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Slovo na tvod

Geologia na Slovensku si zasluzi uznanie

Histéria [udstva je oproti histérii vzniku planéty ne-
porovnatelne kratia. Napriek tomu sa [udom za taki
kratku dobu podarilo na jednej strane vytvorit nepredsta-
viteIné mnoZstvo pozitivnych skutkov v podobe vybudo-
vania energetickych zdrojov, stavebnych diel velkého aj
malého rozsahu, vedeckych objavov vyuzivania pddneho
a lesného fondu a pod. Na druhej strane fudstvo svojim
bezohladnym spravanim zatazuje celli planétu, a to nie-
len zhorSovanim Zivotného prostredia, ale tieZ spotrebou
neobnovitel'nych zdrojov surovin. V globélnej ekonomike
sa to prejavuje ¢astymi zmenami cien smerom hore a
pre jednotlivé krajiny nutnostou zamyslat sa nad priesku-
mom a vyuzivanim vlastnych zdrojov energie a surovin.

Geolégia ako veda nielenZe pozna histériu vzniku
nasej planéty, vie urit vek jednotlivych etap jej vyvoja,
zlozenie vrstiev zemskej kory, ale je aj pri objave kazdého
nového procesu alebo javu, ktory sa nachadza na povr-
chu alebo v hibinach zemskej kory. PouZiva na to Special-
ne metddy geologického vyskumu a prieskumu, ktoré vo
finale privedd ,,na svet“ nové poznatky, nové loZisko su-
roviny, novy zdroj energie, vody a pod. Z tohto pohladu je
geoldgia vel'mi uzitocna a dolezité vedna disciplina a pod-
Ia toho treba k nej aj pristupovat, zviast v dnesnej dobe,
kedy nastali zvySené poZiadavky na vybrané strategické
suroviny. V surovinovej politike musime ist cestou trvalo
udrZatel'ného rozvoja, aby aj po nas zostali zdroje, ktoré
budti napomahat existencii a rozvoju spolo¢nosti.

Ako vieme, aj na Slovensku je nemalo aktivit, ktoré
st v zmysle platnej legislativy venované geologické-
mu prieskumu v zaujmovych lokalitdch ohranicenych
prieskumnymi Gzemiami za (¢elom ziskania informécii o
nadejnosti ziskania tej-ktorej suroviny, energetického ale-
bo vodného zdroja. Nie vZdy sa stretavaju ,,prieskumnici®
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S0 sympatiami obyvatelstva Zijliceho v blizkosti tychto ak-
tivit. Mnohokrat st k tymto ¢innostiam nabéadani réznymi
,,aktivistami“, ktori nemaju dostatok informécii o cieloch
a vysledkoch prieskumu. V kazdom pripade by sme mali
mat na zreteli fakt, Ze v $tadiu geologického prieskumu,
ktory si financuje investor a riadi sa pravidlami platnej
legislativy, Stét ziska cenné Uidaje o prieskumnom Gzemi
a v kone¢nom dosledku bude to znovu §tét, v spolupra-
¢i so samospravou, ktori rozhodni o tazbe toho-ktorého
loZiska alebo nie.

Takyto prieskum prispieva tiez k upresneniu geo-
logickej stavby predmetného lzemia a premieta sa
do nakresov geologickych map, ktorych jedinym re-
alizatorom a distribitorom je SGUDS Bratislava, so
svojimi regiondlnymi pracoviskami KoSice, Spidska
Nova Ves a Banska Bystrica, ktory sa touto Ginnostou
zaobera od 50. rokov minulého storoCia. V st¢asnos-
ti sa dokonCuje regiondlna geologickd mapa mierky
1 : 50 000, ktora pokryva vacsiu cast tzemia SR.
Regionalne mapy vznikaji v pomerne dlhom ¢asovom
liseku a je ich nutné kazdych 15 - 20 rokov aktualizovat
vzhladom na kontinualne prebiehajlci geologicky vy-
skum a prieskum. Stastou SGUDS je tiez vykon Statnej
geologickej sluzby, ktorej cielom je ziskanie, spracovanie
a poskytovanie komplexnych geologickych informacii o
tzemi Slovenskej republiky pre Gcely rozhodovania or-
ganov Statnej spravy a samospravy v oblasti hospodar-
stva, ochrany a tvorby Zivotného prostredia a Gzemného
rozvoja, taktiez vytvarat podmienky pre podnikanie v
oblastiach vyuzivajdcich geologické informécie. K takejto
¢innosti je potrebné persondlne a pristrojové vybavenie,
ktoré sa nie vzdy dari zabezpeGovat v potrebnom mnoz-
stve a sortimente.

Vizhladom na dlohy, ktoré nas v najblizSom obdobi
¢akaju, je potrebné zvysit starostlivost o vychovu mladé-
ho odborného personalu v oblasti geoldgie s moznostou
uplatnenia v SGUDS, pretoze stavajtici personal pomaly
Lstarne“ a moZe sa stat, ze niektoré akdtne dlohy nebu-
de mozné plnit z dévodu nedostatku odborne zdatnych
pracovnikov. Pre ich efektivnu a spokojnd pracu bude
potrebné vytvorit také podmienky, aby nedochadzalo k
neziaducej fluktuacii.

K Géinnym nastrojom na propagaciu geoldgie a ba-
nictva je Slovenské banské mizeum Banska Stiavnica,
ktorého expozicie lakaju vela mladych aj dospelych zau-
jemcov a prispievajl tak k rozsirovaniu rozhladu a vedo-
mosti o histdrii banictva a geol6gie na Slovensku. ESte
vyznamnejiu Glohu bude pinit budovanie geoparkov, kto-
1é svojou odbornou naplfiou a popularizaciou prispeji k
vyraznejSiemu spoznaniu Specifickych dzemi Slovenskej
republiky pre Sirokd verejnost. Sekcia geoldgie a prirod-
nych zdrojov Ministerstva Zivotného prostredia SR v su-
¢innosti s horeuvedenymi prispevkovymi organizaciami
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(SGUDS, SBM) napoméha zvlddat néroéné tlohy kladené
ministerstvu v oblasti legislativy prispievajlicej hlavne k
ochrane Zivotného prostredia.

A €o nas ¢akad v blizkej budicnosti?

Sekcia pini priebezne dlohy, vyplyvajice z poZiada-

viek sticasnej doby aj z pohfadu ¢lenstva v EU, ktoré
mozeme rozdelif do tychto zakladnych celkov:
pokraGovat vo vypracovavani geologickych map, di-
gitalizovat ich a v zaujmovych oblastiach riesif cez
poéitacova siet aj vo forméte 3D,
zabezpecovat geologicky vyskum a prieskum za Gce-
lom vyhladavania novych zdrojov surovin a energie, a
tak napifiaf poziadavku st¢asnosti o maximaine vyu-
Zivanie vlastnych prirodnych zdrojov,
budovat monitorovaci systém (zosuvy, zemetrasenia
a iné geodynamické procesy) a sthmny geologicky
informacny systém,
zvyraznit prieskum geotermalnych vod ako potencial-
neho netradicného zdroja energie,
riesit vytypovanie vhodnych geologickych Struktdr na
mozné ukladanie plynného CO,, vyhoreného jadrové-
ho paliva a vysoko radioaktivnych odpadov,
zaoberat sa vazne environmentalnymi zatazami vznik-
nutymi prevazne v minulom obdobi, a to nielen po
stranke legislativnej, ale aj po stranke sanacnej,
riesit problémy odpadu z banskej ¢innosti hlavne po
stranke legislativnej,
implementovat v stanovenych terminoch legislativ-
ne normy a zakony predpisané, resp. odporucené
Eurépskou tiniou.
Tieto zakladné ¢innosti sekcie geoldgie a prirodnych
zdrojov sa CiastoCne uZ realizujd v podobe hlavnych
Gloh vyplyvajlcich z programového vyhlasenia viady na
roky 2006 - 2010, z uzneseni vlady a tieZ z operativnych
potrieb jednotlivych rezortov. Som povdacny redakénej
rade Enviromagazinu za to, Ze mdZeme aspon Ciastoéne
prezentovat verejnosti, ¢im sa zaobera v sti¢asnosti slo-
venska geoldgia a aké ma perspektivy do budtcnosti.

Je potrebné konstatovat, Ze vzhladom na globalne
zmeny na planéte Zem, & uZ klimatické, ekonomické
alebo ekologické, nemusime mat obavy o nedostatok vy-
soko odbornej prace v Sirokospektralnej vednej discipline
akou geoldgia urcite je. Len timovou del'bou prace medzi
Statmi je spolocenstvo schopné zabezpecit trvalo udrza-
telny rozvoj pre nasledujlice generacie. Som presved-
¢eny, Ze aj nasa sekcia a slovenska geoldgia ako celok
prispeje k tomuto vyvoju nemalou mierou. Odporicam
¢itatefom Enviromagazinu precitat si vSetky prispevky,
aby ziskali eSte nazornejsiu predstavu o nasej €innosti.

Ing. Miroslav Zachar
generélny riaditel sekcie geoldgie a prirodnych zdrojov
Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky
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Prirodné javy

Zemetrasenia na Slovensku

Zemetrasenie je unikatny a velmi zaujimavy prirod-
ny jav, je vSak aj katastrofou, ak spdsobuje smrt ludi
a velké materidlne Skody. Neustale mechanické kmity
rozneho povodu, velkosti a frekvencii, vznikajlce pri
zemetraseniach, st tepom vnutra Zeme - akoby obrov-
ského zivého organizmu pod nasimi nohami. Jeho ne-
ustale odozvy sice musime akceptovat a repektovat,
ale mdzeme ich aj monitorovat, pokasat sa o stanove-
nie diagndzy a mozZnosti prevencie.

Stadie jednotlivych zemetraseni zostavené na zéklade
historickych pramefiov. V nich mozeme najst pribliz-
né informacie o pocte, lokalizacii a sile zemetraseni
v jednotlivych Casovych obdobiach a aj detailnejsie
informécie o najsilnejSich zemetraseniach. Miera neur-
Citosti miesta epicentra zemetrasenia je pri Gdajoch do
polovice 18. storocia velmi vysokd; zo Stldia spora-
dickych historickych dokumentov ¢asto nie je mozné
stanovit ani presny datum pozorovaného prirodného
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Seizmické stanice na Slovensku

£ Oddelenie seizmologie GFU SAV

Lokalizacia seizmickych stanic na Slovensku

Seizmicky aktivne oblasti
na Slovensku

Uzemie Slovenska, ktorého vé&sinu pokryvajii
Zépadné Karpaty, mozeme charakterizovat ako oblast
so strednou Groviiou zemetrasnej aktivity. KedZe ostat-
né silné zemetrasenie bolo na naSom Uzemi v roku
1906, mnohi st¢asnici sa nazdavajt, ze na Slovensku
vlastne zemetrasenia nie s a nie je im celkom zrej-
my zmysel seizmologického vyskumu. Ako to teda
vlastne je?

Morfoldgia Slovenska v alpinskej horskej refazi
Karpat je z geologického pohladu tektonicky mlada a
aktivna. Netyka sa to len horskych oblasti na severe
Slovenska, kde vyskové rozdiely medzi Gpatim hor-
stva a vrcholmi dosahuji stovky metrov az takmer
dva kilometre (Vysoké Tatry), ale aj rovinatych oblasti.
Vndtrohorské kotliny a medzihorské panvy nedosa-
huja velké vyskové rozdiely na povrchu. O to vacsie
,Skoky“ ich sedimentarnej vypine sa vdaka aktivnym
zlomom skryvajti v hibke. Pre porovnanie: najmladsia -
kvartérna vypln gabéikovskej depresie v podunajskej
panve dosahuje hrabku 500 - 600 m. To predstavuje
kazdorocny pokles Uzemia o priblizne pol milimetra.
Rovnakou rychlostou stdpajti niektoré horstva, napr.
Tatry, Fatry, Povazsky Inovec. Pocas kvartéru (t. j. za
necelé dva miliény rokov) sa vySkové rozdiely sloven-
skych Karpat stihrnne zmenili o vy$e 1 km. Tektonicky
vyvoj sa preto na slovenskom Uzemi nezastavil a po-
kraCuje aj dnes, €o dokumentuju historické a sticasné
zemetrasenia, mlada tektonicka aktivita.

Historickd seizmicka aktivitu zachytavaju katalogy a

B EBO - Lokalna siet seizmickych stanic - Bohunice (Progseis)

W LSSVS - Lokélna sief

- Narodna sietl’ seizmickych stanic (GFU SAV)

- Lokalna siet seizmickych stanic - Mochovee (Progseis)
stanic vy

(FMF1 UK)

javu. Ak bolo zemetrasenie zaznamenané, napr. v his-
torickych analoch mesta Levoca, neznamena to, Ze
malo epicentrum v jeho blizkom okoli. M6Zeme sa len
domnievat, Ze udalost sa vztahuje k tizemiu Vysokych
Tatier alebo severného Spisa, ¢o predstavuje mieru ne-
urcitosti epicentra aj na viac ako 50 km v okoli mesta.
Spolahlivej$ou informaciou o lokalizacii st zéznamy
0 opakovanych zemetraseniach pocas kratsieho Ca-
sového obdobia (mesiac, rok) z rovnakej oblasti, tzv.
zemetrasné roje. Po katastrofalnom zemetraseni v roku
1763 v okoli Komarna registrujeme vacsiu pozornost
obyvatelstva o zemetrasenia. PoCetnejSie pozorovania
ale nemusia znamenat
vacsiu seizmickd akti-
vitu: s odrazom zvySe-
ného zaujmu o dianie
v prirode. Kvalitativne
novou etapou je zaCiatok
pravidelného  pristrojo-
vého merania seizmi-
city Uzemia dnesného
Slovenska - zriadenie
seizmickej stanice v
roku 1902 v Hurbanove,
nedaleko Komérna. 0d
tohto milnika sa zacala
odvijat moderna seizmo-
l6gia na Slovensku a od
20. storogia postupne
roz§irovana a moderni-
zovana siet seizmickych
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Monitorovanie mikroseizmickej aktivity v ohniskovej zone Dobra Voda pracovnikmi Geofyzikalneho istavu
SAV v Bratislave prenosnymi seizmickymi aparatirami

stanic umoziovala Coraz presnejSiu lokalizaciu ze-
metraseni.

Pozrime sa vSak na geografickd mapu Slovenska a
jej stvislost so zemetraseniami. Uz pri letmom pohlade
vidime, Ze rozmiestnenie epicentier zemetraseni nie je
(ipine nahodné, ale ma svoju zakonitost. Skiimanim his-
torickych zaznamov, ale najma modernymi meraniami,
vieme na tzemi Slovenska vyclenit niekolko oblasti,
kde je pravdepodobnost vyskytu zemetrasenia vyssia
ako inde. Pocitit zemetrasenie (jeho makroseizmické
(i¢inky) na nasom izemi mdZeme prakticky kdekolvek.
Iné je zistit miesto vzniku v hibke Zeme (hypocentrum)
a urcit priemet na povrch (epicentrum). Tu sa uz do-
stavame do priamej suvislosti skimania pri€in vzniku
zemetrasenia s geologickou stavbou a tektonickym
vyvojom lizemia.

Na Slovensku mdzeme vymedzit niekol'ko epicen-
tralnych zon, resp. ohniskovych oblasti. NajaktivnejSie
seizmické oblasti sa nenachadzaju vo vysokych poho-
riach, ako by sa mohlo z laického pohladu zdat (stvis-
lost s vyzdvihom horstiev), ale paradoxne v zdanlivo
pokojnych a nevyraznych nizinach a ich kontakte s
horskymi masivmi. Z nich nepochybne seizmicky naj-
aktivnejSou je:

1. oblast Komarna a prilahlé casti severného
Madarska popri Dunaji - prvé pisomné zmienky o
zemetraseniach v severnom Madarsku registrujeme
v 11. - 12. storo¢i. Z Komarna sd prvé zadznamy o
zemetraseniach z prelomu 16. a 17. storoCia. Na po-
tvrdenie okolia Komarna ako vaznej ohniskovej oblasti
st cenné informacie o opakovanych zemetraseniach
v rokoch 1755 - 1785; 1803 - 1822; 1841 - 1857;
1862 - 1866. NajsilnejSie pocitené zemetrasenia boli
v roku 1763, 1783, 1806, 1822, 1851 - s makroseiz-
mickou intenzitou 7,5 - 8,5° EMS 98, magnitidom
51 - 5,8. Ostatné slabo pocitené zemetrasenia boli
v rokoch 2000 a 2001. Pri¢iny tychto silnych ze-
metraseni mozeme pravdepodobne hladat hiboko v
tektonickom rozhrani V-Z smeru medzi karpatskym a
panénskym blokom zemskej kory.

2. oblast’ Malych Karpat od Bratislavy po Vrbové
- Malé Karpaty predstavujii horsku hrastovi Struktiru
medzi viedenskou a podunajskou panvou. V oblasti
mozeme vycClenit tri podoblasti - Bratislava, Pernek
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Zemetrasenia
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Zemetrasenia na Slovensku (1258 - 2006)

© Oddelenie seizmolégie GFU SAV

g (669) (Ems-g8)

Epicentra dokumentovanjch zemetraseni na Slovensku. Od roku 1258 do konca roku 2006 holo na izemi Slovenska dokumentovanjch

mikro M,
(194)

makro
Vil X

Vi Vi

669 makroseizmicky pocitenych zemetraseni a 194 mikrozemetraseni (hlavne od roku 1987)

- Modra, Dobra Voda. Oblast Dobrej Vody je najaktiv-
nej$ou seizmickou oblastou v 20. storogi. Prvé pisom-
né informacie o zemetraseniach sa viazu na Trnavu
(1515, 1586, 1660, 1860, 1873) a Dobrd Vodu (1805,
1815 a koniec 19. storocia). Najsilnejsim v epicentral-

nej oblasti Dobrej Vody bolo zemetrasenie v roku 1906
a 1930 s intenzitou 8,5° a 7,5° EMS 98, magnitidom
5,7 a 5,0. Pre podoblast Pernek - Modra st zname
zemetrasenia v druhej polovici 19. storo€ia, rok 1914
a zemetrasny roj v roku 1976. Z okolia Bratislavy

gy

Tektonicka mapa Slovenskej republiky

~ sl zaznamy o zem-
skych otrasoch z 18. a

Tectonic map of Slovak Republic 19.  storoCia (1700,
2004 - 1727, 1781, 1788,

(V. Bezék et al., SGUDS Bratislava) 1791, 1806, 1856,
o0 1862, 1864, 1868,

1891 - 1893, 1953,

1977, 1991 - 1992).
S ohladom na vysoku
mieru neurcitosti  epi-
centra (+ 20 - 50 km)
je pravdepodobné, ze
vo velkej miere boli re-
gistrované aj zemetrase-
nia, ktoré sa samotného
mesta dotykali okrajovo
a mali epicentra skor
v seizmicky velmi Zi-
vom Uzemi blizkeho
Burgenlandu a Dolného
Rakuska, v rozhrani me-
dzi Vychodnymi Alpami
a Zépadnymi Karpatmi.
Zemetrasnd aktivitu naj-
ma Dobrej Vody moze-
me prisudzovat hlboko
zaloZzenym zlomom a
plytko uklonenym tek-
tonickym rozhraniam vo
vrchnej kore v hibkach
5- 15 km.

3. oblast od Trencina
po Zilinu - v okoli Ziliny
na severe Slovenska
) boli pisomne zazname-

\lyrez z tektonickej mapy SR s vyznacenim siete seizmickych stanic na vychodnom Slovensku v ohniskovej

oblasti Zemplin
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nané otrasy v priebehu
17. - 19. storoCia, ale

najma zemetrasny roj v roku 1858, ktory mal makro-
seizmickd intenzitu 7,5° EMS-98 a odvodené lokalne
magnitado 5,1. Pocitené boli aj otrasy v roku 1947 a
1992. Ich zdrojom je pravdepodobne tektonicky po-
merne Ziva sutdrna zona (tektonické rozhranie) styku
vnutornych a vonkajsich Karpat v zéne bradlového
pasma.

4. oblast stredného Slovenska v okoli Banskej
Bystrice - v okoli Kremnice a Banskej Stiavnice bolo
zaznamenané vobec prvé nicivé zemetrasenie na na-
Som Gzemi v roku 1443. Jeho intenzita sa odhaduje
na 8° EMS-98, magnitiido na 5,9. Okrem jednotlivych
zéznamov zemetraseni v 16. - 19. storo€i bolo regis-
trovanych aj niekolko zemetrasnych rojov v rokoch
1854 - 1855, 1861 - 1862, 1869, 1946 - 1947,
1964 a vyznamnejsie aj v rokoch 1988 - 1989. Okolie
Banskej Bystrice leZi na krizovani severojuzne oriento-
vaného stredoslovenského zlomového systému a vy-
chodozapadne prebiehajliceho plytkého tektonického
rozhrania - Gertovickej linie.

5. oblast’ Vysokych Tatier, polského Podhalia, se-
verného a stredného Spisa - zemetrasenia v pol'skom
Podhali boli zaznamenané uZ v rokoch 1258, 1259,
1433 a 1528. Podobne ako zapisy z Kezmarku a

Lahke $trukturdlne Skody v kostole v Jasenove (okres Sobrance) vznik-
nuté pocas zemetrasenia 20. méja 2003 v ohniskovej oblasti Zemplin

Levoce z rokov 1643, 1650, 1662, 1683, 1724 a 1840
majd znaénd mieru neurcitosti epicentra. Potvrdenim,
7e musime uvazovat aj s touto ohniskovou oblastou, je
séria otrasov v novembri a decembri 2004 s najsilnej-
§im magnitidom 4,4 v oblasti polského Zakopaného,
ktoré su eSte v Zivej paméti, ked'Ze nasledovali kratko
po katastrofalnej veternej smrsti v Tatrach. Otrasy v
podhori Vysokych Tatier mozeme dévat do stvislosti
s vyzdvihom Tatier v severnom vrchole zapadokar-
patského obllika; javy na Spisi, najmé v Levocskych
vrchoch, by mohli mat stvis so severnym priebehom
muranskeho zlomu.

6. oblast’ Zemplina - najvychodnejsie situovana ze-
metrasnd zéna je akousi geologickou krizovatkou roz-
nych rozhrani: stykaju sa tu vonkajsie flySové Karpaty
s bradlovym pasmom, neovulkanitmi Slanskych vr-
chov, Vihorlatu a Popriéného, s vychodoslovenskym
vybezkom pandnskej panvy a na severojuzne orien-
tovanych hornadskych zlomoch, oddelujucich podla
niektorych $tldii zapadokarpatsky a vychodokarpat-
sky blok. Hladat pri¢iny pomeme Castych zemetra-
seni v tejto oblasti je preto velmi zloZité. Zaznamy
o0 otrasoch pochadzaju z rokov 1778 - 1780, 1890
- 1893, 1917, 1932, 1941. Otrasy, ktoré vystrasili
obyvatelov Zemplina a spdsobili aj menSie mate-
ridlne Skody boli v rokoch 2001 - 2004, a najma
v roku 2003, s makroseizmickou intenzitou 6,5°
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NajsilnejSie dokumentované zemetrasenia na Slovensku

a magnitadom 3,7. Ostatné slabé otrasy s lokal-
nym magnitGddom okolo 2,0, ktoré boli pocitené na
Zempline, najma vo Vranove nad Toplou a v okoli-
tych obciach, boli zaregistrované slovenskou sietou
seizmickych stanic 20. 10. 2008.

7. ostatné oblasti (s pravdepodobnou vizbou
na konkrétne zlomové linie) - su akymsi ,smet-
nym koSom“ pre javy, ktoré sa nachadzaji mimo
oblasti opakovanych otrasov, ale intezita zemetra-
seni v nich dosiahla znepokojivi drovef. Z ne-
davnej minulosti sem patria napriklad zemetras-
né roje pri slovensko-polskej hranici - Krynica

Prvé seizmometricky zaznamenané zemetrasenie na Slovensku.
Zaznam severojuznej zlozky zemetrasného pohybu na seizmic-
kej stanici Mnichov (MNH) pocas zemetrasenia 9. januara 1906
v Dobrej Vode (Malé Karpaty). Magnitido zemetrasenia Ms = 5,7.
Zaznamovym médiom bol sadzou zaGadeny papier

(1992 - 1993) alebo zemetrasenia pri Krupine v roku
1999. Spresfiovanim lokalizacie epicentier stcas-
nym pristrojovym vybavenim, analyzou mikrojavov
zaznamenanych lokalnymi seizmickymi stanicami a
polnymi meraniami in situ, je v blizkej buddcnosti re-
alny predpoklad vztiahnut takéto javy na konkrétne
vyznamné zlomové a tektonické rozhrania, napr. mu-
ransko-divinsky zlom, choésko-podtatransky zlom,
ertovicka linia, zdychavska linia, pohorelska linia,
rapovsko-lysecka zéna, povazsky zlom a dalSie.
Katalogy zemetraseni obsahuju aj vzdialené
pocitené zemetrasenia mimo zdujmového Uze-
mia Slovenska - sl to zemetrasenia, ktoré mali
epicentrum vzdialené ¢asto stovky kilometrov od

3

Slovenska, ale boli tak silné, Ze boli pocitené aj u
nas. Je ich niekol'ko desiatok - najma z Rakuska,
Madarska, Polska a Ukrajiny, ale na Slovensku
boli pocitené aj silné zemetrasenia s epicentrom v
Taliansku, Slovinsku, Chorvétsku, Srbsku, Ciernej
Hore a Rumunsku. V paméti mozno zostali napr.
pustoSivé zemetrasenia 6. 5. 1976 v severnom
Taliansku - Friuli (magnitddo 6,1; 965 obeti),
4.3.1977 v Rumunsku - Vrancea, so Skodami naj-
mé v Bukuresti (magnitido 6,4; 1 581 obeti) alebo
15. 4. 1979 v Ciernej Hore - Skadar (magnittido 6,9;
129 obeti).
NajsilnesSie zemetrasenia
na Slovensku

Zemetrasenie 5. 6. 1443 na strednom Slovensku

Zemetrasenie je prvé s epicentrom na Uzemi
Slovenska, pre ktoré je k dispozicii viacero zemetra-
seniu stcasnych dokumentov. Pre starSie zemetra-
senia sl k dispozicii len tzv. sekundarne pramene,
t. j. dokumenty z obdobia neskor po zemetraseni. V
désledku toho su udaje o starSich zemetraseniach
menej vierohodné. Zemetrasenie sa udialo v obdobi
politickej nestability a boja o nastupnictvo na uhor-
sky trén. Postihlo jednu z najrozvinutejSich a ekono-
micky najdolezitejSich oblasti vtedajsieho Uhorska.
Zemetrasenie  po-
Skodilo Bansk
Stiavnicu a Kremnicu
a bane v ich okoli.
Skody  spdsobilo
aj v Lubietovej a
Prievidzi. V primar-
nych  pramenoch
je  uvedené, Ze
zemetrasenie  spo-
sobilo zranenia a
smrt ludi. Ich pocet
vSak nie je znamy,
hoci niektoré seiz-
mologické pramene
uvadzaja ¢islo 30. V
doésledku toho, Ze z
dost velkej oblasti v
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Vchod do Stdlne seizmickej stanice NSSS v Modre - Harménii (MODS)

blizkosti predpokladaného epicentra nie st dostupné
Ziadne (daje, je neurditost polohy epicentra pomer-
ne vel'ka (do 50 km). Zemetrasenie bolo pocitené aj
vo Viedni (Rakusko), v Brzegu a Krakove (Pol'sko) a
v Brne (Ceska republika).

Zemetrasenie 28. 6. 1763 pri Komarne

Zemetrasenie sa udialo pocas vlady cisarovnej
Marie Terézie v obdobi politickej stability a dobrej
administrativnej spravy oblasti. V désledku toho
existuje dostatoéné mnozstvo primarnych pramefiov,
ktoré opisuji U€inky zemetrasenia a dokonca existu-
je aj olejomal’ba, ktora zobrazuje mesto Komarno po
zemetraseni. Uginky zemetrasenia boli analyzované
viacerymi autormi. Zemetrasenie spdsobilo paniku v
Komarne a v okolitych obciach. Pramene uvadzaju
tiez trhliny v pode a objavenie sa piesku v studniach.
Zemetrasenie znicilo 7 kostolov a 279 domov.
Zahynulo 63 ludi a 102 bolo zranenych. PoSkodené
budovy boli aj v Budapesti. Otrasena oblast bola va¢-
Sia ako Uzemie dneSného Slovenska. Zemetrasenie
bolo pocitené napr. v Belehrade (Srbsko), TemeSvari
(Rumunsko) a Lipsku (Nemecko). Po zemetraseni v
roku 1763 nasledovala séria zemetraseni v tejto ob-
lasti po¢as dalSich takmer 100 rokov.

Zemetrasenie 15. 1. 1858 pri Ziline

Hoci zemetrasenie nedosiahlo velkost komar-
nanského alebo stredoslovenského zemetrasenia, z
hladiska mnozstva a kvality dostupnych primarnych
pramefiov predstavuje vyznamny mil'nik v dokumen-
tacii a analyze zemetraseni na Slovensku. Je prvym
v Zapadnych Karpatoch, pre ktoré bol vtedajSimi
vedcami vykonany systematicky zber pozorovani a
ich analyza. Po prvykrat bol pre vyskum zemetra-
senia na Slovensku pouZity dotaznik - predchodca
dnesnych makroseizmickych dotaznikov. Okrem ve-
deckych préc je v archive Rakulskej akadémie vied
uchovana aj zbierka individualnych listov a dotazni-
kovych odpovedi, ktoré zozbieral H. Jeitteles. Stbor
pozostava zo 171 dokumentov - 46 pre Uhorsko,
6 pre Galiciu, 31 pre Moravu, 19 pre nemecké
Sliezsko a 69 pre rakuske Sliezsko.

V Ziline boli véetky domy poskodené, mnohé sa
stali neobyvatelné. Pre 700 lokalit na Gzemi dnesné-
ho Slovenska, Ceskej republiky, Polska, Rakiska a
Madarska st zdokumentované ¢inky zemetrasenia.
Otrasena oblast zahfiia napr. Ostrihom (Madarsko)
a Wroclaw (Polsko).
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Veda a vyskum

Zemetrasenie 9. 1. 1906 pri Dobrej Vode

Je najsilnej§im zemetrasenim na Gzemi

Slovenska v 20. storoCi. Je to prvé zemetrase-

nie na Gzemi Slovenska, ktoré bolo zaznamena-
né aj seizmometricky. Uginky zemetrasenia sl
podrobne opisané a existuje aj fotograficka do-
kumentécia niektorych
jeho aginkov. Trhliny
v pdde boli hiboké
80 - 200 cm a dlhé az
33 m. Zemetrasenie
spdsobilo vazne Sko-
dy v Dobrej Vode v
severnej Casti Malych
Karpat. Zmena Urovne
spodnej vody bola hla-
senda z viacerych obci.
V epicentralnej oblasti
sa objavili nové vodné
zdroje. Makroseizmicky
uréena hibka hypocen-
tra bola 9 km. Otrasena
oblast mala viac ako
30000 km2azasahova-

Lokalna seizmicka siet' EMO - seizmicka stanica Valentova (VAL) severne od Starjch Hor pri Banskej Bystrici

la az na tizemie dnesné-

ho Rakiska, Madarska a Ceskej republiky. Pre
12 stanic zo strednej Eurdpy (Belehrad, Gottingen,
Heidelberg, Hohenheim, Krakov, Kremsmiinster,
Ljubljana, Mnichov, Pola, Strassburg, Terst a
Viedef) st zname ¢asy prichodu seizmickych vin.
Bolo mozné vypocitat aj magnitido zemetrasenia
MS = 5.7.

(Poz. red.: Druhi ¢ast prispevku Seizmoldgia a mo-
nitorovaniezemetraseni na Slovensku najdete v prilohe
nas.5-17)

Prispevok je venovany Medzindrodnému roku
planéty Zem (IYPE 2008) a otvoreniu vystavy
,Planéta, na ktorej Zijeme*“ v Prirodovedeckom
muzeu SNM v Bratislave. Prispevok vznikol s
podporou Agenttry pre vedu a vyskum (projekty
APVV 0158-06 a LPP 0231-0).

RNDr. Jéan Madaras, PhD., RNDr. Peter Pazik,

Mar. Miriam Kristekova, PhD., Mar. Lucia Fojtikové,
RNDr. Peter Lahak, PhD., RNDr. Andrej Cipciar
Geofyzikalny dstav Slovenskej akadémie vied Bratislava

Nova prehl'adna geologicka mapa Slovenskej republiky 1 : 200 000

Prehladné geologickd mapa Slovenskej republiky
1:200 000 predstavuje syntézu sucasnych poznatkov
0 geologickej stavbe Slovenska ziskanych od vydania
prvej edicie geologickych map 1:200 000 v 60. rokoch
minulého storo¢ia. Hlavnym zdrojom poznatkov bolo
systematické geologické mapovanie na listoch v mier-
ke 1:25 000 v ramci ucelenych regiénov ako samo-
statnych geomorfologickych celkov. Na zaklade tychto
map boli zostavené a po oponen-

Prehladnd geologickd mapa bude zéroved slizit na
korelaciu geologickej stavby s mapami susednych $ta-
tov v mierke 1:200 000 a na SirSie geologické korelacie
v medzindrodnom meradle, najma v alpsko-karpatskom
horskom systéme a pri Glohach vyplyvajldcich zo zame-
rov Eurdpskej komisie.

Na obrazku je ukazka obalky listu Zilina aj s listok-
ladom. Prehladna geologicka mapa je v st¢asnom lis-

z SGUDS, ale aj z GU SAV, PriF UK, a fakulty BERG TU
Kosice a tieZ kolektiv technickych pracovnikov.

Mapy st aj v elektronickej forme a umoZziuju tak pre-
pojenie jednotlivych listov. Tym, Ze geologické mapy na
jednotlivych listoch st prepojené aj do jednotnej mapy
celého azemia SR, musela byt vytvorena spolocna le-
genda, ktora je dolezita aj z hladiska korelacie jednotli-
vych Gtvarov na celom Gzemi Slovenska. Jednotlivé lis-

ty geologickych map 1:200 000

tlre a aprobacii vydané tlacou ge-
ologické mapy regiénov v mierke
1:50 000. Od vydania prvej ta-

Edicia prehladaje geslogichjch mbp Shovenika] republiky 1 200 000
Fdition of gervernl gecdogica maps of the Slavak Republc 13

kejto mapy Malych Karpat v r.
1972 az po sucasnost vyslo tla-
¢ou 47 regionalnych mép, niektoré
z nich po reambuldcii a v reedicii.
Z celkového poctu 51 regionov,
na ktoré je Slovensko rozdelené,
zostava vydat geologickii mapu
1:50 000 v Styroch (Biele Karpaty,
Orava - sever, Podunajska nizina
- juh, Ziar). Geologické mapy
1:50 000 si zakladnym podkla-
dom, z ktorého bola vytvorena
prehladnd geologickd mapa v
mierke 1:200 000. Tektonické
¢lenenie novej prehladnej mapy
sa riadi podla Tektonickej mapy
Slovenska 1:500 000 (Bezak
et al., 2004).

Prehladné mapy tejto mierky

Evarter : Cuntternary- Jura) Maaghey, dan Privtal

PREHLADNA GEOLOGICKA MAPA
SLOVENSKEJ REPUBLIKY
GENERAL GEOLOGICAL MAP OF THE SLOVAK REPUBLIC

1:200 000

SN 578-80-09341-00-1

boli v priebehu roku 2008 po-
stupne zadavané do tlace, ukon-
Cenie tlaCe a spolocnej legendy
sa predpokladd do konca roku.
Nésledne budi zadané do tlace
spolocné textové vysvetlivky ku
vSetkym polozkam legendy.
Sticastou projektu zostavenia
Prehladnej geologickej mapy SR
1:200 000 st aj dalsie dve sa-
mostatne vytlaené diela, ktoré
vel'mi vhodne dopliuji tdto mapu
a vysvetlivky. Kniha Histéria ge-
olégie na Slovensku vo dvoch
zvézkoch podrobne opisuje vyvoj
geologickych poznatkov a histériu
geologickych vyskumov. Druhé
dielo je Tektonickd mapa SR
1:500 000 s vysvetlivkami (Bezak
etal.,, 2004), kde kolektiv autorov
podéva stcasnd predstavu o tek-
tonike tzemia Slovenska a dopifia

s vel'mi potrebné, pretoZze umoz-

fuji orientdciu v geologickej stavbe v ramci celého
izemia. Tym s0 vhodné pre syntetické vedecké pra-
ce a sféry aplikovanej geoldgie. Mapy tychto mierok
sa pravidelne zostavujli v mnohych Statoch Eurépy.
Mierka 1:50 000 je prili$ velka, neumozfiuje korelacie
a zobrazenie na mapéch je prili§ podrobné. Na druhej
strane mapa mensich mierok, napr. 1:500 000 (posled-
ne Biely et al., 1996) je limitovana vo svojom zobra-
zeni.

