit’ d'alsim terénnym vyskumom. Digitdlna mapa
bude podkladom na tvorbu nadstavbovych déelovych
mdp rdzneho zamerania, pripadne map administrativnych
celkov a pod. Od tohto projektu ofakdvame, Ze geologic-
ka mapa sa stane Zivou mapou, ktord bude méoct’ zachyta-
vat’ azapracivat do systému nové poznatky ziskané
novym geologickym mapovanim a reambuléciou izemia.
Zikladom v3ak aj nad’alej zostanid tlacené geologické
mapy regiénov v mierke 1 : 50 000.

Do skonéenia edicie mdp v mierke 1 : 50 000 chyba
zmapovat edte 6 regiénov, z toho 3 si rozpracované (Po-
vazsky Inovec, Trnavska pahorkatina a Nizke Beskydy —
stred). Zostdvajice 3 mapy regiénov (Biele Karpaty,
Podunajskd niZina — juh a Orava — sever) by sa mali do-
koncit’ do r. 2008. Najaktudlnejsie je zostavenie regiondl-
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nej mapy Bielych Karpat, lebo v tomto roku bude z tohto
regionu vypracovand ucelovd geologickd mapa. Ta je
mozné dopracovat’ a zdujem o spoluprdcu prejavila aj
Ceskd strana.

Po r. 2004 je nutnd aj reedicia niektorych starSich mdp
ako Malé Karpaty, Strazovské vrchy, Spissko-gemerské
rudohorie, Zahorskd nizina, Mal4 Fatra, Cergov, Orava —
juh ¢&i Ziar. VicSina geologickych mép tychto regiénov je
zastarand a je potrebné spresnit’ geologicky model tze-
mia. Niektoré z tychto regiénov sui aktudlne vzhladom na
projekt Povodia.

Cely postup geologického mapovania a vyddvania
geologickych map je v silade s Koncepciou geologického
mapovania (MZP 1997) a s Koncepciou geologického
vyskumu a prieskumu tizemia SR (MZP 2002).
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Tektonicka mapa Slovenskej republiky 1 : 500 000

VLADIMIR BEZAK

Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Abstract. Tectonic development of the Western Carpthians is
the basis of the division of the Tectonic map of Slovakia
1 : 500 000. The fundamental division sets out from the results
of the latest Neoalpine tectonic processes the result of which
is the accretion flysch prism of the Outher Carpathians thrust
over the European platform by influence of the activity of the
Carpathian block. This block carries incorporated fragments
of all preceding stages of development, which was taking pla-
ce in various time and space.

The youngest Neoalpine structural elements of the Inner
Western Carpathians are superimposed on the Paleoalpine
nappe system. There are sedimentation basins with Quaternary,
Neogene, Paleogene and Late Cretaceous filling and neovolca-
nic complexes. The Neoalpine tectonic units of the Outer
Carpathians form a system of flysch nappes. The relics of Me-
soalpine units occur only at the boundary of the present-day
Outer and Inner Carpathians and are predominantly reworked
structurally.

The Paleoalpine tectonic units of the Inner Carpathians are
divided into two groups: near-surface nappes (Fatricum, Hroni-
cum, Meliaticum, Turnaicum, Silicikum) and crustal units (Tat-
ricum, Veporicum, Gemericum, Zemplinicum). The crustal
units are built up of the crystalline basement, which includes
fragments of Hercynian tectonic units and of cover units of the
Late Paleozoic and Mesozoic.

Key words: Western Carpathians, tectonic map
Uvod

Rozhodnutie zostavit’ tektonickd mapu SR 1 : 500 000
vramci projektu Prehladnd geologickdé mapa SR
1 : 200 000 vyplynulo najmi z tychto dévodov:

e tektonickd mapa je nutnd pri orientdcii v tekto-

nickych jednotkach vrdmci mapovych listov
1 : 200 000, ktoré sa zostavujd na litostratigrafic-
kych principoch, pricom v8ak vysvetlivky k nim sa
¢lenia podl'a tektonickych jednotiek;

® slovenskd geolégia nemd v sdcasnosti tektonicki
mapu zaloZend na najnovsich poznatkoch (posledné
tektonické mapy st Tektonickd mapa Ceskoslo-
venska 1 : 500 000 (Mahel et al., 1984) a Tektonickd
mapa CSSR 1 : 1 000 000 (Biely et al., 1968);

» tektonickd mapa je potrebna aj z hl'adiska medzina-
rodnych Kkoreldcif, najmi v karpatsko-alpsko-bal-
kdnskom systéme.

Na zostavovani tektonickej mapy sa podiel'al pomerne
Siroky kolektiv odbornikov — 3pecialistov na jednotlivé
skupiny tektonickych jednotiek, priom do zostavovania
boli zapojeni aj pracovnici PriF UK a SAV. Redaktorom

mapy je V. Bezédk. Neoalpinske sedimentirne formacie
a Struktary vnitornych Zipadnych Karpdt spracovali D.
Vass, M. Elecko, J. Janocko, M. Pereszlényi, F. Marko
a J. Pristas, neovulkanické komplexy V. Konecny, J. Lexa,
M. Kali¢iak a B. Zec, fly§ a bradlové pdsmo M. Potfaj,
mezozoikum M. Poldk, M. Havrila, J. Mello, A. Biely
a D. Plasienka, paleozoikum J. Ivani¢ka, P. Reichwalder
aJ. Vozar a kryStalinikum V. Bezdk a I. Broska.

Tektonickd mapa vychadza zkontar geologickych
jednotiek, ako st zobrazené na geologickych mapich
Bieleho et al. (1996) a Lexu et al. (2000). Za princip Cle-
nenia mapy a legendy prijal kolektiv zostavovatelov §ta-
dia tektonického vyvoja Zapadnych Karpat. Mapa vyjde
tlacou v roku 2004 a jej stiCastou budd aj strucné textové
vysvetlivky s charakteristikou zdkladnych tektonickych
jednotiek.

Tektonicky vyvoj ako zdklad ¢lenenia tektonickej mapy

Na dzemi Slovenskej republiky sa rozprestiera vicsia
¢ast’ horskej ststavy Zapadnych Karpit. Tektonickd mapa
vyjadruje sicasné ndhl'ady na tektonickd stavbu Zapad-
nych Karpat, ktora je vysledkom dlhodobého a zloZitého
tektonického vyvoja.

Tektonickd Struktira Zapadnych Karpit obsahuje
fragmenty viacerych orogénov a mladé naloZené sedi-
mentdrne a vulkanické dtvary. Formovanie tektonickych
elementov Zapadnych Karpat sa dialo po¢as dvoch hlav-
nych orogenéz — hercynskej a alpinskej. Kazd4 z nich
mala niekol'ko samostatnych, geotektonicky rozdielnych
etdp.

NajstarSie jednotky v tektonickej stavbe Slovenska
si fragmenty hercynskych tektonickych jednotiek. Budu-
ju krystalinicky fundament a st zakladnymi stavebnymi
elementmi dne3nej kory Ziapadnych Karpdt. Do urditej
miery sa pod Zipadné Karpaty od SZ a S este pondraji
formécie eurGpskej platformy (najmid kadomské krystali-
nikum Brunie) ataktieZ predpokladané itrzky kadom-
ského fundamentu nezndmej prislusnosti v podloZi
hercynskych jednotiek na juhu Slovenska. Hercynske
tektonické jednotky vznikali poc¢as dlhodobého vyvoja
v paleozoiku v priestore medzi vtedajdimi kontinentmi
Gondwanou a Laurdziou. V tomto priestore sa predpo-
kladd existencia e3te niekol’kych mikrokontinentdlnych
blokov a mensich ocednskych domén.

Hercynske jednotky si strednokérové prikrovy, ktoré
vznikli pri hercynskych koliznych procesoch. Si zloZzené
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z komplexov metamorfovanych hornin liSiacich sa stup-
fnom metamorfézy a litolégiou. V zdvere svojho vyvoja
boli v roznych obdobiach intrudované telesami granitoi-
dov. V neskor§om tektonickom vyvoji sa hercynska stav-
ba dezintegrovala a fragmenty hercynskych jednotiek boli
zakomponované do novych alpinskych jednotiek a $truk-
tirne prepracované. Dezintegricia hercynsky vytvorenej
kontinentdlnej kory zaCala prebiehat’ uz od vrchnopaleo-
zoickej riftogenézy a pokrac¢ovala v mezozoiku aZ do
vytvorenia ocednskych bazénov a mikrokontinentov.

Alpinska orogenéza prebiehala pocas mezozoika
a terciéru. Mala niekolko etdp, ktoré konvenéne ¢lenime
(pozri napr. Suk et al., 1996) podl'a uzatvdrania ocedn-
skych domén v priestore medzi eurépskou a africkou
platiiou na paleo-, mezo- a neoalpinsku etapu. Pofas me-
zozoika a terciéru predpokladdame existenciu troch ocedn-
skych bazénov s rozdielnym vyvojom. V stvislosti s ich
uzatvdranim sa vytvdrali zdkladné alpinske tektonické
jednotky Zapadnych Karpat v réznom case a priestore.
Tieto jednotky sa postupne dostdvali do sicasného prie-
storu a do stcasnej pozicie pri najmlad3ich neoalpinskych
etapich vyvoja oblika Zipadnych Karpit.

Paleoalpinska etapa sa zacala uzatvdranim meliatske-
ho ocednu v jure askoncila sa koliziou pred vrchnou
kriedou. Mezoalpinska etapa stivisela s uzatvaranim juho-
penninského, vahického ocednu a s ndslednymi kompres-
nymi udalostami koncom kriedy a zaciatkom paleogénu.
V neoalpinskej etape koncom paleogénu a v neogéne sa
uzatvdral severopenninsky, flySovy bazén. Nasledne na-
stala $§ikma4 kolizia a prejavili sa transpresné a transtenzné
pohyby medzi eurdpskou platformou a karpatskym blo-
kom.

Pri zndmej polarite alpinskeho orogénu z juhu na se-
ver sa ako prvy uzatvdral meliatsky ocednsky bazén.
O jeho existencii sved¢ia len fragmenty ocednskej kory,
zachované v podobe prikrovov. S jeho uzavretim a né-
slednou koliziou spdjame vznik hlavnych korovych
paleoalpinskych jednotiek Zapadnych Karpat, ale aj pri-
povrchovych prikrovov. Dlhodoba paleoalpinska tekto-
nickd etapa sa skoncila v strednej kriede vytvorenim
karpatského kontinentdlneho bloku. Tento blok v mezo-
alpinskej etape (zhruba koncom kriedy a zaiatkom pa-
leogénu) pravdepodobne po uzavreti predpokladaného
ocednskeho bazénu juhopenninského typu kolidoval
s d'al$im kontinentdlnym blokom oddelenym od eurdp-
skej platformy (hypotetické oravikum a jeho fundament).
Tektonické jednotky z tejto etapy boli v dalSom vyvoji
Struktirne prepracované a stali sa si¢ast'ou neoalpinskej
stavby na rozhrani dnednych vnitornych a vonkajsich
Karpit. Preto o mezoalpinskej vyvojovej etape uvaZuje-
me len na zdklade nepriamych indicii a analégie s vyvo-
jom susednych segmentov najmi v Alpach.

Po mezoalpinskej kolizii karpatsky blok sa postupne
dostdval do Sikmej kolizie s eurépskou platformou a uza-
tvdral pritom ocednsky bazén vonkajSieho fly§u. Vytva-
rala sa zbéna akreCnej prizmy flySovych prikrovov
(vonkajSie Zapadné Karpaty). Karpatsky blok (vnitorné
Karpaty) bol dezintegrovany najmi horizontdlnymi po-
sunmi. Zérovenl prebiehala aj extenzia kory spojend so
vznikom sedimentdrnych paniev a s vulkanizmom.

Od tektonického vyvoja sa odvija aj tektonické Clene-
nie Zdpadnych Karpat. Zikladné cClenenie vychidza
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z najmladSich neoalpinskych tektonickych procesov, pri
ktorych vznikla flySovd prizma vonkajsich Zipadnych
Karpdt ako interakcia bloku vnitornych Zipadnych Kar-
pét s eurépskou platformou. Blok vnitornych Zapadnych
Karpit v sebe nesie zakomponované fragmenty vietkych
predchadzajicich etip vyvoja, ktory sa odohrédval v roz-
nom ¢ase a priestore. Zdkladné stavebné jednotky tohto
bloku st paleoalpinske kérové jednotky a odlepené pri-
povrchové prikrovy. Zvysky mezoalpinskych jednotiek
vystupuji len na rozhrani vonkajsich a vnitornych Karpat
a st prevazne neoalpinsky Struktdrne prepracované. Nasa
predstava o tektonickej stavbe Zdpadnych Karpit je zna-
zornend na schematickom profile (obr. 1).

Hlavné vyclenené tektonické jednotky a formacie

V legende su teda vyclenené dve zdkladné skupiny
tektonickych jednotiek a formécii: neoalpinske tektonické
Struktdry vnitornych a vonkajsich Zapadnych Karpat
a paleoalpinske tektonické jednotky vnitornych Zipad-
nych Karpat.

Paleoalpinske tektonické jednotky zahfiiaji jednak
koérové jednotky, jednak ststavu pripovrchovych prikro-
vov. Korové tektonické jednotky — tatrikum, veporikum,
gemerikum a zemplinikum — s budované krystalinickym
fundamentom, ktory obsahuje aj fragmenty hercynskych
tektonickych jednotiek, a obalovymi jednotkami vrchné-
ho paleozoika a mezozoika.

Tatrikum je najhlbSia obnaZend tektonicka jednotka
vnitornych Zipadnych Karpat. Je odkryté v jadrovych
pohoriach Zapadnych Karpat. Tvori ho kry3talinické jad-
ro a sedimentdrny obal zastipeny mladopaleozoickymi
klastickymi sedimentmi karbénu a permu, a predovset-
kym mezozoickymi obalovymi sekvenciami. Veporikum
je daldia korova tektonickd jednotka vnitornych Zipad-
nych Karpiat sformovana pri paleoalpinskej kolizii. Je
zloZend z kry3talinického sokla a jeho obalu. Veporikum
je nasunuté na tatrikum — plochu ndsunu indikuje Certo-
vicka linia a pondra sa pod gemerikum na lubenicko-
-margecianskej linii. Gemerikum je alpinsky sformovani
prikrovova tektonickd jednotka, presunutid na veporikum.
Pozostdva zo staropaleozoicko-karbénskeho sokla a perm-
sko-mezozoického obalu. Tektonickd jednotka zemplinika
sa stala sdcast'ou bloku vnitornych Zapadnych Karpit az
zrejme v najmladSich neogénnych etapich tektonického
vyvoja. Jej povodna prislu§nost’ je v8ak neznidma. MozZe
byt sti¢astou juZnejSich jednotiek s kadomskym funda-
mentom. Jednotka sa sklada z kryStalického fundamentu
a vrchnopaleozoicko-mezozoického obalu. Vrchnopaleo-
zoické sedimenty maji oproti inym jednotkdm v Zdpad-
nych Karpatoch svoje osobitosti.

Hercynske tektonické jednotky, ktoré si sicastou tat-
rika a veporika, mali spolo¢ny tektonicky vyvoj. Paleozo-
ické jednotky v gemeriku boli stcastou inej, externejdej
vetvy hercynid. V rdmci hercynskych jednotiek v tatriku
a veporiku rozliSujeme vrchné epizondlne komplexy,
vrchni rulovi tektonickd jednotku, strednd litotektonickd
jednotku a spodni subautocht6nnu jednotku. Paleozoické
jednotky v gemeriku si gelnickd, rakovecka, Stéska, kla-
tovskd, ochtinskd a ¢rmel’skd jednotka.

Hercynske granitoidné horniny Zipadnych Karpdt sa
delia podla vztahu ku geotektonickym procesom na
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Obr. 1 Schematicky rez hlavnymi tektonickymi jednotkami a formaciami Slovenska.
Ce — &ertovickd ndsunovi zéna, Lu — lubenicka nasunova zéna.

Fig. 1 Schematic cross-section through the main tectonic units and formations of Slovakia.
Ce — Certovica thrust zone, Lu — Lubenik thrust zone.
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orogénne a postorogénne, resp. anorogénne. Tvoria suity,
ktoré sa vekovo zarad'uji predovietkym do obdobia
hlavnej hercynskej kolizie (mezohercynskej etapy)
a postkolizneho neohercynskeho obdobia. Kazdd suitu
tvori viacero petrografickych typov granitoidnych hornin
odrdzajicich Specificky fyzikdlno-chemicky charakter
rozliénych geotektonickych podmienok, v ktorych sa tieto
suity formovali.

Medzi paleoalpinske pripovrchové prikrovové jednot-
ky zarad'ujeme prikrovovi ststavu fatrika, hronika, me-
liatika, turnaika a silicika. Fatrikum predstavuje sistavu
prikrovovych jednotiek v nadloZi tatrika, hronikum sts-
tavu prikrovovych jednotiek v nadloZi tatrika, veporika
a fatrika, meliatikum je triasovo-jurskd metamorfovani
jednotka vzniknutd na ocednskej kore, turnaikum vrch-
noplaeozoicko-jurskd metamorfovand jednotka vzniknutd
na kontinentdlnej kore a silicikum vrchnopermsko-jurska
nemetamorfovand jednotka vzniknutd na kontinentdlnej
kore.

Neoalpinske tektonické jednotky sa delia na:

¢ neoalpinske jednotky vonkajSich Zapadnych Kar-
pat: ide o flySové pdsmo, ktoré tvori charakteris-
ticky oblik po vonkajSom obvode Karpit.
Zasahuje na tzemie Moravy, Pol'ska a Ukrajiny,
kde sa napdja na fly§ové pasmo Vychodnych Kar-
pat. FlySové pdsmo tvoria Ciastkové prikrovy
a preSmykové Supiny. Tieto Struktiry c¢lenime
podla litofacidlnej ndplne ich vrstvovych sledov
na vonkajsiu (krosniansku) skupinu prikrovov a na
vnitornii (magursk) skupinu prikrovov.

e neoalpinsky Struktirme modifikované jednotky
zrozhrania vnitornych a vonkaj$ich Zéapadnych
Karpat: sem zarad’ujeme vrchnokriedové a mlad-
Sie formicie bradlového pasma, mezoalpinske
jednotky bradlového pdsma s. s., paleoalpinske
alebo mezoalpinske jednotky bradlového pdsma
s. 1. (klapskd, drietomskd a maninska) a belickd
jednotku.

e formiécie vnitornych Zapadnych Karpat naloZené
na paleoalpinsku prikrovovi sidstavu, ktoré sa de-
lia na sedimentdrne panvy s neogénnou a kvartér-
nou a paleogénnou a vrchnokriedovou vypliiou
a neovulkanické komplexy. Sedimentdrne panvy
sa d’alej rozdel'uji podla tektonickych procesov,
ktoré ich formovali. Neovulkanické komplexy sa
rozdeluji na vulkanity so vztahom k subdukcii
a so vztahom k zaoblikovej extenzii.

Zaver

Tektonickd mapa vypracovand kolektivom autorov
poskytuje syntézu sicasnych ndzorov na tektonickd stav-
bu Zipadnych Karpat. Tato syntéza bude, prirodzene,
prechiddzat’” d’alsim vyvojom, nehovoriac o tom, Ze na
mnohé problémy existuji protichodné nédzory.

Oproti star§im verzidm tektonickych mép sa této tek-
tonickd mapa vyznaCuje novym pristupom k Cleneniu
poprikrovovych sedimentdrnych a vulkanickych formicii.
Toto ¢lenenie je zaloZené na ich vztahu k tektonickym
procesom. Do zvl4stnej skupiny si zaradené tektonické
jednotky z rozhrania vnitornych a vonkajsich Zapadnych
Karpit. V pripovrchovych prikrovovych tektonickych

20

jednotkach (najmi v hroniku) sa uplatnil princip facidlne-
ho ¢lenenia nédplne ¢iastkovych prikrovov. V krystalinic-
kom fundamente si vyjadrené aj relikty hercynskych
tektonickych jednotiek. Granitoidy sa ¢lenia na suity pod-
I'a ich genetického vztahu ku geotektonickym procesom.
V pripade zlomovych Struktir je vyjadrend ich hierarchia,
s¢asti kinematika a pri mnohych sii doplnené aj nédzvy.
Znizorené st aj vulkanotektonické Struktdry, izopachy
hribky sedimentdrnych vyplni paniev a dalsie Struktdry.
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Tectonic map of Slovakia 1 : 500 000
Summary

The tectonic map expresses recent views of the tectonic
structure of the Western Carpathians. The major part of the
Western Carpathians extends on the territory of Slovakia and
their tectonic structure is the result of long-term tectonic deve-
lopment. Its typical feature is incorporation of fragment of seve-
ral orogens. The tectonic elements of the Western Carpathians
originated in two main orogenic stages — the Hercynian a the
Alpine. The Hercynian orogeny took place during the Plaeozoic
between Gondwana and Laurasia. The Alpine orogeny in the
Mesozoic and Tertiary had several stages, which we distinguish
conventionally according to closing of oeceanic domains in the
region between the European and Alpine plate. The Paleoalpine
stage started by closing of the Meliatic Ocean in the Jurassic
and ended by subsequent collision prior to the Late Cretaceous,
the Mesoalpine stage was connected with closing of the Sout-
hern Penninic — Vahic Ocean and subsequent — compressional
events to the end of the Cretaceous and of beginning of the Pa-
leogene, in the Neoalpine stage the Northern Penninic — Flysch
Basin was closed in the Neogene and following transpressional
and transtensional movements took place between the European
platform and Carpathian block.

The earliest tectonic elements of the Western Carpathians
are fragments of Cadomian blocks in the substratum (European
platform in the north, fragments in the substratum in southern
Slovakia) and Hercynian tectonic units of the crystalline base-
ment, which are the fundamental structural unit of the Western
Carpathians crust. The Hercynian units are middle crustal na-
ppes composed of complex of metamorphosed rocks differing in
the grade of metamorphism and lithology. To the close of its
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development they were intruded by bodies of granites in various
periods. In later tectonic development the Hercynian structure
was disintegrated and fragments of the Hercynian unit were
incorporated in new Alpine units and reworked structurally.

Disintegration of Hercynian-formed continental crust started
to take place already from Late Paleozoic rift genesis and conti-
nued in the Mesozoic until of oceanic basins and microntinents
were formed. Throughout the Mesozoic and Tertiary we assume
the existence of three oceanic basins with different develop-
ment. In connection with their closing the fundamental Alpine
tectonic units of the Western Carpathians formed in various
time and space. These units gradually came into present-day
space with latest stages of development of the Neoalpine arc of
the Western Carpathians.

With known polarity of the Alpine orogen from south to
north as first the Meliata Oceanic Basin was closed. Its existen-
ce is testified only by fragments of oceanic crust preserved in
form of nappes. Its closing and subsequent collision we put into
connection with formation of principal crustal Paleoalpine units
of the Western Carpathians but also of near-surface nappes. The
long-term Paleoalpine tectonic stage ended in the Middle Creta-
ceous with formation of the Carpathian continental block, which
collided with the further continental block rifted away from the
European platform (hypothetical Oravicum) in the Mesoalpine
stage (roughly to the end of the Cretacesous and the beginning
of the Paleogene) probably after closing of the supposed ocea-
nic basin of Southern Penninic type. The tectonic units from this
stage were reworked structurally in further development and
became a part of the Neoalpine structure at the boundary of the
recent Inner and Outer Carpathians. Therefore we consider the
Mesoalpine stage of development from indirect indications and
according to analogy with development of adjacent segments,
mainly in the Alps only.

After Mesoalpine collision the Carpathian block gradually
closed the oceanic basin of the outer flysch from W to E and
oblique collison with the European platform took place. The

zone of accretion prism of flysch nappes formed (Outer Western
Carpathians). The Carpathian block (Inner Carpathians) was
mainly disintegrated by horizontal strike-slip movements, at the
same time there was also extension of crust connected with
formation of sedimentation basins and volcanism.

From tectonic development also division of the Western
Carpathians results. The fundamental division sets out from the
results of the latest Neoalpine tectonic processes the result of
which is is the accretion flysch prism of the Outher Carpathians
thrust over the European platform by influence of the activity of
the Carpathian block. This block carries incorporated fragments
of all preceding stages of development, which was taking place
in various time and space. Between its tectonic elements we
already often are not able to place a strict boundary and they are
frequently only in shape of nappe fragments. Therefore we in-
clude this block in the Inner Carpathians and its further division
is according to tectonic units from the individual stages.

The youngest Neoalpine structural elements are superimpo-
sed on the Paleoalpine nappe system. There are sedimentation
basins with Quaternary, Neogene, Paleogene and Late Cretace-
ous filling and neovolcanic complexes. The Neoalpine tectonic
units of the Outer Carpathians form a system of flysch nappes.
The relics of Mesoalpine units occur only at the boundary of the
present-day Outer and Inner Carpathians and are predominantly
reworked structurally. Formations of the Klippen Belt s. |. and
the Belice tectonic unit belong here.

The Paleoalpine tectonic units of the Inner Carpathians are
divided into two groups: near-surface nappes (Fatricum, Hroni-
cum, Meliaticum. Turnaicum, Silicikum) and crustal units (Tat-
ricum, Veporicum, Gemericum, Zemplinicum). The crustal
units are built up of the crystalline basement, which includes
fragments of Hercynian tectonic units and of cover units of the
Late Paleozoic and Mesozoic.

Translated by J. Pevny
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Neotektonickd mapa Slovenska a moznosti jej vyuzitia v préxi

JURAJI MAGLAY a JAN PRISTAS

Stitny geologicky dstav D. Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Abstract. The neotectonic map of Slovakia should be understo-
od as a model presenting for the first time the qualitative and
areal evaluation of the last cycle of youngest tectonic activity in
Western Carpathians and Pannonian Basin in the area of Slova-
kia. By this way there originates the relatively complete picture
about tectonics in time span of the last 3.5 Ma, i. e. during Up-
per Pliocene and Quaternary. The map by comprehensive man-
ner displays the final structuralization of tectonic activity of this
cycle. Moreover, the map registers the relative dynamics of
vertical movements of individual, in this scale distinguishable
blocky structures and describes their actual state including de-
signation of accompanying manifestations of tectonic activity.
The principle and way of designation of individual elements is
comprehensive from explanations being a part of the neotecto-
nic map.

The map was composed by the way suitable for a large
scientific and amateur community, that guarantees its increased
practical use. It serves the principal picture not only about indi-
vidual movements, but also about their changes during particu-
lar geochronological ages, by this way obtaining the dynamic
character. Exactly this fact predestines the map for versatile use
in applied scientific branches.

Key words: neotectonics, Quaternary, geomorphology, morpho-
structures, geodynamics

Uvod

Aj napriek tomu, Ze obdobie kvartéru v porovnani
so star$imi geologickymi dtvarmi je extrémne krétke, pos-
kytuje moZnost’ podrobného a priameho 3tddia geologic-
kych a geomorfologickych javov prebiehajicich na dzemi
strednej Eurépy v podmienkach kontinentdlneho, ¢iastoéne
subakvatického, no vicSinou subaerického vyvoja. Tieto
Javy st vo veobecnosti vysledkom vzdjomnej interakcie
celého radu endogénnych, a zvIast pre kvartér charakteris-
tickych exogénnych procesov. Vyhoda priameho §tidia
pri¢in a dosledkov takejto interakcie prostrednictvom pro-
cesov erdzie, denudicie a depozicie hornin umoZiiuje apli-
kovat’ ziskané poznatky na $tadium starSich geologickych
utvarov, najmi v oblasti sedimentolégie. Predmetom kvar-
térneho vyskumu nie je len Stddium zakonitosti vzniku,
vyvoja, transportu, depozicie a priestorového rozloZenia
jednotlivych typov sedimentarnych a vulkanickych hornin,
ale aj Stadium ich vnitornej litologickej néplne prostred-
nictvom v3etkych sledovatel'nych parametrov poéniic sedi-
mentarnou petrografiou akongiac dloZnymi pomermi.
Kazdy geneticky typ kvartérnych uloZenin je spravidla
deponovany na zemskom povrchu. Stiva sa tak vyznam-

nou sticast’'ou reliéfu, ktory, naopak, ¢asto spatne modifiku-
je uloZné pomery a priestorové rozloZenie jednotlivych
typov kvartérnych sedimentov. Povedané zjednodu3ene,
kvartérne sedimenty m6Zeme chépat’ aj ako akumulaéné
formy reliéfu predstavujice vyznamné indikédtory geo-
dynamickych javov najmlad3ieho vyvoja Zdpadnych Kar-
pédt asevernych vybeZkov Panénskej panvy na tdzemi
Slovenska.

Uzemie Slovenska uZ svojim reliéfom, na jednej stra-
ne pomerne Clenitym v horskych oblastiach a na druhe;j
strane hladkym v priFahlych panvich ¢i kotlindch, pouka-
zuje na zdkladné tendencie vyvoja hlavnych morfo-
Struktir, sprevddzaného mladou zlomovou tektonikou
spojenou s prejavmi seizmickej ¢innosti. Morfostruktiiry
horskych oblasti Karpit s pozitivnou pohybovou tenden-
ciou (elevicie) vd'aka podrobnym morfoanalytickym me-
tédam sice poskytuji zakladné tdaje o intenzite pohybov
v kvartéri, no vi¢sinou neumoZfiujii priame $tadium sedi-
mentov. Pri¢inou je to, Ze ide prevazne o znosové oblasti
poznacené silnou erdziou a denuddciou s minimom za-
chovanych  vrchnopliocénnych  a spodnopleistocénnych
sedimentov. Z tohto hl'adiska prejavy kvartérneho vyvoja
st najvyznamnejSie predovietkym v depresidch, repre-
zentovanych medzihorskymi kotlinami Karpét, okrajo-
vymi pahorkatinami a niZinami panvi, kde zdanlivo
mélo Clenity reliéf je vysledkom kompenzécie mladych
tektonickych pohybov akumulaénymi procesmi. V do-
sledku toho sa na tychto miestach stretdvame aj s nie-
kol’ko sto metrov hrubou kvartérnou akumuliciou.
Prave tieto subsiden¢né oblasti st uZ niekol’ko desat’ro-
¢i objektom podrobného vyskumu a na rozdiel od hor-
skych oblasti poskytuji ovela ucelenejsie informicie
o tektonike pocas vrchného pliocénu a kvartéru.

Kvartérnogeologicky vyskum a v nadviznosti na to
v poslednych rokoch aj geodynamicky a tektonicky vy-
skum prebiehal v jednotlivych regiénoch Slovenska ne-
rovnomerne a nevyvédZene. Napriek tomu systematickym
zhodnotenim neotektonickych pohybov samostatne ma-
povatenych Struktir, resp. tektonickych blokov a ich
vztahov k susednym blokom sa podarilo ziskat’ pomerne
uceleny obraz o pohyboch a ich zmenach pocas jednot-
livgch chronologickych stupfiov pliocénu a kvartéru.
V zdvere minulého storocia bolo teda technicky moZné
urobit’ Sirie zdvery. Podarilo sa vytvorit' pre tito etapu
zdkladny neotektonicky model — neotektonickii mapu
Slovenska.
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Tento ¢lanok prind$a retrospektivny pohl'ad na histd-
riu vzniku neotektonickej mapy, v stru¢nosti oboznamuje
s jej obsahovou ndpliiou vritane pouZitych metéd zosta-
vovania a v neposlednej miere poukazuje na moZnosti
praktického vyuZitia takejto mapy. Obsah c¢linku tvorf
stru¢ny stihrn tdajov a faktov, ktoré odzneli v rovnomen-
nom prispevku na semindri venovanom 50. vyrociu zalo-
Zenia Casopisu Geologické prace, Spravy.

Struéna histéria vzniku neotektonickej mapy

Idea zostavenia mapového diela, ktoré by v prehl'ad-
nej podobe zobrazilo priebeh a rozsirenie, ako aj stavbu
a charakteristiku tektonickych linii a $truktdr najmladsie-
ho obdobia posledného megacyklu tektonického vyvoja
Zipadnych Karpdt a Pandnskej panvy (Kova¢ a Barith,
1995; Kovac et al., 1997; Hrasna, 1998) vratane sprie-
vodnych prejavov tektonickej aktivity a zndzornenia jed-
notlivych tektonickych Struktir, je stard priblizne 30
rokov. Jej pociatky, aj ked” nie v takej podobe, ako boli
spomenuté, siahaji do konca 60. rokov. Vtedy sa zacal
rozbiehat’ systematicky geologicky vyskum a mapovanie
pre zékladné geologické mapy mierky 1 : 25 000 a regio-
ndlne geologické mapy mierky 1 : 50 000. Tymito ma-
pami sa do sucasnosti pokrylo uZ takmer celé Gzemie
Slovenska. V doésledku velkého pokroku v systematic-
kom vyskume geoldgie kvartéru a neogénu Slovenska sa
od spomenutého obdobia pri mapovani a identifikécii
neotektonicky aktivnych linii a truktir zdokonalila, otes-
tovala a preukdzala dcelnost’ réznych metéd vyskumu
mladej tektoniky. Sdbezne s tym postupne pri podpore
vysledkov vyskumu z oblasti Struktirnej geol6gie sa
spresiiovala chronostratigrafickd definicia neotektonicke;j
aktivity a zdrovei sa Coraz viac potvrdzovalo, Ze tito ak-
tivita nie je (napriek istym $pecifikdm) osobitym fenomé-
nom, odlisnym od bezprostredne starSej aktivity, ale jej
pokrac¢ovanim.

V 70. rokoch minulého storocia si tento fakt okrem
geol6gov viimali najmid geomorfolégovia. Reliéf posky-
toval mnoho moZnosti Stidia endogénnych tektonickych
prejavov, vzniknutych Casto nielen pocas obdobia kvarté-
ru, ale uZ vo vrchnom miocéne a pliocéne. Stidium tek-
tonicky podmienenych tvarov zemského povrchu sa
odrazilo v mnozstve geomorfologickych prac. Ich sihrn
poddvaji Urbdnek (1993) a Jakdl et al. (in Hok et al.,
1997) na mape geomorfologicky interpretovanych zlo-
mov SR. Recentné seizmické prejavy boli zasa predme-
tom §tddia geofyzikdlnych inStiticii. Price geografov
vyustili koncom 70. rokov do niekolkych mdp zosta-
venych pre atlas SSR. Z nasho pohl'adu si dbleZité najmi
mapy | : 1000000 Mazira a Kvitkoviéa (in Mazir
a Jakdl, 1980), zndzorfiujice mladé pohyby, a Vanka
a Kvitkovi¢a (in Mazdr a Jakdl, 1980), zobrazujice re-
centné vertikdlne pohyby zemskej kory na zdklade opa-
kovanych geodetickych merani.

Prvym geologickym vystupom zaznamendvajlicim
vertikdlne pohyby zemského povrchu bola Neotektonickd
mapa CSSR (Kopecky, 1973). Vzhladom na to, Ze mapa
z uzemia Zipadnych Karpat znazorfiuje len vrchnomio-
cénne pohyby zemského povrchu, z hl'adiska neskorsich
definicii neotektonickej aktivity bola nepouZitelna. V na-
sledujiicom obdobi sa s interpreticiami neotektonickej
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aktivity stretdvame Coraz CastejSie v kapitoldch o tektoni-
ke, tvoriacich sicast’ vysvetliviek k jednotlivym mapiam
regiénov, ako aj suéast’ archivovanych Ciastkovych zave-
re¢nych spriv k zdkladnym geologickym mapdm. Na ma-
pach z Gzemi regiénov s poklesovou pohybovou tenden-
ciou Struktdrno-tektonickych blokov (severné vybeZky
Panénskej a Viedenskej panvy, juhoslovenské a vniitro-
horské kotliny) sa objavuji priebehy neotektonickych,
a zvlast kvartérnych zlomov. V monografii ku geologic-
kej stavbe Ipel'skej kotliny (Prista$ in Vass et al., 1979) sa
objavuje samostatnd kapitola o morfotektogenéze a neo-
tektonike. Prvd samostatna tematickd mapa, ktorej obsah
vychddza z ddajov geologického mapovania regiénu, je
mapa kvartérnych neotektonickych Struktir Vychodoslo-
venskej niziny (Banacky, 1986). Ako prva ukazala moZny
sposob vyuZitia primdrnych ddajov zdkladného geologic-
kého mapovania.

Pocas 90. rokov pri vyskume neotektonickych Struk-
tir aich dynamiky vyznamnid dlohu zohrali hned dva
siibeZne prebiehajiice projekty. Prvym z nich bol medzi-
narodny projekt Podunajsko — DANREG. V rdmci neho
okrem inych tematickych mép bola zostavend aj neotek-
tonickd mapa jz. Casti regiénu (Halouzka et al., 1994).
Neskor vyistila do publikovanej neotektonickej mapy
Podunajska (Halouzka et al., 1998).

Druhy projekt sa zaoberal geodynamickym vyvojom
a hlbinnou stavbou Zdpadnych Karpat (1991 — 1993).
Jednou z jeho siacasti sa stal aj subprojekt Geodynamicky
vyvoj regionov Slovenska v obdobi vrchny pliocén — kvar-
tér (Maglay et al., 1993). Tento projekt umoZnil vytvorit’
tcelovii syntézu vel’kého mnoZstva pouZitelnych ddajov.
Jej vysledkom bol geodynamicky model troch vybranych
regiénov. Potreba vytvorit’ takyto model pre celé dzemie
Slovenska sa stala aktudlna v nasledujicom obdobf,
v ktorom uvedeny projekt presiel do II. etapy. V jeho
zavere v ramci Ciastkovej dlohy tohto projektu (Halouzka
et al. in Rakds et al., 1997) sa podarilo v autorskej €isto-
kresbe zostavit' $truktirnu neotektonicki mapu Sloven-
ska. Svojim obsahom sa ndsledne stala vychodiskovym
podkladom samotnej neotektonickej mapy Slovenska.

Redlna Sanca na zostavenie neotektonickej mapy
Slovenska v takej podobe, aby sa mohla poskytnit’ $irdej
odbornej i laickej verejnosti a zarucila tak mnohostranné
praktické vyuZitie, vznikla na zdklade predchidzajicich
dlhoro¢nych poZiadaviek a zaujmu vedecke;j i aplikovanej
sféry, ale najmi po skonéenf a vyhodnoteni vyskumnych
prac na spominanom projekte, rieSenom slovenskymi
odbornikmi z oblasti geoldgie pocas 90. rokov (Maglay et
al., 1999).

Obsahova stranka neotektonickej mapy

V celom tektonickom vyvoji Zipadnych Karpat
a Panénskej panvy je moZné vyclenit' niekolko tekto-
nicko-sedimentdrnych megacyklov. Pridve zaciatok po-
sledného z nich sa kladie na hranicu miocén/pliocén.
Zhodne so zaciatkom posledného megacyklu, t. j. od
zaliatku pliocénu, sa zdroveni zmenili charakteristiky
napidtového pola, ktoré pretrvdvaji do recentu (Bada,
1999). Hrasna (1998) definuje pojem neotektonika pre
tizemie Slovenska ako tektonické udalosti a procesy,
ktoré sa odohrali v obdobi od konca miocénu po recent,
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teda v ¢asovom useku megacyklu zahffiajicom posled-
nych 5.4 miliéna rokov. Neotektonickd mapa Slovenska
zasahuje eSte bliZsie k sicasnosti. V prehl'adnej podobe
zobrazuje najmladSie tektonické procesy a udalosti, kto-
ré vznikli alebo pretrvdavaji v aktudlnom tektonickom
rezime. Obdobie pliocénu sa tu povaZuje len za inicidlne
obdobie pre neotektonicky vyvoj v kvartéri, tvoriaci
zdklad obsahu mapy. Vzhladom na to, Ze v porovnani
so star§imi Gtvarmi obdobie kvartéru je extrémne kratke
a na Gzemi Slovenska navy$e reprezentované vyluéne
kontinentdlnym vyvojom, situdcia na mape sa neobme-
dzuje striktne len na kvartérne obdobie. Zachytdva po-
hyby v ¢asovom diapazéne roziirenom na poslednych
3,5 mil. rokov, ¢im zohl'adnuje aj dynamiku obdobia
vrchného pliocénu.

Mapa svojim obsahom predstavuje Géelovi syntézu
vel’kého mnoZstva vyhodnotenych starich aj najnovsich
a najaktudlnejsich ddajov spracovanych pre Il. etapu pro-
jektu Geodynamicky vyvoj Zapadnych Karpdt v kvartéri.
Ako podklad na tvorbu mapy z hl'adiska charakteru obsa-
hu a kvality boli zvolené najvhodnejsie pouZiteIné po-
znatky a tudaje ziskané pri dlhodobom regiondlnom
geologickom mapovani Slovenska a néslednom zosta-
vovani mdp regiénov v mierke 1 : 50 000. Zistené sku-
to¢nosti z mapovania pritom zahrnuli aj vietky
predchddzajiice dostupné tdaje o prisludnych regiénoch
(literatdra, starSie prieskumné, vrtné, sonddZne a iné
technické prédce) vritane ddajov z prac negeologickych
institdcii. Tieto ddaje sa priebeZne aktualizovali a doplia-
li o nové tddaje z pracoviska Geofondu SGUDS v Brati-
slave, ako aj o vysledky inych tematickych pric
s podobnym zameranim.

Z vysledkov vyplyva, Ze dynamika tektonickych pro-
cesov Zapadnych Karpdt a Panénskej panvy je aj v ob-
dobi vrchného pliocénu a kvartéru vel'mi zloZita a znacne
diferencovana. Prejavuje sa to aj v ¢astom striedani pozi-
tivnych a negativnych tektonickych Struktir, a teda istou
mozaikovitostou reliéfu, na mnohych miestach s prejav-
mi analogickych procesov. Pokial’ ide o obsahovi strdnku
mapy, nebolo dolezité zaoberat’ sa len idiografiou a prie-
storovym rozloZenim jednotlivych skimanych javov, ale
predovietkym zmenou ich kvality vo vymedzenom Caso-
vom tseku. Tym nadobudli dynamicky charakter. V3etky
javy zobrazené na mape treba teda v SirSom zmysle slova
chdpat’ ako momentdlny stav interakcie vndtornej a von-
kajSej geodynamiky. Aj ked z tohto hl'adiska geologicky
vyvoj najmi v kvartéri predurcuji predovsetkym exogén-
ne procesy v podobe 3Specifickych G¢inkov pleistocénnej
klimy, na mape si akceptované najma tie faktory, ktoré
st najvyraznejsim odrazom vniitornej geodynamiky, teda
najmladsej tektoniky skiimaného dzemia Zapadnych Kar-
pat a severnych vybeZkov Pandnskej panvy.

Okrem plo$nych prvkov mapa obsahuje aj cely rad
linedrnych znaciek vymedzujidcich jednotlivé neotekto-
nické bloky. Ide predovietkym o zisteny a predpokladany
priebeh neotektonickych zlomovych Iinii. V zobrazenych
¢astiach Panénskej panvy si navyse linie zZlomov oznace-
né zodpovedajicimi farbami stratigrafie vyjadrujicimi
vek ich prevazujicej, resp. naymladsej aktivity.

Vybrané sprievodné znaky neotektonickej aktivity,
akymi st napr. vyskyty sladkovodnych vipencov, traver-

tinov a penovcov, resp. prejavy najmladiieho vulkaniz-
mu, zobrazuje mapa bodovymi znac¢kami.

Metodika zostavovania mapy

Na identifikdciu prvkov doéleZitych pre zostavenie neo-
tektonickej mapy sa popri vybranych geologickych meto6-
dach zdroven pouZzili najmd rézne geomorfologické
(morfometria, geomorfologickd analyza) a iné podporné
met6dy. V zdsade i8lo o rozbor a neotektonickd interpreté-
ciu ddajov pochddzajiicich najmid z dlhoroéného komplex-
ného a systematického vyskumu tzemia a geologického
mapovania kvartéru, ako aj o vyuZitie zdverov z kvartérnej
paleogeografie (najmi paleogeomorfolégie a paleohydro-
grafie). Pri rozbore relativnej vysky a hribky terasovych
akumulécii, zarovnanych povrchov a dnovych fluvidlnych
akumulécii v prie¢nych a pozdiznych spadovych profiloch
sa pouZili aj porovndvacie morfometrické tdaje. V subsi-
denénych celkoch zasa prevlddali geologické tdaje o hrib-
ke a charaktere sedimentdrnej vyplne negativnych Struktdr
pochddzajicich z vyhodnoteni a rozborov geologickych
alebo geofyzikalnych profilov a vrtov.

Pri zostavovani mapy sa zohl'adnili aj vysledky ziska-
né pri Stidiu recentnych vertikdlnych pohybovych ten-
dencii zemskej kory na tzemi Slovenska, spracované
geodetickymi metddami za posledné desatrocia (Vanko,
1988; Jo6, 1992). Udaje o recentnych vertikilnych pohy-
boch sa korelovali s hodnotami hribky kory (Horvath,
1993: Sefara et al., 1996) a teplotného toku (Franko et al.,
1995). Vysledky paleostresovej analyzy z tektonicky po-
ruenych pliocénnych a kvartérnych sedimentov umoznili
detailizovat’ funkciu a charakter zlomovych linii. V regi6-
noch s dostato¢nou geofyzikdlnou preskimanostou sa
vysledky paleostresovych analyz korelovali s vysledkami
geofyzikdlnych priac. Pomocou spracovania udajov z le-
teckych a satelitnych snimok a ¢iastoCne aj seizmolo-
gickych ddajov bola pomerne detailne vyhodnotend
diferencovanost’, rychlost a etapovitost’ poklesdvania,
resp. vyzdvihu jednotlivych tektonickych blokov.

Zaver (vyuZitie mapy v praxi)

Neotektonickii mapu Slovenska je potrebné chapat’
ako model zndzoriujici v primeranom rozsahu kvalita-
tivne a plo$né vyhodnotenie najmladse;j tektonickej akti-
vity na naSom tzemi formou prehl'adnej Strukturalizdcie
posledného cyklu geodynamického vyvoja. Mapa touto
formou zaznamendva relativnu dynamiku predbezne len
vertikdlnych pohybov v danej mierke (1 : 500 000) rozli-
Sitenych kryhovych Struktir — blokov; zobrazuje ich ak-
tudlny stav a ztoho vyplyvajice pravdepodobné
pohybové tendencie na prognézu nisledného vyvoja tek-
tonickej aktivity v dalSom geologickom obdobi. V tomto
smere je to jedind mapa svojho druhu nielen u nis, ale aj
v ostatnych Statoch Eurépy.

Mapa je koncipovand tak, aby sa mohla poskytnat’
Sirsej odbornej i laickej verejnosti a aby sa zarucilo jej
mnohostranné praktické vyuzitie. V nadviznosti na jed-
notlivé vy¢lenené Struktiry mapa poddva zdkladny a po-
merne uceleny obraz nielen o samotnych pohyboch, ale aj
o ich zmenich pocas jednotlivych geochronologickych
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stupfiov. Tym nadobiida dynamicky rdz. Prave tento fakt
ju predurCuje na vyuZzitie v aplikovanej sfére.

Napriklad v oblasti geomorfolégie mapa poskytuje
primérne informécie o dispozicii jednotlivych Struktirno-
-tektonickych blokov pre rozne druhy procesov formova-
nia reliéfu a indikuje ich intenzitu. Monitorovanim druhu
a intenzity erézie, denudicie a akumuldcie umoZiuje vy-
hodnotit’ a postdit’ genézu, sic¢asny stav aj prognézu d’al-
sieho vyvoja tvarov zemského povrchu. Mapa poskytuje
zdkladné informdcie pri tvorbe rozli¢nych udcelovych
a odvodenych mdp, zvlast' mapy rizik geofaktorov Zi-
votného prostredia. V hospodarskej oblasti je zdrojom
zakladnych informacii pri lokalizacii a zakladani strate-
gickych stavieb, ako si elektrarne (vritane jadrovych),
hydrocentrély, dloZiska toxického a rddioaktivneho odpa-
du, cestné aZelezni¢né liniové stavby, produktovody,
tunely a iné.
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Loziskové modely rudnych mineralizacii Slovenska

JAROSLAV LEXA
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Abstract. Fifty-two ore deposit models representing mine-
ralizations of Western Carpathians were compiled in the
framework of the project Metallogenetic evaluation of the
Slovak republic territory during the years 1998 — 2002 to serve
needs of the regional resource assessment. Models have uniform
structure including: list of relevant occurrences and comodities;
data on past exploitation, grades and tonnage; information on
geotectonic, geological and structural setting; data on mine-
ralogy, alteration and genezis of mineralization; list of main
factors involved in the origin of deposits; list of associated
mineralization types; information on related geochemical and
geophysical anomalies; list of exploration criteria; list of
relevant references. Models were compiled for 10 minera-
lization types occurring in Hercynian basement of the Taricum
and Veporicum tectonic units, 9 mineralization types occurring
in Paleozoic rocks of the Gemericum unit, 5 mineralization
types occurring in Permian rocks, 3 mineralization types
occurring in Mesozoic and Paleogene rocks and 25 mine-
ralization types hosted by Neogene volcanic formations.

Key words: Western Carpathians, ore deposit models

V rdmci geologickej dlohy Metalogenitické hodno-
tenie tizemia Slovenskej republiky rieSenej na zdklade
zadania Ministerstva Zivotného prostredia SR v rokoch
1998 a7 2002 Stitnym geologickym dstavom D. Stira
v spoluprici s Prirodovedeckou fakultou Univerzity
Komenského v Bratislave (Lexa et al., 2002a) bol v sa-
mostatnych ¢iastkovych sprdvach vypracovany sidbor
loziskovych modelov rudnych mineralizdcii Slovenska
(Lexa et al., 2002b, c¢). Tento ¢ldnok md len informativ-
ny charakter vo vztahu k uvedenym spravam uloZenym
v archive SGUDS (Geofonde) — uvédza principy zosta-
vovania loziskovych modelov, zoznam zostavenych lo-
Ziskovych modelov a ako prilohu jeden zo zostavenych
modelov (skarnovo-porfyrové Cu + Au mineralizicie
s vizbou na subvulkanické intrizie granodioritovych
porfyrov). Zaujemcov o samotné loZiskové modely od-
kazujeme na uvedené spravy.

Cielom zostavenia loZiskovych modelov je vytvorit
podmienky na raciondlne regiondlne prognézovanie zdro-
jov rudnych surovin, ktoré v sti¢asnosti realizujeme najmi
konfrontaciou loZiskovych modelov s ddajmi o geologicke;j
stavbe a vyvoji, vyskyte mineralizdcii, primdrnych a se-
kunddrnych geochemickych poliach a geofyzikélnych
poliach, vyuZivajic technolégie GIS. Vychéddzajic z meto-
diky rozpracovanej Geologickou sluzbou USA (Cox
a Singer, 1986; Kirkham et al., 1997), pod loZiskovym
modelom chdpeme sibor geologickych, loZiskovych, mi-
neralogickych, geochemickych a geofyzikdlnych atribitov

charakteristickych pre dany loZiskovy typ i typ mine-
ralizdcie. Zostavujeme ho ako zoveobecnenie informacii
o vietkych loZiskdch a vyskytoch priradenych k danému
typu mineralizdcie, a to vritane typickych loZisk, respe-
ktive loZiskovych typov opisanych vo svetovej literatire.

Loziskové modely st spracované v struénej a pre-
hl'adnej forme podl'a nasledujiicej osnovy:

e loziskovy ¢i mineralizany typ (pre ktory zostavu-

jeme model);

o loziskéd a vyskyty, ktoré model reprezentuje (vrita-
ne pripadného vyberu zahrani¢nych);

o hlavné a vedlajsie suroviny (komodity);

e tazba (sticasnd ¢i minuld), kvalitativne parametre
(vratane grade/tonnage modelu, ak pre dany loZis-
kovy typ bol spracovany v publikacii USGS);

e geotektonické postavenie €i rezim (v €ase vyvoja
mineralizécie);

e geologické postavenie;

e horninové prostredie (vritane veku);

e geometria loZiskovych akumuldcii ¢i mineralizo-
vanych zén;
truktdrna kontrola mineralizécie;
vek mineralizicie;

e mineral6gia (vritane paragenéz, zonality a hlavnych
vysledkov 3tddia izotopov a fluidnych inklizii);

e premeny a ich zonalita;

e genéza mineralizicie;

e hlavné faktory kontrolujice vyvoj mineralizicie
a vznik loZiskovych akumulécif;

e asociujice typy mineralizécie;

e primérne a sekunddrne geochemické aureoly;

e geofyzikdlne prejavy;

e hlavné vyhladdvacie a prognézne kritérid (znaky
a prejavy);

¢ dopliiujici komentar a pozndmky;

¢ referencie.

Loziskové modely sme spracovali najmi pre tie typy
mineralizécif, ktoré v minulosti mali, majd alebo v budiic-
nosti mézu mat’ aj ekonomicky vyznam. Celkove sme
spracovali 52 modelov, ztoho 10 pre loZiskd a vyskyty
v kry3taliniku tatrika veporika, 9 pre lozZiskd a vyskyty
v paleozoiku gemerika, 5 pre loZiskd a vyskyty v perme
Zipadnych Karpit, 3 pre loZiskd a vyskyty Mn minera-
lizdcii v mezozoiku a paleogéne a 25 pre loziskd a vyskyty
v neovulkanitoch.
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V krystaliniku tatrika a veporika:

1. Pyritovo-pyrotinovd metamorfovand, primirne exha-
la¢no-sedimentdrna mineralizdcia;

2. Antimonitovad (+Au, As) hydrotermdlna mineralizé-
cia v ¢iernych bridliciach (strata-bound typ);

3. Scheelitovo-zlatd hydrotermdlna Ziln4 a impregna¢na
mineralizicia;

4. Arzenopyritovo-pyritovd mineralizdcia s neviditel-
nym zlatom;

5. Zlato-kremennd Ziln4 hydrotermdlna mineralizécia;

6. Antimonitovd (+Au) Zilnd hydrotermilna minerali-
zécia;

7. Polymetalicka Pb-Zn Zilnd hydrotermdlna minerali-
zécia;

8. Sideritova Zilna hydrotermélna mineralizdcia;

9. Barytova Zilna hydrotermélna mineralizicia;

10. Molybdénovo-wolfrdimova porfyrovd mineralizicia.

V paleozoiku gemerika:

11. Cinova greisenova a Zilnd mineralizécia,

12. Antimonitovd (xAu) Zilnd (Zilnikovd) hydrotermalna
mineralizicia;

13. Sideritova (sideritovo-sulfidickd, sideritovo-barytova)
Zilnd hydrotermélna mineralizicia;

14. Sideritovd metasomatickd mineralizicia;

15. Magnezitovd metasomatickd mineralizécia;

16. Mastencovd metasomatickd mineralizicia;

17. Medend a polymetalickd exhala¢no-sedimentdrna
(VMS) mineralizécia;

18. Drahokovovi stratiformna (¢ierne bridlice) minerali-
zacia,

19. Manganova stratiformn4 mineralizécia.

V perme Zipadny Karpat:

20. Medena stratiformnd mineralizécia;

21. Urdnovo-molybdénova stratiformnd a Zilnd minerali-
zicia;

22. Urdnova mineralizdcia v pieskovcoch;

23. Medeni zilnd mineralizécia;

24. Medeni (barytovd) mineralizdcia v bazaltoch.

Mangéanové mineralizacie v mezozoiku a paleogéne
Zapadnych Karpiat:

25. Sedimentarno-diagenetické manganové mineralizécie
v jure;

26. Sedimentarno-diagenetické mangénové mineralizcie
vo vnitrokarpatskom paleogéne;

27. Manganové mineralizdcie infiltratného typu.

V neovulkanitoch Slovenska a v siivislosti s nimi:

Modely mineralizdcii vo vztahu k subvulkanickym intrii-
ziam dioritovych porfyrov a dioritov v centrdalnych zo-
nach andezitovych statovulkanov

28. Porfyrova Cu + Au mineralizicia;

29. Skarnova mineralizdcia;

30. Vysokosulfidaénd epitermdlna Au mineralizicia;

31. Nizkosulfida¢nd epitermdlna polymetalickd Zilno-Zil-
nikova mineralizicia;
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32. Nizkosulfida¢na epitermélna drahokovova Zilnikovo-
-impregna¢nd mineralizéicia;

33. Nizkosulfida¢n4 epitermélna Sb-Au mineralizicia;

34. Zilnikovo-impregnaéni Hg mineralizicia;

35. Zilnikovo-impregnaén4 mineralizicia drahého opdlu.

Modely mineralizdcii vo vztahu k subvulkanickym intri-
zidm granodioritovych porfyrov

36. Skarnovo-porfyrové Cu + Au mineralizicie;

37. Polymetalické Zilno-Zilnikové mineralizécie;

38. Vysokosulfidaéné epitermdlne Cu-Au mineralizicie;
39. Nizkosulfidaéné epitermdlne Cu-Au mineralizicie.

Modely mineralizdcii vo vztahu k subvulkanickym intri-
zidm granodioritu

40. Magnetitové skarny;
4]. Polymetalickd Zilnikovo-impregna¢nd mineralizacia.

Modely mineralizdcii bez bezprostredného vztahu k sub-
vulkanickym intriizidm (vo vztahu k hlbSiemu magma-
tickému zdroju alebo ryolitovému magmatizmu)

42. Epitermdlna Au mineralizcia typu Hodrusa — Rozilia;
43. Polymetalické epitermdlne Zily $tiavnického typu;
44. Polymetalické metasomatické mineralizicie;

45. Strieborno-polymetalické Zily hodrusského typu;

46. Drahokovové Zily a Zilniky kremnického typu;

47. Drahokovové metasomatické mineralizicie;

48. Drahokovové mineralizdcie horticich prameriov.

Modely mineralizdcii v prostredi sedimentdrnych hornin

49. Zilnikové polymetalické mineralizdcie vo vztahu
k 3tokom dioritovych porfyrov;

50. Zilnikovo-impregnaéné Hg mineralizicie vo vztahu
k intriziam;

51. Teletermélne impregna¢né Hg mineralizicie;

52. Teletermélne impregna¢né a metasomatické Au mi-
neralizicie.
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J. Lexa: LoZiskové modely rudnych mineralizacii Slovenska

Priloha: loZiskovy model skarnovo-porfyrovych
Cu + Au mineralizicii vo vzt'ahu k subvulkanickym
intriziam granodioritovych porfyrov (obr. 1)

LoZiska a vyskyty, ktoré model reprezentuje

Zlatno, Sementlov, Sklené Teplice — Vydri¢na dolina, Kozi
potok, Medené, Handerlova, Pukanec — Budacka.

Hlavné a vedlajsie suroviny
Cu, Au, Mo. Z hl'adiska zastipenia kovov hovorime o Cu + Mo
a Au mineralizécii, ale obsah Au dosahuje miestami aj parametre
porfyrovej Au mineralizicie.

Tazba a kvalitativne parametre

Loziskd a vyskyty neboli objektom t'aZby. Zisoby overené
prieskumom maji obsah Cu 0,3 - 0,6 %, Au 0,3 - 0,6 g/t a Mo
do 0,01 %. Alternativy vypoctu s lepSimi parametrami podstatne
zmensuji rozsah zdsob a loZiskd sa rozpadaji na viacero
menSich blokov.

Geotektonické postavenie

Oblasti aktivnej subdukcie. Variabilne vyvinuté ostrovné
obldky alebo kontinentdlne okraje s prejavmi vnitrooblikovej
alebo zaoblikovej extenzie. Stredoslovenské neovulkanity pred-
stavujd aredlny typ alkalicko-vapenatého vulkanizmu iniciova-
ného zaoblikovou extenziou v oblasti hrubej kontinentilnej
kory.

Geologické postavenie

Vizba na subvulkanické Stoky a dajkové roje granodio-
ritovych aZ kremitodioritovych porfyrov vystupujicich v rdmci
rozsiahleho stratovulkdnu s prejavmi vyraznej diferenciicie,
vyvojom kaldery. postvulkanickym vyzdvihom resurgentnej
hrasti a mohutnym subvulkanickym intruzivnym komplexom.
Vyvoj mineralizicie je podmieneny koincidenciou apikilnej
Casti Stoku a karbonatickych sdvrstvi série Vel'kého boku.
Horniny prindleZia k vysoko draselnej alkalicko-vdpenatej sérii.
Uroveni intriizii okolo hranice vulkanity/podlozie indikuje
primarnu hibku intrizif okolo 1 200 aZ 1 800 m.

Horninové prostredie

Mineralizicia sa priestorovo viaZe na hore¢naté a vipenaté
endoskarny a exoskarny na kontakte granodioritovych porfyrov
s vipencami a dolomitmi stredného a vrchného triasu série
Velkého boku. Pre zénu skarnov a mineralizdcie je charak-
teristické intimne prenikanie porfyru do sedimentdrnych
stvrstvi — rozpad stropu Stoku na bloky pohlcované preni-
kajdacim porfyrom. Alteraéné z6ny mineralizicie zasahuja aj do
nadloznych sedimentov permu hronika a do andezitovych
vulkanitov. Intrdzie majd v drovni vulkanického komplexu
charakter dajkovych rojov, ktoré v tGrovni hranice vulkanity/
podloZie prechddzajii do Stokov s mnoZstvom uzavretych blokov
rozpadajiicecho sa podloZia. Vzdjomné kontakty telies indikuji
viacfazové umiestnenie. Plo3ny rozmer dajkovych rojov dosahuje
2 az 3 km’, ploény rozmer rudonosnych $tokov je men3i a ne-
presahuje 1 kmz. Prevladaji granodioritové porfyry, ktoré
s narastajiicou hlbkou prechddzaji do porfyrického granodioritu.
Granodioritové porfyry st zvycajne sprevadzané kremitodio-
ritovymi porfyrmi, ojedinele aj dioritovymi porfyrmi.

Geometria loZiskovych akumuldcii a mineralizovanych zon

Nepravidelné trojrozmerné akumulécie so zna¢nou variabi-
litou obsahu podmienenou primarnym rozloZenim skarnov
a poruchovych z6n. Geometriu loZiska podmiefiuji aj pod-
mienky vypoctu zisob (hodnotou okrajovej vzorky).

Struktiirna kontrola mineralizdcie

Dominantnd je kontrola formou intruzivneho Stoku a geo-
metriou blokov karbonatickych hornin uzavretych v porfyre.
Prenikanie intrizie porfyru arozpad karbonatickych hornin na

bloky je kontrolovany preexistujicim tektonickym porusenim
a rozpukanim, ako aj panujicim napitovym pol'om.

Vek mineralizdcie

Stredny miocén (vrchny baden).

Mineraligia

Loziskové akumuldcie predstavuje najma skarnovo-porfyrova
chalkopyritovo-pyrotinovo-pyritova mineralizdcia s malym zasti-
penim rydzeho zlata a molybdenitu, viazand na hore¢naté
avapenaté exo- a endoskarny. Klasickd vtrisend porfyrovi
mineralizicia pyritu, pyrotinu a chalkopyritu s mensim zastd-
penim molybdenitu a zlata v prostredi premenenych porfyrov ¢i
andezitov je vyvinuté vo viésej miere len na lokalite Sementlov.

V siilade s genetickym modelom mineraliziciu mozno roz-
delit’ na skarnové, porfyrové a hydrotermilne $tadium (pozri
d’alej).

Premeny a ich zonalita

NajvnitornejSia a najtermalnejsia je zona aktinolitizacie. Téato
z6na v pripade deficitu draslika externe prechadza do zdény albi-
tizicie a epidotizécie. V pripade prinosu draslika (draselnej meta-
somatizy) je v tejto pozicii K-silikdtova zona so sekunddrmym
ortoklasom a biotitom. Zéna albitizdcie a epidotizicie a K-siliki-
tovd zona sa intimne prelinaji a nemoZno ich jednoznacne
rozdelit. S K-silikdtovou zénou a vnitornou Cast'ou kremenovo-
-sericitovo-pyritovej zony sa prekryva zéna skarmov v pripade, Ze
stok granodioritového porfyru je situovany v prostredi mezozoic-
kych karbonatov. Podl'a charakteru pévodnych hornin s pritomné
Mg skarny, zmieSané Ca-Mg skarny a Ca skarny. Klastické sedi-
menty v tom istom postaveni sd postihnuté zrohovcovatenim.
Externe od uvedenych premien je v porfyroch a andezitoch vyvi-
nutd relativne rozsiahla a vyrazna fyliticka (kremefovo-sericitovo-
-pyritovd) zéna, miestami dosahujiica sticasny povrch. V prostredi
karbonatickych hornin je v tejto pozicii zéna rekryStalizcie s va-
riabilnym zastdpenim epidotu, tremolitu alebo mastenca. Zéna
argilitizacie prekryva produkty fylitickej zony a siaha od povrchu
do hibky 100 — 200 m, miestami az 400 m. Vonkajsiu zénu
premien skarnovo-porfyrovych systémov s postupnym prechodom
do nepremenenych hornin predstavuje z6na propylitizicie.

Genéza mineralizdcie

Vyvoj porfyrovo-skarnovych mineralizicii chidpeme ako
sukcesiu progrddnych a retrogridnych procesov. Progriadne
procesy sa zainaji umiestnenim magmy ako intruzivneho
telesa, kryStaliziciou a oddelenim magmatickych fluid ako
samostatnej fazy. Tepelnym tGéinkom intrizie vznikaji v klas-
tickych sedimentoch rohovce, karbondtové horniny rekry3tali-
zuji na mramory. Oddelené fluid4 sa ndsledne Stiepia na pary
a solanky. Pary unikaji a vyvoldvaji v nadloZi intriizie preme-
ny vysokosulfidacného typu. Sol'anky s teplotou okolo 600 °C
vyvoldvaji v samotnej intrdzii procesy draselnej metasomatézy
s dominantnym zastipenim biotitu (pripadne ortoklasu pri
magmdch bohat3ich na draslik). Progradne procesy pokracuji
mobilizaciou fluid v désledku kontrakéného rozpukania a hy-
draulického Stiepenia. Frakturdciu sprevadza pervazivna
silicifikdcia a s narastajicou vzdialenostou od zdroja aj pyri-
tizdcia. V prostredi karbondtovych hornin unikajice fluidd
vyvoldvaji vznik metasomatickych skarnov.