‘ 5-2008.indd 7

toklade rozlozena na trinastich listoch. Z nich len list 36
(Banska Bystrica) je Uplny, (izemia zobrazené na ostat-
nych listoch su limitované Statnou hranicou. Vzhladom
na maldi velkost st listy 34 a 44 a listy 46 a 47 zobra-
zené na jednom tlaGovom formate, Cize v tlatenej verzii
mame 11 map, ktoré st doplnené geologickymi rezmi,
schémou rozmiestnenia tektonickych jednotiek a sché-
mou zostavitelov. Na zostavovani map 1:200 000 sa
podielal velky kolektiv geolégov (celkove 45) najma

tak prehladni geologickl stavbu

a opis geologickych jednotiek podanych v spoloénych

textovych vysvetlivkach. Na tieto diela by mala nadvia-

zat publikacia, ktora by sa zaoberala podrobnejsie geo-

logickou stavbou Slovenska v jednotlivych regiénoch v

SirSich suvislostiach. Uvedené mapy je mozné zakipit

v predajni Stétneho geologického tistavu Dionyza Stiira
v Bratislave.

Vladimir Bezdk

Stitny geologicky istav Dionjza Stira Bratislava
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Svahové deformacie

Geologicka stavba Slovenska vytvara vhodné pod-
mienky na vznik a rozvoj svahovych pohybov. Potvrdzuje
to vysoky pocet zaznamenanych svahovych deformacii
(dalej SD) na svahoch nasich pohori a kotlin, ktoré mali
neraz katastrofalne nasledky. Poznanie ich rozSirenia,
zékonitosti vzniku a vyvoja umoziiuje predchadzat mno-
hym rizikdm pri vyuZivani postihnutych tizemi, resp. toto
vyuzivanie racionalizovaf.

S ciefom stborne spracovat vSetky doterajie regis-
tracie svahovych deformacii a ich vyskumy v digitalnej
forme systémom GIS, bola v obdobi 1997 - 2006 rieSe-
na geologicka tloha Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky s nazvom: Atlas map stability svahov
SR v mierke 1:50 000. Na jej rieSeni sa okrem pracovnikov
INGEO - ighp, spol. s . 0., Zilina (zhotovitel geologickych
préc) podielali aj odbornici z Katedry geotechniky SvF
STU Bratislava, SGUDS Bratislava, Geokonzultu Kogice
a PRIF UK Bratislava. Zodpovednymi rieSitelkami geo-
logickej tlohy boli RNDr. Jilia Simekova a Ing. Tamara
Martintekova.

Metodika rieSenia geologickej dlohy

Pri rieSeni uvedenej geologickej Ulohy sa vychadzalo
predovSetkym zo Studia vSetkych archivnych materia-
lov zaoberajlcich sa problematikou SD. Terénne prace
sa vykonavali len za celom: zosdladenia hodnotenia
porusenych Gzemi; mnohé SD boli spracované roznymi
pracoviskami na drovni, ktord bola ovplyvnena drov-
fiou skdsenosti, ako aj vyvojom poznatkov 0 SD u nas;
overenia nedostadujdcich, resp. spornych tdajov o SD,
prebratych z archivnych materidlov; a rekognoskacie v
nepreskimanom Uzemi na zistenie nebezpecnych SD,
najma tych, ktoré uz v stcasnosti ohrozujd inZinierske
diela.

Vystupy z rieSenia geologickej ulohy

Rajonové mapy stability svahov

Atlas mép stability svahov SR bol zostaveny pre celé
lzemie Slovenska a pozostava zo 132 listov rajéno-
vych map stability svahov mierky 1: 50 000 (obr. 1).
Kazda svahova deformécia je v mape oznacena cislom,
obrysom, resp. bodovou znackou (SD mensich rozme-
rov). Predpokladana aktivita SD je vyjadrena farebne.
Typ SD v zmysle zjednoduSenej klasifikdcie Nemcoka,
Paseka, Rybara (1976) je znazorneny Srafou vo vnitri
SD. Nachylnost tizemia na vznik svahovych pohybov je
vyjadrena v tychto mapach v ramci troch rajénov (obr.
1): (a) rajén nestabilnych Gzemi (Cervené plochy); (b)
rajon potencidlne nestabilnych tizemi (ZIté plochy); (c)
rajon stabilnych tzemi (zelené plochy).

* o

\J !:" W\ i %/
Obr. 1: Vyjsek z 1. listu (26 - 32 - Cadca) rajonovich map stability svahov

Atlas zosuvov

Sugasfoukazdé-
ho mapového listu
stability svahov sa
,dopinkové map-
ky*, ktoré prehlad-
ne (v zmenSenej
mierke) zobrazuju:
rozmiestnenie re-
gistrovanych SD
na liste; regionalne
inZinierskogeolo-
gické Clenenie Uze-
mia listu; geomor-  \_

B Krydealinikum
Mazozoikum

. += [ Paleogina
B Vnitrokarpatsky palecgén

Palecgén vonkajéisho pasma
B Neogénne vulkanity
a kvanéme sedmenty
+ Svahova deformacia Y,

pasma

fologické Clenenie
lizemia listu; regio-
nalnu inzinierskogeologicku preskimanost na liste.

Zaznamovy list svahovej deformacie

Ku kazdej SD bol spracovany zaznamovy list (pas-
port), v ktorom su zakladné informacie rozdelené do
28 koloniek a zaznamenané prislusnym indexom alebo
Ciselne. Pasport obsahuje vela informécii, ako priklad
mozno uviest geomorfologickl jednotku, inZinierskoge-
ologickt oblast, identifikacné Cislo v registri zosuvov,
zdroj informacii, typ svahovej deformacie, stupen akti-
vity, geologicky datvar, geologickl stavbu, hydrogeolo-
gické pomery, rozlohu, sklon svahu, ohrozené objekty,
pri€iny vzniku, sanaciu a dalSie.

Zaverecna sprava

V zavere€nej sprave je podrobna regionalna analyza
svahovych deformécii vo vztahu k Gzemnym jednot-
kém inZinierskogeologickych regiénov a oblasti. Pre
potreby okresnych dradov je velmi uZito¢na prehladne
vypracovand informacia o porusenosti okresov SD vo
forme pasportov a sumarnych tabuliek. Stucastou zave-
recnej spravy je aj DVD, na ktorom s vSetky podstatné
daje. Z nich su pre bezného uZivatela najzaujimavej-
Sie pasporty SD vo forméte xIs a dbf a rajénové mapy
stability svahov v mierke 1:50 000 vo forméate jpg. Pre
uzivatela so skiisenostami s pracou v GIS prostredi sa
tu nachadzajli projektové kompozicie rajéonovych map
stability svahov editovatel'né v prostredi ArcGIS, pricom
kazda kompozicia tvori samostatny mapovy list mierky
1:50 000. Samotné

Obr. 2: Schematicka geologicka mapa Slovenska s rozloZenim zaregistrovanych svahovych deformacii

ja azemie celkovej rozlohy 257 591,2 ha, ¢o je 5,25 %
rozlohy Gzemia Slovenskej republiky (obr. 2). Nemd&ok
v roku 1982 odhadoval, Ze SD (zaregistrovany pocet
9 194) postihuju 3,06 % rozlohy SR. Oproti doterajsim
predstavdm sme vdaka vysledkom projektu zazname-
nali ,nérast” rozlohy SD o vySe 2 %. Tento narast vSak
nebol spdsobeny vznikom novych deformécii, ale predo-
vSetkym zaregistrovanim 2 102 SD aZ v ramci rieSenia
tejto Ulohy a presnejSim spracovanim vSetkych zaregis-
trovanych SD vypoctovou technikou v prostredi GIS. V
ramci prezentovaného projektu bolo dal$ich 13 012 SD
prevzatych z archivnych materidlov bez ich konfrontacie
so stavom v teréne a dalSich 6 076 SD bolo za roz-
nym Géelom konfrontovanych so skutognostou v teréne
(urCenie typu, aktivity, doplnenie ddajov o ohrozenych
objektoch a pod.).

Z jednotlivych geologickych Gtvarov nachadzajlcich
sa na Gzemi Slovenska (obr. 2) si najviac porusené sva-
hovymi deformaciami paleogén a mezozoikum bradlové-
ho pasma -14,8 % a paleogén vonkajsieho flySového
pasma - 12,7 % (percenta su z celkovej plochy dtvaru).
Nasledujd neogénne vulkanity - 9,3 % a vnitrokarpat-
sky paleogén 7,2 %. Najmenej sl poskodené mezozo-
ické horniny - 2,4 %, neogénne a kvartérne sedimenty
- 1,5 % a krystalické horniny 1,5 %. Prehlad typov SD
najCastejSie sa vyskytujlcich v konkrétnych geologic-
kych dtvaroch je v tab. 1.

Tab. 1: Percentudlne zastdpenie jednotlivych typov SD vzhladom ku geologickym itvarom

datové vrstvy so

svahovymi deformé- Typ SD Poget SD Geologicky wtvar Priemerny
ciami a rajénmi mép sklon svahu
stability svahov | roztrhanie a rozvol'nenie masivu 128 (0,6 %) | 75,0 % - paleozoikum 26,7°
su VO, for.njate shp. blokové rozpadliny 291 (1,4 %) 68,0 % - neogén

Nachadzaji sa v

jednom sdbore, ale | blokové polia 472 (2,2 %) 61,2 % - neogén 15,2°
aj v samostatnych | zosuyy 19104 (90,2 %) 65,9 % - paleogén 13,3°
siboroch  rozdele- . -

njeh podfa mapo- svahové pridy 908 (4,3 %) | 55,6 % - paleozoikum 25,2°
vych listov mierky | skalné zritenia 152 (0,7 %) 40,7 % - neogén 27,6°

1:50 000. K dalsim,
rozhodne zaujimavym datovym vrstvam v shp formate,
patri aj precizne spracované regionalne clenenie Uizemia
Slovenska a inZinierskogeologicka mapova preskima-
nost so stavom k roku 2007. V$etky data sa nachadzaji
v nezemskej S-JTSK projekcii.
Porusenost iizemia SR svahovymi deformaciami
Registraciou SD v ramci rieSenej geologickej Ulohy
bolo sumarne zaevidovanych 21 190 SD, ktoré porusu-
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Z hladiska hodnotenia stupfa aktivity najvacsi po-
¢et SD je potencidlnych - 63 %. Stabilizovanych je
249 % a aktivnych 11,6 % (obr. 3). Ostatnych
0,5 % SD je kombinovanych. Aktivne formy su ty-
pické najmé pre zosuvy (94,9 %) a prady (3,5 %),
podobne aj pre potencidlne formy st typické zosuvy
92,8 % a pridy 6 %. Stabilizované formy st cha-
rakteristické pre SD zo skupiny svahovych pohybov
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0br. 3 Aktivny zosuv v obci Prosiek (jar 2006)

typu plazenia, ritenia a zoslvania.

Z prirodnych pri€in na vznik portich mali najvacsi
vplyv klimatické faktory s er6znou ¢innostou - 45,2 %;
klimatické faktory s vyvermi podzemnych vod - 17 %;
klimatické faktory - 17 %; vyvery podzemnej vody a
vztlakové Gcinky podzemnej vody v kombindcii s erdz-
nou ¢innostou riek - 9,8 %. Z antropogénnych pricin
iSlo najma o podkopanie svahu - 49 %; poddolovanie
- 18 % a pritazenie svahu - 16,3 %.

Plosna porusenost tizemia SR svahovymi deforma-
ciami je spracovana v tab. 2. Na jej devastacii sa az
90 % podielaji zosuvy, resp. ich kombinacie s inymi
typmi. Na devastécii lesnej pody (46,7 %) sa podie-
[aja nielen zosuvy (67,4 %), ale nezanedbatelnou
mierou (32,6 %) aj svahové deformacie vznikajice
plazenim, te€enim a ratenim. Iné plochy, t. j. zasta-
vané izemia (2,7 %) st ohrozované hlavne zosuvmi.

Plochy nad hranicou lesa st ohrozené
najma deforméciami zo skupiny plaze-
nia, rutenia a tecenia.

Prehlad ohrozenych antropogénnych
objektov a stavieb je uvedeny v tab. 3.
Liniové stavby (cesty I., II. a Ill. triedy,
dial'nice, Zeleznice) st najviac ohrozova-
né a poSkodzované zosuvmi - aZ okolo
99 %. Z celkovej dizky dialnic a ciest
. triedy az 12,9 % je ohrozovanych, pri-
padne poskodzovanych aktivnymi zo-
suvmi. Na ohrozeni a poSkodzovani ciest
IIl. a lll. triedy sa aktivne zosuvy po-
diefaju 11,2 %, na ohrozeni Zeleznic
10,1 %, na ohrozeni, pripadne poskode-
ni pozemnych stavieb 5,1 %, ostatnych
stavieb 6,5 %, nadzemnych produktovodov 3,7 %,
plynovodov 6,8 %, vodovodov 4,2 %.

Bolo zistenych 168 lokalit, v ktorych je pocet ohro-
zenych objektov (pozemnych stavieb - obytnych,
hospodarskych a inych budov) vy$si ako 50. Ide o
ohrozené obce, mestské Gasti, chatové a zahradkar-
ske oblasti, ktoré bud dplne alebo Ciasto¢ne lezia na
SD. K najCastejSie ohrozenym inym objektom patria
vodojemy (38,5 %), cintoriny (32 %), vleky a lanovky
(6,9 %), vodné nadrze, rybniky, hate (6,3 %), ihriska
(3,8 %), skladky (1,8 %), mosty (6 %) a tunelové
portaly (0,6 %).

Z celkového poctu 21 190 zaregistrovanych SD
sanacné opatrenia boli zaevidované v 625 SD (3 %).
Pre ¢asov( a finanénli naroénost ziskania tychto in-
formacii uvedeny daj ma len informativnu hodnotu.
Z hladiska typu sanatnych metdéd k najcastejsim

patria  odvodnenie

Tab. 2 Plo$na porusenost dzemia SR zaregistrovanymi svahovymi deformaciami - 34,2 %; stabili-

- T zatné  konStrukcie

ot Plocha Porusend plocha Porusenost [%] -22.5%: kombinacie
ocha [hal [hal k neporusenej | k celkovej poru- | stabilizacnych  kon-
ploche Senej ploche Strukcii a odvodnenia

- %: 6

Celkova plocha SR 4903347 | 2575912 525 - 160 %; zemné
Upravy tvaru svahu

Pol'nohospodarska pada 2 436 876 130 289,9 5,35 50,6 [ _ 11,5 %: kombin&
Lesnd poda 2004 100 120 243,3 6,00 46,7 | cia zemnych (prav
1nd oloch 462 371 7 ] ] 97 svahu a odvodnenia
i procha 623 058, 53 ! - 6,6 %; kombinacia

Tab. 3: Objekty ohrozené SD a rozsah ohrozenia

Ohrozeny objekt Rozsah ohrozenia
Cesty |. triedy a dialnice 98 816 m
Cesty II. a lll. triedy 571408 m
Zeleznice 67 210 m
Nadzemné vedenia 11161 km
Ropovody 3500 m
Plynovody 101 350 m
Vodovody 291625 m
Pozemné stavby (objekty) 27 920 ks
Ostatné stavby 600 ks

zemnych Uprav a stabilizanych konstrukeii - 3,5 %.
Zvy3nych 5,7 % pripada na ostatné metddy.
Zaver
Predkladany Atlas map stability svahov SR v mierke
1: 50 000 predstavuje ucelené mapové dielo, ktoré
hodnoti najrizikovejsi geologicky ¢initel' na Slovensku.
Jeho uZivateI'mi sa okrem Sirokej odbornej verejnosti
mozu staf vSetky organizacie zaoberajice sa pripra-
vou stavieb vSetkého druhu. Za jeho hlavny vyznam
a prinos povazujeme:
zjednotenie ¢asto rozporuplnych adajov o SD z roz-
nych etép registracie,
doplnenie sicasného Registra zosuvov o nové
SD,
vznik komplexného digitalizovaného vystupu o roz-
miestneni SD, ktory mozno neustale aktualizovat,
spresiovat a prakticky vyuzivat,
ziskanie cenného a rozsiahleho Statistického stibo-
ru, ktory umoznuje dalSie podrobnejSie analyzy o
rozsahu a vplyve SD na naSom Gzemi.
Zostavené mapy a GIS databaza poskytujd infor-
maciu o stave poruSenosti dzemia k urcitému obdo-
biu a teda je nevyhnutnd ich priebezna aktualizacia.
Prispevok je jednym z vystupov grantovych Gloh
¢. 1/0599/08 agentiry VEGA.
Miloslav Kopecky, Martin Ondrasik,
Katedra geotechniky SvF STU Bratislava
Tamara Martingekova, GEOFOS, spol. s r. o., Zilina
Jiilia Simekova, Geotrend, spol. s r. 0., Zilina

Vystava RemTech Expo 2008 vo Ferrare

2. medzinarodna vystava RemTech Expo 2008, za-
merana na remediacné technoldgie v Zivotnom prostre-
di, spojena s medzinarodnou vedeckou konferenciou,
sa uskuto€nila vo Ferrare v Taliansku od
24. do 26. septembra 2008. Hlavnymi
témami vystavy boli metédy prieskumu a
monitoringu Zivotného prostredia, sanacia
skladok odpadov, manazment opustenych
skladok odpadov, hnedé polia a environ-
mentalne zataze, remediacné technoldgie
- technoldgie sanacie Zivotného prostredia
- zauzivané aj inovativne.

Pocas vystavy prebiehala vedecka kon-
ferencia, na ktorej vystdpili renomovani
odbornici z mnohych talianskych univerzit
a tieZ zastupcovia Europskej environmental-
nej agentdry.

‘ 5-2008.indd 9

Organizatori pozvali na vystavu zahrani¢né delega-
cie zo Slovenska, Ceskej republiky, Polska a Ruska,
ktoré okrem prezentacie svojej krajiny a poskytnutia

informacii 0 manazmente kontaminovanych dzemi sa
oboznamili aj s vystavovatel'mi a vymenili si informa-
cie z oblasti environmentélnych zafazi a ich odstrario-

Slovenska delegdcia s partnermi vo Ferrare

5/2008

vania. Slovensko zastupovali Vlasta Janova
(MZP SR), Jana Frankovskd (SGUDS),
Zuzana MakiSov4a, Anna Patschova a
Miroslav Holubec (VOVH).

Celkovo sa vystavy zdcastnilo 75 firiem,
ktoré sa venuju prieskumu, monitoringu a
sanacii environmentalnych zatazi, pripadne
vyrobe produktov sliziacich pri tychto ak-
tivitach. Termin bud(corocnej vystavy je
23. - 25. september 2009. Podrobnejsie in-
formacie st dostupné na webstranke: www.
remtechexpo.com.

RNDr. Vlasta Janova, MZP SR
Ing. Jana Frankovskd, CSc., SGUDS

ENVIROMAGAZIN 9
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Surovinové zdroje

Surovinové zdroje uranovej mineralizacie
z pohl'adu moznosti ich vyuzivania pre jadrovu energetiku

Energetika je klG¢ovym faktorom, ktory ovplyviiuje
vSetky odvetvia hospodarstva a je jednym zo zaklad-
nych pilierov ekonomiky. Energetickd bezpecnost je
sticastou narodnej bezpecnosti a je jednym z nastro-
jov k zabezpeCeniu suverenity, politickej nezavislosti a
ekonomickej bezpecnosti Statu. Pre dosiahnutie cielov
energetickej politiky, ktora bola schvalena uznesenim
vlady SR €. 29/2006, bolo, okrem inych zakladnych
priorit, stanovené vyuZivanie jadrovej energetiky ako di-
verzifikovanej, ekonomicky efektivnej a primerane envi-
ronmentalne akceptovatelnej moznosti vyroby elektriny
spolu so zabezpecenim jadrovej bezpe€nosti vetkych
prevadzkovanych jadrovych zariadeni.

zavislosti od genetického typu loZiska, spdsobe tazby a
Zivotnosti loZiska. Produktom technologickej Upravy je
koncentrat s obsahom 70 az 90 % U,0,.

V minulosti sa zli€eniny uranu pouzivali na vyrobu fa-
rieb pre sklarstvo a keramiku, v rokoch 2. svetovej vojny
a v rokoch tzv. studenej vojny na vyrobu jadrovych zbra-
ni, v sti¢asnosti sa z uranu vyrabaju palivové ¢lanky pre
jadrové reaktory, slizi tiez na pripravu radioizotopov pre
medicinu a defektoskopiu. Z jadrovych elektrarni pocha-
dza okolo 16 % celosvetovej vyroby elektrickej energie.
Jadrové palivo je velmi efektivne v porovnani napr. s
uhlim, biomasou alebo obnovitelnymi zdrojmi energie,
pretoze z 1 gramu 2*U vznikne Gplnym Stiepenim az

75 600 MJ tepelnej

Mapa vyskytu U rid
Ve z

.

T W?\}\,\i el = prevadzok,

~ energie. Vyskum v
oblasti efektivneho
vyuzitia jadrového
paliva neustale napre-
duje. Optimalizacia
dosa-
hovanie vys$Sieho a
2 efektivnejsieno  vyu-
Zivania jadrového pa-
liva, vysSie obohate-
nie a profilacia paliva
a vyuzitie gadolinia
ako vyhorievajliceho
absorbatora su perp-
_J sktivnym  rieSenim

Cielom energetickej politiky SR v dlhodobom horizon-
te je:

« zabezpecit taky objem vyroby elektriny, ktory pokryje
dopyt na ekonomicky efektivnom principe,

« zabezpedit s maximalnou efektivnostou bezpeénti a
spolahlivd dodavku vSetkych foriem energie v pozZa-
dovanom mnozstve a kvalite,

« znizovat podiel hrubej domécej spotreby energie na
hrubom domacom produkte - zniZovanie energetickej
naro¢nosti.

Slovenska republika takmer 90 % primarnych ener-
getickych zdrojov zabezpeduje nakupom mimo teritéria
vniitorného trhu EU. Jedingm vyznamnejsim domacim
energetickym zdrojom je hnedé uhlie, nakolko vlastna
tazba zemného plynu a ropy je nevyznamna. Z tohto
dovodu neustale rastie vyznam obnovitelnych zdrojov
energie, ktoré vSak v sti¢asnosti tvoria len maly podiel
vyroby energie. Na zaklade analyz mozno v dihodobom
vyhlade predpokladat, Ze hlavni Glohu pri uspokojovani
spotreby energie na Slovensku zohrd hlavne vyssie vyu-
Zitie jadrového paliva.

Vlastnosti uranovej mineralizécie a jej vyuZivanie

Uranovi mineralizaciu tvoria mineraly s obsahom uré-
nu, z ktorych najdélezitejsi je oxid uraninit, z ostatnych
st to fosfaty torbernit a autunit, silikat ceffinit a organic-
ky mineral antraxolit. Medzi najvac¢sich producentov ura-
novych rid patri Kanada, Australia, Kazachstan, Nigéria,
Rusko, Namibia, Uzbekistan a USA. Spolu s Ukrajinou,
Cinou, Juhoafrickou republikou a Indiou tvoria 98 % naj-
vacsich producentov uranovych rid na svete. Minimalna
taZena kovnatost sa pohybuje od 0,02 do 0,1 U0, v

pre optimalizaciu jad-
rového palivového cyklu a efektivne vyuZitie primarnych
mineralnych zdrojov uranu. Na strane druhej je velka
pozornost venovana ekologickym problémom vyuZitia a
jadrovej bezpe¢nosti.
Surovinové zdroje uranovej mineralizacie na Slovensku
Vlyhladavacie a prieskumné geologické prace na
uranovid mineralizaciu na Gzemi Slovenska realizoval od
roku 1947 do roku 1992 byvaly Urénovy priemysel vo
vSetkych tektonickych jednotkach Zapadnych Karpat.
Tazisko prieskumnych prac sa ststredilo na tzemiach
budovanych permskymi sekvenciami, ale tieZ tieto pré-
ce boli vykonavané v krystaliniku jadrovych pohori, v
neovulkanickych pohoriach a terciérnych panvéch.
Overenych bolo niekol'ko vyskytov urdnového zrudnenia
(Kalnica, Selec, Nizny Chmelienec, Vikartovce, Kravany,
Spissky Stiavnik, Muraii, Novoveské Huta, Matejovce
nad Hornddom, Jahodna, Spania
Dolina, Svabovce, Gogaltovo, Cuéma,
Peklisko, Stratend, Pora¢, Branisko,
Cierna hora, Bugina, Zimna dolina a
Malé Karpaty). V dalSom priebehu bolo
overovanych 11 loZisk uranovych rud,
vytazené boli loziskd Muran, Kravany
a Vikartovce, Ciastoéne sa tazilo na
loziskach Novoveské Huta, Svabovce,
Nizny Chmelienec, Kalnica a Selec.
Sumarizaciu tychto prac podava v za-
verecnej sprave z roku 2005 J. Daniel
a kolektiv (Zhodnotenie geologickych
prac na U rudy vo vybranych oblas-
tiach Zapadnych Karpat na vzemi
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Slovenska). NajvyznamnejSie loZiska na Slovensku sl
loziska SpiSska Nova Ves - Novoveska Huta a KoSi-
cel.

LoZisko Spisska Nova Ves - Novoveska Huta tvoria
dve rudné polohy. Najvacsie rozsirenie ma prva rudna
poloha tvorend vulkanicko-sedimentarnymi brekciami,
ktoré vystupujl aj na povrch. V sekoch s intenzivnou
pyritizaciou vystupujd rudné telesa SoSovkovitého tvaru
s hriibkou 0,5 az 3 m. Druhd rudnd poloha je situovana
vo vrchnej €asti intermediarnych vulkanitov tvorenych
andezitmi a dacitmi, ktoré su intenzivne alterované a
zbrekciovatené. V tomto horninovom prostredi je si-
tuované rudné teleso s variabilnou hrdbkou (od 1 do
80 m) a s premenlivou kvalitou. Hlavnymi dzitkovymi
mineralmi sa uraninit, U-Ti oxidy a molybdenit. Na loZis-
ku je evidovanych 3 876 tis. t s kvalitou 0,093 % U a
0,024 % Mo. Pre dpravu uranového zrudnenia na
lozisku bola sk($and metdda kyslého vylihovania,
pri neutralizacii zbytkovej kyseliny, s vynosom 85 %.
Najvhodnej$ou technologickou Gpravou moze byt alka-
lické tlakové vylihovanie s vynosom az 90 - 95 %.

LoZisko Kosice | bolo overené v ostatnej faze pries-
kumnych prac na radioaktivne suroviny v roku 1985.
Ide o loZisko, ktoré nevychadza na povrch, situované
je do hibky 750 m od povrchu. Lozisko je zname pod
nazvom Jahodna (dnes KuriSkova) a nachadza sa seve-
rozdpadne od Crmela a Bankova v najvychodnejsom vy-
beZku severogemerického permského vyvoja. Zrudnenie
loZiska je viazané na polohy intermediarnych vulkanitov
a vulkanoklastik prevazne andezitového zloZenia na
kontakte s podloznymi psamiticko-pelitickymi sedimen-
tami. Urdnovo-molybdénové zrudnenie sa ststreduje na
podlozné ¢asti andezitovych poldh. Rozmery overeného
zrudnenia roznej intenzity zaberaju plochu 360 x 960 m
s vertikédlnym rozpétim 120 az 150 m. Hlavnym minera-
lom je uraninit, v mensej miere brannerit a molybdenit.
Obsahy U znaéne variruju, v priemere je to 0,427 % U,
priemerny obsah Mo je 0,38 % a Cu 0,15 %. Na loZisku
je evidovanych 1 396 tis. t bilannych zasob. Zrudnenie
je klasickym procesom kyslého vyliihovania tazko upra-
vitel'nd, na zaklade laboratérnych ski$ok je navrhnuta
technologicka schémaradiometrickej preddpravy s na-
slednym dvojstupfiovym alkalickym tlakovym vyltho-
vanim, pri ktorej sa predpokladd dosiahnut optimalna
vytaznost U a Mo nad 90 %. Overené loZisko je pod
miestnou erozivnou bazou, kolektorsky komplex hornin

Mochovce (foto: Jozef Klinda)

28.11.2008 13:47:07 ‘



Informaény systém

sa vyznaduje nizkou priepustnostou s dominantnou
puklinovou priepustnostou. Vyznamnym faktorom z as-
pektu buddceho vyuZivania loziska je stupen zvodnenia
pogetnych zlomovych Struktdr, ktoré sd v okoli loZiska
zdrojom vyverov puklinovych pramefiov na povrchu.
Hoci st evidované loZisk& uranovych rid na Slovensku
zaradené medzi malé loZiska, mozu mat v buddcnosti
vyznam pre slovenska jadrovid energetiku.

Stav siiéasnych prieskumnych prac

V' zmysle geologického zékona sa na uréenych
prieskumnych Gzemiach SR v sid€asnosti realizuje lo-
ziskovy geologicky prieskum na uranovi mineralizaciu,
pripadne aj na iné kovy, v etapach vyhladavacieho a
podrobného prieskumu. Ide o nasledovné prieskumné
lizemia:

Kalnica - Selec (U rudy), Horka nad Vahom - Kalnica
(U rudy), Kluknava I. (U - Mo - Cu rudy), Vikartovce (ra-
dioaktivne nerasty), Zemplin (U - Cu - Zn rudy), KoSicka
Bela - Jaklovce (U - Mo rudy), Vikartovce - Vy$na
Sunava - Spisska Teplica (U - Mo rudy), Dobsina (Au,
Ag, Sh, Co, Ni, Mo, Cu, Cd, Cd, Se, Bi, Sn, U), Chrast nad
Hornadom (Fe, Cu, U, Mo, sadrovec, anhydrit), Cermel
- Jahodnd (U - Mo - Cu rudy), Spisska Nova Ves
(U - Mo - Cu rudy), SpiSska Teplica (U - Mo - Cu rudy)
a Kluknava (U - Mo - Cu rudy).

NajintenzivnejSie st geologické prace vykonavané na
prieskumnych zemiach Spigska Nova Ves a Cermel -

Jahodnd spolo¢nostou Ludovika Energy, s. 1. 0., Banska
Bystrica.

Laver

V ostatnych rokoch do3lo v jadrovej energetike na
Slovensku k viacerym zmenam. ZvySuije sa vykon jadro-
vych elektrarni, zefektiviiuji sa palivové cykly, zlepSuje
azvysuje sa jadrova bezpeénost, planuje sa s dostavbou
dalich blokov a uvazuje sa o stavbe novych jadrovych
blokov. Slovensko sa v Eur6pskej Unii radi medzi krajiny,
ktoré planuijt rozvijat jadrov(i energetiku aj v buddcnosti.
Logickym rieSenim je preto opierat sa aj o vlastné zdroje
uranového zrudnenia. Prehodnotenie otazky tazby uranu
na Slovensku (zko stvisi aj s radikalnym zvys$enim cien
uranu na svetovych trhoch. Kym v roku 2000 bola cena
uranu 8 USD/Ib U,0,, v roku 2004 to uz bolo 20 USD/Ib
USOB a v roku 2008 bola cena U na drovni 90 USD/Ib
U,0,. S ohladom na ohlasované pocty novych jadrovych
blokov, ktoré sa majui zacat stavat vo svete, je logickeé,
Ze ceny uranu sa budu nadalej zvySovat.

VyZitiu urdnu ziskaného zo slovenskych loZisk naj-
viac bréni verejna akceptéacia a obavy verejnosti pred
negativnymi dopadmi fazby a nasledného technologic-
kého spracovania uranovej rudy na obchodovatelnd
komoditu. Preto je pristup verejnosti v dotknutych lo-
kalitach ostro negativny. Je potrebné ratat s dihodobou
a rozsiahlou informacnou kampanou na celoslovenskej
trovni s nevyhnutnymi motivatnymi investiciami do

infradtruktury dotknutych regiénov, ako aj so zabezpe-
¢enim minimalizacie dosledkov tazby a tpravy uranovej
mineralizcie na Zivotné prostredie.

Ozivovanie jadrovej energetiky vo svete, a taktiez na
Slovensku, nereaguje len na stale sa zvySujlce ceny
ropy a zemného plynu, ale riesi aj vyznamnejsi faktor,
akym je problém emisii sklenikovych plynov a Zivotného
prostredia ako celku. Myslienka vyuZitia obnovitelnych
zdrojov energie, ktorou vel'mi €asto argumentuja mimo-
vladne organizacie, je sice pritazliva a populama, ale
tiez to nie je lacnd, ani technicky najschodnejSia cesta.
Vodna, veternd a sinecna energia nedokazu pokryt stale
sa zvySujlicu energetickli spotrebu. TakZe najperspek-
tivnejSou alternativou pre Slovensko sa javi rozvoj jadro-
vej energetiky, Co sa prejavuje i v rozhodnuti viady SR o
vystavbe 2 novych blokov v Mochovciach.

V sti¢asnosti sa na Slovensku viac nez 55 % elektri-
ny vyraba v jadrovych elektrariach. Je preto potrebné
intenzivnejSie sa zaoberat aj pripravou na mozné vyuzi-
vanie domacich surovinovych zdrojov najma v sivislosti
s rasticou spotrebou elektrickej energie, jej stipajicou
cenou a so znizenim budtcej zavislosti od dovozu ener-
gie z hladiska dosiahnutia energetickej bezpe¢nosti.

Ing. Jozef Daniel

Uranpres, s. . 0., SpiSska Nova Ves

Mar. lvan Mesaréik

Ministerstvo Zivotného prostredia SR Bratislava

Informacny systém vyznamnych geologickych lokalit SR

" I-”,..ppu

Vdaka pestrej geologickej stavbe a zlozitému ge-
omorfologickému vyvoju sa na Slovensku nachadza
mnozstvo geologickych zaujimavosti. Niektoré lokali-
ty sl chranené v zmysle zékona €. 543/2002 Z. z. z
25. jana 2002 o ochrane prirody a krajiny najvyssim
5. stupfiom ochrany ako narodné prirodné pamiatky,
prirodné pamiatky, narodné prirodné rezervécie alebo pri-
rodné rezervacie, niektoré sa vyhlasené podla Dohovoru
0 ochrane svetového kultareho a prirodného dedicstva.
Vécsina stratigrafickych a paleontologickych lokalit nie
je zakonom chranena, avSak z vedeckého a Studijného
hladiska s to mimoriadne cenné geologické objekty,
ktoré by mali ostat zachované pre budtice generacie ako
geologické dedicstvo.

Projekt Ministerstva ~ Zivotného prostredia SR
Informacny systém vyznamnych geologickych lokalit SR
zagal v auguste roku 2008; predpokladané ukoncenie
projektu je koniec roku 2011. Ciefom je vytvorit otvoreny
stibor 500 az 600 lokalit geologického dedi¢stva SR.
Riesitelom projektu je Statny geologicky Gstav Dionyza
Stira v Bratislave.

V sticasnej etape rieSenia projektu sme vytvorili z&-
kladny sdbor 451 lokalit, ktoré st podla charakteru roz-
delené do 11 kategorii (v zatvorke rieSitel danej témy):

* lokality metamorfitov paleozoika (prof. RNDr. Anna
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Vozérova, DrSc., PriF UK),

¢ |okality magmatitov (RNDr. Jan Madaras, PhD.,
SGUDS),

* |okality mezozoika (doc. RNDr. Roman Aubrecht, PhD.,
PriF UK);

* |okality sedimentarneho paleogénu a neogénu (RNDr.
Alexander Nagy, CSc., SGUDS),

* lokality neogénnych vulkanitov (RNDr. Jaroslav Lexa,
CSc., GU SAV),

* |okality kvartérnych sedimentov (RNDr. Juraj Maglay,
SGUDS),

* lokality historickej banskej ¢innosti (RNDr. Daniel
0zdin, PhD., PriF UK),

» mineralogické lokality (RNDr. Daniel Ozdin, PhD., PriF
UK),

« hydrogeologické lokality (RNDr. Juraj Michalko, PhD.,
SGUDS),

» geomorfologické a inZinierskogeologické lokality
(RNDr. Pavel Lis¢ak, CSc., SGUDS).
Podklady pre mapu tvorili najmé geologicki sprie-

vodcovia po Slovensku, vydani pri prilezitosti podujati

www.geology.sk, detail uvedenej mapy je zobrazeny na
obr. 1.