Retrogradne procesy stivisia so skoncenim krystalizicie
intruzivneho telesa, nastolenim podmienok hydrostatického
(hydrodynamického) tlaku a s tym sivisiacim nastolenim cir-
kuldcie vod meteorického pévodu. Toto Stadium je aj hlavnym
rudonosnym $tadiom. V porfyrovych systémoch okrem rudnej
mineralizécie vysledkom tohto Stadia si aj intenzivne premeny
s asocidciou sekundarnych minerdlov kremeni — sericit — pyrit,
ktoré sa naloZené na premeny predchidzajiceho S3tidia.
Mieganie magmatickych fluid s vodami meteorického povodu
a sulfidizdcia si hlavnym dévodom precipitacie rudnych kom-
ponentov.
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Obr. 1 Schéma stavby porfyrovo-skarnového Cu + Au loZiska Zlatno (Lexa et al., 1997).
Fig. | Scheme of the porphyry/skarn type Cu + Au deposit Zlatno (Lexa et al., 1997).
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V skarnovom prostredi sa ndstup cirkuldcie fluid s prevahou
meteorického komponentu prejavuje vyvojom mlad3ej retro-
gradnej asocidcie hydratovanych minerdlov ~ epidotu, chloritu,
biotitu, flogopitu, tremolitu, aktinolitu, mastenca a serpentinitu
v asocidcii s magnetitom, kremenom, kalcitom a rudnymi
minerdlmi. Dal%i pokles teploty systému sa v zivere jeho
aktivity prejavuje naloZenymi prejavmi argilitizicie pozdlZ
permeabilnych zén a vyvojom nizsietermalnych polymetalic-
kych sulfidickych mineralizicii v okrajovych Castiach systému.

Hlavné faktory kontrolujiice vyvoj mineralizdcie a vznik
loZiskovych akumuldcil

Pozicia v ramci stratovulkdnu s vyvojom plytkého magma-
tického rezervodru a subvulkanickym intruzivnym komplexom,
stupen diferencidcie magmy a jej nasytenia vodou, umiestnenie
subvulkanickych $tokov v drovni 1 000 — 3 000 m pod
povrchom, priestorovd koincidencia apikdlnych casti Stokov
s karbonatovymi horninami podloZia vulkanitov, velkost’ intri-
zif, vyzdvih resurgentnej hrasti. V naSom pripade v materskych
intriziach absentuje intenzivne rozpukanie, charakteristické pre
typické porfyrové systémy. To sa odrazilo v nizkej permeabilite
intruzivnych telies tak v pripade prenikajicich magmatickych
fluid, ako aj vod meteorického pdvodu v retrogridnom 3tadiu.
Povazujeme to za hlavny d6vod toho, Ze skarny sa priestorovo
obmedzuji prevaZzne len na utopené bloky karbondtovych
hornin v apikalnej Casti intrazii a Ze v4¢3ia Cast’ mineralizécie sa
viaze na skarnové prostredie. Jej prejavy za hranicami skarnov,
okrem vynimiek, si minimdlne.
Asociujiice typy mineralizdcie

Nevyrazné prejavy polymetalickej mineralizdcie v zondl-
nom usporiadani s porfyrovo-skarnovymi systémami. Na
lokalite Sementlov sii prejavy samostatnej drahokovovej mine-
ralizacie (kremefovo-sulfidickej).

Primdrne a sekunddrne geochemické aureoly

Zo6na vlastnej mineralizicie skamovo-porfyrového typu je
vyrazne obohatend o dominantné rudné prvky Cu, Mo a Au, ale
v mensej miere aj o Pb, Zn, Sn, Fe, Si a vyrazne ochudobnend o K,
Na a Rb. Zdna biotitizicie a kremefiovo-sericitovo-pyritovd zéna,
ktoré predstavujd stredné zény v drovni povrchu, sa prejavujid
anomalne vysokym obsahom Cu, Mo, Ag a S a mierne zvySenym
obsahom Pb a Zn v zonédlnom usporiadani a zniZzenym obsahom
Fe, Mn, Mg, Ca, Sr a Na (odnos z priestoru intenzivnych premien).

Zéna argilitizicie a vonkajsia zona propylitizicie nevykazuji
podstatnejSie zmeny chemického zlozenia. V rie¢nych sedimen-
toch si len nevyrazné anomdlie Cu a Au. V Slichoch sa mine-
ralizdcia prejavuje hojnym pyritom.

Geofyzikdlne prejavy

Skarnovo-porfyrové objekty vystupuji v rdmci vyraznych
kladnych anomilii gravitaéného pol'a, ktoré sii odrazom vyzdvi-
hu. Prejavuji sa pokojnym magnetickym pol'om zodpovedajicim
nizkej aZ nulovej magnetickej susceptibilite premenenych hornin
— nevyrazné pozitivne anomalie v strede takéhoto pola indikuja
mineralizovand z6nu s pritomnostou pyrotinu, pripadne aj mag-
netitu. Objekty s mohutnej$imi premenami sa prejavuji strie-
danim nizkeho a vysokého odporu zodpovedajiceho argilitom
a metasomatickym kvarcitom. Charakteristické sti vyrazné€ ano-
malie vybudenych potencidlov, ktoré si vyvolané pervazivnou
pyritizdciou fylitickej a argilitovej zony premien.

Hlavné vyhladavacie a prognozne kritérid

Priazniva geologickd situdcia, pritomnost’ dajok porfyrov,
premeny a ich zonalita, geochemické a geofyzikalne anomdlie.
Doplaujici komentdr a pozndmky

Primdrny obsah tohto typu mineralizicie neumoZiuje
podzemnti tazbu. Ekonomicky zaujimavé si len povrchovo
taZitel'né vyskyty do hlbky 100 —200 m.
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Abstract. First maps showing hydrogeological features on the
territory of Slovakia were drawn by mapping geologists, mostly
to point out the most important springs — sources of potable
groundwater, thermal or mineral water. These maps were usually
simple schemes depicting surface water bodies together with posi-
tion of springs and wells. Sometimes hydrogeological features
were discussed on the geological background to explain the gene-
sis of groundwater. Later, with the starting development of hy-
drogeological science at the end of fifties and especially in sixties
of XX" century, maps were produced to accompany the results of
massive regional hydrogeological investigations. After that time
the whole area of Slovakia, 49 030 km® in total, was covered by
the uniformly created basic hydrogeological maps in 1 : 200 000
scale, accompanied by the maps of groundwater chemistry in the
same scale. 12 map sheets, each ideally covering 7 448 km’
(98 km x 76 km) were produced in a time of eight years
(1970 — 1978) and up to now; this is the only edition of hydro-
geologic maps that is covering the whole Slovakia. The content of
basic hydrogeologic maps at 1 : 50 000 covering Slovakia is
gradually developed since 1991. This type of hydrogeological
map shows the background color according to the average value
of transmissivity of the hydrogeological unit, but also respects
boundary conditions of hydrogeological units. In the mountainous
regions where transmissivity data is unavailable this characteristic
is replaced by specific groundwater outflow, but these two pa-
rameters should be strictly distinguished. The aim of these maps
(1 : 50 000) is to depict the aerial extent and qualitative charac-
teristics of the upper aquifer and the more important deeper
ones. The basic characteristics of aquifers — transmissivity and
the variability of transmissivity, groundwater outflow, lithology
and stratigraphy are expressed as follows: the mean value of the
aquifer transmissivity (m*. s™') by backgroud colour, variability
of the transmissivity (lateral filtration inhomogenity) by inten-
sity of colour and the number (index), aquifer lithology by
hatching, and aquifer lithostratigraphy by index. Hydrogeologic
maps are gradually being transferred to geographical information
systems, and published electronically in HTML format, so that
any user of internet viewer can open the map of the area and can
extract the required point information.

Key words: hydrogeologic maps, Slovak Republic, hydrogeo-
logical mapping, hydraulic properties

Uvod

Stitny geologicky tistav Dionyza Stira uz od poéiatkoy
vzniku oddelenia hydrogeol6gie v polovici Sest'desiatych
rokov 20. storocia (od roku 1990 oddelenie hydrogeologie
a geotermdlnej energie) zostavoval hydrogeologické mapy
rozneho formdtu, roznej mierky a rozlicného obsahového
zamerania. S postupom rozvoja geologického poznania

tzemia Slovenska azérovei s hibkou detailu, s akou sa
mohli spracidvat’ a postupne sa aj spractvali poznatky z hy-
drogeologickych vrtov a hydrogeologickych rekognoskacii
prameriov, vzniklo viacero genericii atypov hydrogeo-
logickych mép. Ich Géelom vo vicsine pripadov bolo zis-
kanie a zhodnotenie zdkladnych informiécii o zdrojoch
podzemnych vod a podmienkach tvorby, akumulécie a po-
hybu podzemnych véd v hodnotenom tzemi a siicasne
poskytnutie objektivnych ucelenych podkladov na racio-
nélne vyuZivanie a G¢innd ochranu podzemnych vod pri
tizemnopldanovacom rozhodovani, sandcii, ochrane a skva-
lithiovani Cinitel'ov Zivotného prostredia. Ich obsahom bolo
zviC8a zobrazenie hydrogeologickych pomerov lzemia
najmé prostrednictvom grafického vyjadrenia priestoro-
vych zmien prieto¢nosti horninového prostredia a jej va-
riability, hranic zvodnenych kolektorov a zvodnenych
systémov, izoldtorov a poloizolatorov, dynamiky podzem-
nych vod, vymedzenie hydrogeologickych Struktir, lokali-
zécia a kvantifikdcia vyverov podzemnych vod a umelych
hydrogeologickych objektov. S rozvojom technickych kar-
tografickych prostriedkov sposob zhostenia sa tejto prob-
lematiky mapujicimi hydrogeolégmi sa vyvijal. Cielom
tohto prispevku je podat’ struény prehl’ad histérie a siiCas-
nosti hydrogeologického mapovania na tzemi Slovenska,
ako aj nacrt pravdepodobnych budicich cielov hydrogeo-
logickej kartografie v Stdtnom geologickom dstave Diony-
za Stiira.

Najstarsie hydrogeologické mapy Gzemia Slovenska

Prvé mapy zobrazujice hydrogeologické pomery tze-
mi v ramci Slovenskej republiky zostavili mapujici geold-
govia zvicia s cielom zobrazit’ vyznamné pramene vhodné
na zdsobovanie obyvatel'stva pitnou vodou alebo vyvery
geotermdlnych alebo minerdlnych vod (Zéaruba-Pfefferman
a Andrusov, 1937, 1939; Andrusov, 1942; Mahel’, 1950,
1954). Tieto mapy boli zvacsa jednoduché schematické
zndzornenia siete povrchovych tokov s bodovymi znac-
kami pre pramene, studne alebo vrty. V niektorych pripa-
doch sa hydrogeologické pomery hodnotili na pozadi
geologickych mdp alebo schém v snahe vysvetlit’ genetické
stivislosti vzniku zdrojov podzemnych vod. Neskor s na-
rastajicim po¢tom hydrogeolégov a rozvijajicim sa ved-
nym odborom hydrogeolégie na konci pit'desiatych rokov
a zvlast' v Sestdesiatych rokoch 20. storo¢ia vznikali prvé
hydrogeologické mapy. Vznikali ako ndstroj kartograficke;j
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dokumentdcie rozsiahlych masivnych hydrogeologickych
vyskumov a prieskumoyv, spociatku ststredenych na kvar-
térne zvodnence (napr. Porubsky, 1963, 1964; Bujalka,
1962, 1963), ale aj na horské oblasti s krasovym a kra-
sovo-puklinovym typom priepustnosti (napr. Hanzel
a Choma, 1962; Kullman, 1962, 1966). Tieto mapy sa
vii¢8inou zostavovali v mierke 1 : 50 000. Vysledky hyd-
rogeologickych zisteni sa zndzorfiovali farebnymi bodo-
vymi zna¢kami pre kvalitativne ukazovatele alebo
bodovymi znackami srdéznou velkostou pre vydat-
nost/Gerpané mnoZstvo. V tychto rokoch sa prvykrit ob-
javil dodnes nesprdavne uvddzany a replikovany termin
.zvodnenie®, opisujici skor hydrogeologicki produktivi-
tu alebo vel'kost' priepustnosti horninovych celkov neZ
pritomnost podzemnej vody v hornine. Téito vlastnost
(,,zvodnenie*) bola v tych ¢asoch charakterizovand len
slovne v rozsahu ,,vel'mi nizke — nizke — stredné — vysoké
— vel'mi vysoké*. ,,Zvodnenie* sa zndzorfiovalo pomocou
farby plochy v pozadi spolu so rafovanim zodpovedaj-
cim litolégii zvodnenca. Prvym mapovym prehl'adom
hydrogeologickych pomerov vtedajsieho Cesko-Sloven-
ska bola Hydrogeologickd mapa Ceskoslovenska v mier-
ke 1:1000000 (Franko et al., 1964). Tdto mapa bola
zaloZend na priradeni typovo zndzornenych hydrogeolo-
gickych vlastnosti k hlavnym geologickym jednotkdm
tizemia s viditeInou zdvislost'ou od stratigrafického zara-
denia zobrazenych §truktdr.

Zakladné hydrogeologické mapy v mierke 1 : 200 000

Prvy komplexny program zostavovania zdkladnych
hydrogeologickych mdp je spity so zaciatkom sedem-
desiatych rokov. V rokoch 1971 az 1978 bolo tymito
mapami pokryté celé tizemie Slovenska, pricom pri zos-
tavovani kazdého z 12 mapovych listov bol aplikovany
rovnaky metodicky postup (Jetel a Kullman, 1970). I8lo
o mapové listy Kfovdkovho listokladu (JTSK), kde pre
mierku 1 : 200 000 je rozmer mapovaného tizemia 98 km
x 76 km (7 448 km’). Tieto mapy sa zostavovali v edicii
dvojlistovych mdp, t. j. ku kaZdej hydrogeologickej mape
sa paralelne zostavil list hydrogeochemickej mapy, v tom
¢ase oznaCovanej ako mapa chemizmu podzemnych vod
(termin ,,chemizmus® sa v sic¢asnosti povaZzuje za neko-
rektny az slangovy vyraz).

Uloha sa rieila postupnym zostavovanim jednotli-
vych listov 1 : 200 000, ktoré sa dokoncovali spolu s tex-
tovou &astou. Uzemie Slovenska je spracované v rdmci
tejto edicie na 12 listoch zdkladnych hydrogeologickych
mép a 12 listoch hydrochemickych mdp 1 : 200 000. Ma-
povy list 36 Banskd Bystrica je jediny, ktory kompletne
pokryva len dzemie SR. Na d’al3ich 8 listoch hydrogeolo-
gicky hodnotené (izemie zaberd ich podstatni Cast.
V dvoch listoch [list 34 Znojmo a list 25 Gottwaldov
(Zlin)] zabera uzemie Slovenska men3iu ¢ast’ (vicSiu Cast’
tychto listov tvori dzemie Ceskej republiky a spracoval
ho UUG Praha). V ridmci zostavovania listu 34 Znojmo
bola slovenska Cast’ oponovand vo vtedajSom Geologic-
kom iistave Dionyza Stira (GUDS). Na liste 25 Gottwal-
dov (Zlin), ktory sa zostavoval v UUG Praha, sa
pracovnici GUDS podielali priamou spolupricou. Prace
na hrani¢nych listoch CSR a SSR riadil prislusny redak-
tor listu zodpovedny za jednotné ponatie mapy, priloh,
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dokumenticie a textovych vysvetliviek. Mapové listy
z hrani¢nych tzemi riadili bud’ redaktori z GUDS, alebo
UUG, a to podl'a prevlddajicej rozlohy listu. Mal4 rozlo-
ha tzemia SR a podobnost’ hydrogeologickych pomerov
na mapovych listoch 46 Lucenec a47 Rimavskd Sec
viedla k ich zli¢eniu do jedného mapového diela s jed-
nymi textovymi vysvetlivkami.

Jednotnost” spracovania celostdtnej edicie listov z4-
kladnej hydrogeologickej mapy v mierke 1 : 200 000
bola zaistend zdviznou jednotnou smernicou Sloven-
ského geologického tiradu a Ceského geologického tra-
du na zostavovanie listov zdkladnej hydrogeologickej
mapy 1 : 200 000. Bola spracovand v roku 1971 a revi-
dovana v roku 1973 podla ziverov z koordinaénych
rokovani hlavnych redaktorov oboch Casti edicie (¢ast
SSR a ¢ast’ CSR). Smernice na zostavovanie zdkladnych
hydrogeologickych mdp CSSR v mierke 1 : 200 000
boli schvilené ako smernice ¢. 40/90/75. Schvilil ich
Slovensky geologicky drad s platnostou od 1. 3. 1975.
Sacasne SGU zrusil platnost’ Prozatimni smérnice pro
sestavovdni zdkladnich hydrogeologickych map v mérit-
ku 1 : 200 000 vydanej UUG Praha a GUDS Bratislava
v roku 1971. V tychto smerniciach sa odrdZala vicSina
odporiacéani UNESCO/IAH na zostavovanie hydrogeo-
logickych médp (Anon., 1970). Hlavnym redaktorom
a zodpovednym riesitel'om iilohy pre tizemie Slovenska
ako celku bol E. Kullman. V sibeZne prebichajicej tlo-
he v CSR sa v priebehu rieSenia vystriedali viaceri
hlavni redaktori, a to V. Myslil (1966 — 1967), G. Kacu-
ra (1967 — 1972) a M. Hazdrova (1972 — 1976). Zodpo-
vedni redaktori jednotlivych listov z tizemia Slovenska
boli: list 44 Bratislava — E. Kullman (Kullman et al.,
1973), list 34 Znojmo — J. Krdsny; slovenskd cast’ — E.
Kullman (Kullman et al., 1974), list 27 Poprad — V.
Hanzel (Hanzel et al., 1974), list 46-47 Lucenec, Ri-
mavsk4 Se¢ — L. Skvarka (Skvarka et al., 1975), list 37
Kosice — V. Hanzel (Hanzel et al., 1975), list 35 Trnava
— E. Kullman (Kullman et al., 1975), list 38 Michalovce
— L. Skvarka (Skvarka et al., 1976), list 26 Zilina — M.
Zakovié (Zakovié et al., 1976), list 25 Gottwaldov — J.
Jetel (Jetel, 1991) (slovenskd cast’ listu v priamej spolu-
prici s UUG Praha; A. Remsik), list 45 Nitra — O. Fran-
ko (Franko et al., 1976), list 28 Svidnik — M. Zakovi¢
(Zakovi¢ et al., 1977) a list 36 Banskd Bystrica — E.
Kullman (Kullman et al., 1978). Listy st uvedené
v poradi podl'a ¢asovej postupnosti ich dokonCovania.
Autormi zdvereénej sprdvy o celom priebehu zosta-
vovania zakladnych hydrogeologickych mdp v mierke
1 : 200 000 boli E. Kullman a S. Gazda (1978). V ruko-
pisnej forme boli zostavené v priebehu prvej polovice
sedemdesiatych rokov a vydané tlacou o desatrocie ne-
skor — v rokoch 1983 az 1991. Postupné tlacenie hydro-
geologickych map sa vzt'ahovalo na roky 1983 (listy 44
a 45), 1984 (listy 27, 46 — 47), 1985 (listy 28 a 38),
1987 (list 26), 1988 (listy 35, 36 a 37), 1989 (list 34)
a 1991 (list 25). Podobne to bolo v pripade vyddvania
tlaéou textovych vysvetliviek k jednotlivym listom -
v tomto pripade v3ak tato edicia doteraz nebola dokon-
¢end. Do roku 1998 vysli tlatou iba textové vysvetlivky
k tymto listom: list 34 Znojmo — Krdsny et al. (1987);
list 27 Poprad — Hanzel et al. (1996); list 46 — 47 Luce-
nec, Rimavsk4 Se — Skvarka et al. (1989); list 26 Zilina
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Obr. 1 Listoklad zdkladnych hydrogeologickych mép (a map ,chemizmu podzemnych vod*) v mierke 1 : 200 000 (Kfovak — JTSK)

na tizemi Slovenska.

Fig. 1 Sheets of basic hydrogeological maps (and "maps of groundwater chemistry") in 1 : 200 000 scale (KFovik — JTSK sheet cov-

erage) on the Slovak territory

— Zakovi¢ et al. (1990); list 28 Svidnik — Zakovi¢ et al.
(1988) a list 25 Zlin (Gottwaldov) — Jetel (1991).

Tato generdcia hydrogeologickych mép predstavuje
prvé pribliZzenie v rdmci komplexného zobrazenia hydro-
geologickych pomerov. Na jednotlivych mapovych lis-
toch st znazornené horninové celky prvého zvodneného
horizontu podzemnych vod, farebne rozlidené podla svo-
jej stratigrafickej prislusnosti. Druh horniny je zndzorne-
ny $rafou, ktorej farba zdvisi od hydrogeologickej
produktivity kolektora. Okrem najzdkladnejsich plosnych
hydrogeologickych informdacii mapa v mierke 1 : 200 000
obsahuje liniové prvky, lokdlne zndzorfujiice hydroizo-
hypsy (izolinie nadmorskej vySky hladiny podzemnych
vod), hibkové tirovne podloZnych kolektorov a geologic-
ké prvky ako zlomy a presunové linie prikrovov. Na tych-
to mapéch boli navySe zobrazené v3etky najdoleZitejsie
pramene na dzemi Slovenska a hydrogeologické vrty
reprezentujiice dosiahnuté vysledky pri zachytdvani pod-
zemnych vad jednotlivych zdkladnych kategdrii kolektor-
skych hornin. Tieto bodové prvky boli ocislované
a podrobnejsie charakterizované v tabulkéch textovych
priloh k jednotlivym listom. Textové vysvetlivky boli
vypracované v rozsiahlej predpfsanej forme. Spolu s ma-
pami predstavuji dodnes zdroj zdkladnych informdcif
o hydrogeologickych pomeroch jednotlivych regiénov
Slovenska. V textovych vysvetlivkich sa okrem hydro-
geologickych pomerov hodnotili aj hydrogeochemické
pomery jednotlivych mapovych listov, pretoZe tieto mapy
sa chdpali ako jednotné mapové dielo pozostdvajiice ok-
rem hydrogeologickej mapy aj z hydrochemickej mapy.
Hydrochemické mapy v mierke 1 : 200 000 sa zostavova-
li v rovnakom obdobi ako hydrogeologické mapy. Zna-
zoruji predovetkym genetické typy chemického zloZe-
nia podzemnych vod jednotlivych dzemi.

Uzemie SR bolo dosial’ dplne pokryté hydrogeologic-
kymi mapami iba v mierke 1 : 200 000. Tato mierka

predstavuje dodnes jediny zdklad komplexného hodnote-
nia hydrogeologickych pomerov. Listoklad zdkladnych
hydrogeologickych (a hydrochemickych) médp v mierke
1 : 200 000 moZno vidiet na obr. 1.

Zakladné hydrogeologické mapy v mierke 1 : 50 000
- principy zostavovania

Dalsia generdcia hydrogeologickych mép, tentoraz uz
v mierke 1 : 50 000, sa na tzemi Slovenska spociatku
zostavovala analogicky podl'a predtym pouZivanej meto-
diky zostavovania hydrogeologickych médp v mierke
1 : 200 000. Neskor sa aplikovala metodika zostavovania
hydrogeologickych map v mierke 1 : 50 000 pouZivana
% Ceskej republike (Krasny, 1980; Jetel, 1985) s kvanti-
fikdciou — t. j. na zadklade interpreticie vysledkov hydro-
geologickych merani a pozorovani presnym Eiselnym
ohodnotenim a zatriedenim jednotlivych kolektorov. Pre
spornii aplikovatel'nost’ niektorych kritérii tejto metodiky
v zapadokarpatskych pomeroch bol v roku 1991 vypra-
covany prvy ndvrh metodiky zostavovania hydrogeolo-
gickych mép v mierke 1 : 50 000 (Malik a Jetel, 1991,
1994). Téito metodika sa pokdsila skibit’ prednosti a od-
stranit’ nedostatky predchddzajicich metodik. Mapa zosta-
ven4 podra tejto metodiky mala zobrazovat’ predovietkym
hydraulické parametre hodnoteného tizemia — transmisivitu
(prieto¢nost’). Zdroven vSak mala re$pektovat’ zobrazova-
nie geologickej stavby, ktord — najmid v podmienkach
Zapadnych Karpat — znacne vplyva na utvdranie okrajo-
vych podmienok pridenia podzemnych voéd. Pre mapy
d'alej generdcie v mierke 1 : 50 000 bolo takisto potrebné
previazat' jednotni metodiku s metodikou pre hydrogeo-
chemické mapy v tej istej mierke tak, aby zodpovedala
si¢asnej drovni odborného pristupu. Bolo potrebné do-
siahnut’, aby oba sibory mép vo vzdjomnej stvislosti
odrazali kvalitativne a kvantitativne stranky hydrogeolo-
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gickych pomerov v zobrazovanom tzemi (Rapant a Bo-
dig, 1994). Pri zostavovani tychto metodik sa zohladnili
aj principy  hydrogeologickej kartografie uvéadzané
v pracach Margata (1980, 1989) a Struckmeiera a Marga-
ta (1995). V priebehu vypraciivania prvych mapovych
diel prebiehalo zdroven kritické prehodnocovanie tychto
principov zostavovatel'skou praxou — na tomto zdklade sa
uvedené metodiky prepracovali do vyslednej podoby,
v akej boli neskor publikované (Malik et al., 2003; Ra-
pant a Bodi§, 2003).

Hydrogeologickd mapa zostavend podla tejto metodiky
zobrazuje hydraulické parametre hodnoteného tizemia —
transmisivitu (prietocnost’), pricom zaroven zobrazuje za-
kladné crty geologickej stavby vplyvajice na pohyb pod-
zemnych vod v tizemi. Na mape nechyba ani treti rozmer —
hydrogeologicky rez zobrazujci priestorové usporiadanie
zékladnych kolektorov a izoldtorov budujicich zobrazova-
né tzemie. Sticastou mapy si textové vysvetlivky obsahu-
jice okrem slovného hodnotenia hydrogeologickych
pomerov tzemia aj prilohovi ¢ast’ — tabeldrnu sumarizéciu
vietkych prameniov a hydrogeologickych vrtov v danom
tzemi, teda zdklad databizy potrebnej ako vychodisko
fubovolnych dalsich hydrogeologickych, environmental-
nych a vodohospodérskych hodnoteni.

Kartografické vyjadrenie hydrogeologickych pomerov
jednotlivych regiénov sa realizuje plosnym vy¢lenenim
hydrogeologickych celkov a Struktir a ich charakterizdciou
pomocou farby plochy, tvarom a farbou pouZitého rastra.
Okrem toho sa liniovymi znaCkami charakterizuji doleZité
z6ny prestupov podzemnych vod do povrchovych tokov,
smery pridenia podzemnych vod, hydrogeologicky cha-
rakter litologickych rozhrani a hydrogeologicky vyznamné
tektonické prvky. Bodové znacky sua priradené k jednotli-
vym pramefiom, hydrogeologickym vrtom alebo vytokom
z banskych diel. Na zdklade ich velkosti je vizualizovana
kvantitativna charakteristika — odtekajice, resp. Cerpané
mnoZstvo podzemnej vody. Obe mapy — hydrogeologicka
aj hydrogeochemickd — st umiestnené na topografickom
podklade Kfovdkovho listokladu v stiradnicovom systéme
S-JTSK.

Sdcastou hydrogeologickych a hydrogeochemickych
méap v mierke 1 : 50 000 kazdého regiénu si textové
vysvetlivky s vel'mi struénym opisom prirodnych (geo-
grafickych, geomorfologickych, klimatologickych, hydro-
grafickych a geologickych) pomerov (odportic¢any sihrnny
rozsah maximdlne 20 az 30 % celkového rozsahu texto-
vych vysvetliviek k hydrogeologickej mape), charakteris-
tikou geologickej a hydrogeologickej preskimanosti,
prehfadom doteraz stanovenych zdsob podzemnych vod
v oblasti, opisom reZimu a obehu podzemnych véd a cha-
rakteristikou hydrogeochemickych pomerov. Obsah tex-
tovych vysvetliviek k zdkladnym hydrogeologickym
mapam mierky 1 : 50 000 je zavazny a ma takdto Struktiru
Clenenia:
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2 PRIRODNE POMERY.
2.1.1.  Geomorfologické pomery, charakter krajiny a ve-

geticie v Gizemi;

2.1.2.  Klimatické pomery;
2:2. Hydrologické pomery;
2.3 Cinnost’ ¢loveka vyznamne ovplyviiujica hydro-

geologické a hydrogeochemické pomery tizemia;
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2.3.1.  Geologické pomery.

2.3.2.  Sdcasny stav geologickej preskimanosti izemia;

2.3.2.1. Geologicky vyvoj a charakteristika litostratigra-
fickych jednotiek;

2.3.3. Geologicko-tektonickd stavba tizemia.

3. HYDROGEOLOGICKA A HYDROGEOCHE-
MICKA PRESKUMANOST UZEMIA.

3.1 Sacasny stav hydrogeologickej preskimanosti
lizemia;

3.2. Stcasny stav hydrogeochemickej preskimanosti
tizemia;

3.3 Hranice hydrogeologickych rajénov v Gzemi.

4. POUZITE UDAJE A METODIKA ICH
SPRACOVANIA.

4.1, Charakteristika dokumenta¢ného materidlu pou-
Zitého na zostavenie hydrogeologickej mapy;

4.2. Sposob spracovania hydrogeologickych tidajov;

4.3. Charakteristika reprodukovatel'nosti  pouZitého
hydrogeochemického dokumentaéného materidlu.

4.4. HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA
UZEMIA.

4.5. Hydrogeologicka charakteristika hornin (vritane
charakteristiky rozdelenia hydraulickych
parametrov hornin);

4.6. Obeh a reZim podzemnych vod.

5. HYDROGEOCHEMICKE POMERY.

LA Charakteristika procesov tvorby chemického
zloZenia podzemnych vod regiénu;

52: Charakteristika a klasifikdcia chemického zloZe-
nia podzemnych vod,;

513, Charakteristika kvalitativnych vlastnosti podzem-

nych vod z hl'adiska voddrenského vyuZivania.

6. PREHLAD PRIRODNYCH ZDROJOV A VYU-
ZITELNEHO MNOZSTVA PODZEMNYCH
VOD, ICH SUCASNA EXPLOATACA.

7. BANSKE VODY, ZDROJE MINERALNYCH
A GEOTERMALNYCH VOD.

8. ZAVER.

9. ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY.

So zdkladnou hydrogeologickou mapou v mierke
1 : 50 000 a jej textovou Castou sd zdvdzne spojené tri
prilohy: zoznam dokumentovanych pramenov, zoznam
dokumentovanych vrtov a mapa hydrogeologickej doku-
mentdcie. Tieto prilohy sliZia ako podklad na nésledni
pripravu databdzovych siborov. Zoznam dokumentova-
nych prameriov sa skladd z dvoch casti: zo zoznamu do-
kumentovanych pramefiov s jednorazovym pozorovanim
vydatnosti a dal§ich fyzikdlno-chemickych parametrov
a zo zoznamu dokumentovanych prameriov s dlhodobym
pozorovanim vydatnosti a d’alsich fyzikdlno-chemickych
parametrov.

Zoznam dokumentovanych pramenov s jednorazovym
pozorovanim vydatnosti a d’alsich fyzikdlno-chemickych
parametrov obsahuje: ¢islo pramernia na mape dokumen-
tatnych bodov, nizov lokality, v ktorej sa pramen nach4-
dza, litologicky a stratigraficky index horninového
prostredia odvodiiovaného prameiom, nadmorski vysku
pramena, vydatnost’ pramena (jednorazové meranie), tep-
lotu vody prameria (jednorazové meranie), ddtum merania
vydatnosti a teploty vody, ditum pripadného odberu
vzorky, kritku hydrogeochemicki charakteristiku mine-
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LEGENDA:

stav hydrogeologického mapovania v mierke 1 : 50 000

regiony bez zostavenej hydrogeologickej mapy v mierke 1:50 000

zostavena nedokumentovana hydrogeologicka mapa podla metodiky zr. 1985

/ / zostavena hydrogeologicka mapa, bez hydrogeochemickej (1991 — 1999)

) zostavena aprobovana zakladna hydrogeologicka a hydrogeocnemicka mapa (1994 — 1999)
rozpracovana zakladna hydrogeologicka a hydrogeochemicka mapa (do r. 2008)
navrhované skoncenie hydrogeologického mapovania do r. 2012

Obr. 2 Regi6ny zikladnych hydrogeologickych a hydrogeochemickych mép v mierke 1 : 50 000 zostavovanych na tzemi Slovenska.
Fig. 2 Regions of basic hydrogeological and hydrogeochemical maps in 1 : 50 000 scale, constructed on the Slovak territory.

ralizacie, chemického typu a komponentov nad medzny-
mi hodnotami stanovenymi sdi¢asnou normou pre pitnd
vodu, mernt elektrickd vodivost’ (ak sa merala) a pripad-
nd pozndmku o zachyten{ alebo vyuZivani pramena.

Zoznam dokumentovanych pramerniov s dlhodobym
pozorovanim vydatnosti a d’alich fyzikdlno-chemickych
parametrov obsahuje: ¢islo pramerfia na mape dokumen-
tatnych bodov, nazov lokality, v ktorej sa pramen nachd-
dza, litologicky a stratigraficky index horninového
prostredia odvodiovaného pramefiom, nadmorski vysku
pramefia, vydatnost pramena (minimdlna, priemernd,
maximélna), teplotu vody pramefia (minimdlna, priemer-
nd, maximdlna), ¢asovy rozsah pozorované¢ho obdobia,
ddtum pripadného odberu vzorky, kritku hydrogeoche-
mickd charakteristiku mineralizicie, chemického typu
a komponentov nad medznymi hodnotami stanovenymi
aktudlnou normou pre pitnd vodu, merni elektrickd vodi-
vost’ (ak sa merala) a pripadni pozniamku o zachyteni
alebo vyuZivani pramefia.

Zoznam dokumentovanych hydrogeologickych vrtov
obsahuje: oznacenie vrtu na mape dokumenta¢nych bo-
dov, ndzov lokality, v ktorej sa hydrogeologicky vrt na-
chddza, struény geologicky profil vrtu, hibkovy rozsah
skiSaného dseku, ddtum a Cas trvania Cerpacej skisky,
nadmorskid vySku odmerného bodu, hlbku narazenej
a statickej hladiny vody pod terénom, maximalnu ustéle-
ni ¢éerpant vydatnost’, prislu§né zniZenie hladiny vody vo
vrte, $tandardnd mernd vydatnost’ (I . s, m™, celkovii
mineraliziciu, datum eventudlneho odberu vzorky vody,

chemickii klasifikdciu vody, pripadne hlavné komponenty
presahujice limit stanoveny aktudlnou normou pre pitnd
vodu a pozndmku o pripadnom vyuZivani hydrogeologic-
kého vrtu.

Ziakladné hydrogeologické mapy v mierke 1 : 50 000
zostavované na uzemi Slovenska od roku 1991

Pred rokom 1991 sa na tzemi Slovenska v mierke
1 : 50 000 bezne zostavovali tcelové hydrogeologické
mapy ako prilohy k zdvere¢nym sprdvam regiondlnych
hydrogeologickych vyskumov a vyhladdvacich hydro-
geologickych prieskumov spojenych s vypoctom prirod-
nych zdrojov a vyuZitePného mnoZstva podzemnych vod.
Hydrogeologické mapy rovnakej mierky (1 : 50 000)
sprevadzali aj spravy k regiondlnym hydrogeologickym
vyskumom (napr. Chochol et al., 1984; Kullman et al.,
1985; Malik et al., 1986, Malik et al, 1990).
V osemdesiatych rokoch 20. storo¢ia sa v3ak uskuto¢nilo
aj viacero pokusov o zostavenie hydrogeologickych map
s textovymi vysvetlivkami. Boli to regiény severnej Casti
Kogickej kotliny a Slanskych vrchov (pod ¢. 60a na obr.
2; Jetel et al., 1989), Myjavskej pahorkatiny, Brezov-
skych a Cachtickych Karpit (7 a 8; Cechovi et al., 1990),
Choéskych a SkoruSinskych vrchov (37; Dovina et al.,
1990), Nizkych Tatier (42; Hanzel et al., 1990), Hornad-
skej kotliny (50; Jetel et al., 1990), v. ¢asti Cerovej vr-
choviny a Rimavskej kotliny (47; Zakovi¢ et al., 1989)
a Lucenskej kotliny (41; Skvarka a Bodis, 1988). Spolo¢-
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nym principom bolo ich zostavovanie po regiénoch
v stcinnosti s geologickymi mapami, t. j. nie po listoch
,.Krovikovho" listokladu. Metodicky v zdsade vychadzali
z Jetelovej metodiky (1985), kombinovanej vo viacerych
pripadoch s principmi vyuZivanymi pri zostavovani hyd-
rogeologickych mdp v mierke 1 : 200 000. I8lo o riedko
dokumentované mapy (uZivatelovi bol k dispozicii len
vyberovy zoznam najcharakteristickejSich prameriov
a hydrogeologickych vrtov).

Podl'a novoprijatej jednotnej metodiky bolo v rokoch
1991 - 1993 zostavenych prvych 11 hydrogeologickych
mdp v mierke 1 : 50 000 (obr. 2). Boli to hydrogeologic-
ké mapy Braniska (pod ¢. 55 na obr. 2; Malik a Lanczos,
1993), Sarisskej vrchoviny (57; Zakovi¢ et al., 1993b),
Levoéskych vrchov (53; Zakovic et al., 1993a), Krivan-
skej Malej Fatry (23a; Hanzel et al., 1993a), Chvojnickej
pahorkatiny (3; Cechova a Kdsikovd, 1993), Hornonit-
rianskej kotliny (12; Franko et al., 1993), Zvolenskej kot-
liny (31; Fendekova et al., 1993), Breznianskej kotliny
(40; Bohm et al., 1993) a severnej Casti Zahorskej niZiny
(1a; Cech a Zvag, 1993). V tom istom &ase sa dokonéili
regiondlne hydrogeologické vyskumy z. Casti Bielych
Karpat (11a; Cechova et al., 1993) a Spidskej Magury
(49, Jetel et al., 1993), kde jeden z vystupov tvorili hyd-
rogeologické mapy v mierke 1 : 50 000, zostavené podl'a
tej istej metodiky. Patril k nim aj regiondlny hydrogeolo-
gicky vyskum sz. svahov Pezinskych Karpit (Hanzel et
al., 1993b). V tomto pripade vsak bola neskor pre celé
tizemie Pezinskych Karpat zostavend zdkladna hydrogeo-
logickd aj hydrogeochemickd mapa v mierke 1 : 50 000.
Z4kladné hydrogeologické mapy mierky | : 50 000 prvej
genericie boli zostavené v kooperacii s Katedrou hydro-
geoldgie (v tom €ase Katedrou podzemnych véd) Priro-
dovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave.
K tymto mapam (spolu 11 regiénov) viak neboli zostave-
né hydrogeochemické ekvivalenty a prehl'ad hydrogeo-
chemickych pomerov bol len sdcastou textovych
vysvetliviek. Tychto 11 mdp zobrazovalo celkove plochu
2 889 km’ (5,9 % rozlohy Slovenska).

V rokoch 1994 — 1999 boli zostavené dvojlistové z4-
kladné hydrogeologické a hydrogeochemické mapy tych-
to regiénov: Cierna hora (¢. 59 na obr. 2; Zakovié et al.,
1997), Pezinské Karpaty (2; Hanzel et al., 1999), severo-
vychodnd ¢ast’ Podunajskej niZiny (20a; Malik et al.,
1999a), vychodna ¢ast’ Velkej Fatry (30a; Malik a Kor-
dik, 1999), juzna Cast’ Zahorskej niZiny (1b; Marcin et al.,
1995), Cubovnianska vrchovina (54; Jetel, 1999) a sever-
na Cast’ Spissko-gemerského rudohoria (52; Scherer et al.,
1999). Na obr. 2 je sedem uvedenych regiénov oznace-
nych Eislami uvedenymi v zétvorkdch. Celkova plocha
dzemia zobrazeného na tychto mapdch zostavenych
v rokoch 1994 aZ 1999 je 4 078 km?, ¢o je 8,31 % celko-
vej rozlohy Slovenskej republiky (Malik et al., 1999b).

Od roku 2002 prebieha zostavovanie zdkladnych hyd-
rogeologickych a hydrogeochemickych mép v mierke
1:50000 dalsich 9 regiénov Slovenska s celkovou
plochou 4 272 km® (8,71 % plochy SR). St to: Medzi-
bodroZie (¢. 63 na obr. 2; riegitelia Bajtos, Lenhardtova
a Stupdk), Vihorlat (66; Olek3dk a Bajtos), pohorie Ziar
(21; Cemndk a Kordik), pohorie Cergov (58; Marcin,
Olek3dk a Cicmanovi), Murdnska planina (46; Svasta,
Malik a Slaninka), zdpadn4 &ast’ Velkej Fatry (30b; Ma-
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lik a Kordik), Turéianska kotlina (27; Michalko, Bottlik
a Kordik), Ipel'skd kotlina (34; Scherer a Slaninka)
aregion Podunajski rovina — Zitny ostrov (4; Benkovi
a Bodis). Cely projekt, v ramci ktorého sa tieto mapy zos-
tavujd, by sa mal skon¢it’ v roku 2006.

V dalej vyhl'adovej etape je koncepény zdmer zosta-
vit' zdkladné hydrogeologické a hydrogeochemické mapy
v mierke 1:50 000 dalsich 9 regiénov s celkovou plo-
chou 5 548 km® (11,3 % plochy Slovenskej republiky).
Perspektivne sa koncepéne uvazuje o regiénoch Sloven-
sky raj (¢. 48 na obr. 2), Slanské vrchy (61), Polana (35),
Silovské vrchy a Zilinskd kotlina (22), Slovensky kras
(51), Zitavsk4 a Hronsk4 pahorkatina (15), B4dnovska kot-
lina (12), Oravskd Magura a Oravskd vrchovina (36)
a Bukové vrchy (67).

Nedokumentované (ii¢elové a iné) hydrogeologické
mapy v mierke 1 : 50 000

Okrem zdkladnych hydrogeologickych map v mierke
1 : 50 000 vzniklo a neustdle vznikd mnoZstvo dGc¢elovych
hydrogeologickych map v mierke 1 : 50 000. Zostavuja
sa ako prilohy k zdvereénym spravam vyhl'addvacich
hydrogeologickych prieskumov spojenych s vypoétom
prirodnych zdrojov a vyuZitelného mnoZstva podzem-
nych vod alebo ako sicasti regionalnych mdp geofakto-
rov Zivotného prostredia. Casto ide o mapové diela
obsahujiice cenné hydrogeologické podklady. Ich kvalita
v8ak koli3e v zdvislosti od individudlneho zostavovatel'a,
resp. miery aplikicie jednotnych metodickych postupov.
V mnohych fazach sa hydrogeologické mapy zostavovali
ako nedokumentované (t. j. bez zoznamu dokumentaé-
nych bodov). Rozdiely st aj v podrobnosti spracovania
hydrogeologickej dokumentédcie. V niektorych pripadoch
sa Groveit mdp pribliZuje k dokumentovanym zikladnym
hydrogeologickym mapam, inde si hydrogeologické ma-
py len vo forme ruéne vyfarbenych exempldrov, resp. ako
tlacené obrazky (,hardcopy”). V inych pripadoch sa
na ticelovych hydrogeologickych mapach zvyraziiujd len
niektoré prvky — ¢lenenie litostratigrafickych jednotiek na
hydrogeologické celky a Struktdry, okrajové podmienky,
prieto€nost. Na rozdiel od zdkladnych hydrogeologic-
kych mdp prechddzajiicich procesom aprobdcie, ich vzi-
jomné zosiladovanie nie je jednoduché, ¢o v pripade
ticelovych mdp ani nie je ich cielom. Cielom tohto &ldn-
ku nie je odsddenie tcelovych hydrogeologickych mip,
ale iba poukdzanie na rozdielnosti vyplyvajice z ich cha-
rakteru.

Zaver

Zikladné hydrogeologické a hydrogeochemické mapy
predstavuji prvotnd podkladovii informéciu o hydro-
geologickych pomeroch tzemia Slovenskej republiky,
vhodni na hodnotenie aktivit, ktoré v danom Gzemi
ovplyviiuji alebo potencidlne mdZu ovplyvnit mnoZstvo
alebo kvalitu podzemnych véd nachéddzajicich sa v tze-
mi, najmd vyuZivanych alebo vyuZitelnych na zabez-
peCenie zédsobovania obyvatel'stva pitnou vodou. Na
zdklade tychto podkladov je moZné prijimat zdvazné vo-
dohospodirske opatrenia a Gzemnopldnovacie rozhodnu-
tia zohladfujice vyskyt a pohyb podzemnych véd,
projektovat’ prieskumné hydrogeologické price, &erpat
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vstupné ddaje o okrajovych podmienkach a hydraulic-
kych vlastnostiach hornin pri regiondlnych modeloch
pridenia podzemnych vod a posudzovat’ stupeni zneciste-
nia podzemnych vod, resp. ohrozenia jestvujiicich zdro-
jov. Vznikaji na zdklade podrobnej hydrogeologickej
dokumentécie pramenov, hydrogeologickych vrtov, pri-
rastkov alebo dbytkov prietokového mnoZstva v povr-
chovych tokoch, vyhodnotenia reZimovych pozorovani na
povrchovych tokoch, prameiioch a sondédch v sicinnosti
so zdkladnou geologickou mapou. Zikladné hydrogeolo-
gické mapy v mierke 1:50000 sa v Stiatnom geologic-
kom tstave Dionyza Stdra vytvdraji na podklade
mapovania do dokumentaénych map v mierke 1 : 10 000
v horskych tGzemiach, resp. 1 : 25 000 v niZinnych oblas-
tiach. Povodny zamer vydania edicie hydrogeologickych
a hydrogeochemickych mdp v mierke 1 : 50000 na
papieri klasickou tlaciarenskou technolégiou neskor na-
hradil damysel vyddvat' hydrogeologické a hydrogeoche-
mické mapy na CD, a to vo forme relativne jednoduchého
informaéného systému. Tento elektronicky systém musi
byt" ako nositel’ geografickych hydrogeologickych infor-
mécii dostupny kazdému uZivatelovi PC a Windows.
Jednoduchym kliknutim na bodovy tdaj (prame, vrt) je
mozné zobrazit’ jeho parametre (napr. vydatnost’ ¢i kvali-
tu vody) a zédroven je mozné kazdému majitelovi CD ne-
chat’ si vytlacit celd mapu alebo jej poZadovanii &ast’.

Najblizsia buddcnost’ zdkladnych hydrogeologickych
a hydrogeochemickych mdp je v geografickych infor-
macnych systémoch, v ktorych sa budi mapy tvorit’, pre-
zentovat’ a odovzdavat’ uZivatelom — odbornej verejnosti,
ktord dokdze relevantne nardbat’ s obsiahnutymi informa-
ciami. Vzhl'adom na rychly rozvoj postupov matematic-
kého modelovania pridenia podzemnych véd a moZnosti
rychleho priemetu ich vysledkov do geografického prie-
storu vdak méZeme predpovedat’ aj d’al§i vyvoj zdkladné-
ho hydrogeologického mapovania. Ten by mal spocivat’
v zostavovani georeferencovanych regiondlnych modelov
pridenia podzemnych vod (kvantitativnych modelov
a modelov ldtkového prenosu) s priemetom modelovych
vstupov a vystupov do databdz geografickych informac-
nych systémov. Tieto riedenia by zdrovefi mali byt
schopné zachovat’ si interdisciplindrnu informa¢ni vypo-
vednd schopnost’ (pre iné vedné discipliny a praktické
aplikdcie), ako aj udrzat’ si dostatocni hibku $pecificky
odbornych detailov (na detailnejsie hydrogeologické $ti-
die). Georeferencované regiondlne matematické modely
pridenia podzemnych vod by mali potom sldZit” ako pod-
klad — vstupné okrajové podmienky — detailnejsich Stadif
spojenych s modelovanim hydraulickych dejov na kon-
krétnych lokalitich. Potrebdm posudzovania konkrétnych
lokalit by mali slizit' aj vSetky ostatné informdcie zazna-
menané na zdkladnej hydrogeologickej mape — v geogra-
fickom informa¢nom systéme. Difame, Ze k takémuto
rozvoju hydrogeologického poznania prirodnej reality
prispeje aj doterajSia postupnost’ krokov pri zostavovani
zdkladnych hydrogeologickych a hydrogeochemickych
map na nasom tizemf.
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Abstract. Geothermal energy in the territory of the Slovak Re-
public is related to geothermal waters which largely occur in
Triassic carbonates of Inner Western Carpathian nappes and, to
a lesser extent in Neogene sands, sandstones and conglomerates
or in Neogene andesites and related pyroclastics. The distribu-
tion of aquifers with geothermal waters and the thermal mani-
festation of hydrogeothermal structures have enabled the
definition of 26 prospective areas and structures with potentially
exploitable geothermal energy resources. These aquifers lie at
depths of 200 — 5 000 m (except in spring areas) and the reser-
voir temperatures of their geothermal waters range from 20 to
240 °C. Lately, following prospective areas were explored: the
Kosice basin (Durkov area), the Poprad basin, the Liptov basin,
the Skorusina depression, and the Central depression of the
Danube basin (Galanta area). Geothermal waters were docu-
mented by 117 geothermal wells. Their total discharge amounts
app. 1 690 1/s which represents the thermal power of 314.3
MW,. In the paper, the order of prospective areas which should
be the target of further hydrogeothermal assessment is pro-
posed.

Key words: renewable energy sources, prospective hydrogeot-
hermal areas, geothermal wells, geothermal waters

1. Uvod

Nevyhnutnou podmienkou d’alSieho rozvoja ludstva
je popri dostatku vody najmi dostatok energie. Doterajsi
sposob ziskavania zdrojov energie predovietkym spalo-
vanim fosflnych a jadrovych paliv sa dostdva do rozporu
s koncepciou trvalo udrzate'ného rozvoja, najmd z po-
hladu zvy3ujicej sa produkcie sklenikovych plynov.
Oxid uhli¢ity, ktorého najva¢sim zdrojom je prave spalo-
vanie fosilnych paliv, je po vodnej pare druhy najvy-
znamnejsi sklenikovy plyn. Jeho podiel na sklenikovom
efekte je 30 %.

Z uvedenych skuto¢nosti vyplyva potreba hladania
takych zdrojov energie, ktoré zabezpecia v budicnosti jej
dostatoéné mnoZzstvo, pricom sa zniZi spotreba fosilnych
paliv a zat'aZenie Zivotného prostredia. Z hladiska dlho-
dobej perspektivy v ramci koncepcie trvalej udrzatelnosti
je nevyhnutny prechod od vyuZivania neobnovitenych
zdrojov k energetickym systémom zaloZenym na vyuZi-
vani obnovitel'nych zdrojov.

Energetické koncepcia SR (1993) schvélend uznesenim
vlady SR ¢&. 562/1993 zahfiia medzi obnoviteI'né netradi¢né
energetické zdroje vyuZitie lesnej biomasy, malych vod-
nych elektrari, geotermdlnej energie, sinecnej a veternej
energie, bioplynu z odpadu, komundlneho a priemyselného
odpadu, ako aj odpadové teplo. Redlne vyuZiteny poten-

cidl obnovitel'nych a druhotnych zdrojov energie predsta-
vuje 63474 TI, t. j. 6,5 % z celkovej predpokladanej
spotreby palivovo-energetickych zdrojov v roku 2010. Ak
od neho odpoéitame vodné elektrarne (s vynimkou malych
vodnych elektrarni), dostaneme vyuZiteIny potencidl
39 548 TJ. Podiel jednotlivych druhov obnovitelnych
adruhotnych zdrojov energie na celkovom mnoZstve je
uvedeny v tabul’ke 1.

Tab. 1 Podiel jednotlivych druhov obnovitelnych a druhotnych
zdrojov energie na redlne vyuZiteInom potencidli (Aktualizicia
Energetickej koncepcie SR, 1997).

Druh Vyuzitel'ny VyuZitelny
potencidl potencidl
[TJ] [%)

Lesnd biomasa 11414 28,9
Geotermdlna energia 7 160 18.1
Soldrna energia 4900 12,4
Odpadové teplo 4 500 11,4
Bioplyn z odpadu 4300 10,9
Komunilny a priemyselny 3 600 9.1
odpad 2574 6.5
Malé vodné elektrirne 1100 e B
Veternd energia

Spolu 39 548 100,0

Z uvedenych zdrojov (tab. 1) na prvé miesta patri e-
nergia ziskand vyuZitim lesnej biomasy a geotermdlnej
energie. VyuZivanie geotermdlnych vod ma z hospodar-
skeho hl'adiska nielen energeticky, ale aj ekologicky vyz-
nam. K nespornym vyhoddm vyuZivania geotermdélnej
energie patrf to, Ze:

e predstavuje vlastny (domdci) zdroj energie, nezdvisly
od medzindrodnych konfliktov,

e predstavuje lacnejsi zdroj energie ako fosilne palivé,
patri medzi obnovitel'né zdroje energie,
zniZuje zataZenie transportnych komunikdcii reduk-
ciou transportu fosilnych paliv,

e zniZuje nebezpelenstvo ohrozenia Zivotného prostre-
dia redukciou transportu, spracovania a vyuZivania
fosflnych paliv (havérie produktovodov, vystavba
a prevddzka zasobnikov plynov a ropnych produktov,
sklddkové hospodarstvo, emisie),

e umoZiiuje ovladanie ceny energie,

e prevddzka je bezpetnd, s minimdlnym dosahom na
Zivotné prostredie a zdber pody.
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VyuZivanie geotermdlnej energie sa moZe stat’ aj hyb-
nou silou rozvoja malého a stredného podnikania, napri-
klad pri pestovani rychlenej zeleniny a kvetov, chove ryb
a hydiny, pri vystavbe a vyuzivani zariadeni uréenych na
rekreacné a rehabilitaéné Gcely.

Zdroje geotermdlnej energie s na Slovensku zastipené
predovietkym geotermdlnymi vodami, ktoré sa viaZu naj-
mi na triasové dolomity a vapence vnitrokarpatskych tek-
tonickych jednotiek, menej na neogénne piesky, pieskovce
a zlepence, resp. na neogénne andezity a ich pyroklastik4.
Tieto horniny ako kolektory geotermélnych véd mimo vy-
verovych oblasti sa nachddzaji v hibke 200 — 5 000 m
a vyskytuji sa v nich geotermdlne vody s teplotou 15 az
240 °C.

2. Aktualny stav preskiimanosti geotermalnych vod

Geotermdlny vyskum na tizemi Slovenskej republiky sa
zacal v sedemdesiatych rokoch minulého storocia. Poznat-
ky ziskané pocas viac ako dvoch desatroli boli prvykrat
komplexne vyhodnotené a zhrnuté v Atlase geotermdlnej
energie Slovenska [Franko, Remsik a Fendek (eds.), 1995].

Toto odborne Siroko koncipované dielo predstavuje
komplexny pohlad na rozsirenie, kvalitu, mnoZstvo a moz-
nosti likvidicie zdrojov geotermdlnej energie Slovenska.
Atlas vydal Geologicky tstav Dionyza Stira v Bratislave,
v sti¢asnosti Statny geologicky dstav Dionyza Stira. Pred-
stavuje vystup z rovnomenného projektu rieSeného v tomto
tstave v rokoch 1991 — 1994, financovaného z prostried-
kov statneho rozpoctu. Pri zostavovani atlasu spolupraco-
vali Geocomplex, a. s., Bratislava, Vyskum a vyhl'addvanie
nafty a plynu, 3. p., Bratislava, Vyskumny dstay vodného
hospodarstva Bratislava, THERMEX Pezinok a Esprit,
spol. sr. 0., Bratislava.

Atlas predstavuje sthrn geologickych, geofyzikél-
nych, hydrogeotermickych a geochemickych poznatkov,
ktoré sa ziskali poc¢as dlhodobého skiimania geotermélne;j
energie. Jeho zdkladom si poznatky najmid z geoter-
milneho vyskumu a prieskumu, pri ktorom sa podstatne
rozsirili vedomosti o terciérnej vyplni panvi a kotlin,
o predterciérnom podloZi celych vnitornych Zapadnych
Karpit, a najmi o teplotnom poli, tepelnom poli a hydro-
geotermdlnych pomeroch. Atlas bol zostaveny na zdklade
tidajov o teplote z 376 vrtov, o tepelnom toku zo 136 vr-
tov a hydrogeotermdlnych pomeroch zo 61 geotermdl-
nych vrtov.

Atlas farebne zndzoriuje teplotné a tepelné pole na
troviiovych mapdch od povrchu terénu. Litostratigrafické
a tektonické jednotky sd na tychto mapédch znazornené
rastrom a ich stratigrafia pismenami abecedy. Bodovymi
znackami st zndzornené geotermdlne zariadenia, vrty
s geotermickymi meraniami, geologické vrty a hydrogeo-
logické objekty. Cislami, resp. kombindciou &iselnych
a bodovych znaciek je vyjadrend vydatnost geotermdl-
nych zariadeni a ostatnych objektov, teplota a celkova
mineralizdcia véd. Pritomnost’ CO,, H,S a chemické zlo-
Zenie vod zndzornuji bodové znacky. V oblastiach, kde
sa geotermdlne vody viaZu na mezozoické karbonaty, boli
zostavené aj mapy predterciérneho podloZia.

Geotermalna aktivita dzemia je zndzornend na 6 dru-
hoch mép, ku ktorym patria:

e tematickd geotermalna mapa,
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¢ mapa tepelného toku na povrchu,

¢ mapa tepelného toku na Moho-diskontinuitu,

e geotermdlne mapy Slovenska,

e mapy geotermalnej aktivity vymedzenych oblasti,

¢ hydrogeotermdlne mapy vymedzenych oblasti.

Uzemie Slovenska je v podstate znizornené na ma-
pach v 2 mierkach. V mierke 1 : 1 000 000 a vicsich sa
zostavené mapy Slovenska a v mierke 1 : 200 000 a men-
§ich st mapy vymedzenych oblasti. Okrem uvedenych
mdp je v atlase aj mapa indexov nasytenia geotermalnych
vdd, mapa vyuZitelného mnoZstva geotermélnej energie
amapy technologickych vlastnosti geotermdlnych vod
a ich likviddcie po tepelnom vyuziti. Tento stibor mip
dopifia mapa priemernej roénej teploty vzduchu a mapa
vykurovacieho obdobia. Geotermdlne mapy Slovenska
a hydrogeotermélne mapy vymedzenych oblasti sprevi-
dzaju rezy a karotazne profily geotermdlnych vrtov s ty-
pickymi zvodnencami (piesky, karbonity a pod.). Pre
vietky mapy a rezy je vypracovand jedna vieobecna le-
genda. Odlidnosti od nej si v legendich k jednotlivym
druhom mép a k mapdm vymedzenych oblasti.

Okrem mdp a rezov atlas obsahuje textovi a tabul’ko-
vi cast’. Vysvetlivky (textovd cast’) pozostavaji z kon-
cepcie atlasu, metodiky jeho zostavenia, geotermdlnej
preskiimanosti tzemia, jeho geotermdlnej charakteristiky
a hydrogeotermdlnej charakteristiky vymedzenych oblas-
ti. Vysvetlivky sii doplnené tabul’kami, obrdzkami a dia-
gramami.

V ramci Atlasu geotermdlnej energie Slovenska je vy-
¢lenenych 26 perspektivnych oblasti alebo Struktdr, na
ktoré sa viaZu zdroje geotermdlnej energie vhodné na
energetické vyuZitie. Ich celkovy tepelnoenergeticky po-
tencidl pre tzemie Slovenska predstavuje 5 538 MW,
Teplota geotermdlnych vod je vicsinou v hibke 1 000 az
3 500 m do 100 °C a v hibke 3 000 — 5 000 m do 150 °C.

Atlas pIni 3 hlavné funkcie:

e vieobecnovzdeldvaciu, resp. kultiirnu — poskytuje uce-
lend predstavu o priestorovej geotermilnej aktivite
tizemia $irokému okruhu odbornej, ale aj laickej ve-
rejnosti;

e praktickii, resp. ndrodohospoddrsko-ekologickii — in-
formuje o geotermdlnych zdrojoch a vyuZitelnom
mnozstve geotermdlnej energie, o moZnostiach 3etre-
nia klasickych paliv a zniZenia emisii do ovzdusia,
skvalitneni Zivotného prostredia a zdravia obyvatel-
stva, vyuZivani geotermdlnych vod v rekreatnych
a zdravotnych zariadeniach (sedacie a plavecké bazé-
ny, rehabilitacia);

e nadndrodnii, resp. integracni, ktord zabezpecuje jeho
vydanie v slovensko-anglickej verzii.

Histériu vyuZivania geotermdlnych vod v Zapadnych
Karpatoch v 16. — 19. storoci, ktoré spocivalo vo vyuzi-
vani tychto vod vystupujicich na zemsky povrch
v pramenoch, pribliZuje jedna z kapitol publikicie Stories
from a heated Earth, a to kapitola Our geothermal heri-
tage [Cataldi, Hodgson a Lund (eds.), 1999]. V kapitole
16. A spell cast: Historical aspects of thermal spring use
in the Western Carpathian region (Fendek et al., 1999) si
prezentované poznatky o vyznamnych osobnostiach, kto-
ré sa zaoberali vyskytom a vyuZivanim geotermdlnych
vdd na dzemi terajSieho Slovenska v 16. — 19. storoci. Je
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tam aj charakteristika vyuZivania geotermdlnych vod
v lokalitdch Piestany, Trenc¢ianske Teplice, Sklené Tepli-
ce. Vyhne, Slia¢, Kové4cova a Dudince v tom obdobi.

Poznatky o geotermélnych zdrojoch vybranych oblasti
Slovenska sa stali sic¢astou dalSicho vyznamného diela,
ktorym je Atlas of Geothermal Resources in Europe [Hur-
ter a Haenel (eds.), 2002]. Pokial’ ide o tizemie Slovenska,
sti¢astou tohto atlasu je stru¢nd hydrogeotermdlna charak-
teristika s hodnotenim zdrojov perspektivnych oblasti, pri-
¢om detailnejsie sa hodnotili Liptovska kotlina a centrdlna
depresia Podunajskej panvy (Remsik et al., 2002). Text
sprevddza tematickd geotermdlna mapa Slovenska, mapa
distribiicie teplot v hibke 500 m, mapa geotermdlnych
zdrojov Slovenska a osem mdp charakterizujiicich hydro-
geotermélne pomery Liptovskej kotliny v oblasti chocské-
ho a krizianského prikrovu. Rovnako osem mdp zobrazuje
hydrogeotermélne pomery centrdlnej depresie Podunajskej
panvy v sedimentoch pontu a panénu.

Vyskyt zdrojov geotermdlnych a minerdlnych vod na
Slovensku zobrazuje mapa Zdroje geotermdlnych a mi-
nerdlnych vod (Fendek et al., 2002), ktord je sticastou
Atlasu krajiny Slovenskej republiky (Atlas krajiny SR,
2002). Na mape je schematicky zndzorneni geologicka
stavba tizemia, hlavné kolektory geotermdlnych vod,
perspektivne oblasti alebo Struktiry geotermédlnych vod,
vydatnost’ a teplota zdrojov, ako aj tepelny vykon geo-
termdlnych véd v jednotlivych perspektivnych oblas-
tiach.

2.1. Vysledky hydrogeotermilneho hodnotenia

Geotermdlne vody na Slovensku boli doteraz overené
pomocou vrtov v 22 vymedzenych oblastiach (obr. 1 tab.
2). Na Slovensku je doteraz evidovanych spolu 117 geo-
termélnych vrtov (z toho 5 negativnych). Overili okolo
1 690 1/s vod s teplotou na dsti vrtu 18 — 129 °C. Ich te-
pelny vykon predstavuje 314,3 MW, (pri vyuZiti po refe-
renénd teplotu 15 °C). Geotermélne vody sa ziskali vrtmi
hlbokymi 92 — 3 616 m. Vydatnost’ vrtov pri volnom pre-
live sa pohybovala v rozmedzi od desatin litra do 100 I/s.
Prevazuje Na-HCOs—~Cl, Ca~Mg-HCO; a Na-Cl typ vod
s mineralizaciou 0,4 - 90,0 g/l. V tabulke 2 vyjadruje Q
(I/s) vydatnost’ vol'ného prelivu z vrtu, T na dsti (°C) je
teplota geotermdlnej vody na povrchu, M (g/l) je celkova
mineralizdcia, chemicky typ zodpoveda klasifikicii geo-
termalnej vody na principe prevlddajidcich i6nov s hodno-
tou viac ako 10 ¢;. z; %.

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republi-
ky v spoluprdci s Ministerstvom hospodérstva SR v roku
1996 vypracovalo Ndvrh koncepcie vyuZitia geotermdlnej
energie v SR, ku ktorej vldda SR prijala uznesenie
¢ 861/1996. V tomto uzneseni vldda, okrem iného, uloZi-
la ministrovi Zivotného prostredia zabezpecit' do konca
roku 1998 vypracovanie regiondlnych hodnoteni zdsob
geotermdlnych vod a energie centrdlnej depresie Podu-
najskej panvy — oblast’ Galanty, Popradskej kotliny, Lip-
tovskej kotliny a skoruSinskej depresie (oblast’ Oravice).
Nariadila pripravit do konca roku 2000 hydrogeoter-
mélne zhodnotenie Ziarskej kotliny s ndvrhom vrtného
overenia. Vykonané regiondlne hodnotenia zésob geoter-
milnych vod a energie v spominanych Struktirach a ob-
lastiach prinieslo tieto vysledky:

Kosick4 kotlina — oblast’ Durkov

Oblast’ Durkov (Vranovskd et al., 1999) sa nachidza
v juhovychodnej casti Kosickej kotliny. Na vychode ju
ohrani¢uji neovulkanity Slanskych vrchov. V priebehu
roku 1998 a v prvej polovici roku 1999 sa v nej realizova-
li a odskd3ali tri geotermdlne vrty, GTD-1 az 3, s verti-
kdlnou hibkou 2 252 -3 210 m.

Rezervoidr geotermdlnych véd je v hibke 2000 az
3 500 m. Najvyznamnejsie pritokové zény si lokalizova-
né na strope triasovych dolomitov veporika s puklinovou
a krasovou priepustnostou. Vydatnost’” volného prelivu
pocas kritkodobych hydrodynamickych skdSok sa pohy-
bovala v intervale 50 — 65 1/s s teplotou na dsti vrtov od
123 do 129 °C. Namerani loZiskova teplota v hibke 3 000
m dosahovala 143 °C. Priemernd hustota tepelného toku
je94.4 mW/m’.