Na tito mapu bude naviazan relacna databaza, ktora
bude obsahovat zavazné relevantné informacie k jednot-
livym lokalitam, aktualizaciu sicasného fyzického stavu
lokalit, polohopisné a vyskopisné zameranie a dokumen-
taciu tych geologickych fenoménov, ktoré boli rozhodu-
jacim kritériom pre zaradenie do systému vyznamnych
geologickych lokalit. Stcastou mapovacich prac bude
tiez systematicka fotodokumentacia predmetnych loka-
lit, pripadne muzeélnych a archivnych zbierok. Ddlezitou
stidastou databazy bude priprava popularno-naunjch tex-
tov k jednotlivym lokalitam. Texty budd spracované na
edukacnej drovni zodpovedajlcej Studentom prirodove-
dy strednych $kol. K tymto textom bude vyhotovena aj
anglicka mutacia. V procese tvorby stiboru vyznamnych
geologickych lokalit a napiiiania databazy otakavame
tiez podnety od Sirokej odbornej i laickej geologickej komunity.
Kontaktna adresa pre podnety a namety: pavel.liscak@
geology.sk

RNDr. Pavel Lisgak, CSc., SGUDS Bratislava

KBGA a IGC, ako aj vyznamné mono-
grafie, napr. Misik, M., 1976: Geologické
exkurzie po Slovensku. Dalej sa vyber
lokalit opiera o vlastnd erudiciu riesitelov
jednotlivych tém a Studium relevantnej
literat(iry. Na vytvoreni mapy sa okrem
hore uvedenych rieSitelov  podielali
tiez RNDr. Ladislav Martinsky, SGUDS,
Mgr. Martin Bednarik, PhD., PriF UK,
Mgr. Martina Abelova, SGUDS, Mgr.
Gabriela Bystricka, SGUDS, Mgr. Barbora
Magulovd, PriF UK, a Juraj Melichercik,
SGUDS. Volne stiahnutelny stibor Mapy

vyznamnych geologickych lokalit SR Priklad vjznamnej geologickej lokality (blokova deformacia - Drevenik) z informagného

sa nachadza na internetovej stranke systému

5/2008 ENVIROMAGAZIN I

@

28.11.2008 13:47:18 ‘

®



Odpad

Vyber lokalit pre hibinné geologickeé ulozisko
radioaktivhych odpadov v SR

ZvySuijlce sa energetické naroky rozvijajticej sa spo-
locnosti st vaznym problémom stic¢asnosti. Vzhladom
k predpokladanému negativnemu vplyvu sklenikového
efektu sa zvySuje podpora energetickych zdrojov s niz-
Sou produkciou sklenikovych plynov. Alternativne zdroje
energie (solarna, veterna, geotermalna atd.) vSak nepo-
skytuji dostatoénd kapacitu, a tak sa uvazuje o vyraz-
nejSej podpore jadrovej energetiky. Jadrové elektrarne
sa vyznamne podielajd na tvorbe energie v pétnastich
7 dvadsiatich siedmich ¢lenskych krajin EU a produkuje
ju spolu 161 jadrovych reaktorov v krajinach EU a vo
Svajiarsku. Vyznamnym problémom jadrovej energeti-
ky (ekonomickym, technickym aj etickym) je dorieSenie
zadnej Casti palivového cyklu - problému trvalého riese-
nia vyhoreného jadrového paliva a vysoko radioaktivne-
ho odpadu (VAQ) - obr. 1.

Hibinné geologické dloziska radioak-
tivneho odpadu a vyhoreného jadrového
paliva predstavujd rozsiahle podzemné
inZinierske stavby, na ktoré sa kladd
naroéné poziadavky najmad z dovodu
ich bezpecnosti v priebehu niekolko de-
sattisic az stotisic rokov. Izolacia radio-
aktivneho odpadu od biosféry na velmi
dlhd dobu sa docieli systémom viac-

nasobnych izolacnych bariér. Z nich je
prave litosféra povazovand za jednu z najvyznamnejsich
bez ohladu na dalSie detaily rieSenia ndvrhu dloZiska.
Vzhladom k vysokym narokom na bezpecnost a kva-
litu poznania prirodnych podmienok je vSak nutné pri
vyskume vyuZivat poznatky a metodické postupy via-
cerych vednych a technickych odborov. Hlavnou Glohou
inZinierskej geoldgie a geotechniky je

( Poknytie

Bentonitove
tarnice

Vyherene
palivové kazety

]

Uranové tablety  Vonkajsi medeny obal
\ & Wndtemy ocefovy obal

Hostitedska

homina

Nadzemna East ™\
ulaziska

Podzomna casf Ulokiska

zhodnotenie hostitelského geologické-
ho prostredia ako prirodnej bariéry z
hladiska realizovatelnosti, stability a
A bezpecnosti, a to pocas budovania a

| prevadzky hibinného dloZiska, ako aj
po jeho uzavreti.

Vyvoj HU je zloZity a dihodoby pro-
ces, kde ma geoldgia nezastupitelnt
klacova dlohu, a to najmd vo faze
vyberu a hodnotenia potencialne vhod-
/) nych lokalit. Na Slovensku sa realizuje

Obr. 1

Kazdy $tat produkujtici odpad ma (alebo by mal mat)
vlastny narodny program nakladania s radioaktivnym
odpadom kazdého druhu (manazment radioaktivneho
odpadu). Ukladanie nizko a stredne aktivneho odpadu
je rieSené Casto povrchovymi a podpovrchovymi dlozis-
kami. Na Slovensku je to Republikové dloZisko RAQO v
Mochovciach. Z hladiska finalneho rieSenia je kritickym
vysoko radioaktivny odpad (VRAQ) a vyhorené jadrové
palivo (VJP), ktoré je potrebné ukladat za zvysenych
bezpecnostnych podmienok. Tento problém je nutné
riesit uz v slcasnosti a nepresivat rieSenie na dalSie
generacie. Najviac prepracované programy ukladania
VRAO a VJP maju vo Finsku a Svédsku, a to napriek
tomu, Ze nepatria ku krajinam s najvac¢Sou produkciou
radioaktivneho odpadu. Existuje viacero moznosti nakla-
dania s radioaktivnym odpadom (napr. prepracovanie),
avsak v kazdom pripade vznika urcité mnozstvo VAO,
ktorych trvalé ulozenie v povrchovych uloZiskéach nie je
z hladiska bezpe€nosti a ochrany Zivotného prostredia
akceptovatelné.

Vo svete zatial jedinou relevantnou moznostou riese-
nia problému ukladania VAO (neakceptovatelnych pre
povrchové uloZenie) je ukladanie v hibinnom geologic-
kom tlozisku (HU) - obr. 2. Hibinné geologické UloZisko
musi zabezpecit dihodobd izol4ciu radioaktivneho odpa-
du od Zivotného prostredia bez poZiadavky na budlce
generacie, Ze budl udrziavat integritu systému GloZiska.
Zé&kladnou poziadavkou na hibinné geologické dloZisko
je zabezpecit dihodobd radiaénii ochranu obyvatelstva
a zivotného prostredia v stlade s poZiadavkami akcep-
tovanymi v sti¢asnosti.

prakticky od vzniku Slovenskej repub-
liky a nadvézuje na predchadzajici ¢eskoslovensky vy-
skum. V sti¢asnosti je zhromazdena vyznamna baza po-
znatkov 0 vhodnosti izemia Slovenska na realizaciu HU
od stanovenia kritérii hodnotenia, vyber prieskumnych
(izemi aZ po stanovenie relevantnych geologickych pa-
rametrov a bezpecnostnych analyz.

Geologicky vyskum a prieskum v ramei programu vyvoja
HU na Slovensku

Vyskumné a prieskumné programy za Gcelom vy-
hladavania vhodnej geologickej Strukttry pre HU sa v
Slovenskej republike realizovali od devatdesiatych ro-
kov 20. storo¢ia v ramci rezortov Ministerstva hospo-
darstva SR a Ministerstva Zivotného prostredia SR, a to
prostrednictvom viacerych projektov. V predchadzaji-
com obdobi MH SR financovalo tieto programy prostred-
nictvom Slovenskych elektrarni, a. s., pri¢om spomedzi
viacerych organizacii sa na rieSeni geologickych prob-
1émov vyznamnou mierou podiela skupina odbornikov
z0 Statneho geologického Gstavu Dionyza Stira v
Bratislave (SGUDS). MZP SR ¢iastoéne financuje dané
programy prostrednictvom sekcie geoldgie a prirodnych
zdrojov (SGaPZ), pricom hlavnym vykonavatelom je
taktiez SGUDS. Programy sa navzajom dopifiajd, pricom
vo finanéne menej naroénych projektoch, realizujdcich
sa prostrednictvom MZP SR, sa dava doraz najmé na
metodické aspekty a zabezpecenie vysoko odborného
rieSenia geologickych otézok, ktoré sa nasledne im-
plementovali do rozsiahlejSich a finanéne naroénejsich
programov riadenych SE, a. s.

V nedévnej minulosti nastala vo vyvoji HU uréita stag-
nacia, sposobena najma zmenami v Struktire a kompe-

1 - TaZba urdnu
2 - Upravia

7 - Trvalé dloZisko

=

3 - Zavod na dpravu paliva
4 - Jadrova elektraren
5 - Medzisklad vyhor. paliva
6 - Prepracovaci zdvod

vyhoreného paliva

~ tenciach jednotlivych organizécii zapoje-
nych v procese vyvoja hibinného tloZiska.
Medzi najdolezitejSie zmeny je mozné zara-
dit najma novelizaciu legislativy (Atémovy
zékon - zékon ¢. 541/2004 Z. z. a iné),
zmeny v Narodnom jadrovom fonde (ktory
predstavuje hlavny zdroj financii), presun
kompetencii zo Slovenskych elektrarni, a.
s. na Jadrov( a vyradovaciu spolognost, a.
s., (riadenie vyvoja hibinného UloZiska).

V stcasnosti proces vyvoja HU po-
maly pokracuje. V ramci geologického
vyskumu prebieha geologicky projekt s
nazvom Zhodnotenie geologickych a ge-
oenvironmentalnych faktorov pre vyber
hibinného dloZiska vysokoradioaktivnych
odpadov, ktory je zamerany na charakte-
rizaciu klu¢ovych geologickych Cinitelov
v sedimentarnom prostredi pre HU, so za-
meranim sa na rozvinutie a overenie meto-
dickych postupov geologického vyskumu
a prieskumu. Podobne existuje podpora a
plany na spustenie dalSich etap programu
vyvoja HU podfa odpordgani dokumentu

Ollr.ZJ
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vlady SR s ndzvom Névrh Stratégie zaverecnej casti

jadrovej energetiky (uznesenie vliady SR ¢. 328/2008),

ktory definuje vyvoj slovenského HU ako jednu z troch

uvazovanych alternativ, priCom priamo podporuje
pokracovanie geologického vyskumu a prieskumu
perspektivnych lokalit. Tento vyskum ma poskytnit
vysoko odborné a kvalifikované podklady a informéacie
pre konec¢né rozhodnutie smerovania rieSenia problému

existencie RAO neakceptovatelnych pre stigasne RU v

Mochovciach.

Vijher perspektivnych geologickjch prostredi pre HU na

Slovensku
Program hibinného (loziska (HU) VRAO a VJP na

Slovensku sa spustil kratko po rozdeleni byvalého

Ceskoslovenska. Pozostaval z viacerych Gasti riesenych

roznymi institciami (objednavatel prac - Slovenské

elektrarne a hlavny koordinator firma DECOM). Vyberom
vhodnych lokalit pre HU VRAO a VJP, ako aj inymi otaz-
kami, sa zaoberal SGUDS. Vyskumné a prieskumné ak-
tivity sa v predchadzajdcich etapéach pri vybere vhodnej
geologickej $trukttiry pre HU riadili schvalenym a neskr
inovovanym kriteridlnym hodnotiacim procesom vyberu
lokality. Proces hodnotenia v sebe zahrfiuje postupne
narastajlcu kvalitativnu mieru hodnotenia (odportcania

- poziadavky - kritéria) regionalnych - celkov v asovej

postupnosti:

» Odportcania - vSeobecne (medzinarodne) akcepto-
vané zasady a podmienky vhodnosti geologického
prostredia alebo Gzemia. Je vhodné, ak sa splnené,
ale nie st predpisané;

o Poziadavky - Specifikované zasady a podmienky
vhodnosti geologického prostredia alebo Uzemia za-

vazné pre vyber lzemia alebo lokality;

* Kritéria - kvalitativne a kvantitativne definované
podmienky vhodnosti, ktoré maja limitujdci cha-
rakter pre vyber lokality.

Hodnotenie a selekcia regionalnych celkov boli v
Programe vyvoja HU vyhoreného jadrového paliva
a vysokoaktivnych odpadov v SR navrhnuté takto:
hodnotenie celého dzemia SR, vyber Studijnych
lokalit, vyber kandidatskych lokalit a vyber defini-
tivnej lokality.

Postupnym procesom hodnotenia dostupnych
informdcii bolo v rdmci SR vybranych viacero roz-

siahlych zaujmovych Gzemi, ktoré sa blizsie hod-
notili z hladiska dlhodobého vyvoja Gzemia (neotekto-
nika, geomorfologicky vyvoj izemia), geologickych rizik
(seizmicita, geodynamické procesy), geologickej stavby,
Struktarno-tektonickych pohybov, hydrogeologickych po-
merov, geochemickych, inZinierskogeologickych, termo-
fyzikéalnych vlastnosti hornin, vyskytu prirodnych zdrojov
surovin a legislativnej ochrany dzemia.

Uvazované perspektivne Gzemia na potencidlne vy-
budovanie HU VRAO a VJP na Slovensku st z geolo-
gického hladiska lokalizované v prostredi granitoidnych
hornin krystalickych masivov Zépadnych Karpét - obr. 3
a v neogénnych sedimentarnych horninach Luceneckej
formacie, tzv. secénsky (Szecseny) §lir - obr. 4. V rdmci
zaujmovych Uzemi boli detailnejSie hodnotené Specifiko-
vané (izemia s mensou rozlohou.

V prvom rade je vSak nutné pri vybere potencialnej
lokality a budovani HU RAQ zddraznit potrebu vysoké-
ho Standardu spolahlivosti a kvality ziskanych Gdajov
(Gasova narocnost na ich ziskanie) o potencialnom hos-

titelskom prostredi v slovenskych podmienkach v zmysle
platnych domacich a zahraniénych predpisov (napr. Stan-
dardy organizacii MAAE, resp. International Commission
on Radiological Protection). Na ich zaklade bude mozné
prijat zodpovedné rozhodnutie o vhodnej kandidatskej,
pripadne definitivnej lokalite HU aj s nevyhnutnou pod-
pornou odbornou argumentaciou pre dotknuté doméce
aj zahraniéné institacie, pripadne verejnost. V tom je
zahmuta aj nevyhnutnost dihodobych neprerusovanych
monitorovacich prac pre relevantné hodnotenia v ramci
hydrogeologického, hydrogeochemického, inZinierskogeo-
logického a geomorfologického vyskumu, ¢o zabezpetuje
zvySenie interpretacnej Grovne informéacii a overenie ziska-
nych tdajov, moznost vstupu do modelov, ich verifikacia
a kalibrécia. Tieto dlhodobé sledovania nebude mozné v
buducnosti v Ziadnom pripade nahradit vzhladom k tomu,
7e ich hodnota je priamo imerna dizke pozorovania.
Igor Slaninka, Jana Frankovskd a Jozef Kordik
Stitny geologicky iistav Dionjza Stiira Bratislava

Co je nové na www.geology.sk?

Vstupna brana“ mapového servera SGUDS na www.geology.sk

Webovi stranku SGUDS sme zaciatkom aprila 2008 roz-
Sirili 0 dve sluzby, ktorych absenciu sme si uz dihSiu dobu
uvedomovali. Ide o Mapovy server a Digitalny archiv.

Vacsina dét vznikajicich na pade SGUDS st priestorovo
orientované, t. j. svojou polohou sa viazu na zemsky povrch.
Tieto déta boli skor dostupné iba pre tzku skupinu IT Spe-
cialistov - tvorcov geografickych informacnych systémov
(GIS). Hlavnym ciefom Mapového servera je umoznit pracu
s mapovymi podkladmi tvorenymi predovSetkym pracovnik-
mi Ustavu priamo v prostredi internetu. Na pracu s nimi ne-
potrebujete vlastnit Specializovany a financne narocny GIS
software a ani zdrojové data nemusime mat stiahnuté vo
svojom pocitaci. K jednotlivym mapam pristupujete priamo
cez internetovy prehliadac.
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V archive Geofondu sa nachadza viac ako 87 000 z&-
verecnych sprav. Nie je vzdy jednoduché v takom velkom
mnozstve textového a grafického materidlu najst informacie,
ktoré potrebujete. On-line pristupom cez Digitalny archiv sa
k bibliografickym Gdajom a informacidm zo zavere¢nych
sprav dostanete podstatne jednoduchSie a rychlejsie.
Obidve tieto sluzby st vysledkom rieSenia geologickej tlohy
Geologicky informacny systém (GeolS). Na rieSeni tohto
projektu sme zacali pracovat na konci roku 2005. Projekt je
plne hradeny Ministerstvom Zivotného prostredia SR.

Ciele a vystupy

Hlavnym cielom rieenia geologickej tilohy je vybudovat
otvoreny informacny systém o geoldgii, vratane databaz

ETAV DIGHYZA STURR

feghitracia
badateloy

stupna bréana“ do Digitdlneho archivu Geofondu

87 000 sprav, ¢o predstavuje cca 1,5 km

geologickych tdajov a pristupu k informaciam cez internet.
Jednym z hlavnych vystupov je samotny portél GeolS-u
SGUDS, ktorého stidastou st aj vyssie spominané aplika-
cie.
K Ciastkovym cielom tejto tlohy patria:
 zavazné Struktary jednotlivych okruhov geologickych
(dajov vypracované na zéklade analyzy stcasného
stavu a potrieb vSetkych zainteresovanych zloziek,
* vypracovanie architektdry systému vratane stanovenia
pouzivatelskej hierarchie a zabezpegenia systému,
* tvorba a (idrzba databazy,
 vyvoj klientskych aplikacif,
* v ¢o najvacsej miere spracované a spristupnené hod-
noverné geologické Udaje.
Pozn. red: Dalsie informacie o Mapovom serveri a
Digitalnom archive sa docitate v prilohe na s. 7 - 8.

RNDr. Stefan Kacer, Ing. Miroslav Antalik
Stitny geologicky tistav Dionyza Stira Bratislava
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Projekty

Systematicka identifikacia environmentainych

Liptovsky Mikulas - byvalé KoZiarske zavody

Podla informacii SIZP a OUZP v aredli byvalych
KoZiarskych zavodov bolo v minulosti niekol’ko skladok
so stovkami ton postruzin obsahujucich latky Skodia-
ce vodam (LSV), napr. chrém. Skiadky neboli zabez-
pecené proti Gnikom LSV do podzemnych vod. Aj v
sticasnosti je v aredli zavodu 1 skladka postruzin (pri
jeho zépadnom okraji) a taktiez sti tam kalové polia v
zlom technickom stave. Podkladmi pre zaradenie loka-
lity do Registra environmentalnych zétazi - ¢ast B bol
najma prieskum, ktorym bolo preukdzané znecistenie
(USiakova, Schwarz, 2003). Lokalita je v povodi vodo-
hospodarsky vyznamného vodného toku Vah, ktory je
vzdialeny iba niekol'ko desiatok metrov od kalovych poli
a iba cca 250 m od skladky postruzin.

V decembri 2008 je planované ukonéenie projektu

Systematickd identifikicia environmentalnych zatazi Slovenskej
republiky, realizaciou ktorého bola Ministerstvom Zivot-
ného prostredia SR poverena Slovenska agentura Zivot-
ného prostredia. Zakladnymi ciel'mi tohto takmer troj-
ro¢ného projektu (april 2006 - december 2008) bolo
zrealizovat systematickd identifikaciu environmental-
nych zatazi na celom tizemi Slovenskej republiky, zosta-
vit Register environmentalnych zatazi a uskutoénit ich
klasifikaciu na ur€enie priorit ich nasledného rieSenia.
Stcastou projektu je aj tvorba Informacéného systému
environmentalnych zatazi. Uskutocnit — systematick
identifikaciu environmentalnych zatazi vyplynulo z nie-
kolkych zakladnych potrieb:
. Naplnit ciele Investicnej stratégie odstrafiovania envi-
ronmentalnych zatazi (2005), ktorymi okrem iného
st aj vykonat inventarizaciu pravdepodobnych en-
vironmentalnych zatazi (PEZ) a environmentalnych
zatazi (EZ) a vytvorif Informacny systém environ-
mentalnych zatazi;

Odhadnut finanéné naroky na rieSenie environmen-

talnych zatazi najma s dorazom na dopad na jednot-

livé rezorty (napr. aj ako stcast dovodovej spravy
navrhu zakona o environmentalnych zataziach);

. Pripravit zakladnt vychodiskovt platformu pre im-
plementéciu smernice EP a Rady ¢. 2004/35/ES o
environmentalnej zodpovednosti pri prevencii a od-
strafiovani environmentalnych $kad (v si¢asnosti uz
v SR platny zékon), smernice EP a Rady ¢. 2006/21
ES o nakladani s odpadom taZobného priemyslu,
ktorou sa meni a dopifia smernica 2004/35/ES
(v sucasnosti uz v SR platny zakon), navrhu ramco-
vej smernice 0 ochrane pddy a dalSich strategickych

—_

N

w

zatazi SR

medzindrodnych a narodnych dokumentov,
akymi sU napr. Tematickd stratégia pre
ochranu pdd, Siesty environmentalny akény
program, Narodna stratégia trvalo udrZatel-
ného rozvoja SR, Environmentalny akény
program SR, Akény plan pre Zivotné prostre-
die a zdravie obyvatelov Slovenskej republi-
ky Ill, Programy socidlneho a hospodarskeho
rozvoja samospravnych krajov a iné;

4. Zabezpecit povinnost Slovenskej republiky
kazdorocne reportovat informécie o stave
tzv. kontaminovanych lokalit na Gzemi $tatu v
ramci dotaznika Eurdpskej environmentainej
agentlry (EEA) v Kodani - EIONET (Data col-
lection on contaminated sites). Poskytované
informacie st zamerané na hodnotenie prog-
resu v danej oblasti, poctu pravdepodobnych
a potvrdenych kontaminovanych lokalit, lo-
kalnych zdrojov kontamindcie, vydavkov na
realizaciu opatreni a iné.

Vzhladom na ¢asovi a obsahovd naro¢nost
boli okrem pracovisk SAZP v Banskej Bystrici,
Bratislave a KoSiciach do projektu zapojené
dalSie spolupracujuce organizacie (ENVIGEO, a.
s., Banska Bystrica, SGUDS - Regiondlne cen-
trum SpiSska Nova Ves, HES Comgeo, s. r. 0., Banska
Bystrica, GEO Slovakia, s. r. 0., KoSice, AUREX TRADE,
s.T.0., Banska Bystrica, SENSOR, spol. sr. 0. Bratislava,
HGM - Zilina, s. r. 0., Zilina).

Zikladné kroky projektu

Projekt Systematickej identifikacie environmental-
nych zatazi SR pozostaval z tychto troch zakladnych
krokov:

1. archivnej excerpcie vSetkych relevantnych existujicich

Lugivnd - hnojisko Rovei
Hnojisko je na nespevnenej ploche. Hnojovica sa roz-
tekd po okoli, znaéne znecistena je prijazdova pol'na
cesta (na dizke cca 200 m), zrejme aj z vyliatia hnojo-
vice pocas prepravy. Dochddza k priamemu kontaktu s
karbonatmi (dolomitmi, vapencami) tvoriacimi elevaciu.
Lokalita sa nenachadza v chranenom Gzemi prirody, ale
je v blizkosti ochranného pasma TANAP-u, cca 500 m
od Mlynice, vodohospodarsky vyznamného vodného
toku. Podla map vhodnosti skladok odpadov geologic-
ké podloZie v mieste hnojiska (karbonatova elevacia)
nepredstavuje Ziadnu prirodzen ochranu. Ohrozenie
podzemnej vody je velmi vysoké. Lokalita je zaradena
do REZ ¢ast - A.
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Levoéa - skladka DIhé Straze

Najvacsia skladka TKO v okrese bola uzavretd v r. 1996, je na
nej 288 000 ton odpadu na ploche cca 33 000 m? Skladka je
uzavreta, spracovanych bolo uz niekol'ko projektov rekultiva-
cie, ale stéle nie je zrekultivovand. Podla najnovsich informécii
0UZP Levoéa dostane mesto Levoca dotéciu 102 mil. Sk na re-
kultivaciu tejto skladky. Podla map vhodnosti skladok odpadov
geologické podlozie v mieste skladky predstavuje priemernd
prirodzend ochranu. Ohrozenie podzemnej vody je stredné (C),
tizemie je podmienecne vhodné pre situovanie skladky. Lokalita
je zaradena do REZ - ¢ast A.

informaénych systémov, registrov, databaz, sprav,

§tadii, archivnych a mapovych podkladov, konzul-

tacii so zastupcami dotknutych ministerstiev (napr.

MO SR a MH SR), &tatnou sprévou (OUZP, SIZP),

odbornymi organizaciami (napr. Spravou sloven-

skych jaskyn, SARIO) aj neziskovymi organizaciami

(Greenpeace, Ipelska Gnia) a, samozrejme, pred-

stavitelmi priemyselnej sféry a inymi relevantnymi

organizaciami.

2. ucelového environmentdlneho mapovania, t. j. v ramci terén-
nej obhliadky boli vykonavané tieto ¢innosti:

« |okalizacia environmentalnej zataze, pravdepodob-
nej environmentalnej zafaze, sanovanych (prip.
rekultivovanych) lokalit na mapovom podklade s
vyuzitim GPS, ortofotomép atd’,

« fotodokumentacia environmentalnej zataze,

* vyplnenie zaznamu o vysledkoch terénnej prehliad-
ky ako podkladu pre spracovanie registratného
listu environmentalnej zataze v pripade, Ze nav-
stivena lokalita moze byt zaradena do Registra
environmentalnych zatazi.

3. ypiiianie Registragnych listov environmentalnych zafa7i s po-
uzitim tzv. relanych databaz a stanovenie rizika na
zéklade Klasifikacie. Pre ilustraciu Registracny list
environmentalnej zataze obsahuje: identifikacny kad
environmentalnej zataze; miestopisné adaje; prislus-
nost k Casti A, B alebo C Registra environmentalnych
zatazi; charakteristika Ginnosti, ktora podmienila
vznik environmentalnej zataze; oznaCenie pdovodcu
alebo drzitela environmentélnej zataZe; oznacenie
znecistujucej latky a klasifikacia environmentalngj
zataze; stanovenie kategorie priority podla vysledkov
klasifikacie; zdroj adajov a ich hodnovernost; mapo-
vé zobrazenie a fotodokumentécia environmentalnej
zataze; odkazy na vykonané prace (prieskumy, moni-
toring atd'); zdroje (idajov a pripojené subory a iné.
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Environmentalne zataZe

Vystupy projektu

V priebehu projektu boli lokality zaradované do tzv.
Registra environmentalnych zatazi (REZ), ktory bude stcas-
fou Informagného systému environmentélnych zafazi. REZ je
¢leneny na tri zakladné Casti, pricom sa vychadzalo z
navrhu zakona o environmentalnych zataziach:

o REZ - tast A, fzv. pravdepodobné environmentalne zataze.
(V zmysle navrhu zakona o environmentalnych za-
taziach ide o lokality s vysokou pravdepodobnostou
kontamindcie vody, pody a horninového prostredia,
pricom sa opiera 0 pozorované prejavy znegistenia
alebo indicie kontamindcie. Indiciami mdzu byt napr.
pritomnost zdrojov kontamindcie, zaznamy organov
Statnej spravy alebo samospravy o znegisteni zloZiek
Zivotného prostredia a/alebo o nevhodnom naklada-
ni so znecCistujlcimi latkami, archivne informacie o
znecisteni ziskané prieskumnymi alebo monitorova-
cimi pracami (starSieho data), prejavy poSkodenia
krajiny a iné.)
REZ - gast' B, tzv. environmentalne zataze. (V zmysle na-
vrhu zakona je environmentalna zataz definovana
ako stav vzniknuty kontamindciou pody a hornino-
vého prostredia ako zloziek Zivotného prostredia nad
mieru kritérii ustanovenych v prilohe ¢. 1 navrhova-
ného zakona a/alebo stav vzniknuty kontaminaciou
podzemnej vody ako zlozky Zivotného prostredia nad
mieru kritérii ustanovenych osobitnym predpisom
(vodny zékon).)
 REZ - gast' C, sanované/rekultivované lokality. (Ide o loka-
lity, ktoré boli, alebo eSte si sanované, prip. rekul-
tivované pred prijatim zakona o environmentalnych
zataziach).

Finalizacia projektu v su¢asnosti prebieha ukoncova-
nim CGiastkovjch zaveregnych sprav za jednotlivé okresy, ktoré
budi okrem iného slizit ako jedna zo zakladnych baz
pre zavere¢nu spravu projektu. Na zaklade doterajsich
predbeznych vysledkov systematickej identifikacie je
mozné konstatovat niektoré skutocnosti:

UZ na zadiatku projektu sa predpokladalo, Ze k naj-

-"r -
Poprad - DEPO
Depo patri Zeleznitnej spoloénosti Slovensko, a. s.
Kontrola SIZP v r. 1990 Zistila znecistenie ropnymi lat-
kami v okoli manipulacnych ploch, kolajiska (na 100 m
liseku kolajiska 317 a 318), v mieste staciska. Na zakla-
de terénnej obhliadky mozeme potvrdit znecistenie oko-
lia staciska nafty a vydajnych stojanov. Spolocnost sa
chysta lokalitu sanovat a podzemné nadrze uz nepouzi-
vat. Zakupili nové nadzemné nadrze na naftu. Lokalita
je na hranici ochranného pasma TANAP-u, cca 800 m
od rieky Poprad. Podla map vhodnosti skladok odpa-
dov geologické podlozie v mieste lokality nepredstavuje
Ziadnu prirodzent ochranu. Ohrozenie podzemnej vody
je vysoké.
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Zubak - skiddka Nad dedinou

Skladka TKO bola prevadzkovana s osobitnymi pod-
mienkami do 1. 8. 2000. Skladka je ukazkovo zrekul-
tivovang, je zatravnend, vybudovany je drenazny rigol,
monitorovacie objekty, vratane informacnych tabdl' s né-
pisom uzatvorend skladka, zakaz sypania smeti. Podla
map vhodnosti skladok odpadov geologické podlozie v
mieste skladky predstavuje dobri prirodzend ochranu.
Ohrozenie podzemnej vody je velmi nizke. Obci bola
na rekultivaciu pridelena dotécia z environmentalneho
fondu vo vyske 1 451 000 Sk. Lokalita je zaradena do
REZ - ¢ast C.

viac zatazenym oblastiam z hladiska existencie environ-
mentalnych zatazi bude patrit Bratislava (okresy | - V),
¢o je vzhladom na vyznamnd kumuldciu priemyslu v
ramci SR vcelku opodstatnené. Anotatori ziskali infor-
macie 0 239 lokalitach, ktoré boli obhliadnuté
a zdokumentované. Vysledkom bolo zarade-

v slicasnosti, ete pred platnostou zakona o environ-
mentalnych zataziach.

Do Registra environmentalnych zatazi - ¢ast B sa
predbezne zaevidovalo cca 100 vysoko rizikovych envi-
ronmentalnych zatazi a cca 120 stredne rizikovych en-
vironmentalnych zatazi. Medzi ne patria nielen niektoré
priemyselné aredly, ale aj skladky odpadov, obalovacky
bitdmenovych zmesi, banské aredly, Zelezniéné depa
a iné. Treba véak upozomnit na fakt, ze velmi vyznam-
ni cast Registra environmentalnych zatazi tvori REZ
- ¢ast A, do ktorej sa dostalo podstatne viac lokalit ako
do REZ - ¢ast B a u mnohych tychto pravdepodobnych
environmentalnych zafazi existuje vysoky predpoklad
zaradenia medzi environmentélne zataze a je im potreb-
né venovat rovnaku pozornost ako EZ, napr. vykonanim
prieskumnych a monitorovacich prac na ich jednoznac-
né zaradenie, prip. vylicenie z Registra environmental-
nych zatazi.

Projekt Systematickej identifikacie environmental-
nych zétazi je vo svojej finalnej faze a zagiatkom bud-
ceho roku predpokladdme na zéklade sthlasu MZP SR
spustenie Informaéného systému environmentalnych
zatazi, ktory bude slazit aj Sirokej verejnosti. Pevne du-
fame, Ze uskutoCnend systematicka identifikacia napo-
moZe aj rozumnému Cerpaniu finanénych prostriedkov,
napr. zo Strukturdinych fondov, najma s dorazom na
vysoko rizikové environmentalne zataze, aby sa tak ¢o
najskor zabranilo Sireniu kontaminacie, a tak ohrozeniu
[udského zdravia a poskodzovaniu ekosystému.

nie 39 lokalit do REZ - ¢ast A, 13 lokalit do
REZ - ¢ast B a 30 lokalit do REZ - ¢ast C.
Pre ilustraciu uvadzame, Ze napr. v okrese
Michalovce boli anotatormi ziskané informé-
cie 0 144 potencialne zaujmovych lokalitach,
z ktorych sa do REZ - cast A zaradilo 9 lo-
kalit, do REZ - ¢ast B 6 lokalit a do REZ
- gast C 22 lokalit. V okrese Brezno, o ktorom
sme povodne predpokladali, Ze bude v ramci
okresov SR patrit k tym menej zatazenym z
hiadiska poctu environmentalnych zatazi, sa
naopak tento fakt nepotvrdil; v ramci identi-
fikacie bolo zistenych 14 pravdepodobnych
environmentalnych zatazi a 6 environmental-
nych zatazi a 12 sanovanych/rekultivovanych
lokalit a patri tak k viac zatazenym. Dost pozi-
tivny je napr. fakt, Ze v niektorych okresoch
SR nebola zaevidovana Ziadna environmental-
na zataz (len pravdepodobné a sanované/re-
kultivované), napr. v Turianskych Tepliciach,
Levoci a Partizanskom. Z hladiska stanovenia
rizikovosti environmentalnych zafazi patria k
najrizikovej$im priemyselné aredly, k najme-
nej rizikovym najma skladky komunalneho
odpadu.

Pozitivne mozno hodnotit aj dalsi fakt
stvisiaci s registraciou sanovanych, prip. re-
kultivovanych lokalit (REZ - ¢ast C). Doteraz
totiz neexistoval takyto uceleny register, ¢im
absentovali informécie o skutoCnej situdcii pri
odstranovani kontaminacie na Slovensku, o
obc¢as vzbudzovalo v odiach verejnosti pocit
nerieSenia danej skutocnosti. Aj vo vy$Sie uvedenych
okresoch je mozné pozorovat snahu zodpovednych
uskutocriovat odstraiiovanie kontaminacie priebezne aj

Lednické Rovne - skiddka Podstranie
Ledrov, spol. s . 0., prevadzkuje najvacsiu skladku TKO v okre-
se. Najvacsim vyvozcom odpadu je Podnik technickych sluzieb
mesta, s. 1. 0., ako 100 % dcérska spolocnost mesta Pichov,
zabezpecujdca pre Plchov zvoz a likvidaciu komunalneho od-
padu. Regiondlna, riadena skladka odpadov (NNO) ma plochu
75 155 m?, objem 301 900 m?, hriibka ulozeného odpadu je v
priemere 10 m, maximalne 12 m. Sd tu staré (uzavreté) kazety,
ale aj nové v prevadzke. Povodne mala byt skladka zatvorena
uz vr. 2005. Skladka je na nevhodnom mieste, nad nivou vodo-
hospodarsky vyznamného vodného toku Vah. Z monitoringu v
rokoch 2006 - 2007 vyplyva, Ze byvaju pravidelne prekrocené
niektoré limitné hodnoty kontaminantov pre povrchové a pod-
zemné vody. Staré kazety sa postupne uzatvaraju a budd sa
rekultivovat. Podla méap vhodnosti skladok odpadov geologic-
ké podlozie v mieste skladky nepredstavuje Ziadnu prirodzent
ochranu. Ohrozenie podzemnej vody je vel'mi vysoké, Gzemie
je nevhodné pre situovanie skladky. Lokalita je zaradena do
REZ - ¢ast B.