Z geochemického hladiska je oblast’ Durkov charak-
teristickd zlozitym systémom voda — para — pevnd faza.
Hodnota celkovej mineralizdcie sa pohybuje v intervale
25 — 32 g/I. Chemické zloZenie geotermilnych vod je
vyrazného Na-Cl typu s nizkym zastiipenim Na-HCO;
zlozky.

VyuZiteIné mnoZstvo geotermdlnej energie stanovené
matematickym modelom je 92,63 MW,. Do kategérie C
bolo navrhnuté zaradit’ 115 /s, cComu zodpoveda tepelny
vykon 27,85 MW.,.

Popradska kotlina

Kolektory geotermdlnych vod (Daniel et al., 1998) s
v predterciérnom podloZi tvorené triasovymi karbondtmi
reprezentujicimi cho¢sky a kriznansky prikrov. V centre
Popradske;j kotliny choésky prikrov dosahuje hribku 200
— 1 100 m. Neoby¢ajne velkd hrdbku, 1 200 — 2 000 m,
dosahuje choésky prikrov v oblasti v. a jv. od vrbovského
zlomu pri prechode do Levocskych vrchov.

V Popradskej kotline je priemerna hodnota teplotného
gradientu 32,6 — 34,5 °C/km a priemernd hustota tepelné-
ho toku 67 mW/m?. Teplota na predpaleogénnom podlo-
#{ Popradskej kotliny dosahuje 50 — 85 °C.

Hodnota merného tepelnoenergetického potencidlu sa
pohybuje od 0,023 do 10,007 GJ/m*. Chemicky typ vody
je Ca-Mg-HCO;-SO,, mineralizdcia sa pohybuje od 2.9
do 4,1 g/I. Prevladajiici chemicky typ plynu je CO,.

Celkové prirodné mnoZstvo geotermédlnych voéd Po-
pradskej kotliny je 216.,2 l/s. Zodpovedd to celkovému
mnoZstvu tepelnej energie 33,884 MW, v kategérii C. Do
kategérie B bolo navrhnuté preradit’ mnoZstvo 120,3 1/s,
¢o zodpovedd 18,38 MW, tepelnej energie.

Liptovska kotlina

PodloZie paleogénu Liptovskej kotliny (Remsik et al.,
1998) je budované choéskym a krizianskym prikrovom.
Z morfostruktirneho hl'adiska je mozné rozélenit” ho na
niekol’ko depresii a elevicii. Najvicsiu hribku maji pa-
leogénne sedimenty v depresii Liptovskej Mary a dosahu-
ji 2200 -2 300 m.

Teplotné pole v Liptovskej kotline je znaéne variabil-
né. V kokavskej depresii a beseriovskej elevicii je teplot-
né pole porusené konvektivnym prenosom tepla. Teplota
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Obr. 1 Stav zhodnotenia perspektivnych oblasti geotermalnych vod.

1 — centrilna depresia Podunajskej panvy, 2 — komdriianskd vysokd kryha, 3 — komdrfianskd okrajovd kryha, 4 — Viedenska panva, 5 — levickd kryha, 6 — topol'¢iansky zéliv a Banovska kotlina, 7 —
Hornonitrianska kotlina, 8 — Skorusinska panva, 9 — Liptovska kotlina, 10 — Levo&ska panva, z. a j. ¢ast, 11 — Kosickd kotlina, 12 — Tur¢ianska kotlina, 13 — komjatickd depresia, 14 — dubnicka depre-
sia, 15 — trnavsky zdliv, 16 — pieStansky zdliv, 17 — stredoslovenské neovulkanity, sz. ¢ast’, 18 — Tren¢ianska kotlina, 19 — [lavska kotlina, 20 — Zilinsk4 kotlina, 21 — stredoslovenské neovulkanity, jv.
¢ast’, 22 — hornostrharsko-tren¢ska prepadlina, 23 — Rimavskd kotlina, 24 — Levod&skd panva, sv. &ast, 25 — humensky chrbat, 26 — $truktira Besa - Ci¢arovce.

Vysvetlivky: 1 - ¢islo perspektivnej oblasti/pocet geotermdlnych vrtov, 2 — bradlové pismo, 3 - perspektivne oblasti. v ktorych sa realizovalo hydrogeotermdlne zhodnotenie, 4 — perspektivne oblasti,
v ktorych prebieha hydrogeotermdlne zhodnotenie, 5 — perspektivne oblasti, v ktorych sa doteraz nerealizovalo hydrogeotermalne zhodnotenie.
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v hibke 1 000 m sa pohybuje v rozmedzi 29 az 46 °C,
v hibke 2 000 m 46 az 76 °C. Priemernd hodnota geoter-
mického gradientu v paleogénnych a mezozoickych hor-
ninach vo vrtoch hlbokych 2 000 — 2 500 m predstavuje
17.8 — 31,9 °C/km. Hustota zemského tepelného toku sa
pohybuje od 52,0 do 71,7 mW/m’. Hodnoty geotermic-
kého gradientu a tepelného toku rozdel'uji Liptovski kot-
linu na dve geotermicky rozdielne oblasti, a to zipadnd
s vy§Sou geotermickou aktivitou a vychodni s podstatne
niz$ou aktivitou.

V hydrogeotermélnych $truktirach choéského prikro-
vu (ivachnovskd depresia, depresia Liptovskej Mary, de-
minovskd depresia, vavriSovsko-kokavskd depresia,
bielovizska depresia) v hibke 500 — 3 000 m sa vyskytuji
vody s teplotou v intervale 20 — 90 °C. Chemické zloZe-
nie vod reprezentuje Ca-Mg-HCO;3, ale aj Ca-Na-Mg—
HCO5-SO, typ s mineralizdciou 0,35 — 5,0 g/l. Spomedzi
plynov vody obsahuji najmid CO,, a to vo vietkych Struk-
tarach Liptovskej kotliny. Zo Struktdrneho hladiska ide
o polootvorené hydrogeologické truktdry.

V hydrogeotermilnych $truktirach kriznanského pri-
krovu (kokavskd depresia, besenovska elevicia, Struktiry
v oblasti depresie Liptovskej Mary a v oblasti ivachnov-
skej depresie) v hibke 900 — 3 500 m predpokladdme vy-
skyt vad s teplotou 30 — 100 °C. Chemické zloZenie vod
predstavuje Ca-Mg-HCO3-SO;, resp. Ca-Mg-SO,~-HCO;
typ s mineralizdciou 3 — 5 g/I. Ide o otvorené, resp. polo-
otvorené hydrogeologické Struktiry.

Celkové prirodné mnozstvo geotermédlnych véd Lip-
tovskej kotliny zaradené do kategérie C predstavuje
248 1/s. Zodpovedd to celkovému mnoZstvu tepelnej
energie 34,589 MW,. Toto mnoZstvo sa pomerne dobre
zhoduje s vysledkami geotermickej bilancie (30,103 MW,).
Geotermickd bilancia je vSak podhodnotend, lebo nezahfiia
zbernd plochu zemského tepla v infiltracnej oblasti.

Z tohto mnoZzstva vod zaradeného do kategérie C sa
navrhlo vy¢lenit’ do kategérie B mnoZstvo geotermdlnych
vod overené realizovanymi geotermdlnymi vrtmi s celko-
vou vydatnostou 84 /s a tomu zodpovedajiice mnoZstvo
tepelnej energie 14,038 MW,. Z vod v kategérii B z vrtu
ZGL-1 BeSetiovd sa navrhlo preradit’ do kategdrie A
mnoZstvo 17 1/s geotermdlnych véd a tomu zodpovedaja-
ce mnozstvo tepelnej energie 3,337 MW,

Skorusinska panva

Skorusinskd panvu buduji horniny centrdlnokarpat-
ského paleogénu s hribkou od 200 do 2 600 m. V ich
podloZi je choésky a kriziansky prikrov, obalové jednot-
ka a krystalinikum. Geotermélne vody sa viaZu na triaso-
vé dolomity krizhanského a cho¢ského prikrovu. Ich
hribka sa pohybuje od 300 do 600 m. Maximalna hibka
ich uloZenia je v sv. Casti depresie, a to -3 600 m n. m.
V zavislosti od hlbky uloZenia kolektorov sa teplota geo-
termdlnych vod pohybuje v intervale 25 - 125 °C.
V Skorusinskej panve st Styri hydrogeotermélne Struktd-
ry (Bajo et al., 2004). Najperspektivnejsia a najrozsiahlej-
§ia je zabiedovskd Struktira, ktord buduje kriznansky
prikrov a tvori synklindlu s hibkou —1 400 az —1 600 m n.
m. Teplota na povrchu karbondtov dosahuje 60 — 120 °C.
Na tito Struktiru nadvizuje dolnokubinska Struktira,
ktord tvori hrast’ a lezi v strede panvy. Karbondty sa v jej
jz. Casti nachadzaji v hibke 0 az —800 m n. m. Téplota

stiipa od 30 do 45 °C. V sv. ¢asti lezia karbonity v hibke
—600 az -1 200 m n. m. a teplota dosahuje 40 — 55 °C.
Veli¢nianska Struktira je zhruba medzi obcami Parnica
a Oravskd Poruba. V nej si triasové karbondty v hibke
—400 az —1 800 m n. m. Teplota sa pohybuje od 35 do 70
°C. V triasovych karbondtoch choéského prikrovu je per-
spektivna maloborovska Struktira. Karbondty si tu ulo-
Zené v hibke +800 az —600 m n. m. Teplota na ich
povrchu je 10 — 50 °C.

Poc¢as dlhodobej hydrodynamickej skisky na geoter-
méalnom vrte OZ-2 Oravice bola dokumentovani vydat-
nost’ vol'ného prelivu 86,8 I/s s teplotou vody na (sti vrtu
52,5 °C. Matematickym modelovanim sa v tomto vrte
ur¢ilo exploataéné mnoZstvo 65 /s pri maximalnej depre-
sii 0,331 MPa. Prirodné zdroje geotermdlnej energie
predstavuji 24,0 MW,. Z toho 4,0 MW, sa viaZu na choc-
sky prikrov, ¢o zodpovedd 48 1/s geotermédlnych vod
s teplotou na dsti vrtu 28 — 35 °C. Na kriZnansky prikrov
sa viaze 20 MW,. Zodpovedd to 118 /s geotermdlnych
vod s teplotou na tsti vrtu 43 — 60 °C.

Centralna depresia Podunajskej panvy —
oblast’ Galanty

Centrélna depresia Podunajskej panvy — oblast’ Galanty
(Bondarenkovi et al., 1998) — predstavuje zo $truktirno-
geologického hl'adiska galantski priehlbinu a jej najbliZSie
okolie s vyskytom, resp. vyuZivanim geotermdlnych vrtov.
Na zépade zasahuje do okolia Senca a Zlatych Klasov, na
juhu ju vymedzuje spojnica Zlaté Klasy — Horné Myto —
Kréilov Brod. Vychodnd hranica prebieha medzi Zihdrcom
— Selicami — Trnovcom a Dlhou n/Vdhom. Severné ohra-
ni¢enie pokracuje cez Vihovce, Dolnd Stredu, Majcichov
a Cataj aZ k Sencu.

Vyélenené hibkové intervaly na hodnotenie vyuZitel-
ného mnoZstva geotermdlnej vody 1 200 — 1 600 ma 1 600
az 2 100 m zodpovedaji konkrétnym kvalitativnym para-
metrom vody nachddzajicej sa v kolektoroch. Prvé hlbko-
va skupina kolektorov zahfiia stratigrafické rozpitie
sedimentov od pontu po vrchnii ¢ast’ panénu. Litologicky
kolektory tvori piesok, scasti flovity piesok. Celkové hrib-
ka hodnoteného dseku je 400 m. Vrstvy st uklonené na juh
a juhozapad. Celkova plo3nd rozloha hodnotenych kolekto-
rov je 322 km’. Druh4 hibkové skupina kolektorov zahfiia
stratigrafické rozpitie od spodnej Casti pontu aZ po naj-
vrchnejSiu ¢ast’ sarmatu. Kolektory tvori piesok. jemne aZ
stredne zrnity, miestami slabo stmeleny pieskovcom. Cel-
kovi hribka hodnoteného tseku je 500 m.

V oblasti sa vyskytuji geotermdlne vody s petrogén-
nou mineralizdciou vyrazného Na-HCO; typu s minerali-
zéciou do 1g/l, vody Na-CI typu s pritomnostou zlozky
A, nad 30 mval %, Na~HCO; typu s mineralizdciou | az
5 g/l a vyrazného Na—Cl typu s mineralizdciou 5 — 10 g/l.

Oblast’ Galanty mozZno z geotermického hladiska cha-
rakterizovat’ ako oblast’ s vysokou geotermickou aktivitou.
Priemernd hodnota teploty v hibke 1 000 m je 50,3 °C,
v hibke 1 500 m 69,6 °C, v hibke 2 000 m 88.5 °C a v hib-
ke 2 500 m dosahuje 106,0 °C. Priemernd hodnota geoter-
mického gradientu je 40 °C/km. Prevaznd cast’ (zemia
charakterizuje hustota tepelného toku na drovni okolo
78 MW/m’. Hustota tepelného toku sa pohybuje v rozme-
dzi 71,4 — 81,6 mW/m’ s priemernou hodnotou 76,8
mW/m’.
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Tab. 2 Prehl’ad geotermalnych vrtov.

Hibka vrtu

Lokalita; vrt Rok reali- Perforovany Vek; litoldgia kolektorov Q Tnausti | Tepelny M Chemicky
zdcie (m) usek (m) (I7s) (et vykon g/ typ
MWy
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
Centrdlna depresia Podunajskej panv

Rusovce; HGB-1 1974 1493 1 067 - 1493 baden; andezity 0.1 28 - 18,6 Na-Cl
Chorvitsky Grob; FGB-1 1974 1231 971-1150 bdden; bazilne klastikd 1,9 47 0.26 1,9 Na-CI-HCO;
Chorvitsky Grob; FGB-1/A 1975 500 276 - 299 pont; piesky 319 24 0.13 0,5 Na-Mg-Ca-HCO;
Kralova pri Senci; FGS-1/A 1974 1 500 910-1370 pont — panén; piesky 13,0 52 2,01 T Na-HCO;-Cl
Krdlova pri Senci; FGS-1 1974 810 430 - 570 pont; piesky 0.3 23 0,01 3,6 | Na-Mg-HCO;
Senec; BS-1 1981 1 350 928 -1 181 pont; piesky 12,0 49 171 25 Na-HCO;-Cl
Topol'niky; FGT-1 1975 2501 1394 -2487 | pont; piesky 23,0 74 5,68 2,2 Na-HCO;-Cl
Cilistov; FGC-1 1979 2500 1195-1549 panon; pieskovee 15,0 52 2,32 6.9 Na-HCO;-Cl
Dvory nad Zitavou; FGDZ-1 1980 2 500 10241607 | pont; piesky 7.2 62 1,42 34 | Na-HCO;-CI
Galanta; FGG-1 1975 1 990 1212-1670 | pont; piesky 10,8 62 2,13 3.2 Na-HCO;-Cl
Galanta; FGG-2 1983 2 100 1706 -2 032 panén; piesky 25,0 80 6,80 49 Na-HCO;-Cl
Galanta; FGG-3 1984 2102 1731-1999 | panén; piesky 25,0 77 6,49 3.9 Na-HCO;-Cl
TvrdoSovee; FGTv-1 1978 2 406 1362-1637 pont: piesky 20,0 70 4,60 2,5 Na-HCO;
Horna Poton; FGHP-1 1978 2500 1394-1804 | pont: piesky 20,0 68 443 4.7 Na-CI-HCO;
Hornd Potén; VHP-12-R * 1987 2 100 13801832 pont; piesky 223 68 4,94 43 Na-HCO;-ClI
Dunajska Streda; DS-1 1971 2500 2183-2432 pont; piesky 15,2 91 5,82 6,9 Na-CI-HCO;
Dunajska Streda; DS-2 1985 1 600 1 190-1549 | dik - pont; piesky 23,0 55 3,85 1,6 Na-HCO;
Cilizskd Radva; CR-1 1986 2513 1614-2430 | pont - pandn; piesky 6.0 82 3,30 1,6 Na-HCO;-ClI
Cilizskd Radvan; VCR-16 1990 1 800 13901745 pont: piesky 14,5 64 293 0.8 Na-HCO,
Zlaté Klasy — EliaSovce; VZK-10 1987 1 800 1331-1457 | pont; piesky 12,5 65 2,60 83 Na-CI-HCO;
Vel'ky Meder (Calovo); C-1 1972 2502 1573-1791 pont, piesky 10,0 79 2,59 1,1 Na-HCO,
Velky Meder (Calovo); C-2 1983 1 503 1037-1439 | pont; piesky 18,2 7 3,20 09 Na-HCO,
Sala; HTS-2, 1,3 1983 1200 880 -1 169 pont; piesky 3.1 42 0,36 1.5 Na-HCO,
Pol'ny Kesov; BPK-1 1980 847 387-1737 neogén; piesky 1.0 26 0,15 11 Na-Ca-HCO,
Pol'ny Kesov; BPK-2 1981 1200 1089-1 189 neogén; piesky 4.0 49 0.60 1.8 Na-HCO;
Lehnice; BL-1 1985 1 500 1031-1455 dak - pont; piesky 232 54 3,78 2.2 Na-HCO;
Diakovce; Di-1 1962 3303 ~ pont — panén; piesky 4,0 38 0,39 0.5 Na-HCO;
Diakovce; Di-2 1972 1551 1416 - 1 536 pont — panén; piesky 12,0 68 2,66 2,1 Na-HCO,-ClI
Diakovce; Di-3 1983 306 215-275 pont; piesky 15,0 19 0,25 0,6 Ca-Na-HCO;
Vicany; FGV-1 1982 2 500 1244 - 1 852 pont; piesky 10,0 68 2,22 2,1 Na-HCO,
Gabcikovo; FGGa-1 1982 2582 1122 - 1926 pont; piesky 10,0 52 1,64 1.1 Na-HCO;
Bohel'ov; GBP-1 ** 1982 2 800 - - - - - - -
Nérad (Topol'ovec); VTP-11 1988 2500 1533 -2482 pont — pandn; piesky 14,6 74 3,60 1,2 Na-HCOs-Cl
Zlatnd na Ostrove; VZO-13 1990 1 650 1089 - 1 625 pont - pandn; piesky r 51 1525 39 Na-Cl
Zemianska Ol¢a, VZO-14 1990 1 849 1555-1839 pont, piesky 10,0 74 2,51 2,7 Na-HCO;-Cl
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Dunajsky Klatov: VDK-15 1990 2240 1425-2222 pont — panon; piesky 154 74 375 24 Na-HCO,-Cl

Nové Zamky; GNZ-1 1983 1 506 1236- 1473 | pont; piesky 45 59 0,83 32 Na-HCO,-Cl

Surany; GSM-1 1989 1 500 8921400 | pont; piesky 3.5 49 0,50 3,0 | Na-CI-HCO;

Komarno; M-2 1971 1 060 771 -1025 pont — pandn; piesky 4,5 42 0,51 3.9 Na-HCO,-Cl

Komadrno: FGK-1 1976 1970 904 - 1 082 pont — pandn; piesky 4,0 45 0,50 2,0 Na-HCO;-Cl
Komarnanska vysoka kryha

Patince; SB-1 1959 226 130 - 160 trias; vdpence 29,1 26 nevyuz. 0.7 Ca-Mg-HCO;

Patince; SB-2 1972 160 129 - 146 lias — trias; vdpence 45,0 27 2,26 0,7 Ca-Mg-HCO,

Patince; SB-3 1982 170 132 - 167 trias; vdpence 294 26 1,35 0,7 Ca-Mg-HCO;

Virt; JRD 1973 260 trias; vapence, dolomity 6.6 26 0,30 0.7 Ca-Mg-HCO4

Virt; HVB 1973 241 139 -233 trias; vapence, dolomity 10,0 26 0,46 0,7 Ca-Mg-HCO;

Virt; vit VSE 1976 280 155-263 trias; vapence, dolomity 18,3 24 0,69 0,7 Ca-Mg-HCO;

Stirovo; FGS-1 1975 210 77 - 128 trias; dolomitické véipence 70,0 40 133 0.8 Ca-Mg-HCO;-SO,

Obid; FGO-1 1979 1 000 736 -1 000 trias; dolomitické vipence 2:1 20 0,05 0.8 Ca-Mg-HCO;

Kravany; FGKr-1 1979 1021 723 -920 trias; dolomitické vdpence 5.5 20 0,12 0.8 Ca-Mg-HCO;
Komadrnanskd okrajova kryha

Komirno; M-3 1976 1184 11391184 | jura- trias; dolomitické vipence 5.0 51 0,75 3.1 Ca-Na-Mg-SO,-Cl-

Marcelovd; GTM-1 1987 1763 1037-1761 | neogén - trias; zlepence, vipence 6.0 56 1,02 90,0 |HCO;

Na-Cl

Viedenskd panva

Sastin-Straze; RGL-2 1983 2 605 2005-2570 | egenburg — trias; klastikd, vipence 12,0 73 291 10,9 Na-Cl

Lak§arska Nova Ves; RGL-1 1984 2100 1242 -2 065 egenburg — trias; klastikd, vapence 25,0 78 6,59 6.8 Na-Ca-CI-SO,
Levicka kryha

Podhdjska; Po-1 1973 1 900 1155-1740 baden — trias: klastikd, vdpence 53,0 80 14,42 19,6 Na-Cl

Podhdjska; GRP-1 * 1986 1 470 995 — 1 365 baden — trias; klastikd, vdpence 28,0 69 6,32 19,2 Na—Cl
Topol'¢iansky ziliv a Banovska kotlina

Malé Bielice; MB-3 1974 160 80— 100 paleogén; karbonatické brekcie 8.5 40 0,89 Bl Ca-Mg-HCO;

Velké Bielice; VB-3 1983 102 27-90 paleogén; karbonatické brekcie 8.3 39 0.83 0.8 Ca-Mg-HCO,

Brodzany; HGT-9 1982 160 133-139 trias; karbonaty 1.2 32 0,12 1.5 Ca-Mg-HCO;-SO,

Topol¢any; FGTz-1 1985 2 106 1512-10917 trias; karbonaty 2,0 55 0,33 59 Na-HCO;-SO,

Partizdnske; HGTP-1 2000 500 265 -474 trias; karbonaty 18,8 20 0,37 0,7 Ca-Mg-HCO;

Bénovce nad Bebravou; BnB-1 1984 2 025 2 000 -2 025 trias; dolomity *17.0 40 1,78 0,7 Ca-Mg-HCO,-Cl
Hornonitrianska kotlina

Kos; S-1-NB II 1980 1851 16771851 trias; karbondty 22,0 59 4,08 0.8 Ca-Na-Mg-HCO;-SO4

Chalmovd; BCH-3 1983 150 30-120 trias; karbondty 5,0 39 0,50 19 Ca-Mg-SO,-HCO;

Chalmovd; HCH-1 1992 200 50 - 194 trias; karbonaty *134 33 1,01 1,3 Ca-Mg-SO,~HCO,

Handlovd; FGHn-1 2002 475 370 -430 paleogén — trias; brekcie, dolomity 20 19 0,05 0.4 Ca-Mg-HCO;
Skorusinska panva

Oravice; OZ-1 1979 600 342 - 561 trias; dolomity 35,0 28 1,09 0.8 Ca-HCO,

Oravice; 0Z-2 1991 1 601 950 - 1 565 trias; dolomity 100,0 56 17,20 1,3 Ca-Mg-HCO,
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Lokalita; vrt Rok reali- | Hibka vrtu | Perforovany Vek; litolégia kolektorov Q Tnadsti | Tepelny M Chemicky
zicie (m) usek (m) (I/s) °0) vykon (g/n) typ
MW,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Liptovskd kotlina
Pav¢ina Lehota; FGL-1 1977 2129 1315-1570 trias; karbonaty 6,0 32 0,43 0,5 Mg-Ca-HCO4-SO,
Besenova; ZGL-1 1987 1987 1540-1987 | trias; dolomity 27.0 62 5,30 3,0 | Ca-Mg-SO,~HCO;
Liptovskad Kokava; ZGL-3 1990 2373 1 475 -2 365 trias; karbonaty *20,0 43 2,39 44 Ca-Mg-HCO;-SO;,
Liptovsky Trnovec; ZGL-2/A 1992 2 500 1 624 - 2486 | trias; karbondty 31,0 60 5,18 4,7 Ca-Na-Mg-HCO5-SO,
Levodskd panva, zapadnd a juzna ast’
Vrbov; Vr-1 1982 1742 14931734 trias; dolomity 283 56 4,86 4,0 Ca-Mg-HCO;-S0O,
Vrbov; Vr-2 1989 2502 1539-1983 | trias; karbondty 33,0 59 6,08 4,0 | Ca-Mg-HCO;-SO,
Letanovee; HKJ-4 1989 607 408 - 589 trias; karbonaty 8,0 25 033 0.6 | Ca-Mg-HCO;
Arnutovce; HKJ-3 1990 1133 489 -1 133 trias; karbonaty 11.8 31 0,79 1,4 Ca-Mg-HCO,
Poprad; PP-1 1994 1205 634 -1128 trias; dolomity 61,2 48 6,60 2,8 Ca-Mg-SO,~HCO;
Stard Lesnd; FGP-1 1995 3616 1431 -2092 | trias; dolomity 22,0 58 395 3,2 | Ca-Mg-HCO,
Ko#sicka kotlina
Valaliky; KAH-3 1976 190 158 - 171 neogén; piescity il 7.2 21 0,18 2,2 Na-Cl
Valaliky; KAH-5 1976 160 124 - 148 neogén; 3trk, piesok *143 21 0.36 0,7 Na-HCO;
Sebastovee; KAH-6 1976 164 45 - 149 neogeén; Strk, piesok 10,0 18 0,12 3,6 | Na-Ca-CI-HCO;
Kosice; G-4 1982 310 72-273 trias — perm; dolomity, fylonity 4.9 26 0,22 45 Na-Ca-Mg-HCO;-Cl
Durkov; GTD-1 1998 3210 2109-3 155 trias; dolomity 56,0 125 25,00 30,0 Na-Cl
Durkov; GTD-2 ##* 1998 3.151 2600-3704 | trias; dolomity 50,0 129 24,00 30,0 | Na-Cl
Durkov; GTD-3 *** 1999 2 252 2223-2246 | trias; dolomity 65,0 123 29,00 31,0 | Na-Cl
Turcianska kotlina
Turcianske Teplice; TTS-1 1988 1 503 810-1124 trias; karbondty 124 54 2,02 2,5 Ca-Mg-HCO;-S0,
Martin; ZGT-3 1990 2461 - - - - - - -
Komjatickd depresia
Komjatice G-1 1989 1 830 J 1509 - 1700 panén; piesky, pieskovce 12,0 78 2,50 20,1 Na-Ca-CI-HCO;
Dubnicka depresia
Bruty; VTB-1 1990 1927 1599 - 1905 biden; pieskovce, zlepence *15.0 75 2,40 30,0 Na-Cl
Sviity Peter; PTG-11 1990 1 856 972 - 1321 neogén; piesky 6,0 50 0.88 5,3 Na-Cl
Zeliezovce; HGZ-1 1972 350 100 - 234 neogén; piesky, pieskovce 1135 18 0.17 1,6 | Na-Ca-HCO,
Zeliezovce; HGZ-3 1990 916 342 - 900 bdden; klastika bil 5 52 0,25 10,0 | Na-SO,-Cl
Trnavsky zéliv
Koplotovce; KB-1 1976 J 118 78 - 108 trias; dolomity 14.5 24 0.55 2,52| Ca-Mg-HCO;-SO,
Stredoslovenské neovulkanity, severozapadna cast
Kremnica; KS-] %5 1967 531 476 - 531 mezozoikum; karbonaty 232 47 3,10 1,9 Ca-Mg-SO,~HCO;
Vyhne; H-1 1967 92 19-78 trias; vapence, dolomity 5,0 36 044 1,1 Ca-Mg-HCOs-S0,
Zlatno; R-3 1975 710 660 - 710 neogén — trias; porfyrit, dolomit 10,0 39 0,84 30 Ca-Mg-SO,-HCO,
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Lukavica; LKC-4 1980 876 792 - 851 trias; karbonaty 10.0 35 0.80 04 Ca-Mg-HCO;
Sklené Teplice; ST-4 1981 1 820 1453 -1695 trias; karbonaty 16,0 57 3,00 2,6 Ca-SO,-HCO;
Topol¢ianky; KD-1 1984 500 404 - 500 trias; dolomity 35 27 0,17 4.5 Ca-Mg-SO,-HCO;
Ziar nad Hronom: RGZ-2 2000 | 2500 - - - - - - -
Ilavska kotlina
Belusské Slatiny: BHS-3 ] 1990 | 1761 2 § ok T £ 2 S A
Zilinska kotlina
Rajec; RK-22 1974 1 308 1064 - 1308 trias; karbondty 22,0 26 0.60 0.5 Ca-Mg-HCO;,
Strdfavy; ZK-2 1990 600 339 -550 paleogén; pieskovce 22,0 24 0,84 04 | Ca-Mg-HCO;-SO,
Kamennd Poruba; RTS-1 1991 1 831 1370 - 1830 trias; karbondty 134 42 1,51 0,5 Ca-Mg-HCO;
Zilina; HZK-10 1993 | 2258 - - - - - - -
Hornostrharsko-tren¢ska prepadlina
Dolnd Strehovi; M-4 1956 520 neogén; piesky 2.9 35 0,50 0.4 Na-HCO;
Dolné Strehovi; HGDS-1 1985 625 593 -615 neogén; piesky 15 29 0,09 0.4 Na-HCO,
Slovenské Klacany; TSK-1 1991 600 neogén; piesky 2,0 38 0,20 0,7 Na-HCO;
Vinica; HG-18 320 neogén; piesky 10,0 21 0,25 31 Na-HCO,
Rimavskai kotlina
Bitka; RKZ-1 1989 658 435 -658 trias; karbondty - - - - -
Tornala; HM-5 1973 158 trias; vdpence 45,0 18 0,56 1.8 Ca-HCO,
Cakov: BC-3 1984 876 489 - 874 trias; karbonaty 3.3 29 0,19 59 Ca-Mg-HCO;
Rimavské Janovce; GRS-1 2003 2020 trias; karbonaty *13,0 33 1,01 1,7 Ca-Mg-HCO,
Levodska panva, severovychodnd cast’
Plavnica; PI-1 1988 3500 2306 - 3 360 paleogén — trias; pieskovce, kar- 5.0 65 12,0 10,0 Na-Cl
Plavnica: PI-2 1989 3500 2500-3010 | bondty 4,0 23 0.57 123 Na-Cl
Lipany; L-2 1981 3500 3176-3245 paleogén — trias; pieskovce, kar- 45 51 0.68 8,7 Na-Cl
bonaty
trias; dolomity
Humensky chrbat
Sobrance; TMS-1 1975 823 | 487 - 625 neogén; piesky, pieskovce [ a0 | 29 Jo2s | 119 | Ca-Na-CI-S0,

* reinjektazny vrt; ** geotermicky pozorovaci vrt; *** Sikmy vrt (perforovany dsek zodpoveda dizke vrtu, nie hibke): **** vrt hibeny zo §tdlne; * vydatnost’ pri cerpani
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Tab. 3 Rozdelenie vyuZivanych zdrojov geotermalnych vdd podla krajov.

Kraj Pocet vyuZiva- | Celkovy tepelny | Vyuzity tepelny | VyuZity tepelny
nych lokalit vykon [MW] vykon [MW,] vykon [%]
Bratislava 0 4,42 0,00 0,00
Trnava 11 FL2F 44,47 31,05
Nitra 9 57.57 40,13 28,11
Trenéin 3 4,54 4,49 3,14
Zilina 6 40,43 30,74 21,43
Banska Bystrica 5 9,39 5,15 3,86
PreSov 3 33,47 17,76 12,40
Kogice 1 33,54 0,01 0,01
Spolu 38 281,73 142,75 100,00

Hodnota merného tepelnoenergetického potencidlu
prirodného mnoZstva geotermélnej vody v tomto tizemf{
v hibke 1 200 m sa pohybuje v rozmedzi od 0,420 do
4,288 GJ/m® s priemernou hodnotou pre celé tzemie
2,074 GJ/m’. V hibke 1 600 m sa hodnota merného te-
pelnoenergetického potencidlu pohybuje v rozmedzi od
0,747 do 3,809 GJ/m’ s priemernou hodnotou pre celé
tizemie 1,161 GJ/m’.

Celkové exploatatné mnoZstvo geotermdlnych vod
z tohto (izemia sa stanovilo na zdklade matematického
modelu. Celkovy odber geotermdlnych vod z tohto tze-
mia spolu s doteraz realizovanymi geotermalnymi vrtmi
predstavuje hodnotu 176,0 I/s. Porovnanie vysledkov ma-
tematického modelu a geotermickej bilancie dokumento-
valo velmi dobri zhodu vysledkov. Preto sa navrhlo
zaradit’ do kategérie C celkove 176,0 I/s geotermdlnych
vdd hodnotenej oblasti, ¢o zodpovedd 39,77 MW, tepel-
nej energie. Do kategérie B sa navrhlo zaradit’ 47,7 /s
zvrtov FGG-2 a 3 predstavujicich 9,03 MW,, z vrtu
FGG-1 mnoZstvo vody s tepelnou energiou 1,73 MW,
a z vrtu Di-2 s tepelnou energiou 0,96 MW,. Do kategérie
A sa navrhlo zaradit’ 33,7 /s z vrtov FGG-2 a 3, ¢o zod-
povedd 9,03 MW, tepelnej energie.

Ziarska kotlina

Vysledkom geologicko-geofyzikdlnej interpretcie
Ziarskej kotliny (Reméik et al., 2000) je nova morfotek-
tonickd a geologickd schéma predterciérneho podloZia,
mapy povrchu a hribky triasovych karbondtov choéského
prikrovu a série Velkého boku, resp. kriZzianského pri-
krovu. Predterciérne podloZie je budované cho&skym pri-
krovom, a to v jv. a sz. Casti Gzemia triasovymi
karbondtmi a v strednej casti ipoltickou sériou (bridlice
a pieskovce). V hlbsej stavbe pod choéskym prikrovom
leZia mezozoické horniny (trias — krieda) série Velkého
boku, resp. kriZianského prikrovu. Hustota tepelného toku
sa pohybuje v intervale 80 — 100 mW/m? s charakteristic-
kou hodnotou 95 mW/m’. Znaéni (centrdlnu) &ast’ pred-
terciérneho podloZia kotliny charakterizuje teplota 100 °C
a vysSia, a to od hibky -2 100 m n. m. a hlbsie. Najvyssia
teplota je v strednej Casti kotliny v Ciastkovej depresii
medzi Lovéou a Ziarom nad Hronom, kde v hibke —3 400
aZz -3 500 m n. m. je teplota okolo 130 °C.

Z hladiska kolektorov geotermdlnych vod triasové
karbondty cho¢ského prikrovu buduji vrchné hydrogeo-
termalne $truktiry. V nich v hibke 200 aZ —4 100 m n. m.
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sa predpokladaji geotermdlne vody s rezervodrovou tep-
lotou v intervale 20 — 150 °C. Triasové karbondity série
Velkého boku, resp. kriZiianského prikrovu budujd spod-
né hydrogeotermilne 3truktdry, kde v hibke 600 az
—4 700 m n. m. sa uvaZzuje s geotermalnymi vodami
s rezervodrovou teplotou 30 — 160 °C. Chemické zloZenie
geotermélnych vod v Ziarskej kotline reprezentuje prav-
depodobne Ca-Mg-SO,, resp. Ca-Mg-SO,~HCO; typ
s mineralizdciou 2 — 4 g/l a s obsahom CO,, pripadne
H,S. Merny tepelnoenergeticky potencidl prirodného
mnoZstva geotermdlnej vody triasovych karbonitov choé-
ského prikrovu bol uréeny na 0,091 - 6,307 GJ/m’ s prie-
mernou hodnotou 3,251 GJ/m’ a potencial triasovych
karbonétov série Velkého boku, resp. kriZziianského pri-
krovu na 0,329 — 3,658 GJ/m® s priemernou hodnotou
2,357 GJ/m’.

Prirodné mnoZstvo geotermalnych vad s teplotou 60 °C
(sklenoteplickd Struktdra) a 110 °C (Ziarska S$truktira)
predstavuje 65,3 I/s. Zodpoveda to prognéznemu mnoZstvu
geotermdlnej energie prirodnych zdrojov 22,296 MW,.

Hydrogeotermélne zhodnotenie sa v sti¢asnosti realizu-
je vtroch perspektivnych oblastiach, a to v Hornonitrian-
skej kotline, topol'¢ianskom zilive a Binovskej kotline,
ako aj v humenskom chrbte (obr. 1).

Geotermdlna energia na Slovensku sa vyuZiva v 38
lokalitdch s tepelne vyuZiteI'nym vykonom 142,75 MW,
(tab. 3), ktory predstavuje 938,6 I/s geotermélnych vod.

Z tabulky 3 je zrejmé, Ze najvicsi vyuZitelny vykon
(31,05 %) zdrojov geotermalnych vod sa viaZe na Trnav-
sky kraj a reprezentuje 44,47 MW,. K najvyznamnej$im
lokalitim v tomto kraji patria Galanta, Dunajska Streda,
Vel'ky Meder a Topol'niky. V poradi druhy najvyssi vyu-
zitelny vykon (28,11 %) sa viaZe na Nitriansky kraj a re-
prezentuje 40,13 MW, K najvyznamnej$im lokalitim
vtomto kraji patria Podhdjska, Tvrdo$ovce, Diakovce
a Stdrovo. Treti najvy3si vyuZite'ny vykon (21,43 %) sa
viaZe na Zilinsky kraj a reprezentuje 30,74 MW,. V si-
¢asnosti najvyznamnejsie lokality vyuZivajice geotermal-
ne vody st BeSeriovd a Liptovsky Trnovec v Liptovskej
kotline a Oravice v Skorusinskej panve.

3. Navrh d’alSieho postupu hodnotenia perspektivnych
oblasti

Z hradiska kontinudlneho zabezpecenia hodnotenia
prirodného mnoZstva geotermdlnych véd je potrebné po-
kraCovat v hydrogeotermdlnom zhodnocovani d’al3ich
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perspektivnych oblasti. Hlavnymi kritériami na urenie
poradia geotermalnych oblasti zaradenych do hodnotenia
by mali byt vyznam oblasti a vyhodnost” moZnosti vyu-
Zitia, rozpracovanie oblasti, zdujem o vyuZivanie geo-
termalnej energie v danej oblasti, ako aj rovnomerné
rozdelenie skiimania na Slovensku.

Z hladiska etapovitosti geologickych pric v etape re-
giondlneho geologického vyskumu by sa mali hodnotit’:
Rimavska kotlina,
komariianska okrajova kryha,

Turcianska kotlina,
levickd kryha,
komjatické depresia,
Levoéskd panva (z. a j. Cast’); doteraz bola
zhodnotend iba Popradska kotlina (obr. 1),
7. Kosickd kotlina; doteraz bola zhodnotend iba ob-
last’ Durkova (obr. 1),

8. dubnicka depresia,

9. trnavsky zéliv,

10. Levoc¢skd panva, sv. ast,

11. piestansky zdliv,

12. stredoslovenské neovulkanity, sz. Cast’; doteraz

bola zhodnotend iba Ziarska kotlina (obr. 1),

13. Trencianska kotlina,

14. Tlavska kotlina,

15. Zilinsk4 kotlina,

16. stredoslovenské neovulkanity, jv. Cast’,

17. hornostrhirsko-trencskd prepadlina,

18. Struktira Besa — Cicarovce.

V etape vyhl'addvacieho hydrogeologického priesku-
mu by sa mala zhodnotit’ Viedenskd panva.

Viésina uvedenych geotermalnych oblasti je rozpra-
covand na roznej trovni hydrogeotermilneho skimania.
Niektoré z nich, ako napriklad sv. ¢ast’ Levoéskej panvy,
hornostrharsko-trenéskéd prepadlina, 3truktira BeSa — Ci-
tarovce, sa eSte vobec neskimali.

Kvoli urychleniu ziskania vysledkov je moZné nie-
ktoré z uvedenych geotermdlnych oblasti zIdcit' do vic-
Sieho regiondlneho celku a hodnotit’ ich sicasne. Takto sa
do jedného celku méze napriklad zahrnit’” komérianskd
okrajovéd kryha s dubnickou depresiou, pricCom sa bude
riedit’ v rdmci regiondlneho hydrogeotermélneho zhodno-
tenia jv. Casti Podunajskej panvy, a levickd kryha
s komjatickou depresiou, ktord sa mdZe riesit v rdmci
regiondlneho hydrogeotermélneho zhodnotenia sv. Casti
Podunajskej panvy.
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Explanations to Fig. | and Tab. 1 - 3.

Fig. 1 Evaluation stage of geothermal water prospective areas.

| — Danube Basin central depression, 2 — Komdrno high block, 3 — Komérno marginal block, 4 — Vienna Basin, 5 — Levice marginal
block, 6 — Topol'¢any embayment and Banovce Basin, 7 — Upper Nitra Basin, 8 — SkoruSina Basin, 9 — Liptov Basin, 10 — Levoca
Basin, W and S parts, 11 — KoSice Basin, 12 — Turiec Basin, 13 — Komjatice depression, 14 — Dubnik depression, 15 — Trnava em-
bayment, 16 — PieStany embayment, 17 — Central Slovakian Neogene volcanics, NW part, 18 — Trenéin Basin, 19 — Ilava Basin, 20 —
Zilina Basin, 21 — Central Slovakian Neogene volcanics, SE part, 22 — Homné Strhare — Trené graben, 23 — Rimava Basin, 24 —
Levoéa Basin, NE part, 25 — Humenné ridge, 26 — Be$a — Cicarovce structure.

Explanation: 1 — number of the prospective area/number of geothermal wells, 2 — Clippen belt, 3 — prospective areas in which the
hydrogeothermal assessment was already performed, 4 — prospective areas in which the hydrogeothermal assessment is being per-
formed, 5 — prospective areas in which the hydrogeothermal assessment wasn’t performed yet.

Tab. 1 Share of renewable and secondary energy sources on the really utilisable potential (Actualisation of the Energy conception of
the Slovak Republic, 1997).

Tab. 2 Review of geothermal wells.

Tab. 3 Distribution of the utilised sources of geothermal waters in respective counties.
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Mapovanie a monitorovanie geologickych faktorov na oddeleni

inZinierskej geolégie SGUDS

ALENA KLUKANOVA, JANA FRANKOVSKA, LUBICA IGLAROVA, MARTIN ONDRASIK,

PETER PAUDITS A PETER WAGNER

Statny geologicky tistav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Abstract: The article describes the history of compiling of engi-
neering-geological maps in Geological Survey of Slovak Re-
public (SGUDS). The content of engineering-geological maps
was gradually shifted from a bare description of geological set-
ting of the territory towards the evaluation of reaction of geolo-
gical environment, targetted to predict the changes in natural
balance caused by human activities. The compiling of the map
set of geological factors of living environment was the inherent
eventuation from the above mentioned trend. The maps reflect
the immediate state of the living environment, but to make
a correct prediction of its evolution, the only tool for forecasting
of changes is represented by monitoring of geological factors.
The monitoring system united with an information system rep-
resent the most important facility to guarantee the protection of
living environment of Slovak Republic. It is simultaneously
a base for decisions about recent activities as well as perspective
intentions in the area of living environment aimed at obtaining
the best possible state.

Key words: mapping, environment monitoring, geological
factors

Uvod

Dominujicim znakom inZinierskej geoldgie je posky-
tovanie exaktnych ddajov o prirodnom prostredi, ktoré su
rozhodujiice a Casto aj limitujice pri posudzovani inter-
akcie stavebného diela a geologického prostredia. Dopyt
praxe riedit’ geologické prdce inZinierskeho charakteru pri
budovani ndro¢nych inZinierskych stavieb si vyZiadal
vroku 1949 wvznik oddelenia inZinierskej geoldgie
v GUDS (dnes SGUDS). Medzi prvé price patril prie-
skum a rekonStrukcia Zelezni¢nych trati, tunelov a mos-
tov (napr. na trase KoSice — RoZfava, Banskd Bystrica —
Diviaky), situovanie a zakladanie priehrad a vodnych
elektrarni (Oravskd vodnd nddrz, Vazska kaskada), ako
aj vypracovanie rozlicnych $tadii na energetické vyuZitie
rick Poprad, Cierny Vih a Reviica. St¢astou prvého od-
delenia inZinierskej geoldgie bolo aj vlastné laboratérium
mechaniky zemin. Malo krdtke trvanie, pretoZe v roku
1951 vicsia cast’ oddelenia presla delimitaénym protoko-
lom do Ustavu stavebnych hmét a konstrukcii. V GUDS
zostala Cast’ inZinierskych geolégov, ktord pripravovala
podklady na urbaniziciu. Tie sa stali zdkladom inZinier-
skogeologického mapovania.

Katastrofalny zosuv v Handlovej v roku 1960 podnie-
til vyskum svahovych deformdcii. V roku 1961 bola zalo-

Zend protizosuvnd stanica pri GUDS s pdsobiskom
v Handlovej. V roku 1965 presla pod IGHP, n. p., Zilina
a kritko potom aj zanikla. V tom obdobi sa uskuto¢nila
prvé registracia svahovych deformécii na Gzemi Sloven-
skej republiky. V rokoch 1970 az 1975 vznikla prvi ,,ofi-
cidlna” inZinierskogeologickd mapa v mierke 1 : 50 000
(Zahorskd niZina). Metodika jej zostavovania bola pod-
kladom na ndvrh smernice o zostavovanf{ inZinierskogeo-
logickych map.

Sacasné oddelenie inZinierskej geoldgie vzniklo v roku
1980. Jeho pociatky boli zamerané na tvorbu roznych ty-
pov inZinierskogeologickych mép z hl'adiska tcelu, obsahu
a mierky.

InZinierskogeologické mapy

V rokoch 1980 aZ 1988 sa realizovali price v ramci
aloh InZinierskogeologicky vyskum investicne vyznam-
nych oblasti a InZinierskogeologicky vyskum vybranych
oblasti SR. Ich sticast'ou bolo zostavovanie stiborov inZi-
nierskogeologickych map v mierke [ : 10 000 s podrob-
nostou 1:25000 v koSicko-preSovskom urbanizaénom
regiéne (listy Myslava, Driefiov, Tahanovce, Predov
a Solivar, Kapudany, Sari$ské Michalany, Kosice-juh)
a strednopovazskom urbanizacnom regiéne (listy Ilava
a Dubnica). Boli zostavené aj tcelové inZinierskogeolo-
gické mapy (PVE Bystrd, Poprad) v mierke 1: 10 000
a mapa inZinierskogeologického rajénovania (Turéianska
kotlina) v mierke 1 : 50 000. Celkovo sa v rokoch 1981
az 1988 zostavilo 34 mapovych listov inZinierskogeolo-
gickych siborov méap v mierke 1 : 10 000. Sibor obsaho-
val mapu inZinierskogeologickych pomerov (obr. 1),
mapu inZinierskogeologickej rajonizicie a dokumenta¢nda
mapu.

Technické rieSenie inZinierskych diel, ale najmi pris-
ne poziadavky na zachovanie kvality pévodného Zivotné-
ho prostredia priniitili inZinierskych geol6gov zaoberat’ sa
nielen kriatkodobymi a bezprostrednymi zmenami, ale aj
dlhodobymi a nepriamo sdvisiacimi zmenami. Vysled-
kom bolo riedenie tlohy InZinierskogeologicky vyskum
pre optimdlne vyuZitie krajiny a ochranu Zivotného pros-
tredia (1989 az 1992). V roku 1991 sa tato tdloha vélenila
do Statnej ulohy Vyskum geologickych faktorov Zivotmého
prostredia ‘ako tretia Ciastkovd tloha. Smerovanie inZi-
nierskej geol6gie sa posunulo od opisovania geologic-
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Obr. 1 InZinierskogeologickd mapa Skalica — Holi€.

kych pomerov tizemia k hodnoteniu reakcie geologického
prostredia tak, aby sa dali predvidat’ zmeny v prirodne;j
rovnovihe vyvolané ¢innost'ou ¢loveka. Pritom je potreb-
né mat’ na zreteli, Ze prave geologické prostredie vytvira
bézu rozvoja biosféry a ekologickych systémov Eloveka.

Mapy geologickych faktorov

Prirodzenym vydstenim tohto vyskumu bolo zostavo-
vanie mdp geologickych faktorov Zivotného prostredia.
Geologické faktory sd vlastnosti zloZiek Zivotného pros-
tredia a procesy prebiehajiice v flom, ktoré ovplyviiuji
sposob vyuZitia geologického, krajinného, resp. Zivotné-
ho prostredia. Vyjadrenie najdoleZitejSich zloZiek geolo-
gického prostredia vo vztahu k ochrane ¢&i optimdlnemu
vyuZivaniu Zivotného prostredia kartografickou formou je
ndpliiou map geologickych faktorov.

V rokoch 1991 az 1993 boli v dstave zostavené stibo-
ry mdp geofaktorov Zivotného prostredia regiénov Horna
Nitra a Nizke Tatry. DalSie geologické organizicie spra-
covali tieto regiény: Hornddska kotlina a vychodnd cast’
Slovenského rudohoria, KoSicka kotlina a Slanské vrchy,
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Malé Fatra a prilahlé kotliny, Zdiarska kotlina a oblast’
Banskej Stiavnice.

V rokoch 1994 aZ 2001 boli zostavené sibory mdp
geofaktorov Zivotného prostredia regiénov Vysoké Tatry
a Liptovska kotlina, Galanta, Levice a Banskd Bystrica.
Regiény Vysoké Tatry, Galanta a Levice boli zostavené
v geologickom dstave.

V siicasnosti prebiehaji priace na regidnoch Stredné
Povazie, Povodie Kysuce, Poprad a hornd Torysa, My-
javskd pahorkatina a Biele Karpaty, Trnavskd pahorkati-
na, Chvojnickd pahorkatina, Zihorskd niZina, Lucenskd
a Rimavskd kotlina, Vranov — Humenné — Striazske. Od-
delenie inZinierskej geolégie sa podiel’a na zostavovani
mdp regiénov: Stredné PovaZie, Poprad a hornid Torysa,
Myjavskd pahorkatina a Biele Karpaty.

Stibor médp geologickych faktorov Zivotného prostre-
dia tvorf:
ti¢elova geologickd mapa,
icelova hydrogeologické mapa,
mapa geochemickych typov hornin,
mapa kvality prirodnych vod,
geochemickd mapa rie¢nych sedimentov,
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e pedologické a pedogeochemickd mapa,

e mapy prirodnej radioaktivity,

e sibor inzinierskogeologickych mdp.

InZinierskogeologické mapy geologickych faktorov
zivotného prostredia si osobitnym typom inZinierskogeo-
logickych map odvodenym zo zdkladnych inZiniersko-
geologickych map pomerov a rajonizécie, ako aj d’al3ich
geologickych podkladov. Zndzorfiuji tie prirodné geolo-
gické aj antropogénne javy, ktoré majd podstatny vyznam
pre racionélne a optimdlne vyuZivanie krajiny a ochranu
#ivotného prostredia. Zostavuju sa podl'a smernice MZP
SR ¢. 3/99-3 z 25. jina 1999 na zostavovanie inZinier-
skogeologickych map geologickych faktorov Zivotného
prostredia v mierke 1 : 50 000 (Vestnik MZP SR 1999).
Sibor mdp tvoria:

e mapa inZinierskogeologickej rajonizécie,

¢ mapa vyznamnych geologickych faktorov,

e mapa relativnej nachylnosti izemia na svahové po-

hyby,
e mapa nichylnosti tizemia na presadanie,
e pripadne d’alsie mapy podla potreby a regiondlnych
zvlaStnosti.

Monitorovanie geologickych faktorov Zivotného
prostredia SR

Mapy geologickych faktorov zachytdvaji okamZity
stav v Zivotnom prostredi. Ak chceme sprdvne predvidat
jeho vyvoj, jedingm ndstrojom na prognézovanie zmien je
monitorovanie geologickych faktorov. Systém monitoro-
vania spojeny s informaénym systémom je teda najvyz-
namnejii prostriedok na zabezpecenie ochrany Zivotného
prostredia SR, ktory je sticasne zdkladom rozhodovania
o si¢asnych aktivitich a perspektivnych zdmeroch v oblas-
ti Zivotného prostredia s ciel'om dosiahnut’ dobry stav.

Koncepcia Ciastkového monitorovacieho systému
(CMS) Geologické faktory Zivotného prostredia SR vy-
chddza z celkovej koncepcie monitorovania Zivotného
prostredia pre dzemie Slovenskej republiky. Pozorujd sa
najmi geologické hazardy, t. j. Skodlivé prirodné alebo
antropogénne geologické procesy, ktoré ohrozuji prirod-
né prostredie a v kone¢nom ddsledku ¢loveka.

CMS Geologické faktory Zivomého prostredia SR po-
zostdva z 13 samostatnych podsystémov. Ich charakteris-
tickym odliujicim znakom je pdsobenie Specifického
geologického procesu, aktivovaného prirodnymi alebo
antropogénnymi faktormi. K rieSeniu kazdého podsysté-
mu sa pristupuje samostatne. Optimdlnym rieSenim je
viak vzdjomné prepojenie niektorych ¢asti monitoringu
geologickych faktorov tak, aby sa jednotlivé merania na-
vzdjom dopifiali a poddvali uceleny obraz o stave geolo-
gického prostredia ako celku. Tejto zdkladnej mySlienke
je podriadeny vyber monitorovacich miest, frekvencia
zberu tdajov a odberu vzoriek geologickych materidlov,
ako aj spdsoby ziskavania idajov a spracovania vzoriek.

V tabulke 1 sd prehladne po jednotlivych podsysté-
moch opisané oblasti monitorovania, tdaje ziskavané
monitorovanim a ciele monitorovania. Schematické zné-
zornenie monitorovanych lokalit je na obr. 2.

Vysledky monitorovania za roky 1993 az 2000 su
prehl'adne uvedené v monotematickom ¢&isle Geologické
prace, Spriavy 106 [Klukanova (ed.), 2002].

K plosne najrozsirenej$im a z celospolocenského hla-
diska najobivanej$im geodynamickym javom patria zosu-
vy a iné svahové deformaécie. Monitorovanie sa vykondva
na stibore asi 20 lokalit so svahovymi poruchami. Celospo-
locenskd dolezitost vybranych reprezentativnych lokalit
rozhoduje o poéte aplikovanych met6d monitorovania, ako
aj o frekvencii realizovanych merani. Zikladny siibor me-
t6d na pozorovanie pohybov typu zostivania tvoria predo-
vietkym geodetické a inklinometrické merania; zmeny
napitostného stavu sa zistuji meraniami povrchovych re-
zidudlnych napiti a geofyzikdlnymi metédami. ReZimo-
vymi pozorovaniami zmien hladiny podzemnej vody
a vydatnosti odvodniovacich zariadeni sa zistuje stav naj-
vyznamnej$icho zosuvotvorného faktora — podzemnej vo-
dy. Primérne vysledky merani sa ukladaji do databézy,
ktord je stcastou podrobného informaéného systému.
V databdze monitorovacich merani k 31. decembru 2003
bolo 163 048 zdznamov. Na zdklade hodnotenia rozsiahle-
ho stiboru nameranych ddajov sa vytvorila trojstupfiova
t¢elovd hodnotiaca $kdla na posudzovanie vysledkov zis-
kanych réznymi meraniami. V pripade, ak vysledky viace-
rych typov merani dosiahnu podl'a tohto hodnotenia 3.
stuperi (indikuje vyrazné prejavy zmien pozorovaného
parametra), aktivizdciu svahového pohybu moZno pova-
7ovat’ za vysoko pravdepodobni. Na ziklade takto spra-
covanych vysledkov monitorovania boli na nepriaznivy
stav pozorovanej lokality viackrdt upozornené orginy
Sttnej sprdvy alebo vlastnici prisluSnych objektov.
V mnohych pripadoch to viedlo k véasnému prijatiu pot-
rebnych preventivnych opatreni. Vysledky sledovania
svahovych deformdcii dokumentuji lokdlnu periodicki
aktivizdciu pohybu predovietkym na lokalitich Velk4
Causa, Handlova — zosuv z roku 1960, Fintice a Okoli¢né
(obr. 3). Na uvedenych lokalitdch je preto potrebné moni-
torovaciu siet’ aj frekvenciu merani rozsirit. Z ostatnych
monitorovacich systémov vyberime iba najdoleZitejsie
poznatky.

Najvyraznejie posobenie eréznych procesov sa zistilo
na lokalite Plave¢. Celkové dizka identifikovanych eréz-
nych ryh sa tam prediZila priemerne 0 0,05 km za rok, ¢o je
0,27 % za obdobie 46 rokov. Ich plocha sa zvic3ila prie-
merne 0 0,006 km’. Je to 1,4 % pdvodnej plochy. Na tize-
mi Podunajskej niZiny boli registrované porudené objekty
zaloZené na objemovo nestalych sedimentoch v 72 ob-
ciach, na dzemi Vychodoslovenskej niZiny v 54 obciach.
Predpokladd sa, Ze zmeny antropogénnych sedimentov
(vlastnosti- popoléeka) v odkaliskdch st sposobené najmi
ich postupnou kompakciou a hydraticiou. DdleZitd dlohu
viak pri tom zohrdva aj zmena ich minerdlneho zloZenia
a vnitornej stavby. Pri hodnoteni stability horninovych
masivov pod historickymi objektmi najvicsie pohyby sa
zaznamendvaji na Spi§skom hrade na Pertnovej skale.
Dosahuji hodnoty v priemere 0,8 mm . rok™'. V silade
s novymi poznatkami o starych ekologickych zitaZiach sa
spracovali nové formy hodnotenia lokalit pochovanych
antropogénnych sedimentov. Vysledky monitorovania
tektonickej a seizmickej aktivity potvrdzuji tendenciu
vertikdlnych pohybov povrchu na tzemi Slovenska, a to
pomalé vyzdvihy centrdlnej oblasti, flySového a bradlo-
vého pdsma v tiseku od Bytée po Bardejov a poklesdvanie
zépadnej a vychodnej oblasti vnitornych Zédpadnych
Karpit, ako aj prevaine poklesdvanie ostatnych cCasti
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Tab. 1 Prehl'adnd charakteristika monitorovania jednotlivych podsystémov.

Podsystém CMS GF

Oblast’
monitorovania

Udaje ziskavané
monitorovanim

Ciel’ monitorovania

01) Zosuvy a iné svahové
deformacie

svahy postihnuté
svahovymi pohybmi,
zarezy komunikacif

parametre vyvoja povrchového
a podpovrchového pohybu
zosuvnych hmot,

zmeny tGrovne hladiny podzem-
nych vod a vydatnosti
odvodiiovacich zariadeni v ¢ase

odvodenie zdkonitosti vyvoja stabilitného
stavu monitorovanej lokality vritane
limitnych drovni, charakterizujicich
kriticky stabilitny stav

02) Erdézne procesy

erézne ryhy

Vyvoj zmien tvaru a rozmerov
eréznych ryh,

vyvoj relevantnych faktorov erdz-
nej aktivity

postidenie stavu krajinného prostredia
postihnutého er6ziou a prognézy vyvoja
eréznych ryh

03) Procesy zvetravania

povrchovd vrstva
horninovych masivov

parametre vyvoja mikromorfolo-
gickych zmien povrchu hornin,
vyvoj zmien fyzikdlnych

a chemickych vlastnosti hornin

analyza postupu degradicie horninového
materidlu a povrchu horninovych masivov
a progndza tohto vyvoja v réznych geolo-
gickych prostrediach

04) Objemovo nestale
zeminy

podzdkladie staveb-
nych objektov

vyvoj zmien stupiia presadavosti
zdkladovych pad,

vyvoj zmien napti¢avosti zaklado-
vych pod,

vyvoj portich na objektoch

na ziklade vyvoja zmien fyzikdlno-mecha-
nickych vlastnosti objemovo nestilych
zemin prognéza destrukcie podzakladia
pozorovanych objektov

05) Vplyv tazby nerastov
na Zivotné prostredie

Sirdie okolie taZob-
nych priestorov

vyvoj vertikdlnych a hori-
zontidlnych terénnych deformadcii,
zmeny zloZenia banskej a prie-
sakovej vody z odkalisk a hald

a rie¢nych sedimentov

vyvoj degradicie Zivotného prostredia

v dosledku deformadcii terénu, zmien kvality
podzemnych a povrchovych vod a rieénych
sedimentov

06) Zmeny antropogén-
nych sedimentov

rozli¢né typy sedi-
mentov uloZenych
v odkaliskdch

vyvoj zmien vlastnosti sedimentov

na zdklade zmien presiometrickych a pe-
netraénych parametrov prognéza vyvoja
inZinierskogeologickych vlastnosti sedi-
mentov a ich stability

07) Stabilita horninovych
masivov pod historic-
kymi objektmi

komplex hornino-
vého masivu a histo-
rického objektu

parametre vyvoja pohybu horni-
novych blokov,

vyvoj porudovania Casti objektov
vplyvom procesov zvetrivania

vyvoj poruSovania stability historickych
objektov v dosledku rozvolfiovania
a zvetravania horninovych masivov

08) Pochované antropo-
génne sedimenty

materil antropogén-
nych sedimentov

a ich geologické
podloZie

charakteristika pochovanych
antropogén. sedimentov a hor-
ninového prostredia tloZiska,
vyvoj vplyvu pochovanych sedi-
mentov na okolie

identifikdcia zakrytych antropogénnych
sedimentov a analyza ich negativnych vply-
vov na Zivotné prostredie okolitého izemia

09) Tektonicka a seizmic-
ka aktivita Gzemia

regiondlne
geologické Struktiiry

vyvoj tektonickych pohybov geol.
struktir pozdlZ zlomov,
vyvoj a zmeny seizmickej aktivity

na zéklade pozorovania pozdiz nivelaénych
tahov analyza interakcie geologickych
Struktir a seizmickej aktivity

10) Monitorovanie kvality
snehovej pokryvky

snehova pokryvka
a jej kontakt s horni-
novym prostredim

chemické zloZenie snehovej po-
kryvky a vyvoj jeho zmien,

vplyv zloZenia snehovej pokryvky
na tvorbu chemického zloZenia
podzemnych vod

vytvorenie modelu vyvoja znecistenia Zi-
votného prostredia snehovymi roztokmi
(prenos znecistenia atmosféry do geolog.
prostredia)

11) Monitorovanie seiz-
mickych javov

povrchova vrstva
zemskej kory

seizmologické tdaje o zemetra-

seniach,

tidaje o makroseizmickych d¢in-
koch zemetraseni na tizemi Slo-

venska

na zéklade pozorovania seizmického pohy-
bu pddy na 7 stalych seizmickych staniciach
detekcia seizmickych javov

12) Monitorovanie
aktivnych rieénych
sedimentov

riecne sedimenty

vyvoj zmien chemického stavu
rie¢nych sedimentov,

vztah obsahu vybranych zloZiek
v rie¢nom sedimente a vo vode
povrchového toku

identifikdcia kritickych koncetricii i6no-
vyznamne ovplyviiujicich kvalitu vody
v tokoch a nadrziach

13) Monitoring objemovej
aktivity radénu

rozli¢né typy geolo-
gického prostredia

pritomnost’ a zmeny vyskytu pod-
neho radénu vo vybranych mes-
tach,

tektonicky porusenych zénach vo
vodnych zdrojoch

detekcia hodnét obsahu radénu v geolo-
gickom prostredi a odvodenie kritickych
stavov
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PrehP’adna mapa monitorovanych lokalit a objektov

01 - Zosuvy a iné svahové deformécic
3 02-Erézaea abrizae procesy
B  03-Procesy zvetrivania

04 - Vyskyt sedimentov ndchylnych
na objemové zmeny

®  05- Vplyv Cazby nerastov
@ 06~ Zmeny antropogénnych sedimentov

M 07- Subilin horninovych masivoy pod
historickymi objektami

A

b‘@&\Q.

08 - Antropogénne sedimenty pochované

09 - Tektonickd a seizmickd aktivita dzemia

10 - Monitorovanie kvality snehovej pokryvky
11 - Monitorovanie seizmickych javoy
12 - Aktivita riefnych sedimentov

13 - Monitorovanie objemovej aktivity radénu
v geologickom prostredi
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Obr. 3 Komplexné spracovanie vysledkov monitorovacich merani na lokalite Okoli¢né za roky 1997 az 2002. 1 — Zelezni¢n4 trat’: a) hlavny tah Zilina — Kogice, b) priemyseln4 vlecka, 2 —
geomorfologické ohrani¢enie zosuvov, 3 — body geodetickej siete, 4 — inklinometrické vrty, 5 — miesta merania povrchovych rezidudlnych napiiti, 6 — stabilny stav ¢asti tizemia, 7 — naznaky
pohybovej aktivity zosuvu, 8 — mierne aktivny stav, 9 — aktivny stav, 10 — vysoko aktivny stav.
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A. Klukanovd et al.: Mapovanie a monitorovanie geologickych fakiorov...

Obr. 4 Ukézka databazy primarnych
parametrov deformécie inklinomet-
rického vrtu.

fly§ového a bradlového piasma. Dokumentovali sa aj vza-
jomné vizby tektonickych pohybov a seizmicity Gzemia.
V monitoringu kvality snehovej pokryvky boli identifi-
kované globdlne a lokdlne vplyvy na chemické zloZenie
snehu a interpretovali sa zdkonitosti vztahov medzi jednot-
livymi i6nmi v ¢ase. Globdlne vplyvy charakterizujd tzv.
horské lokality ako Certovica, Chopok — J a S, Donovaly,
Lomnicky $tit, Tatranskd Lomnica, Skalnaté a Strbské ple-
so. Lokélne vplyvy najviac postihujd tzv. niZinné oblasti
ako oblast’ Bratislavy, Patiniec, Prievidze — Handlovej,
Ziaru, Vojan a pod. Monitorovanim seizmickych javov
vobdobi od 1. 1. 1995 do 31. 12. 2003 sa na tzemi
Slovenska makroseizmicky pozorovalo 48 zemetrasenf,
ztoho 39 sepicentrom na utzemi Slovenska. Seizmo-
metricky sa lokalizovalo 43 mikrozemetraseni (magnitido
> 2,5 az 3) s epicentrom na Gzemi Slovenska. Monitoro-
vanim kvality aktivnych rieénych sedimentov sa zistilo,
7e najvyraznejdie kontaminované si oblasti: Nitra-Chal-
mov4, Stiavnica-tstie do Ipla, Ipel — Ipel'sky Sokolec,
Horndd — Kolinovce, Hnilec — privod do nddrZze RuZin.
Sd ovplyvnené predovietkym antropogénnou ¢innost'ou,
najmé historickym aj sdcasnym banskym a hutnickym
priemyslom. V désledku toho obsah Cu, Zn, Hg a Cd
vyrazne prekracuje platné $tandardy. Obsah radénu vy-
razne podlieha cyklickym a sezénnym zmendm. Zistené
zmeny koncentricie su také vyznamné, Ze pri ich podce-
neni a nezohl'adneni by mohlo déjst’ k nesprdvnej inter-
pretdcii, dokonca aZ k hrubym chybdm pri hodnoteni
radénového rizika meranych ploch. Na presnejsiu identi-
fikdciu uvedenych zmien je potrebné rozsirit’ frekvenciu
pozorovani.