A -

Katarina Paliichové
Slovenska agentira Zivotného prostredia Banska Bystrica
Foto: Jaromir Helma
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Vulkanizmus

Miady alkalicky bazaltovy vulkanizmus

Po andezitovom a ryolitovom vulkanizme aktivnom
na (zemi Slovenska v obdobi neogénu (baden az sarmat
- 16,3 - 11,6 mil. rokov) nasledoval vulkanizmus alkalic-
kych bazaltov v obdobi mladSieho neogénu (panén-pont
- 11,6 - 5,3 mil rokov), ktory pretrval az do obdobia
kvartéru (<1 mil. rokov). Relikty alkalického bazaltového
vulkanizmu nachadzame na strednom Slovensku, kde bol
predtym aktivny andezitovy a ryolitovy vulkanizmus a
najma v oblasti juzného Slovenska (pozri mapku, priloha,
s.9).

Denudacné zvysky v oblasti stredného Slovenska
tvoria: zvySok lavového pokrovu v priestore Dobra Niva
- Ostra Luka, relikt lavového pradu pri obci DeviCie (juzne
od Krupiny) a bazaltovy nek (vulkanicky privod) vrchu
Kalvaria pri Banskej Stiavnici (obr. 1, pozri prilohy, s. 9).
Dalsi bazaltovy nek bol odkryty zérezom Zeleznice pri osa-
de Kysyhybel pri Banskej Stiavnici. Predovietkym je to
znamy vulkan mensich rozmerov Patikov viSok pri Novej
Bani tvoreny troskovym kuZelom, z ktorého sa v smere na
sever pohyboval lavovy prad. Tento prehradil tok vtedaj-
Sieho Hrona (Paleohron). Radiometricky zisteny vek okolo
120 000 rokov ho kvalifikuje ako najmladsi kvartérny vul-
kan v ramci celého Karpatského horstva.

Pomerne rozsiahlejsi vulkanicky areal vznikol

na Slovensku

sledovali zarezy hibokych dolin. Dalsie plosne rozsiahle
pokrovy v stcasnosti buduju ploché vrcholy Pohansky
vrch a Duniva Hora, Medvedia vySina, pokradujlice dalej
na juh na tzemie severného Madarska.

Troskoveé kuZele s zloZené z bazaltovych trosiek, bazalto-
vych bomb a tufov uklanajicich sa od povodného kratera
v smere vulkanického svahu. Vnitorna stavba troskového
kuZela je odkryta v opustenom lome v oblasti Dunivej Hory
v blizkosti juznej Statnej hranice. V spodnej ¢asti kuzela
je ulozeny prevazne materidl pochadzajici z rozruSenych
podloznych sedimentov, ktory bol vyneseny pri prudkych
erupciach freatického typu (erupcie vodnych par a plynov
vyvolané stykom vystupujlcej bazaltovej magmy s vodou
nasytenymi sedimentmi). V piescitej mase st pritomné
Ulomky aZ bloky podloznych sedimentov do velkosti
1 -2 m, vmendej miere st pritomné Glomky kryStalic-
kych bridlic vynasané z hibsich trovni zemskej kory a oje-
dinele aj tlomky sklovitého bazaltu. Vy3Sie pribddaji po-
lohy bazaltovych tufov a trosiek s bazaltovymi bombami
vyvrhovanych pocas opakovanych freato-magmatickych
erupcii. Pyroklasticky kuzel' bol nasledkom prudkej erup-
cie zrezany a na jeho povrchu bola uloZena poloha bazal-
tovych trosiek a lav. Vy$Sie doslo k uloZeniu polohy ba-

zicii sa lavovy prud ocitol po naslednom odstraneni povod-
nych menej odolnych sedimentov. Tieto sedimenty v ¢ase
jeho vzniku tvorili svahy doliny, ktorou sa lavovy prid po-
hyboval. Uvedeny proces, ktorym sa pdvodna dolina zme-
ni na horsky chrbat, sa nazyva inverziou reliéfu (obr. 2, rez
1-2).

ZvySok troskového kuZela preniknutého bazaltovym
telesom v oblasti Ostrd skala pokryva star$i maar v
jeho podlozi, ktory je odhaleny zarezom potoka Gortva.
Vychodne od Hajnacky je pozoruhodny vrchol s kétou
536 m Rohac, ktory predstavuje zvySok troskového kuze-
Ia budovaného zvrstvenymi bazaltovymi troskami, bom-
bami a tufmi s tklonom na juh. Od okraja kuzela smeruje
na juh lavovy prad Borkdt, ktory zostipil az na droven
435 m nad morom.

Lavové pridy v dosledku ich vySSej odolnosti voCi eré-
zii v sicasnom obdobi vysoko prevladajd nad zvySkami
troskovych kuZelov. St to najmé lavové pokrovy, ktoré
vznikli pri Upétiach troskovych kuZelov nahromadenim
pocetnych lavovych pradov. Vnatornd  stavbu lavového
pokrovu Dunivej hory odkryvajd najmé opustené kameno-
lomy v oblasti Macacia. Na baze pradov je ¢asto pritomna
lavova brekcia (obr. 3, pozri prilohu, s. 9), (a) vySSie pre-
chadza do bazaltu s doskovitou odlucnostou (b)

v obdobi pontu, pliocénu az spodného pleisto-
cénu (6,4 - 1,0 mil. rokov) v oblasti juzného
Slovenska v priestore Cerovej vrchoviny a v
okoli Filakova (pozri mapku). Vulkanicky areal
pokracuje na Gzemi severného Madarska do
okolia Salgotarjanu. Vulkanicka aktivita prebie-
hala v podobe viacerych vulkanickych pulzov
oznacovanych ako vulkanické fazy od obdobia
pontu az do kvartéru. Vysledkom bol vznik
dvoch vulkanickych formécii. Starsiu podre¢an-
sku formaciu tvoria zvySky lavovych pradov pri
Maskovej a Podre¢anoch a maar pri Pincinej, SV
od Lugenca a maary pri JelSovci v severozapad-
nej Casti LuCenskej kotliny. Mladsia formacia
Cerovej vrchoviny, ktorej vyvoj prebiehal v ob-
dobi pliocénu az pleistocénu (od 5,4 - 1,1 mil.
v podobe troskovych kuzelov, lavovych priadov a maarov.
Pocas vulkanickej aktivity a po jej ukonéeni prebiehal v
priestore Cerovej vrchoviny proces vyklefiovania a vyzdvi-
hu a jej sformovanie do klenbovej Struktary. V dosledku
intenzivnej denudécie bola v priestore klenby odstrane-
na vacsina povodnych troskovych kuZelov a maarov,
z ktorych sa zachovali len zvySky a na ich mieste boli
odkryté vulkanické privody v podobe lavovych nekov a
diatrém (strmé telesa tvorené tufobrekciou, ktora tvori
vyplii pévodného vulkanického kandlu). Poas vulkanic-
kej aktivity v tejto oblasti vznikol vacsi pocet troskovych
kuzelov, s ktorymi boli spété lavové pridy sformované
Casto do rozsiahlejsich lavovych pokrovov pri ich Upéti.
Zvysky tychto troskovych kuzelov predstavuji najmé
morfologicky vyrazné vrchy Velky Bucen, Maly Bucen a
Okrahlica severne od Filakova. Pri ich Gpéti vznikol nahro-
madenim lavovych pridov mocny lavovy pokrov odkryty
pocetnymi kamefiolomami v okoli obce Konradovce. Od
troskovych kuzelov v smere na sever pokracuju lavové
prady aZ do priestoru Dravce a Husind. Pri svojej ceste

Hradny vrch Somoska vybudovany na bazaltovom neku (foto: J. Lexa)

zaltovych trosiek a bémb. Dosledkom vysokej teploty boli
specené do jednej masy. Uvedena poloha je vysledkom
erupcii lavovych fontan (znamych z Havajskych ostrovov)
a erupcii strombolského typu (vulkan Stromboli, severne
od Sicilie). Pyroklasticky kuzel' bol na zaver preniknuty
bazaltovou dajkou, a s fiou bol spéty lavovy prid sme-
rujlici na sever.

Z dalsich pdvodne poCetnych troskovych kuZelov v
oblasti Cerovej vrchoviny sa zachovali iba skromné zvys-
ky. Je to troskovy kuZel' v oblasti Medvedej vysiny, kto-
ry pokracuje na Uzemi Madarska, troskovy kuzel' Ostra
(severozapadne od Hodejova) preniknuty bazaltovym
nekom, troskovy kuZel’ Buda, od ktorého na severozapad
smeroval, lavovy prid do oblasti Hodejova. 0d troskové-
ho kuzela Monica smeroval na sever lavovy prid Belinska
hora, ktory zostupil z Grovne 525 m nad morom az na tro-
veil 450 m (obr. 2, pozri prilohu, s. 9). V podloZi lavového
pradu sa zachovali rieéne sedimenty, ktoré dokazujd, Ze
lavovy prud pri svojom pohybe na sever sledoval dolinu
vytvoren( rie¢nou erdziou. Lavovy prud dnes tvori plochy
horsky chrbat postupne sa zvazujlci na sever. V tejto po-
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paralelne s povrchom, po ktorom sa lavovy prad
pohyboval, strednti ¢ast lavového pridu tvori
masivny bazalt s blokovou alebo stipcovou od-
luénostou (c). Vo vrchnej ¢asti lavového pradu je
opéat prechod do lavovej brekcie (d). Jazykovité
telesa tvoria lavové prady, ktoré sledovali mor-
folégiu povodnych paleodolin. Najdlhsi lavovy
prid cca 10,5 km zépadne od Filakova zacina
pri severnom okraji Radzoviec a konéi az pri
Trebelovciach. Podobne ako v pripade Belinskej
hory aj v jeho podloZi sa zachovali zvysky rie¢-
nych sedimentov.

Dalgim typom povrchovych vulkanickych fo-
riem s( maary. Predstavuji kruhovité vulkanické
Gtvary tvorené tufovym valom, resp. prstencom,
ktory obkolesuje centralnu misovit(i depresiu.
Maary vznikali pri mnohonasobne sa opakujucich freatic-
kych a freatomagmatickych erupcidch (vybuchoch) vyvolanych
v dosledku styku vystupujlicej bazaltovej magmy so
zvodnenymi sedimentami, pripadne priamo s povrchovou
vodou jazier alebo riek. Pri nespoCetnych erupciach je po-
stupne vybudovany prstencovy tufovy val tvoreny zvrs-
tvenymi bazaltovymi troskami, bombami a tufmi. Po ukon-
Ceni vulkanickej aktivity v centralnej misovitej depresii v
izolovanom jazernom prostredi prebieha sedimentdcia
(usadzovanie) a pestry organicky Zivot. Nahromadenim
zvySkov rias typu Botryococus braunii vznikd organic-
ky sediment - alginit vyuzivany najmé ako vynikajlice
hnojivo pre pol'nohospodarske rastliny a pri pestovani
ovocia. Sedimenty tohto typu sa zachovali v maare pri
obci Pincina (obr. 4, pozri prilohu s. 9) v severnej ¢asti
Lucenskej kotliny. Oproti tomu v skupine maarov pri obci
JelSovec zapadne od Lucenca sa vyvinuli diatomické se-
dimenty a argility.

V sedimentarnej vyplni maaru Kostna dolina pri
Hajnacke doslo k ojedinelému nahromadeniu kostrovych
zvy$kov cicavcov (hlodavcov, mastodontov, tapirov,
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opic a dalSich), ktoré po paleontologickom vyhodnoteni
poskytujl plasticky obraz o faune pliocénneho veku. Pri
Filakove sa nachadza maar tvoreny v prevahe lapilovy-
mi tufmi, ktoré st spevnené a vytvaraji napadny vrch,
na ktorom bol vybudovany stredoveky Filakovsky hrad
(obr. 5, pozri prilohu, s. 9). Pozoruhodny prierez maarom
s prechodom do troskového kuzela pri obci Hodejov bol
odkryty zarezom riecky Gortva. Po odstraneni povrcho-
vych kuzelov a maarov doslo v niektorych pripadoch k
odhaleniu vulkanickych privodov v podobe bazaltovych
nekov a diatrém.

Lavové neky tvoria v sucasnej krajine pozoruhodné
napadne morfologicky vystupujice Utvary. VyznaCuju
sa Gasto vyraznou stipcovou odluénostou v podobe ob-
rateného vejara, ktord naznaCuje rozSirenie priestoru s
prechodom vulkanického Ustia do kratera (nek Velké
hradiste, Steblova skala, obr. 6, pozri prilohu, s. 10). V
pripade neku oblasti vrchu Somoska (s giastogne rekon-
Struovanym stredovekym hradom na vrchole) doslo pri
jeho vychodnom okraji k prechodu do kréatkeho lavové-
ho pridu s obdivuhodnou stipcovou odiunostou, ktor
vystihuje oznacenie ,kamenny vodopad“ (obr. 7, pozri
prilohu, s. 10).

Diatrémy predstavuji odhalené privody k pdvodnym
maarom odstranenych denuddciou. Vyplfi diatrém tvoria
spevnené tufobrekcie a tufy, ktoré v désledku ich odolnosti
voCi erdzii vystupuji podobne ako napadné morfologické
formy. Prikladom je diatréma pri obci Surice (obr. 8, pozri
prilohu, s. 10), ktora dokumentuje opakované vystupy ba-
zaltovej magmy a jej rozpad na tufy a brekcie. Do vrchnej
Casti diatrémy poklesol blok povrchovej stavby maaru. V
zéavere€nom Stadiu bolo teleso diatrémy preniknuté bazal-
tovymi dajkami. Tieto na povrchu predstavovali privody
bazaltovej magmy pre strombolské a havajské erupcie.
Podobne aj diatrému pri Hajnacke tvoria spevnené brek-
cie prerazané bazaltovymi dajkami. V juznej asti Uzemia
v blizkosti $tatnej hranice pri obci Tachty a Stara Basta sa
nachadzaju diatrémy odkryté denudaciou v hibsich trov-
niach. Vo vypini diatrém sa nachédzaju bloky starsich
neogénnych sedimentov s velkymi rozmermi az do 7 ma
viac. Bloky pochadzaju najma z deStrukcie bocnych stien
diatrémy a ich zosunutia do vyprazdneného priestoru.

Zvysky bazaltového vulkanizmu predstavujli unikatne
prirodné Gtvary v oblasti centralnej Eurdpy, ktoré umozriu-
ja poznanie a pochopenie nielen povrchovej stavby vul-
kanov ale aj vulkanickych privodov a poskytuji nazorné
priklady priebehu vulkanickych udalosti. Pre tieto hodno-
ty je oblast bazaltového vulkanizmu Cerovej vrchoviny
vyhladavanou nauéno-turistickou destinaciou.

Poster o bazaltovom vulkanizme (pozri s. 18 - 19) nazornym
spdsobom zobrazuje postupnost Stadii vzniku maarov a
troskovych kuzelov. Na juznom Slovensku dnes naché-
dzame uz len ich zvysky (hradny vrch Filakovo). Po ich
Uiplnom odstraneni st odhalené vulkanické privody (sopU-
chy) v podobe diatrém (pri obciach Surice a Stara Basta)
a lavovych nekoch (Somoska, vrch Kalvéria). Svetovo
vyznamnou lokalitou je maar Kostnd dolina pri Hajnacke,
ktory ukryva bohaté paleontologické nalezisko kostier
cicavcov z obdobia pliocénu a predstavuje vyznamny
etalén, zénu MN-16 pre urCenie veku cicavcej fauny v
Eurdpe.

Pozn. red.: V nasledujicom Cisle Enviromagazinu vas
bude autor tohto prispevku sprevadzat arealmi andezito-
vého a ryolitového vulkanizmu stredného a vychodného
Slovenska.

RNDr. Viastimil Koneény, CSc.
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RNDr. Vlastimil Kone¢ny, CSc., bol vo svojej odbornej
praci zamerany na vyskum hornin a geologickej stav-
by neogénneho az kvartérneho vulkanizmu na Gzemi
Slovenska v Statnom geologickom tstave D. Stira v
Bratislave. Neodmyslitelnou sticastou tejto prace je geo-
logické mapovanie vulkanickych telies v teréne, doplnené

RNDr. Viastimil Konecny, CSc. v teréne

laboratérnym vyskumom petrografického a mineralogic-
kého zloZenia hornin, najma s pouZitim mikroskopu a dal-
Sej pristrojovej techniky, ako aj metdd geochemického vy-
skumu. Vysledkom je geologicka mapa ur¢itého tzemia
alebo regionalneho celku. Na jej zostaveni sa podiela ¢as-
to Siroky tim spolupracovnikov a Specialistov. Geologicka
mapa predstavuje zékladny obraz o geologickej stavbe
(izemia, 0 zloZeni hornin, ich stratigrafickej (vekovej) pozi-
cii a tektonickom vyvoji. Predstavu o priestorovej stavbe
vulkanickych telies v tretom rozmere zobrazujii geologic-
ké rezy. Dr. V. Kone¢ny sa pocas svojej odbornej kariéry
podielal na zostaveni geologickych map réznych meritok,
od podrobnejsich v mierke 1:10 000 az po regionalne
geologické mapy v mierkach 1:50 000. Bol redaktorom
regiondlnej geologickej mapy Stiavnickych vrchov a
Pohronského Inovca (Stiavnicky stratovulkan), re-
gionalnej geologickej mapy stratovulkanu Javoria,
Ipelskej kotliny a Krupinskej vrchoviny a spolupra-
coval na zostaveni dalSich map z vulkanickych te-
rénov (Vihorlatské vrchy, Lucenské kotlina).

V dizertacnej praci sa zameral na vyskum
stavby vulkanickych komplexov juznych okrajov
Krupinskej planiny, kde identifikoval vulkanické
Struktary podmorského vulkanizmu badenské-
ho veku (vinickd formacia), vymedzil Celovsky
pyroklasticky vulkan a lysecky vulkan. V tejto
oblasti rozpracoval metodiku litofaciélnej analyzy
vulkanickych a vulkanosedimentarnych hornin a
navrhol ich Clenenie na facie, komplexy a formécie.

stavbe a Struktdrach stc¢asnych aktivnych vulkanov. Dr.
V. Konecny sa zti¢astnil pocetnych expedicii do oblasti
aktivneho vulkanizmu (Etna, Vezuv, Stromboli), navstivil
vulkany Egejského mora (Santorin), Gruzie, Arménska,
Kaméatky, Islandu, Mexika a pracoval ako expert na
vulkanickych Struktdrach na izemi Syrie. Tieto poznatky
vyuzil aj na domacej pode. V oblasti bazaltového
vulkanizmu juzného a stredného Slovenska previe-
dol rekonstrukciu vulkanickych foriem a ¢asového
vyvoja vulkanizmu s pouZitim Udajov radiomet-
rického datovania (spolupraca s Dr. K. Baloghom,
Madarsko - Akadémia vied, Debrecin).

Prelomovou pracou Dr. V. Kone¢ného bolo defi-
novanie hlavnych vyvojovych $tadii Stiavnického
stratovulkdnu s vymedzenim rozsiahlej kaldery
a vyvoja hrastovej stavby v zavereénom obdobi.
Vlysledky jeho prace vyuZivaji najma Specialisti pri
vyhladavani rudnych loZisk a nerudnych nerastnych
surovin. V si¢asnom obdobi sa venuje upresiova-
niu Gasového vyvoja Stiavnického stratovulkénu v
spolupréaci so Specialistami radiometrického dato-
vania hornin. Spolupracuje pri zostavovani prehlad-
nych geologickych map Slovenska v mierke 1:200 000
ako zodpovedny redaktor niektorych listov map s obsa-
hom neovulkanickych hornin. Vysledky jeho prace sa zhr-
nuté v pocetnych publikdcidch. V poslednych obdobiach
aktivnej odbornej prace na SGUDS sa podielal najmé
na pracach svisiacich s projektmi Banskostiavnického
geoparku, pri zostaveni nauéno-informaénych tabul’ pre
naucné chodniky a sprievodnych textov. Spolu s kolegom
Dr. J. Lexom, Ing. J. Smolkom, CSc. a dal$imi spolupra-
covnikmi pripravil o Stiavnickom stratovulkne expozi-
ciu na vrchu Paradajs a expoziciu o geologickom vyvoji
Slovenska v prirodnom skanzene pri jazere Klinger pri
Banskej Stiavnici.

Jeho neutichajiica energia mu nedovoluje odpodivat
ani po odchode do penzie. Dalej spolupracuje na rieseni

'HH‘- -

Tato metodika bola efektivne vyuZité aj pri rieSeni  yjastimil Koneéng: Zima v Stiavnickjch Baniach

stavby rozsiahlejsich stratovulkanov stredného a
vychodného Slovenska a pri zostavovani regionalnych
geologickych mép. Spolu s Dr. J. Lexom zostavil na zékla-
de tohto nového ¢lenenia geologickd mapu stredosloven-
skych neovulkanitov v mierke 1:100 000.

Zostavenim geologickej mapy vSak praca geoldga
- vulkanoldga nekon¢i. Nasleduju prace zamerané na pa-
leovulkanologické rekonstrukcie, to znamena rekonstruk-
ciu vyvoja vulkanickych foriem, vulkanickych procesov
(typov eruptivnej aktivity) a vulkanickych Struktdr v ich
gasovych a priestorovych dimenziach. Uspe$né pinenie
tychto dloh nie je myslitelné bez dokladnych poznatkov o

odbornych problémov v oblasti neogén-kvartérneho vul-
kanizmu Slovenska. Vedeny snahou priblizit a spristupnit
naSej Sirokej verejnosti pozoruhodné prirodné objekty
Stiavnického stratovulkanu, ktorému venoval prevazni
¢ast svojej odbornej kariéry, dalej spolupracuije pri popise
prirodnych Utvarov Banskostiavnického geoparku a pri
jeho priprave na prijati do siete eurépskych geoparkov.
Vo vol'nych chvilach perom, Stetcom a paletou zobrazuje
Stiavnickd krajinu, ktora mu tak prirastla k srdcu.
RNDr. Michal Elecko, CSc.
Foto: Jifina Koneéna
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Bazaltovy vulkanizmus na str

Rekonstrukcia vyvojovych stadii predpokladaného bazaltového vulkanu Kalvaria Vyvc
pri Banskej Stiavnici (stredné Slovensko)

Pri freatickych expléziach Budovanie prstencového

vznika lievikovita depresia. tufového valu v priebehu bribelomsbrial il
freatomagmatickych erupcii, ) )
vznik maaru. bazaltovy nﬁeslé. Kalvaria
4 i
0m+
200
400-
600
800 -
1000+
1200 e
Vystup bazaltovej 4 Pokraéujica explozivna aktivita vedie l
& yslup bazd quértnalgtmy O Kk vzniku tufovo-troskového kuzela, na zaver
FAtSra Maarove) Saulkiury, bazaltova magma vyplni kraterovl depresiu. s

Maary a privodove systemy bazaltoveho vulkanizmu, (neky a diatrémy) na juznom
Slovensku i

Zvysok vnutorného svahu maaru — Hradny
vrch, Filakovo.

Kamenny vodopad, bazaltovy
nek Somoska
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trednom a juznom Slovensku

Vyvojove Stadia maaru Kostna dolina pri obci Hajnacka (juzné Slovensko) — rekonstrukcia

Vznik lievikovitej depresie v désledku
prudkych freatickych erupcii, vyvolanych
stykom vystupujucej Zeravej magmy s
vodou nasytenymi sedimentmi.

T 4 B TN s
L P Bt i
RS A

Nasleduju freato-magmatické erupcie a
budovanie tufového maarového
prstenca okolo eruptivneho centra.

Po ukonéeni vulkanickej aktivity
pokracuje jazerna sedimentacia v
maarovej depresii.

V mladSom obdobi bol
maar prerezany riecnym
tokom, dochadza k vyvoju
prietocného jazera.

V sedimentoch jazerného

prostredia sa hromadia : 4 ; £ “
kostrové zvysky cicavcov.  Diatrema pri Starej Baste

(juzné Slovensko)

Zvysky zubov cicavcov, a, b, ¢ - Dicerorhinus jeanvireti, d aZ f Tapirus,
arvernensis (predchodca tapira), f - Anancus arvemnensis

sedimenty spodného
miocénu

17 Odkryv pri obci Stara Basta B

Sucasny zvysSok stavby maaru po ;
intenzivnej erozii. 0 20m Velké bloky skiznutych spodnomiocénnych

sedimentov uloZené v tufopiescitej vypini diatrémy
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Horninové prostredie

InZinierskogeologicky atlas hornin Slovenska

V modernej spolocnosti st informécie o charakte-
re a vlastnostiach horninového prostredia potrebné z
viacerych hladisk. Ide predov$etkym o nevyhnutnost
poznania prostredia, v ktorom sa bude vykonavat sta-
vebna ¢innost, ale aj prostredia ako zdroja nerudnych
surovin ¢i stavebného materialu. Ststredenie tychto
informécii do stiborného diela, teritoridlne pokryvaji-
ceho cely rozsah Gzemia Statu, predstavuje cenny a
pozadovany materidl nielen pre odbornd, ale aj pre
Siroka laickd verejnost.

Vzhladom na nespornii potrebnost a uzitoénost
spracovania takéhoto siborného diela vypisalo
Ministerstvo Zivotného prostredia SR dlohu, ktorej cie-
fom bolo zostavenie InZinierskogeologického atlasu
hornin Slovenska. Zhotovitelom Glohy bola Katedra in-
Zinierskej geoldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského (PRIF UK) v Bratislave. Ide o pracovisko,
ktoré mohlo pri rieseni dlohy priamo nadviazat na dI-
hodoby vyskum analogickej problematiky, realizova-
ny na katedre v 70. az 90. rokoch minulého storo-
¢ia. Na rieSeni Glohy sa v si¢asnom obdobi podielali

typy teda pred-

stavujd konkrétne
horniny, zndme z

petrografickych
opisov a tazené
v kameiolomoch
na urcité konkrét-
ne stavebné a iné
cely (napr. Zula,
vapenec, andezit).
Snahou  zosta-
vovatelov atlasu
bolo pokryf repre-
zentativnymi  lo-
kalitami vetkych
10 zakladnych
litologickych for-

macii a v ramci
nich ¢o najviac litologickych komplexov, tvorenych
casto velmi odliSnymi litologickymi typmi. Pri
vybere lokalit bolo mozné nadviazat na reviziu a
aktualizaciu starsich
Udajov a cielave-

dome ich doplnit
chybajacimi infor-
maciami;

« Dalou etapou
rieSenia bolo vypra-
covanie jednotného
postupu zberu a
spracovania (dajov
0 horninovom ma-
sive a horninovom
materiali  prislusnej
reprezentativnej
lokality.  Preto v
nadvdznosti na exis-
tujice  zadznamové

0br. | Databdza - vSeobecné ddaje o lokalite

i INGEO-ighp, spol. s r. 0., Zilina a Statny geologicky

Gistav Dionyza Stira v Bratislave (SGUDS).
Vlastné rieSenie problematiky prebiehalo v niekol-

kych, vzajomne na seba nadvazujicich etapéach:

¢ Prvotnou dlohou bolo vybrat reprezentativne lo-
kality, v ktorych vystupuji vSetky relevantné
litologické typy skalnych a poloskalnych hornin,
nachadzajlce sa na tzemi Slovenska. Tento vyber
nemohol byt nahodny, ale musel sledovat systema-
ticku klasifikaciu zakladnych horninovych jednotiek
Slovenska, zostaven( na zaklade zakonitosti vyvo-
ja horninového prostredia. Podla tejto klasifikacie
(Matula a Pasek, 1986) bolo na Gzemi Slovenska
vyélenenych 10 zékladnych formacii hornin, kto-
ré vznikli v podobnych paleogeografickych pod-
mienkach. Tieto formécie st tvorené litologickymi
komplexami, predstavujdacimi vy$Siu droven rovno-
rodosti prostredia, podmienend podobnostou faci-
alnych podmienok vzniku a vyvoja hornin. Konecne,
litologické komplexy pozostavaji z litologickych
typov, ktoré si rovnorodé z hladiska mineralneho
zlozenia, Struktdry a textury hornin. Litologické
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listy bol vypracova-
ny definitivny spo-
sob zberu i hodnotenia hornin, ktory bol aplikovany
na vsetkych reprezentativnych lokalitach. V konec-
nom tvare je pre kazdu reprezentativnu lokalitu vy-
pracovany zéznamovy list (pozostavajici z troch sa-
mostatnych stran e C—

formatu A4), v

ratérneho vyskumu - o jej opisnych, fyzikalnych,
deformacnych a pevnostnych vlastnostiach, ako
aj o niektorych vlastnostiach, délezitych z hladiska
vyuzitia hornin na stavebné dcely). V samostatnej
Casti je uvedena informécia o vyuzitelnosti a z&-
sobach horniny na reprezentativnej lokalite (pozri
prilohu, s. 11 -12). Tretia strana zaznamového listu
pozostava z farebnych fotografii reprezentativnej
lokality, z mikrosnimky horninového materidlu s
opisom a z fotografie leSteného nabrusu horniny
(obr. 1).

Konecnou etapou riesenia bolo cielavedomé uspo-
riadanie vel'kého suboru nahromadenych ddajov v
relacnej databaze. Tento spOsob ulozenia a uspo-
riadania dajov dovoluje s nimi pohotovo opero-
vat, dopliiovat ich a hladat medzi nimi vzajomné
zavislosti.

V kone€nom tvare atlas obsahuje 146 spracova-
nych reprezentativnych lokalit, nachadzajdcich sa
v prostredi 9 z 10 zékladnych litologickych formé-
cii (vzorky pre laboratérne skasky neboli odobraté
z molasovej formacie, ktorej horninové prostredie
je budované nespevnenymi alebo slabo spevne-
nymi horninami neogénu). Vlastnosti horninového
materialu sa zistovali na cca 4 000 ski$obnych
telieskach. Z predchadzajlcich vyskumov bolo

ktorom st zhrnuté
informécie o polo-
he a charaktere
lokality (so situ-
aénou  mapou),
0 horninovom
masive (teda o
jeho stavbe, blo-
kovitosti, rozvol-
nenosti, zvetrani
a priepustnosti),
0 horninovom
materidli (teda o
vlastnostiach hor-
niny,  zistenych

[y ] 1 LI
na zéklade labo- Obr. Ill Databdza -

@

informacie o horninovom materiali
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prevzatych 60 lokalit, informécie o ktorych boli do-
plnené a upravené podla aktualnych poziadaviek.
Typové lokality reprezentuji najrozsirenejSie litolo-
gické typy hornin a poskytuji komplexny prehlad
o0 kvalite, stave a povahe horninového prostredia
Slovenska predovSetkym z hladiska inZinierskej
geoldgie. Vdaka sdboru spracovanych lokalit moz-
no rozne litologické typy hornin, vyskytujlice sa na
Gzemi Zapadnych Karpat, priradit ku komplexne
charakterizovanym prototypom (obsiahnutym v
atlase) a metddou analdgie orientacne urcit cha-
rakteristiky tychto hornin, potrebné v inZiniersko-
geologickej, geotechnickej, stavebnej, banskej a
inej praxi.
Zaznamové listy obsahuju vSetky relevantné in-
formécie o spracovanych horninach, pohotovo pou-
ZiteIné na hodnotenie jednotlivych lokalit, ale aj na

0br. 1 Graficka informacia (tretia strana zdznamoveého listu E)

postdenie moznosti zis-

kania vhodného horni-
nového materialu, resp.

zésahov do horninové-
ho prostredia v ramci
vacsich lzemnych
celkov. Sa zoradené
podla zékladnych gene-
tickych skupin hornin.
V pripade, ak pozna-
me iba ndzov lokality
zaujmu, orientovat sa
mozno podla registra
spracovanych  lokalit
(tab. 1 - Prehlad spra-
covanych lokalit, pozri

Shee g4 1] Lsuive) s i

prilohu, s. 13 - 16).

E. GRAFICKA CAST

(22) Fotografia odkryvu

(23) Mikrosnimka s opisom

Magmaticka hornina - biotiticky granodiorit az kremenny
{ diorit. VSesmerne zrnitd, miestami usmernend faneriticka
| textira. Na zloZeni horniny sa podiela kremeii (iastocne
1 undulézny), plagioklas, ortoklas a biotit. Muskovit je zried-
4 kavejSi. Akcesorické mineraly si zastdpené najmé zirkénom,
| apatitom a Fe-Ti oxidmi.

(24) Prigbeh deformacnej skisky

(25) Fotografia lesteného nabrusu
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Obr. IV Databaza - informécie o vyuZiteInosti horniny

VSetky informécie ziskané z terénneho a labora-
térneho vyskumu stavu hornin v masive a ich viast-
nosti, vratane fotografickej dokumentacie, st ulozené
v relacnej databaze. Relacna databaza umoziiuje aj
G¢innG reviziu starich adajov, ich zamenu novou in-
forméaciou, ako aj odvodenie vztahu medzi vybranymi
charakteristikami. Ide teda o otvoreny systém s moz-
nostou postupnej aktualizacie Uidajov.

Databaza, vzhladom na relativne husti siet ska-
manych lokalit a velké mnozstvo vstupnych tdajov,
obsahuje rozsiahlu informéaciu o vlastnostiach a
fyzickom stave najdéleZitejSich skalnych a poloskal-
nych hornin nachédzajicich sa na tzemi Slovenska.
Struktira databazy vychadza z opisanej zékladnej
Struktlry zaznamového listu. UmoZnuje po vybere lito-
logického typu a prislusnej lokality ziskat kompletnt
informaciu o vSetkych charakteristikach skimaného
objektu (horninového masivu i horninového materialu)
vratane fotografickej dokumentacie (obr. | - 1V).

Sabor informacii, spracovanych v atlase, mozno
pouzif pri hodnoteni horninového prostredia pre tazbu
nerudnych stavebnych surovin, zakladanie stavieb,
pre budovanie podzemnych tunelovych diel, budova-
nie hradzi a nasypov, ako aj pre pouZitie hornin ako
lomového kamena a kameniva. V atlase sa vS§ak na-
chadzajl iba zakladné (daje, ktoré nemdzu nahradif
stbor dalSich pozadovanych skiSok a hodnoteni,
potrebnych pre findlne postdenie stavu horninové-
ho prostredia alebo Gcelové pouZitie vybraného typu
hornin.

Spracovanie InZinierskogeologického atlasu hornin
Slovenska v ramci Glohy MZP SR bolo skonéené v
zavere roku 2007 a v stcasnosti sa pripravuje jeho
knizné vydanie (s predpokladanym terminom vydania
v roku 2009). Atlas vdaka svojmu obsahu predstavu-
je vyznamnua pomdcku pre odbornikov v oblastiach in-
Zinierskej geoldgie, geotechniky, loZiskovej geoldgie,
banictva, ako aj pre stavebnych inZinierov, izemnych
planovacov a organy miestnej samospravy. Navyse,
spracovanie takéhoto velkého suboru informacii o
jednej z najdélezitejSich zloZiek prirodného prostredia
Slovenska mozno pouZit vo vzdelavacom procese na
roznych drovniach (od zakladnej az po univerzitnd) a
mozno ocakavat, Ze upita i zaslizeny zaujem $irokej
laickej verejnosti.

Marek Laho, Martin Bednarik, Rudolf Holzer,
PriF UK Bratislava
Peter Wagner, SGUDS Bratislava
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Veda a vyskum

Predstavu o stavbe hmoty z dalej nedelitelnych
¢asti - atémov odvodili na zaklade filozofickych tvah
uZ pred 2500 rokmi stari Gréci (Démokritos), ale na
zaklade vedeckych dokazov sa postupom €asu zme-
nila do novej teérie. Atomisti, medzi nimi John Dalton,
ucitel, chemik a fyzik, je najznamejsi svojimi postulat-
mi 0 atémovej stavbe prvkov, ktord sa stala od roku
1803 zékladom modernej chémie. V nasej diskusii st
ddlezité dva z nich. Atémy s najmensie ¢astice hmo-

Izotopy v prirode

toénov identicky (atémové €islo), rozdiel v ich hmot-
nosti spdsobuije rozdielny pocet neutrénov. V prirode
existuje iba jediny prvok, ktory nema vo svojom jadre
neutrén, a tym je najjednoduchsi a najlahsi atém vo-
dika. Jeho hmotnost sa teda priblizne rovna hmot-
nosti jedného proténu (obr. 1). Ale prirodny vodik je
tiez zmesou izotopov o atémovych hmotnostiach 'H
- précium (bez neutrénu), 2H - deutérium (1 neutrén
navyse), °H - tricium (2 neutrony navyse).