Parciilny informaény systém geologickych faktorov

Na zber a archivovanie informdcii o monitorovanych
lokalitich sliZi parcidlny informaény systém geologic-
kych faktorov. Na zdklade jednotného pristupu v spra-
cuvani ddajov vo forme geografického informaéného
systému (GIS) sa vytvdara uceleny subor informdcif
o vyvoji negativnych vplyvov geologickych faktorov na
Zivotné prostredie.

e e e e - o

Informaény systém monitoringu archivuje ddaje
vietkych Eiastkovych systémov ako jeho parcidlne Casti.
Jednou z nich je parcidlny informaény systém geologic-
kych faktorov (PIS GF). Vzhl'adom na svoju rozsiahlost’
arozmanitost’ ddajov je koncipovany v niekolkych
trovniach. Tym spliia vietky Ziadané funkcie, od archi-
vicie primdrnych Gdajov aZ po rychlu orientdciu hodno-
tenia trendov vo vyvoji monitorovanych parametrov
pomocou semikvantitativneho hodnotenia a spristupne-
nie zdkladnych informdcii o vysledkoch monitorovania
na internete.

Zékladnou droviiou PIS GF je podrobny IS, ktory
archivuje vietky detailné informdcie potrebné na hodno-
tenie monitorovacich aktivit. Jednotlivé podsystémy moni-
torovania geologickych faktorov maji na tejto tdrovni
vytvoreny vlastny uZivatel'sky softvér, pomocou ktorého je
organizovand jednoduchd orientécia, spdjanie a spracova-
nie. Hodnotenie a d’alSie nasledné ziskanie sekundarnych
tidajov sa zabezpecuje $pecializovanymi softvérovymi ni-
strojmi pomocou vypoctov, analyz a vizualizdcie ddajov.
Spracovanie primarnych tddajov, ktoré sa meraji réznymi
met6édami monitorovania, vyZaduje odlidny spbsob spraco-
vania, Prikladom vystupu je obr. 4, kde je ukdzka databazy
primdrnych parametrov deformécie inklinometrického vrtu
(subsystém Zosuny a iné svahové deformdcie). Na nej pre
vybrany monitorovaci bod a ddtum merania sii zobrazené
hodnoty pohybu v réznych hibkovych trovniach v smere
dvoch kolmych osi a ich grafické spracovanie.

Pravidelné spracivanie a analyza primdrnych ddajov
stistredenych v podrobnom informaé¢nom systéme moni-
toringu geologickych faktorov vyistili do prehl'adného
informacéného systému, ktory slizi ako 'ahko dostupnd
informdcia a schematicky vystup o stave monitorovanych
lokalit. Jeho najvyznamnejsie funkcie umoZiuji spraco-
vat' a zobrazit' sledovani problematiku v semikvantita-
tivnej forme vo zvolenom priestorovom, tematickom
a ¢asovom rozsahu. Vizualizdcia vybranych tdajov sa
rie$i dvoma typmi tematickych mdp. Si to kartodiagram
a kartogram. Kartodiagram (obr. 5) sliZi na zobrazenie
vysledkov monitorovania jednou metédou pocas zvole-
ného intervalu rokov. Aktivita monitorovacieho bodu sa
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hodnoti vicsinou tromi droviiami aktivity, ktoré sd vy-
jadrené vyskou stipca v diagrame. Kartogram (obr. 6)
sliZi na hodnotenie vysledkov monitorovania jednou ale-
bo viacerymi metédami v jednom zvolenom roku. Na
zobrazenie aktivity v monitorovacich bodoch sldZia rozne
typy symbolov pre kazdi pouZitd metédu a trojstupriova
(semaforovd) metéda hodnotenia.

Zhrnutie zdkladnych informdcii o priebehu moni-
torovania geologickych faktorov je pre $iroki verejnost’
spristupnené na internetovej stranke. Sd tam aj infor-
mécie o Sruktire databaz parcidlneho informaéného sys-
tému.
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Obr. 5 Kartodiagram.

Obr. 6 Kartogram.

Geograficky informaény systém GIS

Rozvoj technickych néstrojov a moderné metédy vy-
skumu umoZnili zvySenie kvalitativnej Grovne vystupov
a spraciivania vysledkov price inZinierskych geolégov.
Prikladom je vyuZitie technolGgie GIS, ktord umoZiiuje
prepojenie grafickych, priestorovo definovanych objektov
(body, linie, polygény) s databizami (opis profilu vrtu,
hlbka hladiny podzemnej vody, vysledky laboratérnych
skiSok mechaniky zemin, agresivity podzemnej vody,
opis charakteru zdkladovych pod a pod.). Vysledkom je
tzv. parametrickd mapa.
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kogeologickej mapy.

igitdlnej inZiniers

Obr. 7 Shematické zndzornenie d



Geologické prdce, Sprdavy 110

Mapa inZinierskogeologickych pomerov a mapa inZi-
nierskogeologického rajénovania sa spdjaji do jednej
digitilnej inZinierskogeologickej mapy (obr. 7). Tdto ma-
pa mdZe obsahovat’ d’alSie informdacie, ktoré doteraz boli
ndpliiou Specidlnych inZinierskogeologickych mdp (mapa
ndchylnosti na presadanie, Gnosnosti zdkladovych pdd,
nédchylnosti na zostvanie a pod.).

Legislativnym predpokladom pouZitia GIS je zdkon
€. 2/2000 z 13. 4. 2000 o zdsaddch spracovania a odo-
vzddvania environmentdlnych tloh a projektov v predpi-
sanom formdte GIS. Po odstraneni urcitych nedostatkov
umozni rozvoj perspektivnych a modernych metéd na
béaze GIS a ich pouzitie v §irokej odbornej verejnosti.

Iné vyznamné aktivity oddelenia

Okrem spominanych mép sa na oddeleni zostavovali aj
dalsie 3pecidlne, Gcelové a valorizaéné inZinierskogeolo-
gické mapy. Okrem mapovania sa na oddelen{ inZinierskej
geolégie realizovalo $tddium inZinierskogeologickych
vlastnosti hornin. V rokoch 1981 az 1992 pracovnici odde-
lenia vykonali tretiu registraciu svahovych deformécii na
dzemi SR. V sicasnosti register svahovych deformacii
obsahuje takmer 15 000 zdznamov. DalSie vyznamné préce
oddelenia sa tykali inZinierskogeologického prieskumu
podloZia sklddok odpadu a prieskumu zameraného na hl'a-
danie dloZiska vysoko radioaktivneho odpadu. S ohladom
na vyvoj situicie v nakladanf s rddioaktivnym odpadom na
tzemi Slovenskej republiky sa rie$il problém definitivneho
ukladania radioaktivneho, vysoko toxického odpadu. Na
zdklade doterajSicho vyskumu sa vypracovali kritérid hod-
notenia horninového prostredia z hl'adiska vhodnosti na
budovanie potencidlneho tloZiska. Vybrali sa dve lokality,
ktoré boli predmetom d’alSieho vyskumu a prieskumu. De-
finitivnu lokalitu zisti d’al3i prieskum,

Vyznamnou ¢innostou oddelenia bola aj priprava
smernice na zostavovanie médp vhodnosti tizemia na
sklddky odpadu, smernice na zostavovanie inZiniersko-
geologickych mip geologickych faktorov Zivotného pros-
tredia v mierke 1:50000 a novelizdcie smernice na
zostavovanie inZinierskogeologickych mép.

Oddelenie sa aktivne zapojilo aj do procesu tvorby
a pripomienkovania slovenskych technickych noriem
z oblasti inZinierskej geoldgie, geotechniky a environ-
mentélnej geolégie. Od roku 2003 sa Slovensko stalo
¢lenom CEN (Eurépsky vybor pre normalizéciu), spolog-
nosti eur6pskych 3titov, ktoré sa zaviazali pouzivat jed-
notné eur6pske technické normy EN alebo prevzaté
normy ISO (medzindrodna organizécia pre normaliziciu)
platiace na tizemi celého vyspelého sveta. Od n4sho vstu-
pu do EU sa na tvorbu a zavedenie eur6pskych noriem
musime pozerat’ ako na tvorbu naich noriem. Jednotn4
technickd normalizicia je nevyhnutna najmi kvoli vytvo-
reniu harmonizovaného eurépskeho trhu potrebného na
zlepSenie vzdjomnej spoluprdce a vymeny skdsenosti,
harmonizovaniu met6d a n4slednému odstrafiovaniu
technickych prekaZok vol'ného obchodu medzi &lenskymi
krajinami EU. Preto sme sa aktivne zapojili do procesu
tvorby noriem v technickych komisidch (TC) CEN a ISO.
SGUDS je ii¢astnikom normaliza¢nej spolupréce pri Slo-
venskom dstave technickej normalizicie, technickej ko-
misie CEN/TC 250 SC7 a ISO/TC 182 SC 1.
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InZinierskogeologické vlastnosti zemin ahornin si
zdkladné vstupné tdaje na navrhovanie a zhotovovanie
technickych diel, ¢i uZ st to dopravné stavby, inZinierske
konStrukcie alebo pozemné stavby. Sti¢astou oddelenia je
laboratérium inZinierskej geolégie. Vykondva §tandardné
skiisky na stanovenie fyzikdlnych a chemickych vlastnos-
ti, potrebnych na klasifikiciu zemin a hornin na rézne
tcely. Pracuje s novymi metodikami, ktoré sa na Sloven-
sku doteraz nepouZivali. Po vstupe do EU a vytvoreni
jednotnych eurépskych noriem sa budii musiet” aplikovat’
vo vietkych akreditovanych laboratéridch. Ide napr. o sta-
novenie medze tekutosti alebo neodvodnenej §mykovej
pevnosti jemnozrnnych zemin kuZelovou metédou.

Laboratérium je vybavené modernymi pristrojmi na
stanovenie priepustnosti, deformaénych vlastnosti zemin,
ktoré sa uréuji v oedometrickych pristrojoch, a charakte-
ristik potrebnych na odvodenie $mykovej pevnosti zemin.
V krabicovych $mykovych pristrojoch alebo v triaxidl-
nom pristroji (obr. 8) modZeme stanovovat' efektivne,
totdlne aj rezidudlne 3Smykové charakteristiky zemin
a pevnost’ zemin v prostom tlaku. Pristroje na stanovenie
pevnosti zemin si plne automatizované, s riadenim napi-
tia alebo deformicie. Umoziuji vykondvat' aj Specidlne
skusky ako napr. riadené drihy napitia alebo nizkofrek-
venéné cyklické zat'aZenie vzoriek.

Obr. 8 Triaxidlny pristroj.

Zaver

Sicasné trendy v inZinierskej geolégii smerujii k vy-
tvoreniu jednotného informaéného systému, ktory bude
si¢astou informaéného systému rezortu geolégie. Bude
zamerany na vytvorenie Struktiry jednotnej relacnej da-
tabdzy, ktord sa bude napliiat’ podla-presného metodické-
ho pokynu. Jej népliiou budd vektorové plosné, liniové
a bodové informdcie zobrazené v jednotnom siiradnico-
vom systéme (S-JTSK). Budii prepojené s ddajmi tykaji-
cimi sa inZinierskogeologickej preskimanosti (opis
vrtnych profilov, vysledky laboratérnych skigok a pod.).
Takto zostavend Struktira databdzy umoZiiuje jej konti-
nudlnu aktualiziciu novoziskanymi tdajmi. Udaje tejto
databdzy budd sliZit' vietkym oprdvnenym uZivatelom
prostrednictvom internetu.
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Medicinsko-geochemicky vyskum v oblasti Zlatej Idky
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Abstract. The paper presents the results of environmental-
geochemical and medical research. Zlatd Idka Village is a typical
montane settlement. Its environment is extensively affected by
pollution with potential toxic elements, as a consequence of more
than 500 years of mining activity. The geochemical research has
revealed increased contents of As and Sb in soils, ground- and
surface waters as well as in stream sediments. The average As
and Sb contents in soils are 892, resp. 818 mg . kg', in stream
sediments 195, resp. 249 mg . kg', in groundwaters 0,028, resp.
0,021 mg . I"" and in surface waters 0,024, resp. 0,034 mg . 1.
Increased As and Sb contents (exceeding upper permissible
limits) have been documented also in locally grown vegetables.
Within the medical research the As and Sb contents in biological
materials have been observed (blood, urine, nails and hairs) in
approximately one third of the village™ population. The average
As and Sb contents in blood were 16,3, resp. 3.8 ug . I”', in urine
15.8, resp. 18,8 pg . 1", in nails 3 179, resp. 1 140 ug . kg™ and in
hairs 379, resp. 357 pg . kg''. These contents are comparatively
much higher than at the average population. The health risk
calculations — ingestion from soil, water and vegetables very high
carcinogen risk has been detected (>1 . 107 for As content in soil
and water. The HQ (ADD/RfD) calculation method gave values
HQ>1 for As and Sb from waters.

Key words: medical geochemistry, environmental geoche-
mistry, pollution, environmental risk, health risk

Uvod

Zivotné prostredie je popri Zivotnom 3tyle (sposob
Zivota a prdce), genetickych faktoroch adrovni medi-
cinskej starostlivosti jeden z rozhodujicich faktorov
ovplyviiujicich zdravotny stav obyvatel'stva. Jeho vy-
znam a vplyv rastie najmd v silne znecistenych regio-
noch, kde sa mdZe vyskytovat’ az geograficky vyznamné
zvySenie chorobnosti. K takymto silne znecistenym
oblastiam Slovenska patri oblast’ Spi§sko-gemerského
rudohoria (obr. 1), ktord bola vybrana ako pilotné izemie
na regionilne geomedicinske vyskumy (Rapant et al.,
1998). V tejto oblasti sa rozpracovali a overili metodické
postupy hodnotenia vplyvu kontamindcie geochemického
prostredia na zdravotny stav obyvatel'stva. Kauzalita
tychto vztahov bola rozpracovand spoloénymi medicin-
skymi (Dietzovd, 2003) a geochemickymi vyskumami
(Cicmanovd a Rapant, 2002) v jednej z najviac geogénne
kontaminovanej obci regiénu, ato v obci Zlatd Idka.
Vysoké environmentdlne a zdravotné riziko v tejto obci
predstavuji potencidlne toxické prvky, najmd As a Sb.

Tie vo vetkych hlavnych zloZkich Zivotného prostredia
— pody, rie¢ne sedimenty, podzemné a povrchové vody —
vel’mi vyrazne prevy$uju vdetky platné limitné hodnoty
pre zdravé, nezneCistené Zivotné prostredie. Tieto limity
boli prekrocené aj v pripade podzemnych véd pouZiva-
nych ako zdroje pitnej vody do obecného vodovodu
ataktieZ v podach zahrad, kde si miestni obyvatelia
pestuji ovocie a zeleninu na samozdsobovanie.

ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA OBLASTI
Geologické pomery

Zlatd Idka sa nachddza (obr. 1) vo vychodnej casti
Slovenskej republiky v oblasti Spi§sko-gemerského rudo-
horia (SGR). Z hl'adiska geologickej stavby okolie Zlatej
Idky prindlezi k vnitornym Zipadnym Karpatom a je
sti¢astou gemerického fundamentu. Uzemie buduji nizko
metamorfované staropaleozoické vulkanicko-sedimen-
tirne stvrstvia. Zastipené si najmi sericiticko-kremité
fylity a metaryolitové tufy a tufity (Bajanik et al., 1984).
Oblast’ Zlatej Idky predstavuje najvychodnejsi segment
tzv. antiménového rudného pruhu v SGR so Zilnymi
loZiskami Ag-Au-Sb rid. Zrudnenie vystupuje v Zilnych
Struktirach prevazne v kyslych metapyroklastikdch. Je
spité s pritomnostou mlad$icho - (permského?) granitu.
Celkovi dizka rudného pol'a s rudnymi Zilami je asi 9 km
a jeho Sirka je okolo 1 km. Jednotlivé rudné Zily majd
generdlny smer JZ — SV adizku prevazne 200 — 500 m.
Ich hribka je od 0,5 do 4 m ahibkovy vyvoj je
maximdlne 350 m. Rudné telesa st velmi tektonicky
preruSované asegmentované na S$oSovky (RozloZnik,
1978). Zdkladna vypli Zil je kremefiovo-sideritovd alebo
len kremefiovd. Vystupuji tu aj sulfidické minerdly —
najmé jamesonit, arzenopyrit, chalkopyrit, sfalerit a ga-
lenit, anajmd minerdly Sb — antimonit a tetraedrit.
Antimonit ma Casto charakter liatej rudy a intenzivnej
impregndcie v kremeni.

Banskd ¢innost’ v oblasti Zlatej Idky sa datuje uz od
14. storocia. VyuZivanie nerastnej suroviny sa spociatku
(14. — 17. storo€ie) orientovalo na ziskavanie zlata. V 18.
a 19. storoCi sa taZilo najmi striebro. Zlato a neskdr aj
antimén sa popri striebre ziskavali ako vedl'ajsie pro-
dukty. V tom obdobf boli priamo v obci vybudované aj
viaceré huty na spracovanie stricbra. Postupne s vy-
Cerpanim zdsob sa t'azba striebra obmedzovala. Koncom
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lex Urove rizika
D €0 -0.5) velmi nizke riziko (14 825)
€0.5-1) nizke riziko (11769)
{1 - 3) stredné riziko (14 031)
B -5 vysokeriziko (3985)
. >5  velmi vysoké rizko (5 316)
Poznamka: Cisla v zatvorke udévaju pocet pixelov.

— reQi6N SGR

Q Zlata Idka

Obr. 1 Ohodnotenie environmentilneho rizika z kontaminacie geologického prostredia Slovenskej republiky.

19. a zaciatkom 20. storo¢ia sa t'aZili najmi Sb rudy. Celd
oblast’ obce Zlata Idka charakterizuje vysoky stupen
rozrudenia horninového prostredia banskou ¢innostou
(Stdlne a Sachty). Pri vydsteni banskych diel sd haldy
vytazeného materidlu. Priamo v obci bolo rozvinuté aj
spracivanie striebornych a antiménovych rid. Bolo tu
viacero hit a hlavnou metédou spracovania rid bola tzv.
amalgamacia v rotacnych sudoch. K hutdm patrili aj
sklady na rudné koncentrity achemikdlie, praZiaren,
amalgdmovne a sklady amalgamaénych kalov. Cast’ hld
sa v minulosti pouzila na vyrovndvanie terénnych
nerovnosti v obci, ato aj priamo v zdhraddch rodinnych
domov. Tieto vSetky pozostatky banskej Cinnosti sa
v stiCasnosti prejavuji ako zdroje vysokej kontaminicie
geologického prostredia v obci. Ide najmid o konta-
mindciu potencidlne toxickymi prvkami, z ktorych domi-
nujd As a Sb.

Zdravotny stav obyvatel’stva

Obec Zlatd Idka predstavuje typické vidiecke sidlo.
Celkovy pocet obyvatel'ov v obci je okolo 350. Ludia
byvaji v rodinnych domoch a prakticky kazdy rodinny
dom méd vlastni niekolkodrovi zdhradu. V nej si
obyvatelia pestuji ovocie, zeleninu, zemiaky ainé
plodiny na vlastné zdsobovanie. Vic§ina obyvatel'stva
dochddza do priace do mesta KoSice (cca 20 km v. od
obce). Len mald ¢ast’ obyvatelov je zamestnand v obci
(sluzby, turisticky ruch, pol'nohospodarstvo). Prehlad
zdkladnych vybranych demografickych a zdravotnych
indikdtorov obyvatel'stva Zlatej Idky v porovnani s celo-
slovenskymi tdajmi je uvedeny v tabulke | (spracované
podla Letkovi¢ovej et al., 2001). Ide o $tandardizované
ddaje prepocitané na 100 000 obyvateFov. Udaje pred-
stavujd priemer za 5-ro¢né obdobie (roky 1993 az 1997).
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Z udajov uvedenych v tabulke je zrejmé, Ze velkd
vidcsina zdravotnych indikatorov vykazuje vyrazne ne-
priaznivejSie hodnoty v porovnani s celoslovenskymi
priemernymi tdajmi. Tento trend je zrejmy najmi v pri-
pade dmrti na zhubné nadory a v pocte dmrti na infarkty.
V dobsledku toho vel'mi nepriaznivé hodnoty vykazujd
indikdtory dmrtnosti (hrubd dmrtnost’, priamo Standar-
dizovand udmrtnost’) a indikdtory predcasnej dmrtnosti
(stratené roky potencidlneho Zivota). Z uvedenych 18
indikdtorov zdravotného stavu vobci Zlatd Idka len
v jednom pripade sa zaznamenala lep$ia ako priemernd
celoslovenskd hodnota (dmrtnost’ na leukémiu) a v dvoch
pripadoch (pocet dmrti na zhubné nddory traviaceho
traktu a nepriamo Standardizovand dmrtnost’ Zien) sa
zaznamenali ddaje v rozmedzi celoslovenskych priemer-
nych hodnét. Okrem uvedenych tdajov v tabulke treba
eSte uviest, Ze obyvatel'stvo sa vyznacuje vel'mi zlym
stavom zubov.

MATERIAL A METODY SPRACOVANIA
Geochemicky vyskum

V rdmci geochemickych prac zameranych na charak-
teristiku geochemického pozadia oblasti Zlatej Idky sa
v rokoch 2000 — 2002 realizovali odbery a analyzy envi-
ronmentilnych vzoriek zo v3etkych Styroch hlavnych
zlozZiek geologického prostredia — pdd (horizont A),
rieénych sedimentov, podzemnych vod a povrchovych
vod. Laboratérne prace sa vykondvali v akreditovanom
laboratériu SGUDS v regiondlnom centre v Spisskej
Novej Vsi. Okrem celkového obsahu makro- a mikro-
prvkov v mensej miere sa sledoval aj obsah organickych
polutantov (EOX, PAU, PCB a OCP). Sledovali sa aj
formy vystupovania — $pecidcie a mocenstvo dvoch naj-
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I, Uroven rizika
‘0-1) mizke riziko  (0)
’1-3) ctredné riziko (0)
(3-5) wysokériziko (0)

5-100 velmi vysoké riziko
15-25) (3,68)

& (25-50) (3.80)

B (50-100) (4.46)

>100 extrémne vysoké riziko

Miesto odberu vzoriek
B 100-220) (543) e podzemné vody
= ’250-500) (1.00) & povrchové vody
W 500-1000) (0.21) vy riecne sedimenty
W >1000 (001 s pody

FPourdsmka Ciska v Z4tvors vyyad Uil potet km

Hodnotené parametre a ich limitné hodnoty

P ap a voda (med:

normy pre pitn vodu; Anon, 2002)

Podzemne vody

Povrchoveé vody

prvok | MIN | NO, | CI | SO.] As | F | Cd | Cu] Pb | Hg | Se [ NH. | Al | Mn | Zn | Fe | Na | Cr | Sb

[
{tmit mg 1] 1000 | 50 |

100 | 250 [ 001 [ 15[ 0003 | 10] 001 | 0001 [ 001 ] 05 [02] 00520 02] 200] 005 0.005 |

Pédy a rieéne sed y ("A” ref hodnoty pre pédy, Anon, 1994a)

rvok [As | Ba [ Be [ Cd [ Co [ Cr [ Cu | Hg [ Mo | Ni [ Pb | Se | Sn v Zn
T

nwmitfmg ] 1291 500 1 3 | 08 | 20 | 7130 ] 36 | 03 | 1 ]35!85]08L20}1201|140{

Obr. 2 Ohodnotenie environmentilneho rizika obce Zlatd Idka.

kritickejsich prvkov oblasti — As a Sb. V pddach a riec-
nych sedimentoch sa urobili aj testy akitnej ekotoxicity.
Na charakteristiku geochemického pozadia oblasti sa
vyuzili aj vysledky chemickych analyz (celkovy obsah)
z0 starsich regiondlnych geochemickych pric — geo-
chemické atlasy [Rapant et al., 1996; Bodis a Rapant
(eds.), 1999; Curlik a Seféik, 1999] a environmentdlno-
geochemické mapy 1 : 50 000 (Husér, 1993; Sldma,
1999; Stupik et al., 2002). Prehlad vysledkov charak-
terizujicich geochemické pozadie oblasti je v tabulkdch
2 — 5. Obsah analyzovanych organickych polutantov vo
vicgine pripadov je hlboko pod prisluSnymi limitnymi
hodnotami pre nezneéistené Zivotné prostredie a taktieZ
vicsinou pod analytickymi detekénymi limitmi, a preto
sa nimi d'alej nebudeme zaoberat’. Vysledky orientaéného
ekotoxikologického testovania vod, pdd a sedimentov,
ktoré sa realizovali prednostne na miestnych vodnych
zdrojoch a z pdd zdhrad v obci, st uvedené v tabulke 6.
Do testovania sa zaradili vzorky, vktorych sa v zd-
kladnych chemickych analyzach zistil zvySeny obsah
potencidlnych toxickych prvkov (As a Sb). Percentudlny
podiel jednotlivych frakcii-Specidcii (5-krokové sekven-
¢nd analyza) tykajici sa As aSb vpddach ariecnych
sedimentoch je uvedeny v tabulke 7.

Analyzovan4 kdla chemickych prvkov v jednotlivych
zlozkéch geologického prostredia bola ovel'a SirSia, neZz je
uvedené v tabulkdch 2 — 5. Chemickd analyza na anor-
ganické zlozky predstavovala v priemere 30 — 35 prvkov.
Okrem prvkov uvedenych v tabul’kéch sa sledovali aj Li,
Sr, B, Bi, Ga, K, Mg, Na, Rb, Sn, Ti, W, Zr a dalSie
prvky. Obsah tychto prvkov viak bol nizky, v drvivej
viiégine nizéi ako limitné hodnoty environmentdlnych

noriem, a preto ich neuvédzame a nehodnotime. Z najviac
kontaminovanych zdhrad sa spolu so vzorkami pody
odobrali a analyzovali aj vzorky zeleniny. Vzorky zele-
niny sa analyzovali v laboratériu SGUDS v regiondlnom
centre v Spisskej Novej Vsi. Rozklad vzorky sa urobil za
tepla v prostredi koncentrovanej HNO;. Vysledky analyz
vzoriek zeleniny spolu s uvedenim prisludnych limitnych
hodnét st uvedené v tabul’ke 8.

Na vypolet a mapové zndzornenie ohodnotenia envi-
ronmentélneho rizika (ER) z kontamindcie geologického
prostredia sa pouZili metodické principy vychddzajice
z metodickych pokynov EU (Anon, 1994) a Slovenskej
republiky (Anon, 1998) na hodnotenie a riadenia rizik.
V zmysle uvedenych metodickych postupov environmen-
tdlne riziko pre jednotlivy kontaminant predstavuje
pomer jeho koncentricie v Zivotnom prostredi — PEC
(predicted environmental concentration) — ku koncen-
trdcii, o ktorej sa predpokladé, Ze nemd Ziadny d¢inok na
organizmy alebo ekologické systémy — PNEC (predicted
non effect concentration). Na zdklade toho mozno teda
environmentélne riziko z jedného kontaminantu vyjadrit
&islom — koeficientom ER — asumu ER zo vietkych
kontaminantov indexom ER. Vypocet indexu environ-
mentilneho rizika (Igg) je podla Rapanta (2002) takyto:
vprvom kroku sa vypocitaji koeficienty ER pre
jednotlivé kontaminanty a v druhom kroku index ER pre
vietky kontaminanty v environmentdlnej vzorke.

AC ., 1.=30.
QER'_RC, ) I ,Z:}Q""R’

Qrr — kvocient environmentélneho rizika i-tého prvku
prevysujiiceho limitovan (rizikovi) koncentréciu;
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AC, - analytickd koncentricia i-tého prvku;

RC,~ limitn4 (rizikovd) koncentricia i-tého prvku;

Igr — index environmentédlneho rizika hodnotenej vzorky.
V pripade, ked’ Ziaden z analyzovanych prvkov konta-

minantov neprekracuje rizikové (limitné) koncentricie,

hodnota Igg takejto vzorky je rovnd 0. Matematicko-§ta-

tistickymi postupmi beZne zauZivanymi v geochémii

(inverzna vzdialenost’ a kizavy medidn) sa potom zosta-
vili mapy ohodnotenia ER pre jednotlivé zloZky
Zivotného prostredia — zv1ast’ pre podzemné vody, rie¢ne
sedimenty a pody. Ich zjednotenim sa zostavila mapa
ohodnotenia ER z kontamindcie geologického prostredia
v obci Zlati Idka (obr. 2).

Tab. 1 Porovnanie vybranych prepocitanych Standardizovanych ukazovatelov zdravotného stavu obyvatelov v obci Zlatd Idka
s priemernymi celoslovenskymi hodnotami (roky 1993 — 1997).

UKAZOVATEL SLOVENSKA REPUBLIKA ZLATA IDKA
Podpriemer | Priemer Nadpriemer | Hodnota Zaradenie
Hrub4 damrtnost’ obyvatel’stva na 1 000 obyv. 8,2 9,6 11.2 14,08 nad
Hruba dmrtnost’ muzov na 1 000 obyv. 9 10,6 12,4 17,19 nad
Hruba dmrtnost’ Zien na 1 000 obyyv. 7.2 8,7 10,2 18,16 nad
standardizovan)" imrtnostny index, SMR muZzi 85 99,9 115 120,48 nad
Standardizovany umrtnostny index, SMR Zeny 85 99,9 115 92,31 priemer
Percento pred¢. umrti obyvatelov <65 r. 23.2 24,9 28,2 40,00 nad
Percento predé. amrti muZov <65 r. 30,9 322 35,8 50,00 nad
Percento pred¢. amrti Zien <65 r. 14,3 16,4 19 30,77 nad
Priamo Standardizovana amrtnost’ 966 1076,5 1 186 14015 nad
PYLL na 100 000 obyvatelov 3787 4267 4 747 7 418,04 nad
PYLL na 100 000 muzov 5400 6270 7 140 8 641,75 nad
PYLL na 100 000 Zien 1892 2372 2 852 12 121,75 nad
Pocet imrti na zhubné nadory na 100 000 obyvatel’ov 174 199,1 224 455,3 nad
Pocet amrti na leukémiu na 100 000 obyvatelov 0 3.5 6,2 0 pod
Pocet amrti na zhubné nadory plic
5 100 006 slievatees yp 32,9 44,7 50,2 113,8 nad
Pocet umrti na zhubné nadory traviaceho traktu na .
100 000 obyvatelov = 56,8 71,9 79,8 56,9 priemer
Pocet umrti na infarkty na 100 000 obyvatel’ov 182,3 262,3 2771.5 7399 nad
Percento spontannych potratov zo vietkych poéati 5.1 5.9 6,8 22,22 nad

Pozndmka: Podpriemerna hodnota predstavuje 30. percentil zdravotného indikatora a nadpriemerné hodnota predstavuje 70. percentil
zdravotného indikdtora pre vietkych obyvatelov Slovenska. Za priemer zdravotnych indikétorov sa povaZzuje 30. — 70.

percentil. SMR — Standardized Mortality Rati

oV %.

Tab. 2 Zikladni environemntilno-geochemicka charakteristika pdd obce Zlat4 Idka.

Prvok | Priemer | Stand.odch.| Medidn Min. Max Pocet vz. LV ne n %
As 892,68 2224 194 37 13 040 46 29 46 100
Ba 38 200 144 291 257 570 3 500 2 40
Be 1,78 0,41 1,6 1,5 2.5 5 3 0 0
Cd 2,79 4,27 1,65 0,15 232 46 0.8 30 65,2
Co 5,40 2,19 5 3 9 5 20 0 0
Cr 69,43 35,13 61 13 221 30 130 | 3,33
Cu 156,66 364,13 535 19 2019 30 36 16 53,33
Hg 3,70 16,62 0,55 0.12 1106 45 0,3 31 68,89
Mo 0,70 Q.27 0,7 0,3 | 5 1 0 0
Ni 15,80 8,53 14 7 27 5 35 0 0
Pb 1283,1 4 325 144 12,6 23900 31 85 20 64,52
Sh 818,75 2 184 147 7,4 13610 46 3 46 100
Se 0,07 0,03 0,05 0,05 0,1 5 0,8 0 0
Sn 7,20 3,49 7 3 12 5 20 0 0

\4 80,00 17,03 77 65 109 5 120 0 0
Zn 66,80 23,23 68 34 89 5 140 0

Poznimka: Hodnoty sd uvedené v mg . kg™'. LV — limitné hodnoty (A — referenéné hodnoty; Anon 1994a);
ne — pocet vzoriek prekracujicich LV, n % — percento vzoriek prekracujicich LV.
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Tab. 3 Zakladnd environemntidlno-geochemicka charakteristika rienych sedimentov obce Zlata Idka.