Tak ako samotné prvky, aj

o & ¢

Précium 'H Deutérium "H

ich izotopy vznikali (a vznikaju)
v Sirokom spektre prirodnych
procesov a v obrovskej $ké-
le Casu. Napr. najlahsi vodik
- précium spolu s jeho tazsim
izotopom - deutériom vznikli pri

. 3
Tricium "H pociatku nasho sveta, za kto-

Obr. 1: Prirodné izotopy vodika: 'H - pracium, jediny prvok v prirode, ktory v jadre atému nema ne-
utrdn, iba jeden protdn, 2H - deutérium (jadro obsahuje jeden protén a jeden neutrdn), °H - tricium
mé v jadre jeden protn a dva neutrony. VacSina prvkov v prirode s izotopové zmesi, . j. konkrétne
prvky sa skladaji z atomov rozdielnych hmotnosti, pretoZe majii rozdielny pocet neutronov v jadre.
Prevzaté z: Kral, J. 2007 Vek sinecnej sustavy, VEDA, Bratislava

ty, ktoré sa nemdzu menif. Druhy postulat striktne
definoval, Zze vSetky atémy toho istého chemického
prvku majd identické vlastnosti a maju tiez identickd
hmotnost. Tato tedria vydrzala celé storocie. Po ob-
jave prirodzenej radioaktivity uranu H. Becquerelom
v roku 1896 sa ukazalo, Ze niektoré prvky sa mozu
samovolne rozpadat na iné, ¢im sa prvy postulat uka-
zal neplatnym. Dal$im vyskumom radioaktivity uranu
sa zacali veci komplikovat a nové zistenia sa neda-
li vysvetlit ina¢ ako spochybnenim starych pravd.
Napriklad, ked sa na zaciatku XX. storoéia zistilo,
Ze koncovym ¢lenom radioaktivneho rozpadu uranu
je olovo, bolo pre chemikov znacne znervéziujicim
faktom zistenie, Ze hmotnost olova z olovenych rad
neobsahujticich uran, bola ind ako hmotnost olova,
ktoré dokazatelne vzniklo radioaktivnym rozpadom
uranu. Ale ako mdze mat jeden chemicky prvok roz-
dielnu hmotnost? VSetky tieto pozorovania viedli k
jednoznaénému zaveru: na jednom mieste v periodic-
kej tabul'ke chemickych prvkov sa mozu nachadzat
rozne druhy atémov - sice toho istého prvku, ale s
rozdielnou hmotnostou. Také atémy dostali nazov izo-
topy, ¢o v gréctine znamenad ,to isté miesto“. Za ten-
to objav, publikovany v rokoch 1911 - 1913, dostal
Frederick Soddy v roku 1921 Nobelovu cenu. Neskor
sa dokazalo, Ze vacsina prvkov vyskytujdcich sa na
Zemi a v mimozemskej hmote su vlastne izotopové
zmesi a prvky skladajice sa iba z atémov rovnakej
hmotnosti st v prirode zriedkavé. Napr. prirodny cin
ma az 10 izotopov. Zlato je jeden z mala monoizoto-
povych prvkov zlozenych iba z atémov, ktoré majd
rovnak( hmotnost. Objav prirodzenej radioaktivity
(1896), elektronu (elektricky zaporne nabitej ¢asti-
ce) v roku 1897, kladne nabitého proténu (1919) a
nakoniec elektricky neutralneho neutrénu (1932) ako
prvych troch subatomarnych €astic, viedol k novym
predstavam o stavbe atému. O hmotnosti jednotlivého
atému rozhoduje pocet proténov a neutrénov v jeho
jadre. Ked'Ze atémy jedného prvku majd pocet pro-

ry sa povazuje Big bang. Ale
iné fazsie prvky, uhlik, ktory je
zékladom pre pozemsky Zivot,
kyslik, ktory dychame, Zelezo v
nasej krvi boli vytvorené v prie-
behu pokojného Zivota hviezd.
A najtazsie prvky ako uran a térium mohli vzniknit
iba poCas katastrofického konca velmi hmotnych
hviezd - v supernovach. V sdéasnosti sa v prirode
nachadza okolo 300 izotopov roznych prvkov, ktoré,
ako sme spomenuli, pochadzaju z réznych zdrojov a
procesov.

Vacsina izotopov prvkov vyskytujicich sa v pri-
rode je stabilnd. Ich vznik sa hlavne viaze na spo-
menuté hviezdotvorné procesy. MnoZstvo ich atémov
sa v prirode prakticky nemeni. Ako priklad méZzeme
uviest tri izotopy kyslika ®0, 70, 0. Mensia ¢ast
radioaktivnych izotopov (materskych) sa radioaktiv-
nym rozpadom meni na izotopy iného prvku, ktoré sa
tiez nazyvajl dcérske, pretoze vznikli radioaktivnym
rozpadom materského izotopu. Dcérske izotopy sa

stopovace na Stadium Sirokého spektra geologickych,
geochemickych, hydrologickych, biologickych a envi-
ronmentalnych procesov. Tieto (idaje majd v izotopo-
vej geochémii i kozmochémii rovnakd cenu ako od-
tlacky prstov alebo analyzy DNK v kriminalistike.
Radioaktivne izotopy zohrali zasadnd Glohu pri
snahach o urCenie veku Zeme a slneCnej sistavy.
Zaciatkom XX. storo¢ia E. Rutherford zistil, Ze ra-
dioaktivny rozpad uranu a jeho premena na olovo
poskytuje nezvykly geochronometer, ktory spolahli-
vo tika miliardy rokov. Radioaktivita poskytla teore-
ticky zéklad pre uréovanie veku hornin a mineralov
a zacala vznikat nova vedna disciplina - izotopova
geochronoldgia. Prirodovedcom, ktori tazili najst
sposob ako merat ¢as a vek geologickych procesov,
teda objav radioaktivity, umoznil prvykrat urcovat
veky minerdlov a hornin a vyjadrit ich v numerickej
Skale ¢asu. Bol to velky pokrok, ved ludia sa poku-
$ali odhadnut vek Zeme uz prinajmenej 2000 rokov.
Uz v XVIII. storo&i geoldgovia, desafrocia trpezlivo
pozorujici zemsky povrch a jeho zmeny a mapujuci
rozirenie a vyskyt roznych hornin, mali mnoho dé-
kazov, Ze vertikalne vyzdvihy povrchu, jeho erézia a
nasledné uloZenie (sedimentacia) zvetranych ¢asti sd
vel'mi pomalé procesy a zdaleka presahuji dimenzie
fudmi meraného ¢asu. James Hutton (1726 - 1797),
jeden zo zakladatelov modernej geol6gie, mal na vek
Zeme vyhraneny nazor - Zem je velmi stard, ,bez
stop po svojom zaCiatku, bez vyhladu jej konca”. Ale
ani jedno z tychto pozorovani nebolo mozné vyjadrit
kvantitativne, v pouZivanych jednotkach Casu. Prvé
datovania uranovych mineralov urobil B. B. Boltwood
v roku 1907, a to na zaklade U-Pb geochronometra.
Dnes sa veky pozemskych a mimozemskych mine-
ralov a hornin datuji roznymi radiatnymi systéma-
mi s roznym, ale dlhym pol¢asom rozpadu (T, ,):
28U-2%Pb (T, = 4,468x10° rokov), **U->""Pb (T,
704x10° rokov), 2**Th-2%pb (T

2=

= 14,01x10° rokov),

1/2

Casto nazyvaju aj radiogénnymi

izotopmi, lebo ich vznik je via- ("
zany na radioaktivne premeny 100
(obr. 2). Koncové ¢leny rozpa-
du su tiez stabilnymi izotopmi.
Rychlost rozpadu je pre dany
radioaktivny izotop Specificka
a Casto sa vyjadruje pol€asom

75

rozpadu (T, ,), ktory definuje,
za aky Cas sa rozpadne polovi-
ca radioaktivnych atémov. 5

relativny pofet atémov

~

prirastok debrskeho izotopt

Objav rozpadu radioaktiv- .

nych prvkov, objav izotopov, dal

v priebehu minulého storo¢ia do 0
rik vyskumnikov vynikajici na-
stroj, zéklad pre vznik novych \_

2 3 4 5 6
polet polfasov rozpadu (T,;) Y,

vednych disciplin, ktoré prina-
§aju nové a originalne ddaje o
fungovani zloZitych prirodnych
systémov a ich vzajomnom po-
sobeni. Tieto zasadné objavy
umoznili vyuzivat produkty roz-
padu, t. j. radiogénne a stabilné
izotopy ako vyznacné izotopové

112
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0br. 2: Schéma funkcie rozpadu radioaktivnych prvkov. Zakon radioaktivneho rozpadu experimental-
ne dokdzany E. Rutherfordom a F. Soddym (1902). Rédioaktivnym rozpadom sa pdvodny (matersky)
prvok meni na iny (dcérsky, radiogénny), teda je to zdmena jedného atomu za atém iného pruku.
Poléas rozpadu (T, ) je charakteristickou konstantou pre dany radioaktivny izotop a definuje ¢as za
aky sa rozpadne polovica pritomnjch radioaktivnych atémov. Ak zistime mnoZstvo nerozpadnutjch
radioaktivnych atmov a pocet vzniknutych dcérskych, potom mozno uréit ako diho v danej vzorke
radioaktivny rozpad prebiehal, alebo inymi slovami - moZno uréit vek vzorky. Prevzaté z: Kral, J.
2007: Vek sinecnej stistavy, VEDA, Bratislava.
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Izotopy

0br. 3: Planéty sinecnej sistavy sii staré 4,567 miliardy (10°) rokov,
to zistil C. Patterson uZ v roku 1956 na zéklade U-Pb geochronomet-
ra. Zaroveii dokazal, e hmota Zeme a meteoritov pochddza z jedného
zdroja. NajstarSie pevné drobné Gastice (prvé kondenzéty zo slnecnej
hmloviny) si staré az 4. 567 miliardy (10°) rokov.

“7Sm-"3Nd T, 106x10° rokov), ¢’Rb-87Sr (T~
48,8x10° rokov), “°K-°Ar (T,,= 11,93x10° rokov). Uz
po prvych vysledkoch datovani sa zacalo chapat, ze
Zem je pravdepodobne omnoho starsia, nez odhady
zaloZené na teologickych predstavach, a to sposobilo
revoldciu v geoldgii. Tento objav znamenal zaciatok
nasej schopnosti spravne a presne kvantifikovat ¢as
zaznamenany v horninach. Poznanie a pochopenie ra-
dioaktivneho rozpadu, zarovei s vyvojom technik na
merania izotopového zloZenia prvkov, umoznilo vypo-
Cet veku Zeme, a tym zrod modernej geochronoldgie.
Prelomovym okamihom bola praca C. Pattersona z
roku 1956, v ktorej dokazal, Ze Zem je stara 4,55
miliardy (10°) rokov (obr. 3) a Ze hmota Zeme a me-
teoritov pochadza z jedného zdroja.

Extrémny pokrok v tejto discipline v priebehu po-
slednych 50 rokov zésadne zmenil nase chapanie
histérie Zeme ako aj nazor na nase miesto v sinecnej
stistave. Geochronoldgovia st schopni merat veky
meteoritov a mesaénych hornin a urcif vek Zeme.
Dnes sa v pozemskych laboratériach datuji (aj ked'
sa to zda absurdné) aj horniny z Marsu bez toho,
aby na povrch planéty vstapil ¢lovek. V budicnosti
bude vylepSenad Casova Skala akreénych procesov
planét, procesy diferenciacie a rychlost biologickej
evolicie a zaniku roznych organizmov, orogenetic-
kych a magmatickych procesov, a klimatické zmeny.
Geochronolégia sa stala ddleZitou stcastou vied o
Zemi a vesmire.

U-Pb geochronoldgia zohrala dramatick( Glohu v
nasom pochopeni veku planéty, ako aj rychlosti geo-
logickych zmien. Od 50. rokov pretrvava znacny zau-
jem o veky meteoritov, mesacnych hornin (od zberov
z misii APOLLO, obr. 4) i 0 najstarsie horniny na Zemi.
Vel'mi rafinované technol6gie sa pouZili na datovanie
zirkénov (4,37 - 3,88 miliard rokov) vo vybrusoch
mesacnych hornin; najstarsich zirkonov v sine¢nej su-
stave (4563+/-15 milidnov rokov) z meteoritov a Spe-
cifickych mineralov z meteoritu Allende, Jefremovka
(az 4567+/-34 miliénov rokov). Hoci systematika da-
tovani celych hornin, resp. separovanych minerdlov
Rb-Sr, Sm-Nd a U-Pb metédami bola pouzita na odhad
rozpatia vekov meteoritov, datovanie jednotlivych
akcesorickych minerédlov s vysokym obsahom U ako
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zirkdn a perovskit je kluCom k rozmotaniu detailnej
histérie formovania planetezimal (prvé zarodky planét
o vel'kosti asteroidov) a identifikacii akéhokolvek ma-
teridlu starSieho ako sInecnd sustava. Hoci doteraz
takyto material zatial’ nebol identifikovany, vo vysku-
moch sa systematicky pokracuje.

NajstarSie zname pozemské zirkény, detritické
zrna pochadzajlce z kvarcitu v zapadnej Australii,
boli tiez analyzované iénovou mikrosondou a ziskané
(idaje lezia medzi 4,1 - 4,4 miliardami rokov. Nenasli
sa horniny, z ktorych tieto zrna pochadzajd, ale zirké-
ny indikuju, Ze kora v tom ¢ase bola pravdepodobne
kremita. V 60. a 70. rokoch Rb-Sr geochronologické
(idaje naznacovali, Ze horniny v Grénsku su staré az
3,8 miliardy rokov. Od tohto ¢asu, U-Pb geochrono-
l6gia, hlavne vyuzitim Specialnej iénovej mikrosondy
(SHRIMP) potvrdila ich vek - ziskané Gdaje sa staré
az 3,9 miliardy rokov. Okrem toho boli identifikované
oblasti, s horninami star§imi nez 3,8 miliard rokov,
ktorych vek bol uréeny az na 4,03 miliardy rokov.

Najranej$iu ¢ast zemskej historie je tazko mozné
rozIUstit, pretoze z tohto obdobia sa zachovalo, resp.
naslo vel'mi malo hornin. Vyskum pokracuje v hlada-
ni fragmentov hornin starsich ako 4 miliardy rokov.
Zirkény zo starych archaickych hornin st ¢asto cha-
rakteristické svojou zlozitostou, dedenim starsich faz,
rekry$talizaciou a mladsimi narastami, ¢o vyZaduje
vysok citlivost idnovej sondy na rozliSenie rozdiel-
nych komponentov mineralu.

Geochronolégia tiez revolucionizovala nae pocho-
penie rastu a architektdru kontinentov. V 60. rokoch
P. Hurley a jeho skupina poukazali na moznosti ma-
povat kontinenty Rb-Sr a K-Ar metddou a odvtedy
existujd tisicky Rb-Sr a “°Ar / *°Ar datovani kontinen-
talnych hornin. Distribicia vekovo rozdielnych hor-
nin sa moze pouzit na $tidium rastu kontinentélnej
litosféry v davnej minulosti a hranice medzi vekovo
rozdielnymi provinciami mozu viest ku rekonstrukcii
starych platni. PretoZe najstarSia oceanicka litosféra
ma priblizne 200 miliénov rokov, jedinym voditkom
ako urcit konfiguraciu kontinentov v minulosti je zlo-
Zit ich z fragmentov, ktoré sa zachovali dodnes.

Integracia geochronoldgie, stratigrafie a paleon-
toldgie revolucionizovala nae poznanie o distribdcii
¢asu v horninovom zazname, o rychlosti udalosti
vymierania a rychlosti ZivociSnej a ludskej evolucie.
Ak ngjdeme vulkanické horniny medzi sedimentami
obsahujtcimi skameneliny, mozeme hodnotit rych-
lost evoltcie. Napriklad, ¢asovy limit pre expléziu Zi-
vocisneho sveta s tvrdymi (kalcifikovanymi) ¢astami
tela, ktora sa odohrala v spodnom kambriu je dnes
obmedzeny na 10 miliénov rokov. Trilobitové zény
stredného a vrchného kambria (pred cca 510 - 490
mil. rokmi), ako sa dnes ukézalo, mali trvanie 1,5 mi-
liéna rokov.

Vymretie Zivocichov a ich nasledné objavenie zo-
hralo doleZitd tlohu v evollcii Zivota na tejto planéte.
Pozname najmenej 5 hlavnych vyhynov za posled-
nych 500 mil. rokov, ale iba teraz zac¢iname chapat
nacasovanie a trvanie tychto udalosti. Napriklad, po
najvacsom vyhyne v histérii Zivota na Zemi na konci
permu (priblizne pred 251 mil. rokmi), sa odohrala
najvacsia reorganizacia Zivota, po ktorej sa rozsirili ci-
cavce a dinosaury. Navrhuje sa mnozstvo mechaniz-
mov na vysvetlenie tejto udalosti, v€itane impaktov,

mobility oceénov, obrovskych vulkanickych erupcii.
Paul Renne pouZil vysoko citlivi “°Ar / *°Ar metodu,
aby dokazal, ze erupcia sibirskych ¢adicovych vyle-
vov a vyhyn sa odohrali v tom istom Case, hoci kau-
zélnu suvislost tychto dvoch udalosti nemozno potvr-
dif. Nova $tudia autora a jeho kolegov na zirkonoch
ukazuje, Zze vymretie sa odohralo v priebehu 1 mil.
rokov. Podobne sa ukazuje, Ze vymretie na konci krie-
dy (pred 65 mil. rokmi), o ktorom sa vSeobecne pred-
poklada, Ze je priCinou zaniku dinosaurov koinciduje
s vekom impaktnych vyvrhnutim, véitane impaktnych
skiel a zirkénov, v ktorych bol kompletne vymazany
predchadzajlci izotopovy zéznam Sokovou meta-
morfdzou. Vysoko citliva “°Ar / *Ar geochronoldgia
spoOsobila tieZ zasadny prevrat v chapani evolucnej
rychlosti vyvoja ¢loveka.

Za poslednych 50 rokov geochronoldgia zaSla
daleko a jej potencidl na nové aplikacie a inovacie
v buddcnosti je obrovsky. Uréenie rychlosti geologic-
kych a biologickych procesov je rozhodujlce pre po-
chopenie fungovania planéty v rozli€nych ¢asovych
intervaloch a bude viest vyskum k novym, lepsim a
presnejsim geochronologickym aplikaciam.

Doteraz sme sa prednostne venovali iba jednej Cas-
ti izotopovych metdd, ktoré na datovanie vyuzivajl
nahromadenie (akumuldciu) dcérskych, t. j. radio-
génnych izotopov po radioaktivnom rozpade mater-
skych prvkov. Existuje znaéné mnozstvo izotopovych
metdd, ktoré su zaloZené na opacnom principe - na
znizovani intenzity radioaktivneho Ziarenia (t. j. na
znizovani mnozstva radioaktivnych atémov) v priebe-
hu ¢asu. NajznamejSou z tychto metdd je metdda "“C,
aj v Sirokej verejnosti znama ako metdda radiouhlika,
ktora je dnes zékladnou metédou v archeoldgii. Aj
ked je mimo zaujmu geolégov, pretoze je schopna
merat ¢as len do 50 - 70 tisic rokov, pouzijeme ju
ako priklad, lebo koncept je vSeobecne platny na
datovanie vekovo rozdielnych udalosti pomocou roz-
nych radioaktivnych prvkov nielen v pozemskych, ale
aj mimozemskych horninach a v sti¢asnosti sa zacina
uplatiiovat aj na datovanie vekov najstarsich hviezd

.ﬁ“ "
0br. 4: Prvy geoldg na Mesiaci H. Schmitt skima vel'ky balvan vyvrh-
nuty impaktom z inej éasti mesaéného povrchu. Foto NASA.

v nasej galaxii.

Pozemsky uhlik je zlozeny z troch izotopov. Dva
z nich "G, C st stabilné (vznikli v hviezdotvornych
procesoch), ale "C vznika v atmosfére pod vplyvom
kozmického Ziarenia z atémov dusika (**N). Je radi-
oaktivny a pol¢as jeho rozpadu je 5 730 rokov. Ako
C0, vstupuje do organického cyklu a dostava sa do
kazdej zivej hmoty. Aj z tohto dovodu su nase tela
slabé radioaktivne ZiariCe. PoCas Zivota organickd
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Veda a vyskum
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hmota udrZuje prirodzent rovnovéhu s atmosférickym
uhlikom. Po odumreti organickej hmoty je cyklus uhli-
ka definitivne preruSeny a aktivita radioaktivneho uh-
lika sa zacina znizovat. Ak vieme, aka bola povodna
aktivita *C pocas Zivota a zistime skutoénd aktivitu v
meranej vzorke, mdzeme vypoditat ¢as, ktory uplynul
od odumretia rastliny ¢i organizmu.

Radioaktivny uhlik nie je jediny izotop v prirode,
ktory vznika pdsobenim kozmického Ziarenia v atmo-
sfére. Izotopy vodika °H, hélia *He, berylia "°Be, sodi-
ka ?*Na, chldru 6Cl a inych prvkov sa dnes pouZivajl
na urcovanie vekov podzemnych vdd, pevninskych
ladovcov, pod, rychlosti zvetravania povrchovych
hornin a i.

Zdanlivo by sa mohlo zdaf, Zze velké financné
prostriedky vynakladané na pokrok v technoldgiach
na rieSenie takychto ,,akademickych” otazok nemozu
mat v podstate prakticky vyznam. Aplikacné moz-
nosti izotopovych technoldgii si obrovské a mnohé
z nich takyto vyznam maji. Spomenieme iba tri z
nich, vel'mi rozdielne svojimi principmi i aplikatnym
dosahom.

Po predchadzajicom texte o veku Zeme a veku ge-
ologickych procesov je teraz prilezitost na to, aby sme
ukazali, ako rieSenie vysostne odbornych, sice vel'mi
zaujimavych, ale na prvy pohlad tGplne nepraktickych
problémov, mdze ovplyvnit bezny, kazdodenny Zivot a
v tomto konkrétnom pripade priamo zdravie ludi.

Uspesnost prelomovej prace C. Pattersona o veku
Zeme zdlezala hlavne na zvladnuti merani izotopo-
vych pomerov olova s potrebnou presnostou. V tych
€asoch to bola znacné technologicka vyzva, ktora
sa dotykala nielen vlastnych merani, ale aj odberu a
hlavne Cistoty pripravy vzoriek na taky druh analyz.
Bolo napr. potrebné zarudit, Zze velmi nizke obsahy
olova vo vzorkach meteoritov nebudd kontaminované
beznym pozemskym olovom. Patterson urobil velké
mnoZstvo prace, aby si bol isty, Ze olovo, ktoré meria,
je skuto¢ne olovom z meteoritov. Procedlry postu-
pu, ktoré vypracoval a nakoniec vysledky jeho prace
predstavuji mil'nik, ktory ovplyvnil buddce badatel-
ské smery geochemikov, geolégov, planetolégov,
astronémov i kozmolégov. A - Uplne prakticky - aj
zdravie buducich ludskych pokoleni.

C. Patterson sa ale po tomto vedeckom Uspechu
zadal venovat Uplne inym, pozemskym problémom.
Technologicky dokonale pripraveny na chemické a
izotopové analyzy olova zacal skamat obsahy a izoto-
pové zloZenie olova nielen v pozemskych horninach,
ale aj vo vodach, arktickych snehoch i v archeolo-
gickych vzorkach. Zacal teda systematicky zhromaz-
dovat informacie o distribicii olova a o pozadovych
hodnotéach koncentracii aj 0 anomalnych vyskytoch v
roznych prostrediach. Zistil pozoruhodné skuto¢nosti.
V analyzovanych vzorkéch z tiel modernych ludi st
koncentrécie olova 1 000-krat vy3Sie, ako v prasta-
rych mumifikovanych telach peruanskych Indidnov.
Boli to prvé informacie, ktoré poukdzali na narast
koncentrécie olova v zivotnom prostredi sposobeny
rozvojom industrializacie. Olovo je pre Zivé organizmy
toxicky kov a také koncentracie uz mozu ohrozovat
zdravie ludskej populdcie. Jeden z jeho nazorov,
vtedy povazovany za kontroverzny, bol, Ze dovtedy
pouzivané analytické metddy nie s schopné rozlisit
prirodné pozadové koncentracie od antropogénneho

Vek sinec¢nej sustavy

Tuzby ludi o spoznanie veku Zeme a sinecnej sdstavy
sti doloZené uz v najstarSich pisomnostiach, vznikaju-
cich na Gsvite modernej ludskej civilizacie. Prirodovedci
si po starocia davali mnoho otazok. Aké staré je Sinko?
Aka stara je Zem? Aké staré su kontinenty? Aké staré
st vyvreté a premenené horniny, ktoré ich buduji? Aké
staré s oceany? Aké staré si sedimentarne horniny,
obsahujtice fascinujice skameneliny prvych trilobitov,
ryb, vtékov a dinosaurov? Aky bol vek pozemskych ka-
tastrof, po ktorych sa v globalnom meradle kompletne
menil charakter fauny? Na tieto otazky nebolo odpovedi,
aj napriek mnohym pokusom najst spdsob, ako merat
¢as. Az do konca XIX. storoia sa taky chronometer,
ktory by spolahlivo tikal a presne odpoéitaval ¢as do
hibokej minulosti Zeme, nenaSiel. Objav radioaktivity
v roku 1896 takd moznost poskytol. Na zaciatku XX.
storocia doslo k zasadnym objavom, ktoré po mnohych
rokoch dali pevné zaklady novej vednej discipline - izo-
topovej geochronol6gii, ktora vyuziva radioaktivny roz-
pad niektorych prvkov na uréovanie veku pozemskych
i mimozemskych hornin a minerdlov. V priebehu vyvoja
tato novovznikajlica veda prezila svoje pady i vifazstva,
(iplné zatracovanie i povySovanie na neotrasitelny pie-
destal. Vdaka velkému spolo¢nému dsiliu chemikov,
fyzikov, elektrotechnikov a, prirodzene, geolégov a geo-
chemikov izotopovéa geochronol6gia mimoriadne rychlo
dozrieva a postupne sklada Coraz presnejSiu ¢asovi
stslednost procesov odohrévajicich sa nielen pri vzniku
a naslednom vyvoji Zeme, ale aj inych telies sinecnej
stistavy.

Kniha Jana Kréla Vek slnecnej ststavy je venovana
najstarsej historii Zeme a inych telies sinecnej ststavy.
Svojou hlavnou témou je kniha stistredena na vznik a vy-
voj metod, ktoré umoziuji merat ¢as v obrovskej ¢aso-
vej Skale miliGnov a miliard rokov, a na poznatky o veku
sveta v ktorom Zijeme, ziskané za posledné desatrocia.

narastu. Ako nekompromisny Clovek a vysoko eru-
dovany odbornik okamzite informoval o tychto sku-
toénostiach Statne i priemyselné organizacie a za
svoje aktivity spoCiatku zozal nekompromisni kriti-
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ku. Nepodlahol a neskorsi vyvoj mu dal za pravdu.
Obmedzenie pouZitia olova v rdznych priemyselnych
technoldgiach, pri vyrobe farieb, v konzervarenskom
priemysle, odstranenie olovenych potrubi na rozvod
vody a najma vyroba bezolovnatého benzinu je vy-
sledkom, ktory iniciovali jeho prace, pochopenie su-
vislosti a environmentalnych vizii. Za t(ito mimoriadnu
pracu bol oceneny Tylerovou cenou (1995), ktora je
najvyssou svetovou vedeckou poctou za mimoriadny
vklad v rieSeni environmentalnych problémov.

Druhy priklad je dplne z inej oblasti. Produkcia
vina a jeho predaj ma velky a stéle vzrastajici eko-
nomicky vyznam pre mnoho $tatov. Tak, ako sa zvy-
Suje produkcia rastie i pocet pokusov o0 zvySovanie
produkcie vin roznymi nelegalnymi spdsobmi. Preto
zéruka, Ze importované, €i exportované vino poché-
dza z deklarovanej oblasti a Ze napr. nie je zmesou
menej kvalitnych vin z rbznych oblasti, ma velky
ekonomicky vyznam. Doteraz pouZivané analytické
metédy na kontrolu pévodu vina (napr. koncentracie
stopovych prvkov) nie su dostatone citlivé a ¢as-
to nie st schopné poskytnit jednoznacné vysledky.
Nevyhodou merania pomerov stabilnych izotopov
kyslika, uhlika a vodika je hlavne ich hmotnostna
frakcionacia v geologickom a biologickom cykle a
ich sezonne vykyvy. Preto sa hladali dalSie metddy
schopné urdif povod vina jednoznacnejsie. 0d roku
1992 sa zacali rozpracovavat metodiky zaloZené na
merani izotopového zloZenia stroncia, ktoré sa ako
stopovy prvok vo vinach nachddza. Ukazuje sa, Ze je
to metdda vel'mi citliva, potencialne zarucujlca jedno-
znacnl odpoved. Preco je to tak?

Prirodné stroncium (Sr) ma 4 izotopy o atdmovych
hmotnostiach 84, 86, 87, 88. Pokial' mnoZstvo ato-
mov izotopov 84, 86, 88 je v horninach konstantné,
pocet atémov izotopu 87 v priebehu asu neustéle
rastie, pretoZe tento izotop v prirode vznika radioak-
tivnou premenou izotopu rubidia (Rb) o hmotnosti
87. Z toho teda vyplyva, Ze horniny rozneho veku, s
rozdielnymi koncentraciami rubidia a stroncia budd
mat dne$né izotopové pomery ¥Sr/%Sr rozdielne.
Vinohrady v rozdielnych oblastiach st zaloZené na
roznych druhoch pdd, ktoré vznikli zvetravanim po-
vodnych hornin rézneho veku: zdl, metamorfitov,
vapencov, vulkanitov, sedimentov. Preto tieto horniny
maju charakteristické geochemické rozdiely a vel'ké
rozdiely i v spominanom izotopovom zloZeni stroncia.
Pritom prestup vyZivnych latok z pody do korefov
vinnej révy a do plodov povodné izotopové zloZe-
nie Sr v pddach nemeni. Takto izotopové zloZenie
stroncia v kone¢nom produkte - vine, jednoznacne
indikuje oblast, z ktorej pochadza. Izotopové pomery
stroncia vo vinach z réznych oblasti mdzu byt velmi
presne definované, pretoze ocakavané rozdiely su
omnoho vacsie nez presnost izotopovych merani. Na
tito tému uZ bolo publikovanych vela préc, ktoré po-
tvrdzuji vyrazny komerény potencial metddy.

Izotopové pomery lahkych stabilnych izotopov
(H, 2H, 12C, **C, ™0, 170, '®0, S, **S) maju variabilitu
vacsiu. Je to spdsobené tym, Ze medzi tymito izotop-
mi sd vel'ké rozdiely v ich atémovych hmotnostiach.
Napriklad izotop vodika?H (deutérium) je dvakrat taz-
$i ako lahsi vodik 'H (précium). Ak sa spoja do mo-
lekul vody s troma izotopmi kyslika a troma izotopmi
vodika, mozu vytvorit az 12 kombinacii molekul vody

28.11.2008 13:49:36 ‘



o roznej hmotnosti. TaZsie izotopy vytvarajii silnejsie
chemické vazby a tazSie vstupuji do fyzikalno-che-
mickych (i biologickych) reakcii. Vysledkom je zmena
povodného izotopového zloZenia na iné. Efektivita
tohto javu, (izotopovej) hmotnostnej frakcionacie je
nepriamo Gmerna teplote - vysoké teploty zmenSujd
jej vel'kost. Aj ked' si pritomnost takychto procesov
v beZnom Zivote ani neuvedomujeme, odohravaju sa
denne mimo naSej pozornosti. Vriaca voda, ktorou si
zalievame ranajSiu kavu €i ¢aj, ma uz iné izotopové
zloZenie ako pdovodna studend. Pri zohrievani vody
sa do pary dostava viac lahkych molekul vody, kto-
ré st tvorené lahkym izotopom kyslika (*°0), a tym
sa zvySok obohacuje o tazSie molekuly tvorené izo-
topom 0. Pravdu povediac, tento proces je v uve-
denom priklade mélo G¢inny, ale ak sa viacndsobne
opakuje, alebo dlho trva, moze viest k pozorovatel-
nym zmenam (k takym, ktoré v sucasnosti mozno
analyticky odmerat). Priroda ma ¢asu dost a bezne
takéto rozdiely vytvara. Zijice organizmy spdsobuju
frakcionaciu izotopov vel'mi efektivne. Na svoj zivot
z okolitého prostredia cerpaju kyslik, uhlik aj siru. V
biologickom cykle uprediostnuji molekuly, zlozené
z lahSich izotopov - vysledkom tohto prednostného
vyberu je, Ze organizmy, resp. ich schranky maju iné
izotopové zloZenie ako prostredie, v ktorom Zijd, resp.
zili. Frakcionacia ma vela praktickych i vedeckych
aplikacii. Vdaka pochopeniu, ako tento proces fungu-
je, sa napr. dala urgit teplota mori v davnej minulosti,
a to na zéklade zlozenia izotopov kyslika vo fosilnych
schrankach morskych organizmov, ¢o je dodnes jeden

Seniori v Ziarskej chate (foto: Ing. Ivan Rybér)

Raz v roku, a to uz pravidelne pocas posledného sep-
tembrového Stvrtka a piatku, sa na dohodnutom mieste
stretavaju seniori ochrany prirody od 50 rokov. Su to teda
nielen zaslizli dochodcovia, ale aj este aktivne posobiaci
zamestnanci v roznych odboroch a pracoviskach Stétnej
ochrany prirody SR. Stretnutie sa aj v roku 2008 zorgani-
zovalo a uskutocnilo v zapadnej ¢asti TANAP-u, znamej
ako Rohace, a to v Ziarskej doline, v obnovenej, teraz uz
dvojpodiaznej, Ziarskej chate.

Z viac nez 80 pozvanych seniorov sa stretnutia z(-
¢astnilo 65 ¢lenov klubu, ¢o je v porovnani s minulostou
pozoruhodny ndrast a nateraz aj rekord. Ti niekolki, ktori
cheeli prist, ale pre pracovné ¢i zdravotné priciny sa osob-
ne nez(castnili, sa organizatorom ospravedinili, dokonca
niektori aj prostrednictvom videozaznamu. Treba pripo-
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z mimoriadnych spechov izotopovej geoldgie.
Nakoniec treti priklad: klG¢om k pravde o prici-
nach sucasného oteplovania je dokladné poznanie
klimatickych zmien v minulosti. Geologicky zdznam je
mimoriadne cennym historickym archivom o takychto
zmenach v minulosti. Vdaka tymto zaznamom sa ge-
olégom podarilo dokumentovat klimatické zmeny do
hibokej minulosti Zeme. Ako sme uz spomenuli v pred-
chadzajicom texte, mnohé z nich mali katastrofické
rozmery. V dnesnej birlivej a ¢asto emotivnej debate
o pri¢inach sti¢asného oteplovania sl udaje ziskané
Stidiom izotopového zlozenia vodika a kyslika z ant-
arktickych, resp. gronskych ladovcov, zakladnou in-
formaciou, umoznujicou rekon$truovat vyvoj pocasia
v minulosti. Na stanici Vostok v Antarktide bol do kon-
tinentalneho ladovca vyvftany vrt do hibky 3 623 m
a vyskumom izotopového zloZenia vodika, kyslika, be-
rylia a koncentracie CO, vo vzorkach fadu boli ziskané
informacie o vyvoji pocasia a teplotnych zmendach za
poslednych 420 000 rokov (obr. 5). Zmeny izotopo-
vého zlozenia vodika a kyslika v ¢ase, prepoCitané
na teplotu dokumentujli znaént variabilitu teploty na
tomto mieste aj v ¢ase, ked na Zemi eSte nebol ¢lovek
ani industrialna spolo¢nost. Pre geoldgov to nie je pre-
kvapujacim faktom, preto pri hladani pri€in si¢asného
oteplovania je rozhodne potrebné brat takéto informa-
cie do Uvahy. Zem so svojou atmosférou, hydrosférou
a biosférou (a litosférou) predstavuje velmi zloZity
systém, ktory nemozno jednoducho vtesnat do zjed-
nodusujdcich predstav, podporovanych pocitacovymi

mentt, Ze podstatna Gast organizaénych
starosti bola na ,pleciach“ Slovenského
mizea ochrany prirody a jaskyniarstva.

Hned' po otvoreni stretnutia si (i¢ast-
nici chvilou ticha uctili pamiatku kolegov,
ktori eSte pred rokom boli medzi nami.
Nasledovali prihovory tych najviac za-
angazovanych na tomto stretnuti - Ing.
V. Stockmanna, Ing. J. Burkovského, Dr.
D. Subovej. K slovu sa dostal aj niekdajsi
ved(ci projektového timu CHKO Zapadné
Tatry Dr. J. Blasko. Tato CHKO vSak bola
neskor priradena k TANAP-u ako jeho
ochranné pasmo, neskor ako jeho pino-
hodnotna sticast.

Jeden zo zamestnancov Spravy
TANAP-u vo funkcii strazcu zépadnej Casti Uizemia oboz-
namil pritomnych s osobitostami Ziarskej doliny - raja
kamzikov, svistov aj skialpinistov - na krasnej Sirokouhlej
nastennej farebnej fotoreprodukcii vel'kej zhruba 250 x 50
cm v interiéri chaty a prostrednictvom dalSich fotografii.
Videli sme panoramy, polodetaily aj detaily letnej aj zimnej
krajiny a prirody. Fotozabery, najma panordmy, boli na-
snimané za vyberového sineéného pocasia pod krasnou
modrou oblohou so znamenitou viditelnostou. Po takom
oboznameni sa s jedine¢nostou Rohacov - od vrcholov,
hreberiov, stien, sediel, Zlabov, Ubodi, dolin - nastal ¢as
pre volny program. Popri obCerstveni sme vSetci vyuzi-
li pohodu pre debaty v kriizkoch, a to od spomienok na
niekdajSiu spolupracu, rozne problémy a prihody a aj Uispe-
chy, aZ po stiasnu situdciu.
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0br. 5: Zmeny teploty v priebehu casu 420 fisic rokov na stanici
Vostok, Antarktida (78° 28" j.§., 106° 48° v. d.). Teploty boli vy-
pocitané na zdklade zmien izotopového zloZenia vodika a kyslika
ziskanych zo vzoriek kontinentalneho Iadovca. Teplotné zmeny si
vyjadrené relativne k siasnej priemernej teplote na stanici -55,5 °C.
Upravené podla: Petit, J. R., Raynaud, D., Lorius, C., Jouzel,
J., Delaygue, G., Barkov, N.I. and Kotlyakov, V.M. 2000:
Historical isotopic temperature record from the Vostok
ice core. In Trends: A Compendium of Data on Global
Change.Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak
Ridge National Laboratory, U.S. Department of Energy,
0Oak Ridge, Tenn., U.S.A.

pohlad zda. Prv, nez sa najde vinnik za sicasné glo-
balne oteplovanie (mnoho optimistov si mysli, Zze sa
uz nasiel), je potrebné pochopit interakcie a kauzalne
vztahy v tomto zlozitom systéme. A v tychto Stadiach
izotopové vyskumy uZ dnes zohravajli a budd zohra-
vat dolezitl a nezastupite/nd Glohu.
RNDr. Jan Kral, CSc.
Statny geologicky Gstav Dionjza Stiira Bratislava

Vacsina acastnikov na druhy defi vyuZzila celkom pri-
jemné pocasie na pesiu taru hore Ziarskou dolinou cez
Prostredny grin do Smutného sedla. Ti zdatnejsi pokraco-
vali severnymi chodnikmi aZ po Zverovku.

Nasledujtice stretnutie v roku 2009 sa uskutocni v ob-
lasti Pieninského narodného parku. Je teda ddvod tesit
sa na ,,do videnia“.

RNDr. Jan Kleinert, CSc.
0Z Ekotrend B. Bystrica

Y

Sarafiovy vodopad v Ziarskej doline (foto: Ing. Ivan Rybar)
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Veda a vyskum

Viate piesky Zahorskej niziny

Ziadny vedny odbor sa dnes nezaobide bez po-
znania histérie objektu svojho zaujmu. Prave vy-
voj prirody v Stvrtohorach, kedy sa vlastne tvorili
dnes$né prirodné podmienky, je nepostradatelnym
podkladom pre vedecké i historické poznanie, pre-
toze sedimenty a ich anorganicky a organicky ob-
sah sl vlastne velkou knihou, ktord v sebe nesie
zakodované informacie, ktoré je potrebné rozlustit.
V dnesnej dobe maju geolégovia a paleontolégovia
v rukach tak velké moznosti, Ze st schopni skiimat
vrstvu po vrstve, tak ako Citat v knihe kapitolu po
kapitole. Jedno je vSak podstatne iné. Zatial' o v
knihe mozeme &itat spravy tykajlce sa kratSieho
¢asového obdobia, v sedimentoch ide o tisice, de-
saftisice i miliony rokov. Podme sa teraz pozriet

e
svahové sedimenty
viate piesky
rieéne sedimenty
raseliny
-

Obr. 2 Viate piesky - pieskoviia Plavecky Sturtok

do jednej z takychto kapitol, ktord nam hovori o
viatych (eolickych) pieskoch na Zahori v Stvrtoho-
rach. Stvrtohory (kvartér) st poslednym a vdbec
najkrat§im geologickym obdobim histérie Zeme.
Geol6govia delia toto obdobie na starsi - pleistocén
(od 2,6 miliéna do 10 000 rokov) a mladsi - holo-
cén (poslednych 10 000 rokov).

Zahorska niZina lezi na juhozapade Slovenska a
vypifia oblast medzi riekou Moravou na zépade a
pasmom Malych Karpét na vychode. Na Slovensku
sa pre oblast Pomoravia udomécnilo pomenovanie
Zahorie. Viate piesky predstavujd aj v stastnosti

popri rieénych usadeninach jeden z najvyznamnej-
Sich fenoménov a zaroven reliéfotvornych prvkov
tejto oblasti (obr. 1, 2).

Obr. 1 Stvrtohorné sedimenty Zahorskej niziny. (Maglay a Pristas, 2002; Mazir a Luknis, 1980)

vetrom je podobné ako ukladanie vodou, avsak
vzniknuté Struktiry sa liSia. Veterny transport pies-
kovych zfn sa meni na akumuldciu piesku vtedy,
ked energia (rychlost) vetra poklesne pod unasa-
ciu silu. Pieskové zrna sa bud vznasaji vo veter-
nom pride, alebo sa gulaju a nadskakujd pri zemi.
NajrozsirenejSou depoziénou Struktdrou, ktord vie-
tor po sebe zanecha, je duna. Typicka duna ma dve
strany: jednu s malym sklonom, nazyvand ako na-
veterna strana, ktora je otocena proti smeru vetru a
druhd so strmym sklonom, nazyvanu ako zaveterna
strana, ktord je otoend v smere vetra. Pohyb duny
je spodsobeny vetrom, ktory prenasa piesok z na-
veternej strany a uklada na stranu zaveternd (obr.
3). Vyskyty viatych pieskov sa koncentruju predo-
vSetkym v nizSie poloZenych €astiach niziny, najma
pozdiz véésich vodnych tokov, zatial o smerom

Viate piesky vznikali
pocas pleistocénu veter-
nou ¢innostou. Najlepsimi
podmienkami pre vyvie-
vanie viatych pieskov
boli suché, veterné roviny
a plosiny s riedkym ale-
bo Ziadnym vegetanym
krytom alebo oblasti, kde

=

J

0br. 3 Vznik duny

je dostatok

lahkych
sypkych zemin, resp.
nespevnenych hornin
pies¢itého a pracho-
vitého chrakteru. Pri
transporte vetrom do-
5 ) chadzalo k zaobleniu

I3

siivislych dunovych komplexov.
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Obr. 4 Piesky v Zahorskej niZine vznikli naviatim jemného materialu z piescitych naplavov riek - pre-
dovsetkym Moravy, vetrami zdpadného a severozapadného smeru, vychodnejSie uloZené presypy vznikli
vyviatim z piestitych sedimentov neogénu. Tvoria presypy najrdznejSich foriem. Pre izemie s typické
najmé presypy bochnikového pddorysu, c¢asto na seba naloZené, vytvarajice komplikované systémy

zfn. Vzdjomnym naré-
Zanim zfn pri transpor-
te sa staval ich povrch
oblym a matnym.
Ukladanie  piesku

ENVIROMAGAZIN 5/2008

hore na pahorkatiny sa plosny rozsah i mocnosti
viatych pieskov zmen$ujd, ba dokonca sa celkom
vytracajl (obr. 4). V Zahorskej niZine sa viate pies-
ky nachadzajd v intervale 150 az 244 m n. m.

V' mineralogickom zloZeni viatych pieskov sa
prejavuje pribuznost piescitej zlozky s fluvidlnym
terasovym a dnovym sedimentom Moravy. Vyrazne
prevliada zaobleny kremen (75 - 90 %), zvySok
predstavuju klasty typickych moravskych hornin
a hlavne Zivce. V tazkej frakcii je najhojnejsi gra-
nat (okolo 40 %), menej je amfibolu a staurolitu.
Vytriedenost a opracovanost zfn narasta v smere

28.11.2008 13:49:56 ‘



Veda a vyskum

0Obr. 5 Akumulacie si tvorené stredno-, ale hlavne jemnozrnnymi Zltymi a svetlohnedymi
pieskami. Prevlada frakcia 0,5 - 0,25 mm. Zrna piesku si vSeobecne dobre opracované.
Miestami si pritomné hrubSie zrné a drobné Stréiky, ale aj prachovité Gastice. Naviate
piesky sii ¢asto druhotne vybielené a miestami zvrstvené. Vrstevnatost’ je Gasto zvyraz-
nend zrnitostnym zloZenim a Zelezitou zlozkou. Piesky si zvacSa porovité a sypké, ich

A Barchany

\_® Prietne duny

¢ Parabalické duny

D Pozdlzne duny s

Obr. 6 Zakladné typy din: barchany, parabolické duny, prieéne duny a pozdizne duny

a pozdizne duny (obr. 6). Hriibka
viatych pieskov sa li§i v zavislosti
na ich pozicii a mdze dosahovat az
80 m. Eolické piesky Zahorskej ni-
Ziny majli najpriaznivejsiu zrnitost-

hriibka uloZenia je vel'mi premenliva

vychodnom a zavisi od dizky previevania. K formo-
vaniu reliéfu pieskov prispieva vyrazne aj svahova
modeldcia, zvlast procesy ronu a plodného zmy-
vu. Vadsia ¢ast presypov naviatych pieskov bola
sformovana v obdobi neskorého glacialu wiirmu
(110 000 rokov az 10 000 rokov pred stcasnos-
tou), avsak k ich previevaniu dochadza aj v obdobi
holocénu (10 000 rokov az dodnes). V oblastiach,
kde viate piesky dosahuju velkd mocnost a zabe-
raji velké plochy, poskytuji znaéné zasoby pod-
zemnej vody. V Zahorskej nizine miestami dosiahli
hydrogeologickymi vrtmi vydatnost vyse 10 I/s.

V porovnani s rie€nymi pieskami dosahuju viate
piesky charakteristické vacsie opracovanie a vytrie-
denost (obr. 5). Morfoldgia viatych pieskov je velmi
zlozita. K akumulaénym formam viatych pieskov sa
radia napr. naveje. Vytvaraju sa za nizkymi prekaz-
kami pri poklese rychlosti vetra. Pokial' sa mnoz-
stvo piesku dalej zvacsuje, zacina sa tento ukladat i
pred prekazkou. Takto vznikajd duny, zostavajice na
mieste. Tzv. stahované duny predstavuju presypy, u
ktorych je piesok z naveternej strany duny odnese-
ny na zaveternd. Zakladnymi tvarmi din alebo pre-
sypov sl barchany, parabolické duny, priecne duny

Obr. 8 Stétna prirodna rezervacia Abrod
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na charakteristiku, ktora ich pred-
urCuje na ich najekonomickejsie
vyuZitie. VyuZivaju sa v zlievarenstve, stavebnictve
a sklarstve. K najzna-

sahuje do Zahorskej niziny na severe velmi malou
¢astou CHKO Biele Karpaty a na vychode CHKO
Malé Karpaty. Daldie cenné prirodné zaujimavosti
st sustredené do pocetnych Statnych prirodnych re-
zervacii: Statna prirodna rezervacia Abrod (obr. 8),
Bezedné (obr. 9), Cerveny rybnik, Dolny les, Horny
les, Zelienka, Vysoka... K chranenym oblastiam pat-
ri aj Studijnad plocha Stary rybnik. K raritdm patri

mejs$im stcasnym loka-
litam tazby eolickych
pieskov patria loZiska
Sajdikove Humence (obr.
7), Malacky, Plavecky
Mikulas, Laksarska Nova
Ves, Lozorno a dalSie.
Na viatych pieskoch
v Zahorskej niZine sa
vyskytuji v strednej
Eurépe zriedkavé rastlin-
né spolofenstva. Vdaka
nim sa Zahorska nizina
zaraduje z botanického
hladiska k unikatnym
lizemiam. Zahorska ni-
Zina je oblast s velmi
poCetnym  zast(penim
chranenych  vzacnych
druhov. V roku 1988 bolo vybrané dGzemie s rozlo-
hou 275 km? vyhlasené za Chranen( krajinn(i oblast
Zahorie. Okrem tejto chranenej krajinnej oblasti za-

Obr. 7 Tazba piesku v Sajdikovjch Humenciach

Obr. 9 Statna prirodna rezervacia Bezedné

vyskyt bobra eurépskeho v okoli Senice.
Martina Abelova, Juraj Maglay
Statny geologicky dstav Dionyza Stira Bratislava
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Petroldgia

Elektronovy mikroanalyzator v geovedach a v praxi

Geoldgia zahfiia Sirokd paletu vednych disciplin.
Jednou z nich je petroldgia, ktord sa zaobera objasne-
nim pdvodu hornin, vysvetlenim ich vzniku a vyvoja.
Na formulovanie zaverov o vyvoji horskych pasiem,

0br. 1 Pracovisko elektrdnovej mikroanaljzy

pohybe zemskych platni a pod. vyuZiva aj poznatky
z mikrosveta, zo Stidia chemického zlozZenia mine-
rélov, ktoré s zakladnymi stavebnymi jednotkami
hornin, tvoriacimi zemsky povrch. Vztahy medzi
mineralmi sa bezne skdmaji v optickom mikrosko-
pe. Dnes v8ak uZ iba optické pozorovania nestacia.
Celosvetovy pokrok v oblasti skimania mikrosveta
sa premieta aj do Studovania minerélov vo vysokom
rozliSeni pomocou elektrénovo-optickych metdd. Na
Slovensku v Statnom geologickom (stave Dionyza
Stira je instalovany jedine&ny pristroj - elektronovy
mikroanalyzator Cameca SX-100. Ide o jeden z naj-
modernejSich pristrojov v sti¢asnosti a momentalne
je jedinym svojho druhu na Slovensku.

Elektrénovy mikroanalyzator (obr. 1) sluzi v pr-
vom rade na nedestruktivnu chemicki analyzu
(vzorka sa neznici) vel'mi malych objemov pevnych
Iatok. Dalej umoziiuje charakteristiku povrchu, plos-
nej variability v chemickom zloZeni a skimanie
vnitornej stavby vzoriek. Pred vlastnou analyzou je
potrebné vzorky pripravit. Musia mat $tandardné
rozmery a rovny vyleSteny povrch. Pouzivame tzv.
leStené vybrusy alebo nabrusy (obr. 2). Vybrusom
nazyvame tenkd platnicku vzorky nalepend na pod-
loznom sklicku s vel'kostou 4,7 x 2,75 cm, nabrus
je valCek s priemerom 2,54 ¢m so zaliatym kiskom
vzorky v Zivici. Jednou z podmienok pre skimanie
vzoriek pod elektronovym li¢om je aj elektricky

Kvantitatfvna analyza -
slii na uréenie obsahu
chemickych prvkov vo
vzorke.

5i0,
Tio,
AlLDy
FeO
MnQ
Mg
Ca0
Na,0
%0
€0,
Suma

52,46
0,23
243
584
0,00

17,30

20,95
0,35
2,00
0,38

9,82

* Miesto analyzy

Chemicka analyza v bode »

Obr. 7 Kvantitativna (WDS) analyza a kvalitativna (EDS) analyza
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Intenzita fiarenia (cnts)

vodivy povrch. Preto dal§im krokom pri priprave
vzoriek je vakuové naparenie tenkej uhlikovej alebo
zlatej vrstvy.

Zé&kladnym principom pristroja je bombardova-
nie vzorky zvaz-
kom  urychlenych
elektronov (obr. 3).
Pri interakcii elek-
tronového laca so
vzorkou dochadza
k emisii RTG Ziare-
nia, sekundarnych
elektrénov, odraze-
nych elektrénov a
viditelného svetla,
ktoré sa dalej zachy-
tavaji  prislusnymi
detektormi. Celkové
rozliSenie pristroja
je dané mierou zaos-
trenia elektrénového
li¢a. Maximélne za-
ostreny 1G¢ ma prie-
mer priblizne 0,4 mikrometra.

Povrch vzoriek sa skiima pomocou sekundarnych
elektrénov. S to elektrény s nizkou energiou uvol-
nené z vel'mi malej hibky vzorky (do 1 nanometra),
ktoré poskytujd informa-

ho svetla, ktoré
nazyvame katé-
doluminiscenciou.
Obrazy katddolu-
miniscencie  do-
kumentuji  napr.
prirastkové  zény
inak chemicky
homogénnych mi-
neralov, odhaluju
skryté praskliny
a nehomogenity a
pod. (obr. 6).
Emisia rontge-
nového  Ziarenia
(RTG) je defino-
vanad  energiou,
intenzitou a vino-
vou dizkou. Energiu RTG Ziarenia vyuziva energi-
ovo-disperzny systém (EDS), slaziaci na identifi-
kovanie pritomnych chemickych prvkov. Vinovu
dizku RTG Zziarenia a jeho intenzitu zas vyuZziva
vinovo-disperzny systém (WDS) na analyzovanie.
Hlavnou devizou pristroja je presna bodova che-
micka analyza (obr. 7) s volitelnym priemerom
elektrénového Ii¢a od 0,4 az po 10 - 20 mikro-
metrov. Presnost analyzy moze v limitnych pripa-

0br. 2 Horninovy preparat, vjbrus

cie o topografii povrchu. [

Bezne skumame charak-
ter povrchu vzorky, mik-
rokrystaly,  morfoldgiu
¢astic a ich vztahy, iden-
tifikujeme mikrofosilie a
pod. (obr. 4).

Predstavu o chemic-
kom zloZeni vzoriek po-

Brzdné Ziarenie
(Bremsstrahlung)

RTG Ziarenie

davaja 'obrazy tvo’rene Vzorka Ty Teplo
odrazenymi elektronmi
- tzv. kompozicia. Tieto = :

.. R Ao t / Elektrénovy o
sa generuji z vacsich lekrony Povech viorky Vzorkovy
hibok, a preto ich intenzi- s N iy : 5 (absorbovany)
ta zavisi od chemického TG sarenie e Transmitované prud

elektrony

zlozenia vzorky. Cim je
priemerné atémové Cislo
vy$Sie, tym je obraz v da- I

Sekundbrna
fluarescencia

Katodoluminiscencia

)\

Augerove

Elektronovy lac )
elektrony

Sekundarne
elektrony

Spitne rozptylené
elektrony

prechadzaji kempletne cez
wzorku po interakcii s fou

nom mieste jasnejSi. Ak
mame vzorku, ktord ma
rozne chemické zlozenie, tmavsie Casti s tvorené
Iahsimi prvkami a svetlejSie naopak taz§imi prvkami.
Pomocou odrazenych elektrénov skimame zonalitu
mineralov,  pri-
tomnost a vztah
jednotlivych faz,
ich velkost a
plodnu distribd-
ciu (obr. 5).
Niektoré  mi-
- nerdly  emitujl
pri dopade elek-
trénového lica
intenzivne spek-
trum  viditelné-

Kvalitativna analyza - sl na okamZité
zistenie pritomnosti chemickych prvkov
vo vzorke pomocou spektra RTG Ziarenia.

s Spektrum
kifncpyroxinu
diara kromika

{ pozadie spekira
Mg
| Ca

En.erqfa Ziarenia (keV)

Spektrum RTG Ziarenia zosnimané v bode »
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0br. 3 Fyzikalne javy pri dopade elektrénového liéa na vzorku

doch dosiahnut 0,001 hmotnostného percenta (cca
10 ppm). Analyzovat mdzeme takmer véetky prvky
okrem vodika, litia a berylia. Analyzovat mdzeme
liniu bodov, a tak ziskat tzv. liniové profily, alebo sa
analyzuje siet bodov a tym sa ziska prehlad o distri-
bacii prvkov (RTG mapy) v 2D rozmere (obr. 8).
MozZnosti elektronového mikroanalyzatora na na-
Som pracovisku vyuZivaji predovSetkym geoldgovia
pri rieSeni geologickych tloh. Pristroj vS§ak mozeme
vyuzif aj v inych odvetviach, vyzadujicich presnl
chemickl analyzu vzoriek. Podmienkou je iba pev-
nost materidlu a jeho rozmery. Z negeologickych
aplikacii mézeme spomendt analyzovanie zloZenia
malieb pre potreby reStaurdtorstva, zistenie chemic-
kého zloZenia ¢asti rimskeho brnenia pre ozrejmenie

28.11.2008 13:50:27 ‘



Vychova a vzdelavanie

sm SEL TSAN mro

dobovej metalurgie, analyzovanie
keltskych minci pre odhalenie
falzifikatov, analyzovanie odlieva-
cich téglikov, analyzovanie zloze-
nia beténov, odhalovanie baktérii
Ziviacich sa omietkovymi hmota-
mi, zistenie povodu poSkodenia
plosnych spojov s elektronickymi
stciastkami, analyzovanie prime-
si v polovodicoch, analyzovanie
stopovych prvkov v oceliach,
zistovali sme zloZenie prachu za-
chyteného na filtroch z kominov
vyznamnych tovarni, StGdium

0Obr. 4 Obraz povrchu mikrofosilie (vapnity nanoplankton) vytvoreny pomocou

sekundarnych elektronov (SEI)

£

$ nizsim atomovym Gislom ("'Na, 2°Ca, Al "Si)

0br. 5 Obraz vyjadruijici relativne chemické zloZenie vytvoreny pomocou odraze-
nych elektranov (BEI). V strede je svetlejSi pyroxén, minerdl bohatSi na prvky s
vy$Sim atomovym Gislom (*°Fe, 22Ti), a okolo sii tmavsie Zivce s prevahou prvkov

chemického zloZenia umelo vy-
tvorenych krystalov Al-F, analyzo-
vanie mocovych kamefov a pod.
Analyzovali sme prvy slovensky
meteorit a zistili mnoho novych
mineralnych druhov doposial’ ne-
opisanych na naSom Uzemi.

NaSe laboratérium je otvorené
aj Sirokej verejnosti. Zaujemcovia
0 analyzovanie rdznych materia-
lov nas modzu kontaktovat na ad-
rese: Statny geologicky dstav Dionjza
Stira, Miynské dolina &. 1, 817 04
Bratislava, www.geology.sk, patrik.ko-
necny@geology.sk

Magr. Viera Kolldrova, PhD.,
RNDr. Patrik Koneény, PhD.,

0br. 6 Katddoluniscenény obraz prirastkovych zén kremeiia

Obr. 8 Distribiicia prvkov, RTG 2D mapa

RNDr. Ivan Holicky

Medzinarodny certifikat Zelena skola pre 72 slovenskych §kol

V piatok 24. oktdbra sa v Novych Zamkoch odovzda-
vali certifikaty Zelenych $kol/EcoSchools za Skolsky rok
2007/2008. Medzinarodne platny a uznavany certifikat
prevzalo 72 kol z 80-tich prihlasenych slovenskych
8kol, ktoré spinili podmienky certifi-
kacie. Z toho je 9 materskych, 51 z&-
kladnych, 9 strednych a 3 Specidlne
Skoly. Stidastou slavnostnej certifika-
cie, ktorej sa ztcastnili zastupcovia
Statneho pedagogického (stavu,
Ministerstva  Zivotného prostredia
SR a dalsi hostia, bola exkurzia do
Zelenej Materskej Skoly v Novych
Zamkoch, exkurzia do Strediska envi-
ronmentalnej vychovy SAZP Dropie,
vzdelavacie seminare pre pedagégov
zapojenych do programu Zelena Sko-
la, navsteva Astrokabinetu a dalSie
sprievodné podujatia.

Organizatorom programu Zelena
Skola je Spolocnost environmental-
no-vychovnych organizacii SPIRALA,
asociovany  ¢len  medzinarodnej
Nadacie pre environmentalne vzde-
lavanie (FEE). V programe Zelena
Skola sa uplatiiuje prakticky postup
siedmich krokov, vypracovanych podia systému en-
vironmentalneho manazmentu EMAS (Environmental
Management and Auditing Scheme) a ISO 14001. Pri
rozhodovani o udeleni certifikdtu sa zohladfuju kvali-
tativne aj kvantitativne ukazovatele, s dérazom na par-
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Slavnostna certifikacia Zelenjch Skol v Novych Zamkoch (foto: Rudolf Pado)

ticipaciu Ziakov, rozvoj ich samostatnosti a obCianskej
zodpovednosti. Do programu Eco-Schools je v sitas-
nosti zapojenych viac ako 22 tisic $kol zo 42 krajin
4 kontinentov. Koordinaciu programu na Slovensku za-

bezpec€uje Centrum environmentalnych aktivit Tren€in
(www.cea.sk).

V kolskom roku 2008/2009 celoslovensky projekt
Zelena Skola vstupuje do piateho roku existencie a do
4. riadneho ro¢nika. V predchédzajicich roénikoch sa

do projektu zapojilo spolu 100 8kél, pricom 32 z nich
obhdjilo medzinarodn(i vlajku Eco-Schools uz po treti
a Stvrty raz.

Kazda Skola prihlasena do projektu ma aj v tom-
to rocniku prideleného konzultanta,
ktory pocas celého Skolského roku
bude Skole k dispozicii a na jeho
konci vyda svoje stanovisko k zazna-
mom 8koly v hodnotiacom formulari.
Hodnotenie projektovych tloh a ak-
tivit kazdej Skoly bude predlozené
Rade Zelenej Skoly a ta nasledne
udeli, resp. neudeli Skole certifikat
Zelena Skola. Certifikat sa udeluje
vzdy na jeden Skolsky rok. Medzi
povinné oblasti pinenia projektovych
Gloh patri vychovno-vzdelavaci pro-
ces, voda, odpad, energia. Nepovinné
oblasti plnenia st doprava, zelen,
ochrana prirody a humanny pristup
k zvieratam, pouZivanie ekologickych
materidlov a produktov.

Ak ste sa nestihli prihlasit do tohto
roénika (uzavierka prihlaSok bola
30. septembra 2008), iste budete
mat Sancu v dalSom rocniku. A tiez
budete mat ¢as sa na to poriadne pripravit.

V' kazdom pripade nevahajte, sledujte webovi
stranku programu Zelena Skola, bud'te pripraveni.

www.zelenaskola.sk

(ag)
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Historia

Historia Sol'nej Bane

0Oznacenie halit (kamennd sol) sa v geoldgii pouziva
pre velmi rozSireny kubicky mineral zo skupiny chlori-
dov, ktorého hlavnymi zlozkami si sodik (39,34 %) a
chlér (60,66 %). Chemicky ide o chlorid sodny NaCl s
Castou primesou chloridu vapenatého a hore¢natého.
Nézov sa sklada z gréckych slov halos - slany a lithos
- kamef.

Halit patri medzi najméksie nerasty (tvrdost 2), hus-
totu ma okolo 2,2 g/cm?® a je dokonale Stiepatelny podia
kocky. Tito svoju vlastnost vSak straca pri dlhodobom
posobeni tlaku, kedy sa stava plastickym. Farba byva
najcastejSie Cira a biela, ale aj ¢ervena, ruzova, modra,
siva... Iné sfarbenie halitu spdsobujl primesy niektorych
prvkov, ale aj ilovité Castice, zmeny oxydacno-reduké-
nych podmienok vzniku... Kamenna sol je vyborne roz-
pustna vo vode a silne hygroskopicka.

Kamenna sol’ patri do velkej skupiny evaporitov, hor-
nin a minerdlov, ktoré vznikajl precipitaciou z koncen-
trovanych solaniek. Precipitacia je schopnost chemic-
kych latok vytvarat pevni fazu vo faze kvapalnej (alebo
kvapalnd v plynnej), t. j. vlastne proces zrézania che-
mickych latok. Vo vhodnych klimatickych podmienkach
nasledne dochadza k evaporacii (odparovaniu) solaniek
a to prevazne v podmienkach aridnych ¢i semiaridnych.
Existuja vSak aj pripady vzniku evaporitov v extrémnych
polarnych podmienkach pri vymrazovani.

Vlastny proces evaporécie zavisi od viacerych pod-
mienok. Medzi najdolezitejSie faktory, ktoré moZu tento
proces urychlit, ale aj utlmit, patria klimatické podmien-
ky, chemické zloZenie solaniek, teplota, hibka a strati-
fikacia vodného stipca, pritok menej koncentrovanych
solaniek alebo vdd, pritomnost organickej hmoty a
dalSie. Hlavnymi mineralmi evaporitov st halit, anhydrit,
sadrovec, ale aj karbonaty Na a Mg, chloridy a sulfaty
Na, K, Ca, Mg, vzécne nitraty, boraty, jodidy a bromidy.
Evapority st velmi nachylné k rozptstaniu, hydratacii a
dehydratacii, rekrystalizacii a plastickym deformaciam,
ktoré stvisia s procesmi postsedimentarnych premien.
Maju velky hospodarsky vyznam ako loZiska nerast-
nych surovin, st vyznamnym loZiskotvornym faktorom
lozisk ropy a plynu, kde tvoria tesniaci horizont a dolezi-
té sU aj v sedimentoldgii, napr. pri rekonstrukcii vyvoja
sedimentaénych bazénov.

Pouzitie kamennej soli je vel'mi rozmanité. Ide o Zivot-
ne dolezity mineral, ktory zabezpecuje zakladné Zivotné
funkcie velkej vacsiny organizmov, vratane Cloveka,
ktory ho ro¢ne spotrebuje asi 7,5 kg.

Budnv gapla nad Sachtou Leopold
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Rocna vyroba (nie tazba) sa po-
hybuije na trovni 230 - 250 mil. t,
z toho v Eurépe sa vyrobi asi 1/5.
Produkcia preSovského solivaru
je na drovni cca 100 tis. t. Okrem
potravinarskeho a chemického
priemyslu sa vyuZiva aj v meta-
lurgii, papierenskom priemysle,
sklarstve... Pozname tri zakladné
spdsoby tazby soli: (1) odparova-
nim z morskej vody, (2) hibinnou
tazbou, a to tak v pevnom stave,
ako aj podzemnym lGhovanim, (3)
ldhovanim vrtmi z povrchu.

Medzi najznamejSie lokality
tazby soli patria polské loZiska Wieliczka, Bochnia...,
nemecké Harz, Heringen..., rakiska tzv. Sol'na komora
(Hallstatt, Bad Ischl...), ukrajinska Solotvina..., ale aj lo-
Ziska v §panielsku, Rusku, USA, Indii atd".

Na nasom Gzemi je to hlavne aj v sic¢asnosti fazené
loZisko Solivar pri PreSove, ktoré sice nemozno oznaco-
vat za svetové. Napriek tomu jeho hospodarsky, ale hlav-
ne historicky vyznam pre region, ale aj celé Slovensko,
je nepochybny. Medzi nase nevyuzivané loziska patria
napr. Zbudza, Sol’ ¢i DIhé Kl¢ovo pri Michalovciach.

V sdvislosti s nasim historicky aj hospodarsky naj-
vyznamnej$im loZiskom Solivarom pri PreSove by bolo
spravnejSie pouzivat nazov loZiska Solna Baria, na
ktorej katastri sa sol' v minulosti tazila. Prvopociatky
vyuzivania loziska (nie banskej fazby) spadajii do 9.
- 10. stor. nasho letopo¢tu. V Ziadnom pripade to vSak
nemozno povazovat za nieco vynimo¢né. Sol’ mala v mi-
nulosti podstatne vyznamnejsie hospodarske, ale aj mo-
censké postavenie ako teraz. Napr. keltska kultdra (Kelti
boli prvy historicky dolozeny nérod na tizemi Slovenska
- asi od druhej polovice 4. stor. pred n. I.) sa spaja s dvo-
ma vyznamnymi komoditami, a to kovmi a solou. Podla
vel'kého naleziska soli pri Hallstatte v hornom Rakusku
bola pomenovana hal$tatska kultura, ktorej pociatky sa
datujii uz do 7. stor. pred n. I Niektori historici pripisuju
soli podstatny vyznam pri velkom stahovani narodov v
5. stor. n. I. Sol, samozrejme, poznali aj staroveké kultd-
ry Cl’ny, Egypta ¢i Indie dlho pred zaciatkom n. I.

NajstarSie spravy o soli pochadzaji pravdepodobne
z Ciny a Egypta. Asi 2700 rokov pred Kristom bolo v
Cine publikované pravdepodobne prvé zndme pojedna-
nie z farmakoldgie. Jeho autorom je Peng-Tzao-Kan-Mu.
Hlavna cast tohto pojed-
nania je venovana asi
40 druhom soli, véitane
dvoch popisov extraho-
vania soli, ktoré sa pou-
Zivajli dodnes. Z Egypta
pochédza sprava od zna-
meho egyptského stavi-
tela a lekara Imhotepa.
Opisuje pouzitie soli pri
lieCeni zapalov ran tak,
Ze sol infikované rany
vysuSuje. Sprava je z 3.
tisicroCia pred nasim le-
topoctom. Ako najstarsi
nazov pre sol’ sa uvadza
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Zavod Solivary Presov, a. s., dnes

Lsvéty [ad Poseidona“. NajstarsSiu vyrobu soli z morskej
vody popisuje Plinius z delty Nilu a najstarSie spracova-
nie solaniek zo solnych pramefov vraj poznali Sumeri.

Zagiatkom prvého tisicrocia nasho letopoctu v stred-
nej Eurépe uZ existovali desiatky solnych bani odkial
sa sol dostavala aj na (izemie dnesného Slovenska.
Zésobovanie Gzemia Slovenska solou v obdobi od 8.
stor. n. . sa dialo prevazne z troch oblasti. St to loZiska
soli v Alpach, Sedmohradsku v Rumunsku a Bulharsku
(morska sol).

Pre Slovensko boli velmi dolezité hlavne loZiska v
Sedmohradsku (Torda, Vizakna), ktoré boli vyuzivané
uz Rimanmi. Boli predmetom politicko-strategického
zaujmu a obchodu uz za Velkomoravskej rise. Niektoré
vojenské konflikty obdobia 9. a 10. stor. majli svoj za-
klad v obchode so solou. Prva takato pisomna zmien-
ka je z r. 892. Vacsina loZisk, ktoré zasobovali nase
(izemie solou vSak nadobudla va¢si vyznam az neskor.
Sedmohradské loZiska od 11. stor., polské (Wieliczka a
Bochnia) v 13. a marmaro$ské az v 14. stor. Pisomné
doklady o dovoze soli zo Sedmohraska na (zemie
Slovenska st z 11. stor. Sol' sa vozila po rieke Maroa k
Tise, dalej k Szolnoku a Gstiu rieky Sland. Odtial bola uz
suchozemska doprava.

Po prichode Madarov okolo r. 1000 presiel vietok
obchod so sofou na kréala (Stefan 1.). Napriek tomu
podstatna ¢ast zisku bola aj v rukach cirkvi. Je to jej
odmena za pomoc pri upeviovani Statnej moci. Roku
1233 podpisuje kral' Ondrej I1. vyhlasenie, v ktorom pre-
nechava ¢ast obchodu so solou cirkvi. Obchod spoéival
v tom, Ze cirkev nakupila sedmohradskd sol a na vlast-
nych lodiach a vozoch ju bez cla ¢i myta dopravila do
svojich skladov. Cast soli vyuZiva pre svoju potrebu a
¢ast v hotovosti odkupil kral. V snahe o maximalny zisk
z tohto obchodu mala vSak cirkev silného protivnika,
ktorym boli Zidovski obchodnici.