Prvok Priemer |Stand. odch.| Mediin Min. Max. vlz)(?f:etk LV ne n %
As 195,06 250,0 54,25 4,9 974 38 29 23 60,53
Ba 414,31 56,49 404 %119 558 22 500 1 4,55
Be 2,32 0,42 24 1.4 35 22 3 1 4,55
Cd 2,33 2,32 1,35 0,05 9,2 38 0.8 24 63,13
Co 4,63 2,90 4 0,5 12 22 20 0,00
Cr 46,40 14,84 45 20 90 32 130 L 0.00
Cu 29,00 22,01 19,5 8 93 32 36 28,12
Hg 0,534 1,07 023 0,05 4,78 38 0,3 11 28,95
Mo 0,347 0,30 0,3 0,05 1,3 22 1 1 4,55
Ni 19,45 9,37 16 10 45 22 35 2 9,10
Pb 175,78 285,9 36 5 1339 32 85 11 34,37
Sb 249,70 798.4 19,35 1.3 4 880 38 3 32 84,21
Se 0,288 0,38 0,1 0,05 1.4 22 0,8 2 9,09
Sn 5,22 1,66 5 3 10 22 20 0 0,00
A% 65,00 14,31 60 45 110 22 120 0 0,00
Zn 141,72 104,11 99 40 501 22 140 7 31,82

Poznamka: Hodnoty sti uvedené v mg . kg™'. LV — limitné hodnoty (A — referenéné hodnoty; Anon, 1994a),
ne — pocet vzoriek prekradujicich LV, n % — percento vzoriek prekracujicich LV.
Tab. 4 Zikladnd environemntdlno-geochemickd charakteristika podzemnych vod obce Zlatd Idka.

Iz)l:)vi(;(l;/ Priemer |Stand. odch.| Medi4n Min. Max. v:(?fieetk LV ne n %

TDS 100,24 56,67 74,62 42 220 18 1 000 0 0,00

NO; 4,48 2,49 4,00 0,25 9,7 18 50 0 0,00

Cl 2,42 0,61 2,70 1,6 3,3 18 100 0 0,00

SO, 18.38 10,07 16,80 9,5 54,5 18 250 0 0,00

F 0,108 0,10 0,05 0,05 0,4 18 1,5 0 0,00

NH, 0,0150 0,01 0,0150 0,005 0,025 18 0,05 0 0,00

Na 3,1872 0.97 29150 1,88 5,7 18 200 0 0.00

Fe 0,029 1 0,02 0,028 0 0,005 0,09 18 0,2 0 0,00

Mn 0,004 4 0,002 0,002 5 0,003 0,02 18 0,05 0 0,00

Al 0.063 6 0,075 0,025 0 0,005 0,19 18 02 0 0,00

As 0,027 7 0,061 0,002 5 0,000 5 0,24 20 0.01 7 35,00

Cd 0,000 2 0,000 0,000 2 0,000 2 0,000 7 20 0,003 0 0,00

Cr 0,001 0 0,000 0,001 0 0,000 3 0,006 9 18 0,05 0 0,00

Cu 0,001 2 0,000 0,001 0 0,000 3 0,004 18 1 0 0,00

Hg 0.000 2 0.002 0,000 1 0,000 1 0,001 3 20 0,001 | 2,00

Pb 0,002 5 0.001 0,002 0 0,000 5 0,006 18 0,01 0 0,00

Se 0,000 5 0,000 0,000 5 0,000 5 0,000 5 9 0,01 0 0,00

Zn 0,0187 0,031 0,002 0 0,000 5 0,082 9 3 0 0,00

Sb 0,020 7 0,044 0,002 0 0,000 1 0,115 20 0,005 6 30,00

Poznamka: Hodnoty st uvedené v mg . kg™'. LV — limitné hodnoty — najvy3sie medzné hodnoty pre pitnii vodu (Anon, 2002),

ne — pocet vzoriek prekracujicich LV, n % — percento vzoriek prekracujiicich LV.
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Tab. 5 Zdkladna environmentdlno-geochemicka charakteristika povrchovych vod obcee Zlata Idka.

;)I:)vi(l)(l;/ Priemer |Stand. odch.| Medidn Min. Max. vl;:Sie:k LV ne n%
TDS 103,03 61,32 86,696 5 42,36 296,86 20 1 000 0 0,00
NO; 5,82 2,32 54500 0.25 9,7 20 50 0 0,00
Cl 2,60 1,12 2,450 0 0,89 6,38 20 100 0 0,00
S0, 23,79 20,52 17.5550 10,1 104,48 20 250 0 0,00
F 0,126 0,115 0,100 0 0,05 0.42 20 1,5 0 0,00
NH, 0,018 0,012 0,025 0 0,005 0,025 20 0,05 0 0,00
Na 3,088 0,796 3,080 0 1,7 5 20 200 0 0,00
Fe 0,049 3 0,065 0,035 0 0,015 0,287 20 0,2 1 5,00
Mn 0,005 5 0.002 0,002 5 0,003 0,01 20 0.05 0 0,00
Al 0,097 3 0,086 0,095 0 0,015 0,33 20 0,2 1 5.00
As 0,023 8 0,038 0,014 0 0,000 5 0,103 5 23 0,01 14 60,87
Cd 0,000 4 0,001 0,000 5 0,000 2 0,000 7 23 0.003 0 0,00
Cr 0,002 3 0,002 0,001 2 0,000 3 0,005 8 20 0,05 0 0,00
Cu 0,001 3 0,000 0,001 3 0,000 3 0,002 20 1 0 0,00
Hg 0,000 1 0,000 0,000 1 0,000 1 0,000 2 23 0,001 0 0,00
Pb 0,001 4 0,000 0,001 0 0,000 5 0,005 20 0,01 0 0,00
Se 0,000 5 0,000 0,000 5 0,000 5 0,000 5 13 0,01 0 0,00
Zn 0,0105 0.016 0,008 0 0,000 5 0,045 13 3 0 0,00
Sb 0,033 7 0,04 0,012 0 0,000 2 0,143 23 0,005 | 14 60,87

Poznamka: Hodnoty st uvedené v mg . kg™ LV - limitné hodnoty — najvy3Sie medzné hodnoty pre pitnii vodu (Anon, 2002),

ne — pocet vzoriek prekracujicich LV, n % — percento vzoriek prekradujicich LV.

Tab. 6 Vysledky testov akiitnej toxicity z environmentdlnych vzoriek zo Zlatej Idky.

Testovany organizmus gz;?: 232':;2:::‘:: Sinapis alba Riziko As Sh
PODZEMNE VODY ug . 17!
Stoliia Breuner* m°5“;;"a stimulacia 18 % inhibicia 5 % 0 80 115
Stoliia Michal* "‘?{,‘i;j“‘ inhibicia 18 % stimulécia 8 % I 75 110
g : stimulécia 2,7 %
;st‘ﬁ“l:“‘;,lvidl‘l’:l‘e o kaldon '“‘3’(‘)“};“"‘ IC(50) = 495 ml . T inhibicia 6 % 2
e 3 inhibicia 9 %
PODY mg . kg™’
i a) IC(50)= 124 ml . I"!
Zlata Idka, dom &. 64 m"S”;ol“a ;’) inlﬁi b.’l e q’" stimulécia 6 % 2 171 293,0
b 0
alits inhibicia 48 %
Zlati Idka, dom & 31 "‘:g";“f" Z’) ‘l:h'lb:z': L% y stimul4cia 24 % 0 1 858 1651,0
(7]
z " IC(50)=152ml. 17" | .
Zlat4 Idka, dom &. 56 "‘"5";,0]"“ z)) in;ib;ia i Wm inhibicia 14 % 2 653 | 45940
(7
RIECNE SEDIMENTY mg . kg™!
g‘:z‘l’l';:fa pod Stikow '"°0r“;0““‘ IC(50) = 687 ml . I inhibcia 36 % 2 215 69.5
Potok pod téliiou Michal ’"00“;0'““ inhibicia 3 % inhibicia 14 % 1 378 149.0
Potok pod obcou ali
ol 1[:1 . m‘z)“;:“a inhibicia 24 % stimuldcia 25 % 1 298 217
ata a

Pozndmka: Riziko reprezentuje akitne ekotoxikologické riziko;
0 — Ziadne, 1 - nizke, 2 — stredné, 3 — vysoké, 4 — vel'mi vysoké (podl'a Lulivjanskej a Cicmanovej, 2002).
* — v minulosti vyuZivany vodny zdroj pre obecny vodovod.
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Tab. 7 Percentudlne zastipenie jednotlivych frakcii As a Sb v podach a rieénych sedimentoch Zlatej Idky.

z Celkovy obs r kg rakcia [%
adiabed vk x T %';v[m f'IA]X 1. 11. r akln. : 1v. V.
£ poda 2051 171 13 040 242 1.9 38,92 5.46 52,15
rieény sediment 186 162 974 2,04 0,62 38,30 8,68 50,45
& poda 2043 76 13610 2,26 0.15 5.15 2.26 89.59
rieény sediment 258.4 62,5 616 4,79 0 2,24 3,58 89,98

Poznamka: Udaje reprezentujii aritmetické priemery zo 14 vzoriek pdd a 9 vzoriek rieénych sedimentov.
I. — vodorozpustna frakcia, I1. — ionovymenitel'na a karbonétovi frakcia, I1l. — redukovatel'n4 frakcia,
IV. — organicko-sulfidicka frakcia, V. — zvySkova frakcia. MIN — minimum, MAX — maximum, x — aritmeticky priemer.

Tab. 8 Obsah potencialne toxickych prvkov vo vzorkich zeleniny zo Zlatej Idky (wet mass).

Mesto | Zelenina | As cd cr Cu Hg Mo Ni | o | sp Zn
Lv 05 0.1 0.5 10 0,05 0,5 I 0.3 10
€. d.239 | kalerab | 050 | 0011 |03 | 076 | 000048 | <005 | 038 |02 | <003 | 2.06
& d56 | mrkva 150 0023 |06 [075 |000107 |<005 |010 |32 |073 | 294

cvikia 138 | 0032 | <005 | 078 | 000043 | <005 |<005 |05 |043 | 3.79
Cd5 | mrkva 098 | 0015 |03 |098 |000068 |<005 |007 |13 | 006 | 215
cvikla 084 [0009 [<005 | 1.02 | 000043 | <005 | <005 |03 |o021 | 792
¢ d31 | kalerib | 054 | 0017 |007 | 038 |000050 |006 |<005 |02 |017 | 187
mrkva 073 0029 |02 | 179 |000128 |<005 |0a4 |02 |o11 | 270
cvikia (27 |0215 |005 | 180 |000113 | <005 |007 |05 | o064 | 963
¢ d157 | kaleraib | 035 | 0010 | <005 | 061 | 000040 | 005 | 008 | <01 | 0,08 | 211
mrkva 047 | 0014 |02 | 1,00 |00009 |<005 |019 |02 | 014 | 3.35
petrien | 074 | 0015 | 009 | 167 | 000139 | <005 | 0.7 | <01 | 014 | 4.06
¢ 4200 |kaleraib | 024 |0018 |0.11 | 041 ] 000028 | 009 |007 |01 | 003 | 217
cvikla 053 | 0023 |005 | 222 | 000037 | <005 | <005 |01 | 008 | 834

Poznamka: Udaje v mg . kg™".
LV — limitné hodnoty podl'a Anon, 1996.

Tab. 9 Zakladnd charakteristika obsahu As v biologickych materidloch obyvatelov Zlatej Idky.

Materidl | n Aritmeticky | g gin MIN MAX LV TRD CcaD
priemer
Vlasy 71 379.1 253,70 17.3 30515 <25 # >25
Nechty 73 3179,2 1598.,6 2159 16 671,0 <1,08 * >1,08
Mo¢ 116 15.8 12,0 0.8%#* 59,2 <10 10 -39 >40
Krv 117 16.3 7,0 2.3%7 125.4 <10 10-49 >50
Poznamka: Udaje v pg . I”' (krv amo¢) a pg . kg™ (vlasy a nechty), n — pocet vy3etrenych respondentov, LV — limitna hodnota pre

normdlny vyskyt, * — vo svete doteraz nezavedeny limit, resp. nim nie je znamy, TRD — terapeutickd ddvka, CaD — karcinogénna
davka, limitné hodnoty pre vlasy. nechty a mo¢ podl'a Anon, 1998a, pre krv podl'a Anon, 1998b, **MIN pre moc a krv predstavuje
1/2 detekéného limitu.

Tab. 10 Zikladna charakteristika obsahu Sb v biologickych materidloch obyvatel'ov Zlatej .Idky.

Material | n Aritmeticky | pggign MIN MAX LV TRD TXD
priemer
Vlasy 71 3574 2210 30,9 50728 *
Nechty 73 1 140,5 473.7 123.8 15225.6 * -
Mo¢ 116 18.8 14,3 1,3 87,7 <20 20 - 34 >35
Krv 117 3,8 1,1 0,34 14,2 <10 10 - 199 >200
Poznamka: Udaje v pg . I”' (krv a moé) a pg . kg (vlasy a nechty), n — pocet vy3etrenych respondentov, LV — limitna hodnota pre

normélny vyskyt, * — vo svete doteraz nezavedeny limit, resp. nim nie je znamy, TRD — terapeutickd ddvka, TXD - toxicka ddvka,
limitné hodnoty pre vlasy, nechty a mo¢ podl'a Anon. 1998a, pre krv podla Anon, 1998b, **MIN pre mo¢ a krv predstavuje 1/2
detekéného limitu.
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Obr. 3 Obsah AS a SB v krvi a moc¢i obyvatel'ov obce Zlat4 Idka.
Medicinsky vyskum obsahu As a Sb v biologickych materidloch sledovaného

stiboru obyvatelov Zlatej Idky st uvedené v tabulkdch 9
V ramci medicinskeho vyskumu v obci Zlatd Idka sa  a 10 a na obrazku 3.

sledovala koncentrdcia As a Sb v biologickych mate- Na sledovanie vztahov medzi obsahom toxickych
ridloch u cca 120 obyvatelov obce vo veku od 10 do 90  prvkov (As a Sb) v biologickych materidloch Pudi a p6-
rokov, t. j. priblizne u 1/3 trvalo Zijlcej populdcie.  dach zdhrad sa pouZil Spearmanov korelaény koeficient.
Odobrali a analyzovali sa vzorky krvi, mocu, vlasov  V pripade, ked’ v jednej domdcnosti sa sledovalo viacero
anechtov. U v3etkych ¢lenov vybraného siboru (ndhod-  respondentov, pouZila sa td istd hodnota koncentricie
nym Statistickym vyberom) sa vykonala lekdrska pre-  prvku v péde. Hodnoty Spermanovych korelaénych koe-
hliadka zamerand na celkovy zdravotny stav, stav stnej ficientov spolu s hladinou vyznamnosti ¢ si uvedené

dutiny a chrupu a vyhladdvanie pigmentovych zmien na v tabulke 11.
kozi. Vzorky odobranych biologickych materidlov sa Potencidlny vplyv z kontaminécie Zivotného prostredia
analyzovali v Stitnom zdravotnom dstave v KoSiciach  toxickymi prvkami na zdravotny stav obyvatel'stva v obci
metédou AAS v grafitovej peci, priamo, bez minera-  Zlata Idka bol vyjadreny vypoétami zdravotného rizika.
lizdcie vzoriek (SpectrAA Zeeman 220, firma Varian). Zdravotné riziko sa pocitalo z pody a podzemnej vody
Obyvatelia boli dopredu obozndmeni scielom vy-  (pitnd voda) z priemernych hodnét pre celd obec (tab. 2
skumnych pric a projektu poskytol viestrannd pomoc aj  a 4). Vypoéty sa robili dvomi sposobmi, a to metodikou
miestny samosprdvny orgdn. Napriek tomu sa nepodarilo ~ US EPA (Anon, 1999) avypoétom Hazard Quocient
ziskat’” kompletné vysledky od vSetkych vybranych 120 (HQ = ADD/RfD) podla slovenskych metodickych
obyvatelov, a to tak z objektivnych dévodov (strach deti  pokynov (Anon, 2001) pre pitné vody. Pri vypoétoch sa
z vpichu, vlasy od lysych, mo¢ od Zien v menstruaénom  uvaZovalo s celoZivotnym prijmom (70 r.), hmotnostou
cykle, migrécia obyvatel'stva, ...), ako aj zo subjektivnych  ¢loveka 70 kg a vstupnou cestou do organizmu ingesciou.
pricin (nedisciplinovanost’ obyvatel'ov pri odovzddvani Do dvahy sa bral priemerny denny prijem pitnej vody 2 1.

vlasov a nechtov). Vysledky vypoltov zdravotného rizika (karcinogénnych aj
Pocet ziskanych vzoriek od respondentov bol takyto:  chronickych éinkov) podla jednotlivych zloZiek si
krv 117 obyvatel'ov, mo¢ 116 obyvatelov, vlasy 71 uvedené v tabul’kdch 12, 13 a 14. Na hodnotenie trovne

obyvatelov, nechty 73 obyvatelov. Vysledky vySetreni  karcinogénneho rizika (rizika prirastku rakovinovych
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ochoreni) sa vzmysle US EPA (Anon, 1999) pouZila
nasledujiica 5-stupriovd hodnotiaca Skdla:

Stupei Vypoéitany vznik Riziko vzniku
= .ﬂ:" pripadov rakovinovych rakovinovych
o ochoreni ochoreni
1 <1 na 1 000 000 obyvatel'ov vel'mi nizke
>1 na | 000 000 obyvatel'ov z
2 <1 na 100 000 obyvatel'ov Sizioe
3 >1 na 100 000 obyvatel'ov e
<l na 10000 obyvatel'ov
4 >1 na 10000 obyvatel'ov okl
<l na 1000 obyvatel'ov y
5 >1 na 1000 obyvatelov vel'mi vysoké

Urovei chronického rizika sa hodnotila v zmysle US
EPA (Anon, 1999) nasledujicou Stvorstupiovou hodno-
tiacou Skalou podl'a velkosti pomeru ADD/RfD.

Stupen izi i
1-izipI:;:I ADDIRD chron:zll:]"tg :ll:l(:i:ni
| <1 bez rizika
2 >1<5 nizke
3 >5<10 stredné
- =10 vysoké

Pri vypoéte HQ nekarcinogénneho rizika z vody sa
hodnota HQ > 1 povaZzuje za pritomnost’ rizika. Ako cesta
vstupu kontaminantov do organizmu sa uvaZovala inges-
cia. UvaZovalo sa s dennym prijmom vody 2 litre.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako je zrejmé z mapy ohodnotenia environmen-
talneho rizika obce Zlat4 Idka (obr. 2), cela oblast’ obce
a jej bezprostredného okolia sa vyznacuje vel'mi vyso-
kym (Igg > 5) az extrémne vysokym (Igg > 100)
environmentdlnym rizikom z kontamindcie geologickych
zloziek Zivotného prostredia. NajintenzivnejSie je tato
kontamindcia zdokumentovand v pripade poéd a rie¢nych
sedimentov. Pokial' ide o tieto zlozky, prakticky celé
tizemie obce Zlatd Idka sa vyznacuje len vel'mi vysokym
(Ier > 5) aextrémne vysokym (Igg > 100) environmen-
tilnym rizikom. V pripade podzemnych a povrchovych
vdd vsv. casti Gzemia je zastipené aj nizke (Igg < 1)
astredné (Igg < 3) environmentdlne riziko. Ako je zrejmé
z uvedenej mapy, priamo pre obyvani cast’ obce je vSak
charakteristické vysoké aZ extrémne vysoké ER, ato vo
vietkych Styroch hodnotenych zlozkich geologického
prostredia. Uvedené environmentdlne riziko je podmienené
najmé obsahom As a Sb. Tieto dva prvky v pripade pdd vo
vsetkych analyzovanych vzorkich prekrac¢uji limitné
hodnoty pre neznecistené prostredie. V pripade rie€nych
sedimentov obsah As prekracuje limitnd hodnotu (29 mg .
kg™') vo vyse 60 % vzoriek a v pripade Sb (3 mg . kg " vo
vyse 84 % vzoriek. As aSb predstavuji najrizikovejSie
prvky aj v pripade podzemnych véd (priblizne 1/3 vzoriek
prekracuje limitné hodnoty). Z dalsich potencidlne toxic-
kych kovov pozorujeme v oblasti Zlatej Idky zvySeny
obsah Cu, Hg, Pb aCd, ato vpddach avrieCnych
sedimentoch (pozri tab. 2 a 3).

Mobilita a biopristupnost’ dvoch najkritickejSich prv-
kov lokality — As a Sb — v pddach a rie¢nych sedimentoch
sa sledovala pomocou 5-krokovej sekvenénej extrakcie
(tab. 7), na zdklade ktorej sa celkovy obsah toxickych
prvkov rozdelil na pit’ frakcii: 1. vodorozpustnd, 2. iénovo-
vymenite'nd a karbondtova, 3. redukovatel'nd, 4. organic-
ko-sulfidickd, 5. zvyS§kova. Za bezprostredne biopripustné
mozno povaZzovat prvé dve frakcie apiatu frakciu
(zvy$kovii) moZno povaZovat' za stabilnd. Biopristupnost’
3. a 4. frakcie je obmedzeni. MoZe byt podmienend
vyraznymi zmenami termodynamickych podmienok (pH,
teplota, oxida¢no-redukény potencidl). Pri sledovanych
prvkoch najvyraznejsie zastGpend je 5. frakcia (v pripade
Sb okolo 90 %, As okolo 50 %). V pripadne As je vyrazne
zastdpend este 3., redukovatel'nd frakcia (okolo 38 %). Aj
ked’ relativne mobilné a biopristupné prvé dve frakcie
predstavuji v priemere len 2,5 — 4 % z celkového obsahu
As aSb, aj tieto relativne nizke podiely sledovanych
prvkov vtychto dvoch prvych frakcidch v absolitnom
obsahu v priemere prevySujd limitné hodnoty environ-
mentdlnych Standardov pre dané prvky zaloZené na ich
celkovom obsahu. Na zdklade vysledkov testov akiitnej
toxicity (tab. 6) vo vicSine vzoriek pod, riecnych
sedimentov a podzemnych voéd sa preukdzalo nizke az
stredne akdtne ekotoxikologické riziko. ZvySeni toxicitu
v sledovanych vzorkidch vod, péd asedimentov takmer
s ur¢itostou mozno spdjat’ so zvysenym obsahom poten-
cidlne toxickych prvkov, a to opét’ najmd s As a Sb.

Zvyseny obsah toxickych prvkov v geochemickom
pozadi oblasti Zlatej Idky sa nasledne prejavuje aj v mies-
tne pestovanej zelenine zo zdhrad pri rodinnych domoch.
Limitné hodnoty pripustného obsahu toxickych prvkov
v zelenine boli prekrocené najmd v pripade As (v 9 zo
sledovanych 13 vzoriek zeleniny) a Ciastocne aj pri Sb
(v3 vzorkdch), Pb (v 2 vzorkiach) aCd (v 1 vzorke).
Potvrdeny prestup potencidlne toxickych prvkov z geolo-
gického prostredia do potravinového retazca sa zrejme
ndsledne vel'mi nepriaznivo odrdZa na zdravotnom stave
obyvatel'stva v obci Zlat4 Idka. Miestni obyvatelia takmer
vyhradne konzumujd zeleninu aovocie z vlastnych
zdhrad.

Tab. 11 Spearmanove korelaéné koeficienty a hladiny vyznam-
nosti oo medzi obsahom As a Sb v podach a biologickych
materidloch obyvatel'ov v obci Zlata Idka.

As n R o
Poda krv 27 0,031 0,881
Poda mo¢ 36 0,248 0,188
Poda nechty 24 0,698 0,000 1
Poda vlasy 25 0,295 0,157

Sb n R o
Poda krv 14 0,241 0,393
Poda mo¢ 22 0,146 0,534
Poda nechty 25 0,597 0,001
Poda vlasy 23 0,091 0,693

Pozndmka: n — pocet korelovanych pdrov, R — Spearmanov
poradovy korelaény koeficient; o. — hladina vyznamnosti.
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Z vysledkov korela¢nej analyzy (tab. 11) vyplyva, Ze
vo viacerych pripadoch existuje Statisticky vyznamny
vzt'ah medzi hodnotami obsahu As a Sb v pdde a v biolo-
gickych materidloch l'udi. Najvyssie hodnoty korelaénych
koeficientov sa zistili v pripade nechtov (Sb 0,597, As
0,698). Na zdklade hodndt hladin vyznamnosti ich moZno
povazovat’ za Statisticky vysoko preukédzané.

Zvyseny obsah sledovanych toxickych prvkov As
a Sb bol zdokumentovany aj v biologickych materidloch
obyvatelov Zlatej Idky (tab. 9 a 10, obr. 3). Uz arit-
metické priemery oboch sledovanych prvkov, s vynimkou
obsahu Sb v krvi, vi¢§inou vel’'mi vyrazne prekraduju
zavedené limitné hodnoty pre normélny vyskyt. Prie-
merné hodnoty As a Sb v moc¢i a As v krvi sd v rozsahu
terapeutickej davky, ktord je mozné tolerovat’ len na krat-
ky cas, ale pri prisnom sledovani pacienta pocas hospi-
talizicie v zdravotnom zariadeni. Terapeutickd ddvka As
bola prekrocend u33 % respondentov v moéi a54 %
v krvi. Terapeutickd ddvka Sb bola prekroc¢end u 16,4 %
sledovanych respondentov v moéi, v krvi prekroéen4
nebola. Prakticky vSetci sledovani respondenti mali
vyrazne prekro¢eni limitnd karcinogénnu davku As vo
vlasoch a nechtoch. Jedine nilez priemernej koncentricie
Sb v krvi moZno povazovat za normdlny (10 % respon-
dentov v rozmedzi terapeutickej davky, toxickd ddvka sa
nezistila), beZne sa vyskytujici v populdcii viacerych
krajin. Z uvedeného je zrejmé, Ze ndlez toxickych kovov
v biologickych materidloch obyvatel'stva v Zlatej Idke je
pre bezni populdciu netypicky a neZelatel'ny.

Z vypoctov zdravotného rizika vzniku rakovinovych
ochoreni z prijmu As ingesciou z pody, vody a zeleniny
(tab. 12, 13, 14) vyplyva, Ze v pripade vody a zeleniny sa
zistil piaty, najvyssi stupen rizika (vel'mi vysoké riziko)
av pripade pédy Stvrty stupen (vysoké riziko). Stredné
riziko chronickych ochoreni (treti stupef) vyplynulo
z pritomnosti As v zelenine a nizke riziko chronickych
ochoreni (druhy stuperi) sa vypoéitalo z obsahu Sb (voda
a zelenina), Hg a Cu (zelenina) a As vo vode. Neto-
lerovatel'né hodnoty HQ (vicsie ako jedna) z pritomnosti
As a Sb boli zdokumentované vo vodach.

Z uvedeného je zrejmé, Ze realizované vypolty zdra-
votného rizika zobsahu kontaminantov v geologickom
prostredi preukdzali, Ze obsah As a Sb predstavuje vysoké
potencidlne zdravotné riziko a ma zrejme priamy negativny
vplyv na zhorSeny zdravotny stav obyvatel'stva v Zlatej
Idke. Ten, ako je to zrejmé z tabulky 1, vo velkej vicSine
zdravotnych indikdtorov vykazuje vyrazne horSie para-
metre v porovnani so slovenskymi priemernymi tidajmi.

Zaver

Realizovanym medicinsko-geochemickym vysku-
mom v obci Zlatd Idka sa zdokumentovalo, Ze zvyseny
obsah potencidlne toxickych prvkov, najmi As a Sb,
v geologickom prostredi (pody, vody, sedimenty) sa
vyrazne prejavuje aj v miestne pestovanej zelenine
a v biologickych materidloch Tudi (krv, mog, vlasy,
nechty) Zijicich v obci. Vypoétami zdravotného rizika
ingesciou z pddy, vody a zeleniny sa zdokumentovalo
vysoké karcinogénne riziko z As a hodnoty HQ boli
vy3Sie ako | vpripade As a Sb. Zvy3eny obsah uve-
denych dvoch kovov v Zivotnom prostredi obce mé teda
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Tab. 12 Vypocet zdravotného rizika z podzemnych vad (ingesciou) v oblasti Zlatej 1dky.
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Tab. 13 Vypocet zdravotného rizika z pod (ingesciou) v oblasti Zlatej Idky.

Podrl'a US EPA (Anon, 1999)
cc R ADD CSF
Prvok et il T g/kgfdeﬁ ] (me/ke_den] | ELCHR CHRL | (e ger) | ELCR CRL
Pre priemerny obsah za obec
As 892,69 0,000 3 0,000 076 3E-0I 1 15 1,04E — 04 4+
Cd 2,796 0,001 0,000 000 24 2E - 04 1 - - -
Cr 69,43 1,0 0,000 005 9 6E - 06 1 - - -
Pb 1 283,1 0,09 0,000 11 1E-03 1 - - -
Hg 3,704 0,000 2 0,000 000 31 2E03 1 - - -
Se 0.070 0.005 0,000 000 06 1E - 06 1 - - -
Cu 156,67 0,037 1 0,000 013 4E - 04 1 - - -
Zn 66,80 0.3 0,000 005 7 2E - 05 1 - - -
Sb 818,75 0,000 4 0,000 07 2E -01 1 - - -

Poznamka: CC — koncentricia kontaminantu (contaminant concentration), RfD — referencnd dédvka (reference dose), ADD -
priemernd dennd davka (average daily dose), ELChR — celoZivotné riziko prirastku chronickych ochoreni (excess lifetime chronic
noncarcenogenous risk), ChRL — stupen chronického rizika (chronic risk level ), CSF — smerny faktor rakoviny (cancer slope facror),
ELCR - celoZivotné riziko prirastku rakovinovych ochoreni (excess lifetime cancer risk), CRL — stupefi rakovinového rizika (cancer
risk level), HQ — koeficient rizika (hazard quocient).

Tab. 14 Vypoéet zdravotného rizika zo zeleniny (prepocitané z obsahu kontaminantov v pode) v oblasti Zlatej Idky.

Podl'a US EPA (Anon, 1999)
Prvok CCs cey RfD AGE CSF :
mghel | (mgkg) | (mgkgdery | (MEkem | PLCRR | CARL ) pmgneg geny | BECR | CRE
Pre priemerny obsah za obec

As 892.69 0,774 6 0,0003 | 0,0018 6E + 00 3 15 32E-03 | 5
cd 2,796 0,033 1 0.001 0000122 | IE-0I I = : =
Cr 69.43 0.074 1 Lo 0000082 | 8E - 05 1 % A :
Pb 1 283.1 0,537 0 0.09 0,003 6 4E 02 I % @ 3
Hg 3.704 0.000 72 00002 | 0,000225 | 1E+00 2 3 2 =
Cu 156,67 1,090 0 00371 | 0,0373 IE + 00 2 3 = 2
Zn 66,80 4,084 0 0.3 0,015 9 SE—02 I = = 5
Sh 818,75 0.2169 0,0004 | 000043 | IE+00 2 v 2 .

Pozniamka: CC — koncentrdcia kontaminantu (contaminant concentration), RfD — referenénd davka (reference dose), ADD —
priemerni dennd dédvka (average daily dose), ELChR ~ celoZivotné riziko prirastku chronickych ochoreni (excess lifetime chronic
noncarcenogenous risk), ChRL — stupefi chronického rizika (chronic risk level ), CSF — smerny faktor rakoviny (cancer slope facror),
ELCR - celozivotné riziko prirastku rakovinovych ochoreni (excess lifetime cancer risk), CRL — stupen rakovinového rizika (cancer
risk level), HQ — koeficient rizika (hazard quocient).

priamy negativny vplyv na zdravotny stav obyvatelov.
Zdravotny stav obyvatel'ov obce Zaltd Idka v porovnani
s celoslovenskymi priemernymi parametrami vykazuje
vyrazne zhor$ené hodnoty prakticky vo vsetkych zdra-
votnych indikatoroch.

Jedno z prvych opatreni na zlep3enie zdravotného stavu
obyvatel'stva v obci Zlatd Idka bolo vybudovanie tpravne
na Cistenie pitnej vody vobci (odstranenie As a Sb).
Obyvatel'stvo bolo informované o vysokej kontamindcii
pddy v zdhraddch a o jej nevhodnosti na pestovanie zele-
niny na samozédsobovanie. Obyvatelia boli upozorneni na
vysoké environmentilne a zdravotné riziko z materidlov
hald, odkalisk adpravni rid aonevhodnosti pouZitia
tychto materidlov na vyrovndvanie a dpravu terénnych
nerovnosti v zdhradédch a okolf rodinnych domov.

Preukdzany signifikantny vzt'ah medzi obsahom po-
tencidlne toxickych prvkov v geologickom prostredi, pes-
tovanej zelenine a biologickych materidloch miestneho
obyvatel'stva sa nasledne vyuZije pri regiondlnych a celo-
slovenskych vyskumoch. Uvedené metodické postupy

hodnotenia vplyvu kontaminacie geologického prostredia
na zdravotny stav obyvatelstva poskytuji moZznost
véasného objavenia zdravotnych rizik. Aj ked sa im
nebude dat’ Gplne predist, aspori sa budd dat’ minima-
lizovat’ ich mozné nasledky.
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