Pre zasobovanie tzemia Slovenska (hlavne zapad a
stred) md rozhodujtici vyznam Nitrianska kapitula, ktora
mala pravo doviezt 9 lodi soli. Obchod so solou na vy-
chode Slovenska malo pravdepodobne v rukéach jager-
ské biskupstvo a klator v Lelesi. Asi najstarsie oprav-
nenie na dovoz soli na Slovensko vydal roku 1183 Belo
IIl. pre sol zo Sedmohradska. Prijmy z tohto obchodu
tvorili, okolo roku 1180, 6,5 % Statnych prijmov a boli za
mincovnictvom s 25 % na druhom mieste. Po rozbehnuti
tazby soli lozisk Bochnia a Wieliczka (okolor. 1230) sa
obchod so solou prestiva do Polska, o znamena nizsie
zisky pre panovnika. Ten sa brani zékazom dovozu soli.
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Siitaze

Korene Statneho monopolu na sol' sti v Uhorsku (ale aj
inych feudalnych Statoch) v tzv. regainom prave panovnika
na sol. Sol' tak patrila ku komoditam, ku ktorym si viastnic-
ke aj dispoziné pravo vyhradil panovnik. V Uhorsku toto
pravo plati asi od 1/3 14. storoCia. Uplné uzékonenie tohto
prava vSak bolo realizované az za Ladislava Il. r. 1492, ked'
v3etky so'né bane v Uhorsku (Sedmohradsko a Marmaros)
presli do majetku panovnika. Jedinou vynimkou bola varfia
soli v Soovare, ktor(i vlastnila rodina Sodsovcov. Okrem
uplatnenia regalneho prava na tazbu soli si uplatriovali
uhorski krali aj pravo na obchod so solou.

Po zavedeni soného monopolu v Cechach a Rakusku
v druhej polovici 17. stor. zacal okolo r. 1695 boj proti do-
vozu cudzej soli aj v Uhorsku. Velky déraz sa kladol aj na
zabranenie paSovania soli. Sol' sa mohla nakupovat len
v kralovskych solnych skladoch. Pre oblast vychodu bol
zriadeny sol'ny sklad v Tokaji. Statny monopol na sol’ bol
vyhlaseny 16. 12. 1701.

0 kontrolu nad dovozom soli sa starala jazdna ,policia“
tzv. eberreiteri. Mali vyrazné préva, ktoré ¢asto zneuziva-
li na osobné obohatenie. V oblasti Soovaru dochadzalo
hlavne ku konfliktom pri vyuZivani solnych pramenov a
solanky, ktora z nich volne vytekala. Uradnici miestneho
solného dradu branili ludom Cerpanie solanky z tychto
pramefiov, ako keby iSlo o pasovanie. Staznosti Zupnych
Gradov proti postupu tradnikov boli odmietnuté. Cena soli
tak neustale rastla.

Nespokojnost [udi sa ¢asto obracala proti solnym skla-
dom, ktoré boli plienené (Tokaj 1697, Vylok 1702...). Aj
povstanie Fr. Rakocziho II. z r. 1703 malo v prehlaseni
poukazanie na cenu a nedostatok soli. Na tizemi, ktoré Fr.
Rakocziho 1. oviadol, bol solny monopol zruseny. Od roku
1728 bol v Uhorsku zriadeny samostatny referat pre sol.
Jeho vedenim boli povereni len Nemci. Tak do3lo postupne
k podstatnej reforme v obchode, ale aj vyrobe soli, ktord sa
az zdvojnasobila. Klesli aj naklady na tazbu soli, ktoré boli
najvyssie prave v Soovari.

Pnhnn taznehn mechanizmu gapla aky sa pouZival aj v Sol'nej Bani
(Butkovic, 1978)

Svaby. 29. 7. 1971 bola priclenené k mestu PreSov.

Vlastna obec mala rozne vysady. Napr. roku 1799
schvalil cisar FrantiSek |. listinu, v ktorej sa hovori, Ze robot-
nici usidleni pri solnobanskom handli tvoria samostatnu
obec. Ta mala vlastny $tatdt, policajny poriadok, platila v
nej rovnopravnost pred zakonom, bola vyfiata spod zeme-
panskych stdov, mala viastné stdnictvo pre nizsie previ-
nenia a bola oslobodena od vojenskych povinnosti.

S ohladom na priamy dosah tazby soli mozno histdriu
tejto lokality rozdelit na niekol'ko obdobi: prvé obdobie do
roku 1570, druhé obdobie do roku 1752 (pogiatky hibinnej
tazby soli - zatopenie bane), tretie obdobie do roku 1918
(pociatky varenia soli).

(Pozn. red.: Viac o tychto obdobiach sa docitate v prilohe
nas. 16 - 17.)

Cely areal fazby soli bol r. 1970 vyhlaseny za nérodn
kulttrnu pamiatku. Slovenské technické mizeum KoSice
ma v priestore Solivaru vysunutd expoziciu, ktora zahfia
historické budovy gapla, Ceterni aj panvového solivaru
FrantiSek. VV roku 2001 Slovenskeé technické mizeum spri-
stupnilo v objektoch varne soli expoziciu s ndzvom Dejiny
tazby a vyroby soli v Solivare.

,Novodobé“ dejiny tazby a vyroby soli v PreSove st spo-
jené s vystavbou nového vakuového solivaru ,Prezident
Masaryk®, ktory bol dany do

Priecelie rekonSruovanej varne FrantiSek

Historia obce Solivar

Nézov obce Solivar je novotvar a nevystihuje historick
podstatu existencie povodnych aglomeracii, na ktorych
katastri sa sol tazila, vyrabala, resp. existovali pramene
solanky. Povodné oznaCenie obce este z doby panova-
nia rodu Sodsovcov je Sopotok, Sokut a od 15. storoGia
Soovar. Priblizne od roku 1570 sa zaéina objavovat n&-
zov Sol'na Bafa, ktorej obyvatelia pracovali vylucne pri
exploatécii loZiska. Termin Solivar az od polovice 19.
stor. zastreSuje lokality, ktoré nejakym spdsobom so so-
fou stviseli. Obec Solivar v novodobom ponimani vznikla
15. 2. 1970 zlucenim obce Solna Baria, Solnohrad a
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prevadzky 7. marca 1925.
Dévodom bola potreba moder-
nizacie a zvysenia vyroby soli.
Strojové vybavenie dodala firma
Breifeld a Danék, a. s., z Prahy.
Surovinovl zakladriu tvorila ka-
menna sol' dovazana z loZiska
Akna Slatina v Zakarpatskej
Ukrajine a Giastoéne solanka zo
Sachty Leopold. Dal$im zdrojom
suroviny bolo severovychodné
pokracovanie  solnobanského
loZiska overené 4 vrtmi v rokoch
1920 - 1922. Tato Cast lozZiska
vSak bola vyuzivana az od roku
1946, kedy sa pristdpilo k novej
technoldgii tazby Ihovanim vrt-
mi z povrchu. Solanka sa do nového zavodu dopravovala
solankovodom.

Novy solivar presiel pocas svojej existencie niekolkym
modernizaciami, ktoré mali tak zvySit kapacitu jeho vyroby
ako aj zefektivnit jeho vyrobné parametre. Dve najdélezitej-
Sie boli realizované v rokoch 1954 a 1993. V sti¢asnosti
produkuje rocne cca 100 tisic ton vakuovej soli tak pre
potravinarsky, ako aj pre chemicky &i farmaceuticky prie-
mysel, pre domaci aj zahraniény trh.

RNDr. Peter Verdon
Solivary Presov, a. s.

Ekologia v objektive

Symbolicky - 22. aprila - na Defi Zeme odstartoval
na Slovensku pod zastitou ministra Zivotného prostredia
Slovenskej republiky uz treti roénik fotografickej stita-
Ze Ekoldgia v objektive. SttaZ bola urcena amatérskym aj
profesionalnym fotografom a poslat do nej mohli foto-
grafické prace, ktoré koreSpondovali s aktualnou témou.
Ta pre tento rok znela ,,Vedou proti klimatickej zmene*.
Rovnako ako v predchadzajicich rocnikoch bola orga-
nizatorom sitaze spolocnost Bayer, ktora kazdorocne
investuje do projektov vyjadrujtcich spolo¢enski zodpo-
vednost viac ako 50 miliénov eur.

Hrozba klimatickych zmien so sebou prind$a mnohé
katastrofické scenare, ktoré sa mézu s vysokou prav-
depodobnostou staf realitou v pripade, Ze sa nezmeni
spravanie [udi a spdsob nakladania s energiami. Globalne
oteplovanie mnohi z nas nevnimaju velmi hrozivo, moze
vSak spdsobit mnohé zmeny, na ktoré nie je ludstvo
pripravené. Stdpanie hladiny mori ohrozi miliény fudi, zi-
jacich na pobreZzi. Beznymi sa stant vyrazné vykyvy po-
¢asia, sucho, silné burky a povodne. O¢akava sa, Ze cho-
roby ako malaria, astma, encefalitida, tuberkuléza, lepra
ainé sa stand ovela beZnejsimi, ako je tomu dnes. Mnohé
rastliny a Zivocichy sa tiez nebudd vediet vyrovnat so
zmenami, ochoreniami a $kodcami. Situacia je natol'ko
alarmujtica, Ze Nobelovu cenu za mier ziskal v roku 2007
za boj proti globalnemu oteplovaniu byvaly americky vi-
ceprezident Albert Gore spolu s Medziviadnym panelom
pre zmenu klimy (IPCC).

Cielom projektu Ekoldgia v objektive bolo prostrednic-
tvom unikdtnych snimok alarmovat zodpovednost ludi
a ukazat vplyv nadmernej spotreby energie na prirodu,
Zivot a zmeny podnebia. ,Jedna fotografia moze povedat
viac ako tisic slov. Ked' je dobra a kvalitna, tak moze
niekoho zasiahnut viac, ako keby si predital niekol'ko
¢lankov. Na jednej strane radi podporime umenie, ktorym
fotografia nepochybne je, na druhej strane je to idealny
nastroj, ktory moze upriamif pozornost na hrozbu klima-
tickej zmeny,” povedal Klaus Mittmann, riaditel” skupiny
Bayer HealthCare usporiadatelskej spolo¢nosti Bayer.

Sedemclenna odborna komisia, ktorej ¢lenom bol aj
Prof. RNDr. Milan Lapin, CSc., znamy meteoroldg a kli-
matoldg, mala pIné ruky préce, aby vybrala z mnozstva
zaslanych fotografii tie najlepsie. V stredu 22. oktébra
2008 boli ceny slavnostne_odovzdané na vernisazi v
SND vyhercom v oboch kafeéériéch. Vitazné fotografie
spolu s dalsimi vybranymi fotografiami boli vystavené na
¢inohernej stene v novej budove Slovenského narodného
divadla do 7. novembra 2008. Potom sa presunie vysta-
va do PreSova a Zvolena. Dl]fame 2e podobne ako v mi-
nulosti si budi mact zauje
aj v priestoroch atria

Kazdy z nés sa aj jel
amoze sa teda aj oSt

kdrenie - vymenou ok en, zateplen?ﬁ domov a bytovych
domov, regulovanim kurenia \ 1V ¢ase nepritomnosti. V pri-
pade cestovania vyuzwat 0 najviac pohybu po viastnych
alebo na bicykli. Vychqvavat' deti k priatelskému,vztahu
k Zivotnému prostrediu, vi t ich k Gsporam energie, k
triedeniu odpadu. Spravat $a;§ekolog|cky a ist prikladom.

- ()

I
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Environmentalistika
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Historickeé zaklady environmentalizmu
a environmentalneho prava (XXVIIl.)

WVlariajsi tok rieky je pre¢ a v tomto roku je inde. Velké
jazeré vyschli a piesoéné brehy st priepastami. Cloveku sa
nepodari jeho plan, lebo plan Pana Zivota je dplne iny.“

(275. ver§ z Poucenia Aniho na papyruse Boulag IV. asi z Gias
18. dynastie v Egypte)

Pred nastupom hordcich Psi dni (3. jila) sa spravidla
2. jila konali maridnske pite ako spomienka na navstevu
Panny Mérie u sv. Alzbety, pricom sa verilo ,Ked na
Navstivenie Panny Marie prsi, to potom bude prsat cez celti
Zatvu.” Maridnske sviatky, ktoré cirkev presadila najma v ob-
dobi baroka, sa ¢asto spajali s procesiami a pttami, urba-
nistickou Gpravou ciest a prostredia pltnickych miest v
ramci rozvoja naboZenského turizmu. Tento podporuju dodnes
rozne nabozenstva, pricom cielmi pati si najma hroby ich
prorokov, Siritelov/svatcov a predstavitelov (Vatikan s
Basilica di San Pietro, Rim s Basilica di San Paolo fuori le
Mura so sarkofdgom Sv. Pavla objavenym az roku 2006,
Assisi s hrobom sv. Frantiska Assiského, Padua/Padova s
pozostatkami sv. Antona Paduanskeho, anglické Canterbury
s hrobom sv. Thomasa Becketa, ndrsky Trondheim so
zvySkami sv. Olava/Olafa Haraldssona) alebo miesta ich
pdsobenia (napr. jordansky vrch Nebd - posledné pdsobis-
ko Mojzisa), miesta ulozenia relikvii (napr. zubov Buddhu v
Meste zubov Dantapura v indickej Kalinge a v chrame
Dalada Maligawa v Kandy na Sri Lanke, 8 vlasov Buddhu v
Zlatej stlipe Sweitigoum v Yankoune v Burme/Myanmare),
sdch, obrazov, plagdcich ikon alebo inych pamiatok (napr.
Turinskeho platna), ale aj miesta zjaveni a zazrakov. K
9 hlavnym marianskym sviatkom sa preto regionalne pricle-
fiovali dalSie, najmé na miestach zjaveni Panny Marie, kto-
rych evironment sa tym vyrazne zmenil. Od roku 1830 cir-
kev uznala 21 pravych maridnskych zjaveni, ktoré sa udiali
napriklad vo franctizskych Lourdes (1858), La Salette
(1846), Pontmaine (1871), Pellevoisine (1876) a Parizi
(1830, 1836), portugalskej Fatime (1917), talianskom San
Giovanni Rotondo (1918) a Rime (1884), belgickych
Banneux (1933) a Beauraing (1932), irskom Knocku
(1879), polskom Lichene (1850), Gietrzwalde (1877) a

Vatikén s Bazilikou sv. Petra

Teresin - Niepokalanéwe (1904), ale aj vo venezuelskej
Betanii (1976), japonskej Akite (1973 - 1982), argentin-
skom San Nicolas (1983), nikaraguaskej Cuape (1980),
rwandskom Kibeho (1981 - 1983)... K tradiénym miestam
schvélenych maridnskych zjaveni patria aj mexické
Guadalupe (1531), anglicky Walsingham (1061), vietnam-
sky La Vang (1798), indicka Velankanni (16. stor.). Cierna
madona pritahuje pitnikov v katalanskom Montserrate, ta-
lianskych lokalitich Tindari a Loretto, Svajciarskom
Einsiedelne, nemeckom Kéine a na Jasnej Gore v polskej
Czestochowej (rocne cca 4,5 mil.). Kym Lurdy navstivi roc-
ne 5 mil. pitnikov (pocet obyvatelov SR), indicki Kumbh
Mela po€as slavnosti 10 mil. patnikov, Guadalupe az 20 mil.
pltnikov, ¢o si vyZiadalo zmenu a rozSirenie environmental-
nej infrastruktiry. K inym vyznamnejsim krestanskym pitnic-
kjm miestam patria napriklad v Belgicku Scherpenheuvelskda
bazilika a maridnska svityia v Oostackeri, Hal, La Sarte a
Brugges, v Nemecku (z asi 96) Altotting, Birnau, Wies,
Bogenberg, Andechs, Darup, Kevelaer, Regenburg,
Oberammergau, Vierzehnheiligen, Grimmenthal, Aachen,
Waghausel, Abensberg a Aldenhoven, ale aj Lutherove mes-
ta pocnic Wittenbergom, v Rakisku (z asi 68) Maria
Kirchenthal, Mariastein (rovnomenne aj vo évajéiarsku ana
Morave), Maria Taferl, Absam, Maria Plan, Halstatt,
Frauenberg/Maria Rehkogel, Stvorvrsie nad Klagenfurtom s
Magdalensbergom a najma Mariazell (so zazratnym ,rozde-
lenim zriteného brala“ v roku 1157), v Norsku Borgund a
kostol Rodal v Bergene, vo Svajtiarsku Ziteil (2 433 m n. m.),
Klastor St. Gallen, Kostol St. Petersinel na keltskom svéatom
ostrove Bieler a Madonna del Sasso v Locarne, vo Finsku
klastor Joensuu a kostol Hattula, v Dénsku Viborg a templar-
sky Bornholm, vo Svédsku Vadstena, Vreta, Alvastra, Krokek/
Kolmarden, Linkdping, Skénninge a Soderkdping, v Bosne a
Hercegovine Hrasno a Medjugorije (nepotvrdené zjavenie v
roku 1981), v Chorvaisku Marija Bistrica, Sinj, Aljmas, Vepric
a Trsat/SuSak, v rumunskej Transylvanii Miercurea-Ciuc, kated-
réla v Csiksomly6 z roku 1442, Casinul Mic/Kiskaszon, v
Madarsku Mariapocs, Mériaremete, Mariagytid, Mariakéménd,
Mérianosztra, Mariabesnyd, Csatka, Andocs, Métraverebély

Szentkit, Bakonybél, Esztergom, Eger, Visegrad,
Szentendre,v Gibraltare Katedrdla Santa Maria La Coronada/
Serora de Europa, v Portugalsku Bom Jesus do Monde v
Brage a maridnsky kostol v Lamego, v Spanielsku Garabandal
(1961 - 1965) a Santander, mesta s relikviami Kristovho
kriza Caravaca de la Cruz a kantabrijsky Klastor Santo
Toribio de Liébana, Loyola, Segovia, Burgos, andaltizske El
Rocio, Avila, Guadalupe, Granada, Basilica del Pilar v
Zaragoze, Leon, Tortosa, Santa Maria de Eunante a impo-
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zantné Santiago de Compostela s hrobom sv. Jakuba, v
ktorom cirkev roku 1879 potvrdila autenticitu jeho tela. K
hrobu vedie 7 pitnych ciest - franclizska z Roncevaux, po-
vodna severnd z Irdnu, anglickd z pristavov La Coruia a
El Ferrol, juhovychodna od Méridy z Rima, portugalskd,
Fisterra - Muxia od kraja sveta Cabo Neiro/Finisterre a
Jakubova morska Arousa po rieke Ulla (v Padréne napojena
na portugalskd cestu). V Taliansku ide o Santuario dell “Ad-
dolorata v Castelpetroso, Monte Sant“Angelo v NP Monte
Gargano, Moncalieri, Savona, marianska La Quercia na
predmesti Viterbo, Kostol Madonna di Tirano, Vicenza,
Sacro Monti pri Varese, Subiaco s prvym benediktinskym
klastorom a jaskyrou sv. Benedikta, Maria Santa di Arabona
v Manoppello, Lanciano, Rocciamelone (3 538 m n. m.),
klastor Monreale a Monte Pelegrino na Sicilii. Osobitnd po-
zomost si zaslizi obnoveny benediktinsky klastor
Montecassino z roku 529, ktory chceli pre jeho kultimu
hodnotu Nemci usetrif, no napriek tomu ho Americania
zbombardovali (az v roku 1969 priznali, Ze v iom Nemci
vobec neboli), ¢im dosiahli pravy opak a vytvorili podmien-
ky, aby sa v ruinach Nemci opevnili. Vo Francizsku sa medzi
pitnické miesta radi Rocamadour, Nevers, Rouen, Orleans,
Le Puy-en-Velay, Chartres, Amiens, Reims, Pontigny, Mont-
Saint-Michel, Paray-le-Monial, Conques, Saintes-Maries-de-
la-Mer, Lisieux, Marseille, Ronchamp, Vézelay s putnickym
kostolom Marie Magdalény a v minulosti aj péapezsky
Avignon, v irsku Croagh Patrick, St. Patrick s Purgatory,
Drumlane, Our Lady’s Island juzne od Waterfordu,
Clonmacnoise, mni§sky ostrov Skelling Michael, v Anglicku
Chichester, Durham, Lincoln, Ely, Winchester, York, Bath a
Salisbury, v Skétsku ostrov lona, Dumfermline a St. Andrews,
v Holandsku Warfhuizen, Wittem, Heiloo, Herzogenbusch a
Roermond, na Malte Mellieha, v Litve Siluva a KryZiu Kalnas
pri Siauliai, v Polsku Kalwaria Zebrzydowska, Lagiewniki pri
Krakove, hornosliezsky Annaberg, Swinice Warckie, Swieta
Lipka, Miedzygodrze a ,sliezsky Jeruzalem“ Wambierzyce, v
Cesku chram sv. Vita v Prahe, Velehrad, Svata Hora pri
Pribramy, Mikulgice, Rip, Svaty Kopecek pri Olomouci,
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Fatime v Portugalsku

Stard Boleslav, Kostol sv. Jana Nepomuckého u Zd4ru nad
Sazavou, KremeSnik pri Pelhfimove, Kfizova hora pri
Jitetine, Stipa, Cholina, Frydek, Prasivé, Uhersky Brod,
Skoky pri Zluticiach, Hejnice, Bohosudov, Kajov pri Ceskom
Krumlove, Stary Hroziatov, Dolni Dvofisté, Kostelni Vydfi,
Kresice, LibéSice u Zatce, Cizkrajov, Cesky Tésin, Chlum
Svaté Mafi, Blatnice pod Svatym Antoninkem, Vranov u
Brna, Filipov, Zarogice, Ktiny, Hora Matky Bozi pri Kralikoch,
Dobra Voda, Druzec a Svaty Hostyn s marianskym putnic-
kym kostolom a krizovou cestou vybudovanou podia pro-
jektu slovenského architekta DuSana Jurkovica; na Ukrajine
Hruiv-Dzublik  (zjavenie 1987), Pocajevska lavra,
Sviatohirska lavra, Zarvanytsia, loninskij monastyr,
Krymskaja lavra, Kyjevsko-pecorska lavra, Univ, Charkov,
Chernihiv a Cernedia gora pri Mukaceve (rimskokatolicke
Jaslovets a Berdychiv, Zidovskeé - chasarské Uman, Nizhyn,
Hadiach a Medzhybizh, Bakhgisaraj krymskych Tatarov); na
Slovensku Marianka pri Bratislave, Maridnska hora nad
Levocou, Staré Hory, Turzovka - Zivéak (1958), Litmanova
(1990 - 1995) a Sastin (v roku 2008 len Europske zdruze-
nie marianskych ptnickych miest zdruzovalo uz 19 ¢le-
nov). Marianske pdte sa na Slovensku konajd aj v Nitre,
Kosiciach, Trstenej, Bobrove, Novej Vsi nad Zitavou, Lutini,
Topol€iankach, JelSovci, Dechticiach, Ciréi, Krasnom Brode,
KlokoGove, Visfiovom, Uhornej, Senohrade, Rajeckej Lesnej,
Radvani, Mechovicke, ObiSovciach, Modrom Kameni,
Hontianskych Nemciach, Dubnici, Borke, Secovciach...
Piitnici sa stretévajii aj v Sasovej, Baci, Gaboltove, Bukovej
Horke, Krasnom Brode, Stropkove, Skalici, Prievidzi,
Rafajovciach... Najstar$im zndmym slovenskym putnickym
miestom bola asi Skalka pri Trenéine. S pitami, ktoré cisar
Jozef II. netspesne zakazal, sa casto spajajli procesie na
0sobitne upravené miesta, akymi st napriklad po jeruzalem-
skom vzore kalvrie a krizne cesty (slovenské uvedené
Pamiatkovym tradom SR v rovnomennej publikacii z roku
2002). K najstarsim pitnickjm miestam na svete urcite patrili v
Egypte Karnak, Wesét, Abydos, Dendera, Edfu, Giza, Sakkara,
Kom Ombo, ostrov Philae a odza Siwa s Amunovou svaty-
fiou, v Libanone Baalbek, v Turecku Dianin chram v Efeze, v
Grécku dorsky chrdm Partendn na athénskej Akropolis,
Delphi, Dodona, Epidaurus a Eleusia a krestansky vrch a
polostrov Athos - Zahrada Panny Mérie, kde pristéla roku
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49 so sv. Janom, v Indii Brahmova Kuruk$étra/Thanesar a v
Palestine dodnes putnikmi uctievany Jeruzalem/Salem jeru
ako Mesto mieru (Kostol Sv. Hrobu, Via Dolorosa,
Gethsemane, Sion, Mur narekov a vrch Al Quds so starou
mesitou Al-Agsa a Skalnym démom Kubbat as Sachra, kto-
ry dal postavit v rokoch 687 - 691 chalif Abdaimalik ibn
Marwan na mieste, kde priletel z Mekky a vzlietol do neba
pocas ,Nocnej cesty“ Mi‘radZ prorok Muhammad na
Blesku/Al-Burag od archanjela Gabriela a kde ddajne stal
Salamtnov chram). V tejto oblasti a dalej v lzraeli za pitnic-
ké miesta oznacuji najmé Bethlehem, Nazareth, Hebron,
Lot/Lydda s hrobom sv. Juraja, Nabulus/Shechem s hro-
bom sv. Jozefa, Safed s hrobom kabalistov, Tverya/Tiberias,
horu Tabor, jaskyfiu Quarantana na Hore Pokusenia a Meron
s jaskynnym hrobom rabina Simona bar Yochai. Baha "isti
smerujii do Haify k hrobke Baha “u’llaha, Kitab--Aqdas,
Sirazu a Baghdadu; taoisti v Gine najma do piatich hor/3an -
juznej Heng Nan/Rovnovéha (1 290 m n. m. a 72 vrchov) v
provincii Hunan, severnej Heng Bei/Vytrvalost (2 017 m n.
m. a 108 kongiarov) v provincii Sanxi, zapadnej Hua/
Nadhera (2 160 m n. m.) v provincii Saanxi, vychodnej Tai/
Zvrchovanost (1 545 m n. m.) v provincii Sangdong a cen-
tralnej Song/Znamenitost (1 440 m n. m.) zloZengj z dvoch
Sasti (Tai-Gi a Sao8) v provincii Henan. Ginski buddhisti putujii
najma na Styri hory - juznd Jiv-hua (1 342 m n. m.) v provin-
cii Anhui, sevent Wutai (3 058 m n. m.) v provincii Sanxi,
zapadnti Horu snezného obocia Emei (3 098 m n. m.) v
provincii Siéuan a vychodnd ostrovnd Putuo v provincii
Zhejiang (okrem toho do desiatok dalSich miest). Centrom
ich pti v Tibete ostala Lhasa (3 658 m n. m.). Pite Cinou
sa viazu na ,linie posvatnej sily feng-Sui“, ktoré sa tiahnu
krajinou, konkrétnejSie na posvétné cesty (ley) zname uZ v
neolite. Jedna z nich vedie pohorim Wudang (olemovand
9 chramami, 72 skalnymi chramami, 36 klastormi,
9 palacami, 100 kamennymi mostami, 72 vrchmi a 24 rokli-
nami) v provincii Hubei; dalSia horami Wuyi (prvého centra
taoizmu a neokonfucionizmu, prvého strediska pestovania
€aju) v provincii Fujian (obidve su zapisané do Zoznamu
svetového dedicstva a popisané v knihe J. Klinda: Svetové
kultdrne a prirodné dedicstvo 1., 2000). Vyznamné miesta
buddhizmu navstevuji patnici aj v Thajsku, napriklad Surin,
Songkhla, jaskynné svétyne v Kanchanaburi, Chiang Rai,
Tak, Lampang, Lamphun, Nakhon Pathom s pamétnikom
Pra Pathom Chedi (127 m) a Ratchaburi s horskym klasto-
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rom Khao Wang, jaskyiami a dvadsatmetrovou sochou
Buddhu . Vo vychyrenom ptnickom mieste Chiang Mai sa
kazdoro¢ne v januari kona slavnost dazdnikov Baw Sang,
vo februari festival kvetin, v aprili oslava vody Songkran a v
méji slavnosti Intakin a Mango Fair. K najnav$tevovanejsim
lokalitdm (aj turistami) patria historické parky Ayutthaya a
Sukhothai, kde sa kona slavnost Loi Krathong. Khmérske
historické parky Prasat Muang Tham, Phanom Rung v
Buriname a Prasat Hin Phimai, samozrejme, nedosahuji
taka navstevnost ako areal Angkor Thom (8 x 15 km) v
Kambodzi. S tymto monumentom nemozno prirovnavat ani
khmérske ruiny Amratavati v Hoi An vo Vietname, v ktorom
najcastejie vedd pdte do Chua Hongu a chamskych ruin
My Son. V' Burme/Myanmare zo stoviek putnickym miest
buddhistov staci uviest pagody Shwedagon v Yangone/
Rangiine a Shwemawdaw v Bago, stipu v Kyaiktiyo, chra-
my Maha Muni v Mandalay, dalSie v Mrauk U, Kengtungu,
Monywa, Mogoku, Mingune, Sagaingu, Pantheine, Sri
Ksetra a najma stovky v starom Bagane/Pitaka Taik a ce-
lom jeho regiéne s pagodou Shwezigon. V Laose smeruju
ptnici vo Vientiane po¢as novembrového spinu Mesiaca na
slavnosti That Luang pri stipe Pha That Luangu a chrame
Wat Si Muangu. V oktdbri sa na spin Mesiaca viazu budhis-
tické slavnosti Awk Phansaa s nadvazujlicou oslavou vody
Bun Nam, najma v pririeCnych mestach Vientiane, Luang
Phabang a Savannakhet. Na februdrovy spin pripada slév-
nost Magha Puja/Makha Bu-Saa, najma v Champasaku,
Vientiane a khmérskych ruindch Wat Phu; na jdlovy spin
sldvnost dazda Khao Phansaa a na augustovy spin pietna
slavnost Haw Khao Padap Din, pri ktorej exhumuijd a Gistia
pozostatky tiel zomretych pribuznych. Z mnozstva putnic-
kych miest na Sri Lanke k najvyznamnej$im patria
Anuradhapura, Polonnaruwa, Sigirija, zlaty chram Dambulla,
15-metrovy kolos Buduruwagala, Kataragama, Dambegoda,
Mandur, Kelaniya s Ramajana-viharou, Munneswaram a
skalny chram Dowa. Najvy$si vrch Adam "s Peak/Sri Pada
navstevuja okrem buddhistov aj hinduisti a moslimovia. V
Juznej Korei z vySe 30 pltnickych miest staci uviest Haein-
sa (dnes v NP Kayasan) a Bulguk-sa s jaskynnym budhistic-
kym chramom Sokkuram (dnes v NP Kyongju), pripadne
Moak-san so zlatym klaStorom Geumsan, Nam-san,
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Songgwang-sa, Mad-san so 108 kamennymi vezami,
Palgong-san, Gyeryong-san, Naksan-sa, buddhistami hodne
navstevované lokality Jiri-san, Sogni-san, trojvrSie Samgak-
san, Tongdo-sa, Sanbang, Inwang-san; krestanmi Jeoldu-
san a prvy kostol v Cheonjin-am Seongji. VV Severnej Korei
buddhisti putovali najmad k svatyniam do Diamanovych
hor/Kumgangsan/Geumgang-san (1 638 m n. m.),
Chilbosanu, Guwolsanu a najma do Mjohjangsanu
(1 909 m n. m.) - dnes politicky podporovanych centier
néarodného turizmu. V' Indonézii k najvyznamnejsim putnic-
kym miestam patria chramy na planine Dieng na Jave,
Chram nespocitatelnych buddhov Borobudur a hinduistic-
ko-buddhisticky Prambanan, na ostrove Bali Besakih a
Pura Luhur; v Malajzii jaskyne Batu s periodickou hinduis-
tickou slavnostou Thaipusam a krestanskda Malacca.
Pdtnictvo (junrei) oblubujti aj Japonci. Japonskych putnikov
(junreia) otakdva mnoZstvo upravenych —miest.
NajvyznamnejSimi patnickymi miestami vSak ostavaju po-
svatna sopka Fujisan (3 776 m n. m.), svdtyne v Kumane
a na hore Kirishima, hora Kdyasan, Zenkd-ji, Oyama, mau-
z0leum S6guna Tokugawu lejasu v Nikké, Sintoistickd sva-
tyna sinecnej Amaterasu a prirodnych bozstiev (kami) v
Ise, budhistické chramy v Kamakure, Nare a Kjote. Len na
ostrove Sikoku registrujti 88 posvétnych piitnickych miest.
K najvyznamnej$im Styrom pitnickym miestam buddhizmu na
svete vobec patria Lumbini (miesto narodenia Gautama
Sidhérta/Buddhu v roku 563 prnl. v Nepéle), biharska
Bddhgaya (miesto dosiahnutia Buddhovej nirvany, kde ho
na Diamantovom tréne osvietenia Vadzrasana poveril
Brahma S$irit dharmu) s chramom Mahabddhi na mieste
posvétného figovnika a od roku 1989 s 27 m vysokou
sochou Buddhu, Sarnath (miesto prvého Buddhovho kaza-
nia 0 dharme a spdsobe dosiahnutia nirvany, odkial po-
chadza trojlevi symbol Indie) a KuSinagar (miesto
Buddhovej smrti a kremécie v roku 483 prnl.). Buddhisti
navstevuji aj Sravasti, Réjgir/Radzgrha, Sankasaya so
Sankissou, Leh, Malt Lhasu - Dharamsala, Ajantu s 30
skalnymi svdtynami z rokov 200 prnl. az 700 n. I., jaskyn-
né Kanheri a Karli a dalSie vyznamné miesta buddhizmu
(napriklad Pataliputra/Patna, Nalanda/Nalaka, Itanagar,
Kapilavastu, Mathura, Sanci, Ratnagiri, Amaravati, Bharhut,
Nagarjunakénda, pakistanskéa Taksasila/Taxila; v Sikkime
Pemayangtse, Rumtek a Enchey), ktorych znaéni koncen-
traciu vykazuje celd dolina Kathmandu v Nepale a Bhutan.
Prichadzaju tieZ do Kau$ambi/Késamu a Allahabadu, jed-
ného z hlavnych pitnickych miest hinduistov, ku ktorym sa ra-
dia napriklad Ayodhya, Sirdi, Hampi, Madurai, Mathura,
Virpur, Tirupati,  Puttaparthi, Kangra, Ganapatipule,

Chidambaram, Mahabalipuram, Puri, Sivove jaskyne
Amarnath v KaSmire (v roku 1928 tu zomrelo viac ako
500 ludi v snahe prekonat posledné strmé kilometre a v
roku 1970 dalSich 18 v snehovej fujavici) a jaskyne bohyn
Kali, LakSmi a Saraswati Vaishno Devi, KriSnove Dwarka a
Vrindavan, Brahmov PuSkar, ViSnuova Gaya, GanéSov
Swayambhu

Ganapati, tamilské RameSwaram a

Kumbakonam so slavnostou Mahamahan a viac ako 50
dalSich lokalit len v Indii, vratane jej najjuznejSieho cipu
Kanyakumari (mys Comorin). Z New Delhi vedie cca 500
km diha pitova cesta Car Dham k Styrom prameiiom
Gangy: Gangotri vytekajuci z ustupujiceho rovnomenného
ladovca 18 km nad chramom Goumukh (3 042 m n. m.);
Yamunotri vytekajlici ako rieka Yamuna z ladovcového ja-
zera (4 421 m n. m.) asi 1 km nad chramom; Kedarnath
(3 548 m n. m.) s riekou Mandakini vytekajticou z ladov-
cov Satopanth a Bhagirath Kharak, na blizku s hrobom
guru Adi Sankara (788 - 820) a miestom, kde piitnici na
urychlenie dosiahnutia spasy vrhali sa do priepasti;
Badrinath rieky Alaknanda z fadovca Charabari. Na polces-
te k pramefiom vybudovali pre joginov a patnikov zname
centrum RiSikés. Viaceré su spolo¢né s buddhistami a dzi-
nistami, napriklad Khajuraho povodne s 85 chramami s
vyjavmi z Kamasltry (dnes len 22) z ¢ias dynastie
Kandela/Candéla (930 1050) a dzinistickym
ParSavanathovym chramom, jaskynné skalné chramy v
Ellore s 34 skalnymi kldStormi (12 buddhistickymi, 17 hin-
duistickymi a 5 dZinistickymi) z 5. - 10. storoCia, Kalinga/
Urisa alebo spomenuté svetozndme mesto Varanasi/
Benares na brehu Gangy v okoli s pdtnickou trasou
Pafi¢akési s hlinenymi sochami bohyne potravy Annapurny.
Tamilsky patnicky Karaikal predstavuje ukazku harmonic-
kého spolunazivania hinduistov, moslimov a krestanov,
obdobne ako Sivov Tiruchirappalli. Sivov lingam si nepri-
chadzaja uctit len sem, ale aj do Tanjaviru, Kancipuramu,
Somnathu, OmkareSwaru, Bhim$ankaru, Deogharu,
Tirukkalikundramu, jaskyn Elefanta atd. K hlavnym pitnic-
kym miestam dZinistov v Indii patria: v RadZasthane chram
Dilwara na hore Abu a Ranakpur, v Bihare rodisko Mahaviru
Vaisali/dnes Bésarth z roku 540 prnl., miesto Mahavirovej
nirvany Pawpuri s chrdmom Jalmandir a hora Parasnath s
chramom Shikharji, v GudZarate hora Taranga, hora Girnar
pri Junagadhe, Khumbariya a Palitana s horou Satrunjaya
s asi 1250 chramami, dalej Bajrangadh, Kundalpur,
Sonagir, Girnar, Vataman, Siddhakshetra, Bawangaja,
Muktagiri, Sravanabelagola/Kannada, jaskyne Khandagiri
a Udayagiri; v Nepéle Patan atd" Krestanski pitnici v Indii sa
sstreduji v mestach spojenych s historiou krestanstva,
ako napriklad Goa, Malayatoor, Manappad, Gorakhpur,
Nilakkal, Paravoor, Sardhana, Palayur, Kanpur, Panajim,
Vagamon  Kodungallur/Maliankara,  Quillon/Kollam,
Kokkamangalam, Valya Palli a Hora sv. Tomasa (tamil.
Peria Malai) v Chennai. Sikhovia prichadzaju k pandZabske-
mu Zlatému chramu z roku 1604 (pozlateného roku 1802)
v Amritsare, kde je nad posvéatnym jazerom umiestnena
hlavna svétyfia gurdwara ako brana do neba a hrob
Harimandir Sahiba. V tomto chrame je pochovany guru
Nénak Dev Ji (1469 - 1539). K ich dal$im patnickym mies-
tam patri Anandpur Sahib, Damdama Sahib, Gurudwara
Bangla Sahib, Manikaran, Paonta Sahib, Sri Hazur Sahib, a
Hemkund Sahib (4 329 m n. m.). Mimo najvyznamnejSich
pitnickjch miest moslimov v Saudskej Arabii (Mekka/Makkah al-
Mukarramah, Medina/Madina al-Munawwarah, Mina,
Arafat, Ta"if, Abwa, Badr Hunayn, Uhud a Jeddah s hro-
bom pramatky Evy) konajd sa ich pute v Indii do lokalit ako
napr. Fatéhpdr Sikri, hrobka/dargah Haji Ali v Mumbai,
Jama Masjid v Delhi, Ajmer s hrobkou Khawaja Saheba,
Nagore/Nagur, Natharvala Dargah s hrobom svétca Pana
Natha, v Tunisku do Velkej meSity Ugba v Kairouane/Al
Qayrawane, v Tunise s hrobkou Sidi Mahreza, hrobke Sidi
Nasir el Burouchi v Testoure a 0azy Nefta s 22 meSitami a
100 marabutmi, vratane hrobky Sidi Bou Aliho, v Etipii
Skek Husenu, v Turecku v Istambule do meSity Eyiip Sultan
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s hrobom proroka Abu Ayyub al-Ansari, do Konje k zelené-
mu mauzéleu svatca stfizmu DZalaluddina Balchi Rimiho
(1207 -1273; N&$ pan/Maulavi /ar.Mawlana/tur.Mevlana)
a Abrahamovho posobiska Sanliurfa (krestanov do Myri a
Antakye/Antiochie so skalnym Kostolom sv. Petra, kde
vznikla prva krestanska obec), v Maroku osobitne do
svatého mesta Moulay Idris, zalozeného roku 788
Muhammadovym potomkom a imamom Idris ibn
Abdallahom, v Pakistane do Faisalovej meSity v Islamabade,
Badshahiho meSity v Lahore, Thatty, Sehwanu, Sharifu,
Uchu, Multanu, v Uzbekistane na Hodvabnej ceste do Chivy/
Khivy/Xivy s mauzéleom Pahlavana Mahmida,
Samarkandu s komplexom mauzolei Sah-i Zinda na mieste
zoroastristami popraveného Muhammadovho bratranca -
Siritela islamu v Strednej Azii Kusama ibn-Abbésa a juznej-
Sieho Sahrisabzu, kde zhodou okolnosti v defi exhumécie
22. jina 1941 Timurovych pozostatkov z krypty na jadei-
tovej doske s napisom ,Nech sa svet trasie, ked' raz vyj-
dem z tohto hrobu®, Hitler napadol Sovietsky zvéz; v Syrii
do Damasku (napriklad Jaami al-Amawi, Bab Saghir, vrch
Salera, hrobka Zaynab...), Homsu a k hrobke Joshua/
Yusha v Ma’arrat al-Nimane (krestanov do Kal at
Sam “anu k hrobu sv. Simona Stylitu, Tartusu a do Maluly
k hrobu sv. Tekly). V Iraku patnici smerujd najmé k hrobom
alebo mauz6leam prorokov, imémov a inych vyznamnych
osobnosti islamu. K takym miestam patri napriklad Najaf
s mauzdleom prvého imama Ali ibn Taliba a hrobom praot-
ca/prvého proroka Adama, Kufah (6 mauzélei, meSity a
dom imama Aliho), Moosayat, Kadhimain/Kadhmayn,
Baghdad, Vel'ka mesita v Mosule, Samarra, Balad, Basra,
Hillah a Madaim/Salman Pak s tromi hrobmi prorokov; pre
Siftov najma Karbala/Kerbela s mauzéleom tretieho imama
al-Husayna. V Iréne k ich patnickym mestam patri Esfahan,
Siraz, chorasansky Mashad s vyznamnymi hrobmi, mauzé-
leami a meSitami Tehran a juzne od neho Qum a Kashan.
Elamiti putuji do svojho posvatného mesta Chogha Zanbil
s0 zachovanym zikkuratom, zoroastristi/mazdaisti do do Pir-e
Sabzu (Chak-chaku) so slavnostou 14. - 18. jina, Seti Piru,
Sharifabadu, Chamu, Zainabadu, Atash Behramu,
Kermanshahu, Mahanu a svatych miest (pir) v okoli Yazdu
(Pir-e Naraki, Pir-e Herisht, Pir-e Banu, Pir-e Narestaneh). K
ich  najvyznamnejSim sviatkom patria  narodeniny
Zharathustru/Zoroastra - Khordad Sal v auguste - septem-
bri, Gahambars s oslavou 6 zloziek environmentu - ovdu-
Sia, vody, zeme, rastlinstva, ZivoCisstva a cloveka, Novy
rok Jamshed Navroz a v jani Zarthost No Deeso.
Neislamskym pdtnickym miestom v Irdne s arménskou
katedralou je Kalisaje Hazrate Sarki.

,,UrCite je na tomto mieste dom BoZi a ja som to nevedel!”
Bél sa a povedal: ,,Akii bazeri vzbudzuje toto miesto. Nie je to
ni¢ iné, nez dom BoZi/Bét-¢l. Je to brana nebeska!*

(Jakobov opakujiici sa sen o nebeskom rebriku na mieste Luz
pocas cesty do Charanu, podia Knihy jubilei, kap. 27/25 a podla
Genesis 28, 16 - 17)

RNDr. Jozef Klinda

28.11.2008 13:51:48 ‘
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PRILOHA

VZDELAVANIE

FRODOVA CESTA
Kapitola XXXVIII.

Chranené krajinné oblasti

Mili mladi priatelia,

existuju krajiny vndtorné a krajiny vonkajsie. Tie prvé
ovplyvriuju tie druhé. Tie prvé hovoria o0 nds - naSich
citoch, ich preZivani, postojoch, zodpovednosti, o tom,
aky vyznam prisudzujeme réznym veciam. Tie druhé su
ich odrazom.

Ochrana prirody je v tejto krajine v krize nie preto,
Ze niet ¢o chranit, ale preto, Ze pre znacnu Cast ludi s
voda, p6da, vzduch, rastliny, ZivoGichy, narodné parky...
samozrejmostou, iba kulisou pocas vikendovych rado-
vanok ¢i dovolenkového oddychu.

Kultdra konzumu, kultdra zamerand na bezhrani¢né
zhromaZdovanie materidlnych statkov, kultira bez cie-
lového stropu, kultdra, v ktorej sa autentické zaZitky
sprostredkovavaji cez alkohol a syntetické drogy, pre-
zrddza, Ze nase vnutorne krajiny sa pomaly vyprazadriu-
ju. Stracame schopnost citit, stracame empatiu, schop-
nost sebaobetovania, pokortu...

A bez pokory sme len bezduché bytosti niciace kul-
turne pamiatky a prirodné dedicstvo.

KaZdy nas ¢in, kazdé naSe nicotné gesto, este viac
vyprézdriuje nase vnutorne krajiny.

VonkajSia krajina je odrazom vnitra ludi. Prezrddza
0 nds vsetko.

VaSe listy, kreshy, fotografie... otakdvam do 20. decembra na
adrese: Slovenska agentdra Zivotného prostredia, ENVIROMAGAZIN,
,Frodova cesta”, Tajovského 28, 975 90 Banskd Bystrica

Obalku oznacte: ,,Prisne tajné! Len pre Froda”.

Majte sa krasne!

Frodo z Liptovského Mikulasa

hobitia diera pod Kopcom &. 72584/IV

Vyskusaijte si svoje vedomosti

1. Kol'ko chranenych krajinnjch oblasti (CHKO) sa nachadza na
lizemi Slovenska?

A 14
B. 10
C. 20

2. Pozri si loga vSetkjch CHKO v SR a napi§ nazov CHKO, v
ktorej logu sa nachadza nasledujiici symbol:

. ryba

. vik

. krystal kremena
. smec

. poniklec

3. \ najzapadnejSej casti SR lezi CHKO:

A. Zéhorie
B. Biele Karpaty
C. Kysuce

priloha05_2008.indd 1

4. Ako sa volad hlavny vodny tok v zapadnej casti
CHKO Zahorie s cennymi luznymi lesmi?

5. Severovychodna ¢éast CHKO Zahorie sa rozpre-
stiera na severe Borskej niziny a jej eolicky reliéf

je tvoreny:
A. Zulou
B. viatymi pieskami
C. dolomitmi

llustracné kresba: Silvia Redlingerové

6. Na zabranenie prirodzeného pohybu piesku vet-
rom boli v CHKO Zahorie uz v ¢ase panovania Marie
Terézie vysadené:

A. borovicové lesy
B. smrekové lesy
C. jelSové lesy

7. NajvyznamnejSou niZinnou lokalitou v CHKO
Zahorie je narodna prirodna rezervacia, na ktorej sa
vyskytuje taka pestra mokradové vegetacia, Ze repre-
zentuje takmer celd diverzitu mokradovej vegetécie
Zahoria. Tato narodna prirodnd rezervacia (NPR)
predstavuje jeden z poslednych zvySkov vzécnej kve-
teny a vegetacie nielen v rémci Zahoria, ale aj v
ramci celého Slovenska. Ako sa nazjva?

A. Zelienka

B. Dolny les

C. Abrod

8. V ostatnych rokoch je pre CHKO Zahorie v ¢asti
nivy rieky Morava typicky vyskyt vodného Zivogicha,
ktory bol v dévnej minulosti vyhubeny z dévodu, Ze
bol pokladany za péstne jedlo (rovnako ako ryby).
Ako sa tento Zivogich nazyva?

9. Ktora CHKO zasahuje do katastrdlneho izemia
hlavného mesta SR - Bratislavy? Jej sicastou je
napr. aj masiv Devinskej Kobyly.

10. Ako sa vold jedina spristupnend jaskyia CHKO
Malé Karpaty?

11. Siaéastou NPR Devinska Kobyla je aj vyznam-
na paleontologicka lokalita, ktord dokumentuje pri-
tomnost’ mora na tomto izemi pred 14 az 16 mil.
rokov. Boli tu najdené zvySky viac neZ 250 dru-
hov morskych a suchozemskych Zivocichov, napr.
ulitnikov, jeZoviek, Zralokov, velryb, nosoroZcov,
antilop... Ako sa tato lokalita pri Devinskej Novej
Vsi nazjva?

12. Ako sa vold najvy$Si vrch CHKO Malé
Karpaty?

13. V juznej Gasti Zitného ostrova sa nachadza
CHKO, ktord je zapisand do zoznamu mokradi me-
dzinarodného vyznamu (Ramsarska konvencia). Ako
sa vola tato CHKO?

14. Na izemi CHKO Dunajské luhy zistili napr.
109 druhov médkkySov, z toho 22 v Podunajsku
ohrozenych, a viac ako 1 800 druhov chrobékov.
NapiSte nazov aspoii jedného druhu vzacnej ryby,
kiora Zije v Dunaji.

15. V CHKO Dunajské luhy sa nachédza najvécsie
jazero v mftvom ramene rieky na Slovensku, ktoré
volaji aj Lyon. Sucastou ktorej NPR je toto jazero?

A. Ciovské mftve rameno

B. Ostrov orliaka morského

16. V ramci CHKO Biele Karpaty sa nachadzaju
bielokarpatské sidla, kioré tvoria samoty a polosa-
moty. Ako sa nazyvaji?

A. kopanice
B. zahumienky
C. Stale

17. Ako sa vola najvysSi vrch CHKO Biele Karpaty,
na ktorom sa pravidelne konaji stretnutia Cechov a
Slovakov?

18. S ktorym naSim susedom tvoria Biele Karpaty
Statnu hranicu?

19. Ako sa nazyvaji vzacne orchidey, ktoré rasti
v CHKO Biele Karpaty?

A. gladioly
B. astry
C. vstavace

20. Sicastou loga CHKO Biele Karpaty je aj vzac-
na rastlina, ktora svojim vzhl'adom pripomina druh
hmyzu. Ako sa tato rastlina nazyva?

A. hmyzovnik muchovity

B. hadi mor

C. hmyzovnik ¢melovity
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21. Bradlové pasmo (izky pas bradiel prechadzajici
CHKO Biele Karpaty), tvoriace dominanty v krajine, napr.
Vr3atské bradlo, Cervenokamenské bradlo, je tvorené:

A Zulou

B. vapencom

C. pieskovcom

22. Vodopad v CHKO Biele Karpaty nazyvany Dracia
studiia je tvoreny:

A penovcom
B. kriedou
C. pieskovcom

23. CHKO Ponitrie sa rozprestiera na iizemi dvoch
odlisnych orografickych celkov (pohori). NapiSte ich
nazvy.

24. Na zéklade odpovede na predchadzajicu otazku
napiste, ktoré z tychto pohori ma sopeény pévod?

25. Najstar§i znamy umelo zaloZeny porast na
Slovensku (v rokoch 1240 - 1241), ktory vysadili
Forgacdovci v blizkosti hradu Gymes, je sii¢astou chrane-
ného arealu v CHKO Ponitrie:

A CHA Huntacka dolina

B. CHA Ivanov sala$

C. CHA Jelenska gastanica

26. CHKO Strazovské vrchy sa nachadza na stred-
nom Slovensku a viaze sa na dva orografické celky:
StraZovské vrchy a Silovské vrchy. Kioré z uvedenych
hornin (bazalne zlepence, dolomity, vapence) sii typické
pre:

o Sulovské vrchy

o Strazovské vrchy

21. Nedaleko PovaZskej Bystrice sa nachadza jedna
z najtypickejSich prielomovych dolin Slovenska, kiora
vznikla v jurskych vapencoch Silovskych vrchov. Ako
sa nazyva tato tiesiiava?

28. Jediné vdcsie skalné mesto v SR, ktoré sa na-
chadza v CHKO Strazovské vrchy, je sicastou narodnej
prirodnej rezervacie (NPR):

A Strazov

B. Vapec

C. Sulovské skaly

29. Na izemi CHKO Strazovské vrchy sa nachadza
obec, pre ktord si typické bohato zdobené drevené stav-
by. Ako sa vola tato obec?

A Sulov
B. Ciémany
C. Rajec

30. CHKO Kysuce sa nachddza vo vonkajSich
Zapadnych Karpatoch, kioré tvoria flySové horniny. Fly§
tvoria rytmicky sa striedajice vrstvy:

A pieskovcov a ilovcov
B. dolomitov a vapencov
C. granitov a granodioritov
2 ENVIROMAGAZIN 5/2008
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31. V CHKO Kysuce sa nachadza jediny povrchovy
prameii ropy v strednej Eurdpe. Ide o 'ahko parafinovi
ropou s nizkym obsahom siry s pomerne vysokym obsa-
hom olejov. Ako sa volé této prirodna pamiatka?

32. Pre CHKO Kysuce je typicka aj lokalita s uni-
kétnym gulovitym rozpadom pieskovca v pieskovcovo-
zlepencovom sivrstvi. Vek gil’ s priemerom az 70 cm
sa odhaduje na 30 aZ 40 miliénov rokov. Ako sa vola
tato prirodna rezervacia?

33. Na izemi CHKO Kysuce sa zachovala aj ¢ast’
unikatnej dvratovej Zeleznice. Tato Zeleznica sa nacha-
dza v katastrédlnom dzemi obce:

A. Vychylovka

B. Skalité-Serafinov

C. Zazriva

34. V CHKO Polana, v Hrochotskej doline na juznom
Gboéi Ziarca, sa nachadza najvy$sia skalna stena v
sopecnych usadenindch na Slovensku (vySka takmer
50 m, dizka 200 m). Ako sa nazjva tato prirodna
pamiatka?

35. V CHKO Polana, v katastrdlnom dzemi Detvy,
sa nachadza najvyraznejSie vypreparovana andezitova
skalnd ihla na Slovensku vysoka 30 m. Ako sa nazyva
tato prirodna pamiatka?

36. V CHKO Polana sa nachadza jedina typicka vr-
cholova pralesova jarabina a javorova smrecina na
vulkanitoch Slovenska. Ako sa vola tato narodna pri-
rodné rezervacia?

37. Na izemi CHKO Pol'ana sa nachadza geografic-
ky stred Slovenska, a to na vrchu:

A. Hrb

B. Polana

38. Podpolanie je zname hojnym vyskytom:

A. strako$a kolesara
B. bociana Cierneho
C. orla skalného

39. Nazov CHKO Pol'ana je odvodeny od slova pola-
na, ktoré znamena:

A. horskd I0ku

B. horsky sennik

C. horsky les

40. 0d roku 1990 je uzemie CHKO Polana zara-
dené v ramci environmentélneho programu UNESCO
- MaB (Clovek a biosféra) medzi:

A. narodné parky

B. biosférické rezervacie

41. Je Polana nase najvysSie sopecné pohorie?
42. \ CHKO Polana sa nachadza jeden z najmo-

hutnejSich vodopadov  vo vulkanickych pohoriach
Zapadnych Karpat. Ako sa vola?

A. Zavojovy vodopad
B. Kmetov vodopad
C. Vodopad Bystrého potoka

43. PovaZuje sa za najmohutnejsi a najzachovanejsi
sopeény balvan na Slovensku (14 x 8 m) a nachadza sa
v CHKO Polana v Hrochotskej doline na pravom brehu
Hugavy. Ako sa vola?

44. Na dzemi CHKO Vychodné Karpaty sa nachadzaju
vzacne relikty pdvodnych pralesovych jedlovych bugin.
NapiSte nézov aspoii jednej narodnej prirodnej rezerva-
cie v CHKO Vychodné Karpaty.

45. V CHKO Vychodné Karpaty, v prirodnej rezervacii
Pod Demjatou, sa vyskytuja Styri chranené druhy plavi-
fiov. NapiSte nazov aspoii jedného z nich.

46. Typickym predstavitelom zachovanych jedlovo-
bukovych lesov je sova, kiord ma prezyvku ,uralka“.
Ako sa tato sova vola?

A. sova dlhochvosta
B. vyr skalny
C. sova lesna

47. V CHKO Vihorlat sa nachadza najvdéSie hradené
sopecné jazero na Slovensku (13,8 ha). Ako sa vola?

A. Morské oko

B. Sninské rybniky

C. Pliesko

48. Nad Morskym okom sa nachadza vyrazny vyhliad-
kovy bod, zvySok andezitového lavového pridu, tvoriaci
vrcholovy stolovy vrch. Ako sa tento vrch vola?

Karpit si:
A Stiavnické vrchy
B. Polana
C. Vihorlat

50. Osobitngm prvkom krajiny CHKO Stiavnické vrchy
sii umelé jazera, ktoré povodne slizili ako rezervoare
vody pre bane. Tieto jazera sa nazyvaji:

A. plesa
B. rybniky
C. tajchy

51. Ako sa vola najuyssi vrchol CHKO Stiavnické vrchy?

52. V CHKO Stiavnické vrchy sa nachadza najmladsi
prejav sopecnej Cinnosti v strednej Eurdpe (vek ¢adica
125 000 aZ 140 000 rokov). Této lokalita je chranenou
prirodnou pamiatkou s nazvom:

A. Putinov viSok

B. Sixova stran

C. Kapitulské brala

ho materialu vo vulkanickych pohoriach Karpat, ktory
sa nachadza v CHKO Stiavnické vrchy, v katastralnom
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izemi obce Vyhne, je sicastou prirodnej rezervacie:
A Kamenné more
B. Krivin
C. Holik

54. Tento fenomén sa nachadza v CHKO Stiavnické
vrchy v doline Teplej nad nivou Hrona a predstavuje
najvyraznejSie ryolitové bralo a zarovei prvy chraneny
objekt nezZivej prirody na Slovensku. Ako sa vola?

55. V CHKO Stiavnické vrchy sa nachadza jedinecna
pokusna lesnicka plocha s porastom rychlorasticich cu-
dzokrajnych drevin. V roku 1900 az 1913 ju zaloZil J.
Turson a G. Roth v pramennej oblasti Starého potoka.
Mozete tu vidiet' korkovnik amazdnsky, brezu papierovi-
td, duglasku a sekvojovce. Ako sa toto arborétum vola?

56. CHKO Latorica je druhé vel'koplo$né chranené
lizemie niZinného typu na Slovensku, ktoré lezi v nad-
morskej vySke 99 - 120 m n. m. V kiorej krajine
prameni rieka Latorica?

57. Do CHKO Latorica patri jedina rieka Slovenska,
ktora nema pramei, ale vznika sitokom riek Ondavy a
Latorice. Ako sa vola?

58. 22 km dlhy medzihradzovy isek rieky Latorica je
zapisany do Zoznamu mokradi medzinarodného vyznamu
medzi tzv.:

A Ramsarské lokality

B. Bernské lokality

C. Bonnské lokality

59. V CHKO Latorica sa nachadza jedind potvrdena
reprodukéna lokalita korytnacky. Aky je jej nazov?

60. Co je logom CHKO Latorica?

61. 0 kol'ko vySkovych metrov prevySuji najvysSie
vrcholy Vysokych Tatier a Nizkych Tatier najvyssi vr-
chol Oravskych Beskyd?

62. Ktory je druhy najvysSSi vrchol Oravskych
Beskyd?

63. Ktoré narodné parky a chranené krajinné ob-
lasti Slovenska si v blizkosti CHKO Horna Orava?

64. Vrcholové oblasti Babej hory a Pilska sa na-
chadzajii v tzv. subalpinskom stupni. Uved'te niektoré
typické dreviny a kricky tohto stupiia na tychto vr-
choloch.

65. V subalpinskom pasme Babej hory a Pilska v
kosodrevine Zije mohutny kurovity viak, ktory je ty-
picky sivogiernou farbou a tmavozelenym zamatovym
leskom. Okrem toho je typicky najmé svojim dvorenim
a ldkanim samic: predvédza sa pred nimi typickym tan-
com, spistanim kridel, dvihanim chvosta, natahovanim
krku, zvukovymi prejavmi a bojmi s inymi samcami. 0
ktorom vtékovi hovorime?
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66. Na vodné prostredie Oravskej vodnej nadrZe si
viazané napriklad aj dva chranené cicavce:

e prvy z nich sa zaraduje do skupiny mésoZravcov,
na brehoch riek si buduje nory s vychodmi pod
vodou, jeho telo aj chvost si pokryté srstou, medzi
prstami vSetkych Styroch ndh ma plavacie blany,
Zivi sa najmé rybami,
druhy z nich sa zaraduje do skupiny hlodavcov, jeho
zavalité telo (okrem chvosta) je pokryté srstou, ale
splosteny chvost je pokryty koZovitymi Supinami,
osidluje teciice i stojaté vody, kde si buduje typické
stavby s norami, hradmi, hatami, kanalmi a hradza-
mi, medzi prstami zadnych mocnych konéatin mé
pldvacie blany, Zivi sa vyluéne rastlinnou potravou
(bylinami a kdrou drevin).

Ktoré sii to cicavce?

67. Migraéna trasa stahovavych vtakov z Pol'ska cez
Oravu a dalej na juh vedie priblizne povodim rieky Oravy
a riekami, do ktorych sa postupne voda z Oravy spéja.
Pomocou mapy popiste tito trasu (aZ k Dunaju).

68. Medzi stahovavé vtaky, ktoré vyuZiji okolie
Oravskej vodnej nadrZe na oddych a nacerpanie sil patri

pasme Azie a v Gronsku. Ktory je to orol?

69. Na raSeliniskach Hornej Oravy rastie aj krasny
kvietok - diablik mociarny. Z jeho podzemku vyrastaji
dlhostopkaté tmavozelené srdcovité listy, Silok s drob-
nymi kvetmi mé zahaleny ploskym vajcovitym zelenkas-
to-bielym tulcom. Svoju krasu nestraca tento kvietok ani
na jesei - namiesto drobnych kvietkov sa objavia kras-
ne bobule pripominajiice svojou farbou malych certikov.
Akej farby si bobule tohto kvietku?

D. modré

E. sytoCervené
F. Cierne

G. oranzové

70. Malé priehlbiny na raSeliniskach nazyvané Slen-
ky, ktoré byvajii vyplnené vodou, obyvaiji aj Zivogichy. 0
ktoré skupiny Zivocichov ide?

71. Ako sa nazjva sedimentarna hornina vznikajica
vyzrazanim z vdd s vysokym obsahom soli vapnika? Pre
zaujimavost: tato hornina sa vyzréza z vod a obaluje
teld rastlin rasticich vo vode jemnym béZovym horni-
novym poviakom.

H. vapenec
l. kremenec
J. penovec

72. Akym spdsobom si oznacené rezervacie v te-
réne?

73. Reliéf raSelinisk byva Clenity. Zakladné tvary
typickych rasSelinisk si kop&ekovité vyvySeniny (bulty)
a priehlbiny vyplnené vodou (Slenky). Kop&ekovité vy-
vySeniny tvoria rdzne druhy machov. Niekioré sa vy-
znaduji schopnostou rast’ nahor a zospodu odumierat,

pricom ich tela s vel'kymi bunkami pdsobia doslova ako
Spongia. Nasdvaji a zadrZiavaji vodu v krajine. 0 ktoré
druhy machov ide?

74. Na raSeliniskach rasti aj mdsoZravé rastliny
prispésobené na lapanie hmyzu, ktorym si dopifiaji chy-
bajiice Ziviny. Maji listy pokryté kvapdckami lepkavych
vyluckov, ktoré ldkaji hmyz svojou vdiou pripominaji-
cou nektar. Ked' sa hmyz prilepi, zadusi sa vyluckami a
rastlina ho rozloZi a vsirebe. NapiSte priklady.

75. Z pol'skej strany je Babia hora chranena od roku
1955 ako narodny park. Napi$ jeho nazov.

76. Pohorie Cerovej vrchoviny patri medzi najmladSie
pohoria v Slovenskej republike. NajrozSirenej$im horni-
novym typom v CHKO Cerova vrchovina si:

A. pieskovce
B. vapence
C. andezity

77. CHKO Cerova vrchovina sa mdze pochvalit' naj-
dihSou pseudokrasovou jaskyiou na Slovensku. Ako sa
vola jaskyia (182 m) v NPR Pohansky hrad s mnoz-
stvom kamennych mori, z kiorjch najvaésie je Surické
kamenné more?

18. Turisticky najvyhl'adavanejSim miestom CHKO Ce-
rova vrchvovina je naugny chodnik Somoska, kiory sa
méze popysit prirodnym vytvorom - kamennym vodopa-
dom. Cim sa tato lokalita vyznatuje?

79. Vzicnostou dnesnej prirodnej pamiatky Caka-
novsky profil je povrchovy vystup:

A. hnedouholného sloja
B. morskych pieskov
C. Zily zo zlatonosnym zrudnenim

80. CHKO Cerova vrchovina patri medzi genofondové
lokality ohrozeného a zakonom chraneného:

A. bobra vodného
B. svista vrchovského - tatranského
C. sysla pasienkového

81. Na uzemi Cerovej vrchoviny sa nachadzaji tzv.
strazne hrady, ktoré sa objavili v 13. - 14. st. a plnili
obrannd funkciu pred tatarskymi vpadmi. NapiSte nazov
aspoii jedného takéhoto hradu.

82. Diia 28. aprila 2004 SR predloZila Eurépskej komi-
sii narodny zoznam 38 navrhovanych chranenych viacich
tzemi (CHVU, vimera 1 236 545 ha, 25,2 % z vjmery
SR, prekryv s existujicou sistavou chranenych izemi je
55,15 %) a narodny zoznam 382 iizemi eurdpskeho vy-
znamu (UEV, vymera 573 694 ha, 11,7 % z vymery SR,
prekryv s existujicou sistavou chranenych uzemi je 86
%). Eurdpska sistava chranenych izemi NATURA 2000,
vyhlasenych na ochranu eurdpsky vyznamnych biotopov a
druhov Zivogichov a rastlin, je zoznamom tzemi, ktoré jed-
notlivé élenské Staty EU navrhuji v zmysle dvoch smernic.
Napiste nazvy tychto smernic.
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83. Smernica o vtakoch uvadza zoznam 181 druhov
a poddruhov vidkov. V SR z toho pravidelne hniezdi,
migruje alebo zimuje 141 druhov vtdkov. NapiSte né-
zov aspoii jedného navrhovaného chraneného viacieho
lizemia.

84. V roku 2006 sa v ramci EU chranilo 253 najo-
hrozenejSich typov prirodzenych biotopov, 200 druhov
Zivogichov, 434 druhov rastlin a 181 druhov vtakov. Na
Slovensku sa vyskytovalo 66 typov biotopov, 99 druhov
Zivogichov, 51 druhov rastlin a 141 druhov viakov. Z
tychto druhov patri medzi prioritné druhy eurdpskeho
viznamu (vyhlaska MZP SR &. 24/2003 Z. z. v zneni
neskorsich predpisov) 82 druhov Zivogichov a 20 dru-

hov rastlin. Doplii chybajice pismenka Zivocichov eu-
ropskeho vyznamu, ktoré sa prirodzene vyskytuji v SR.
Napiste, ¢i ide o chrobaka, motyla, rybu, cicavca...

bo... vodny
p....var j.z.y
.ys os....id

Ad: Vyskusajte si svoje vedomosti

(Enviromagazin, 2008, ro¢. 13, ¢. 4, prilohas. 1 - 5, Cesta poznania (6.

Spravne rieSenia

NP Muranska planina

PN ; N =

NP Poloniny
1. A (dukliansko-bukovsky flyS)
2. A
3.  Slovensky kras (1977), Polana (1990),
Vychodné Karpaty (1993), Tatry (1993)
4. 1-C2-B,3-A
5 A

VYROCIA

6. B

. A

8. B

9. ADE
10. A

1. A

12. A

13. A

14.  zubor (zubor hrivnaty)
15. A

16. C

17. B (Ulicské Krivé - drevena cerkva sv. Michala
archanjela z roku 1708, Rusky Potok - drevena
cerkva sv. Michala archanjela z roku 1740, Topola
- drevena cerkva sv. Michala archanjela z roku
1650)

18. A

PIENAP a NP Mala Fatra
A
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70 rokov Stavebnej fakulty STU

Stavebna fakulta Slovenskej technickej univerzity v Bra-
tislave oslavuje vynimocné jubileum - 70 rokov od zacatia
prvej vyucby, 70 rokov institucionalneho vzdelavania. Takym-
to vzacnym vyrocim sa mdze pochvalit maloktord fakulta na
Slovensku, ¢i v strednej Eurdpe.

Vznik samotnej fakulty je neodmyslitelne spojeny so
zacatim vyucovacieho procesu na novozaloZenej Vysokej
$kole technickej Dr. M. R. Stefanika a otvorenim prvého
Skolského roka 1938/39 - 5. decembra 1938 pre prvych
63 Studentov. Pre histdriu a sicasnost Stavebnej fakulty STU
je vyznamna skutocnost, Ze ako prvé boli na $kole zriadené
Studijné oddelenia inZinierskeho stavitelstva konstruktivne-
ho a dopravného, inZinierskeho stavitelstva vodohospodar-
skeho a kultdrneho a zememeracského inZinierstva, ktoré
vlastne polozili zaklady dnesného moderného technického
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Skolstva na Slovensku, ako aj zaklady Stavebnej fakulty
STU v Bratislave, jej Studijnych odborov a zakladnych pra-
covisk - katedier.

Vyvrcholenim sldvnostného spritomnenia spomienok na
tento vyznamny def bude Medzinarodna vedecka konferencia
- 70 rokov Stavebnej fakulty STU, konana pod zastitou Jana
Mikolaja, ministra Skolstva SR a Vladimira BaleSa, rektora
STU, ktora bude prebiehat v diioch 4. a 5. decembra 2008
v priestoroch Stavebnej fakulty STU v Bratislave.

Ugast na tomto jedineénom podujati prisliibila aj pani
manzelka prezidenta Slovenskej republiky Ing. Silvia Gas-
parovicova. Ako byvala stavebna inZinierka, absolventka
Stavebnej fakulty, neustale a s velkym zaujmom sleduje nové
vyzvy a informacie urcujlce trend, ktorym sa stavebnictvo
na Slovensku ubera.

85. Skis zistit, ako sa vola eurdpsky vyznamny las-
tarnik prirodzene sa vyskytujici v SR, ktorého nazov je
odvodeny od koryta.

86. Sii na Slovensku chranené vSetky povodné/doma-
ce druhy plazov a obojzivelnikov?

87. Nazwy niektorych vtdkov eurdpskeho vyznamu,
ktoré sa prirodzene vyskytuji v SR, sa ndm pomotali.
Napiste ich spravne.
pbkapca tikvy, orol nyskal, vkavola purrova-

pu, ryv Inyska, cianbo rnycie, naka ciarmo-
na, Ciertel nyda, slavik rakmod, lesvCe nylar,
barry kobyzokrat, pord futyza

cast), Narodné parky (Il.)

9. A
10. B (+ Varinka, Zazrivka)
1. C
12. A
13.  kosodrevinovy
14. A
15. B
16. A
17. C
TANAP
1. B
2. A
3. C
4. E-1,C-2,B-3,D-4A-5
5 A
6. B
7. A
8. C
9. C
10. B
1. B
12. A
13. A
14. B
15. B
16. B
17. A

Cielom dvojdiiovej konferencie je informovat technicku
verejnost o vystupoch fakulty v oblasti vedeckej, odbornej
avzdelavacej. Vedecko-pedagogicky a odborny profil fakulty
sa formuje s reSpektovanim hospodarskeho vyvoja krajiny a
potrieb stavebnictva, ako aj celospolocenského vyvoja. Ro-
kovanie v jednotlivych sekciach vytvori priestor na vymenu
poznatkov, skusenosti a informécii v prislusnych oblastiach
sprostredkovany poprednymi osobnostami pdsobiacimi na
fakultach, vo vyskumnych Ustavoch a v praxi. Konferencia
poskytne tieZ priestor na propagéciu dosiahnutych vysled-
kov vo vystavbe, na propagaciu vyrobkov, novych techno-
|6gii a konstrukcii.

BlizSie informécie o programe konferencie budu uverejne-
né na internetovej stranke:

http://www.svf.stuba.sk/conference70
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PRILOHY K CLANKOM

Zemetrasenia na Slovensku

(priloha k ¢lanku nas. 4 — 7)

Seizmoldégia a monitorovanie zemetraseni na Slovensku

Zemské otrasy

¢innostou.

Zemetrasenia vznikajii nahlym uvolnenim energie vo forme seizmickych vin. Podla mnozstva uvolnenej
energie mozu byt zemetrasenia pocitené na pomerne rozsiahlych ¢astiach zemského povrchu (niekolko tisic
km?) a seizmické viny sa mozu $irit aj celou Zemou. Najviac zemetraseni (okolo 87 %) je tektonického povodu
a vznikaja na kontakte horninovych blokov v zemskej kore a vrchnom plasti. ZvySok pripada na otrasy sopecné-
ho pdvodu, otrasy spdsobené zrtitenim jaskynnych podzemnych priestorov a zemetrasenia indukované ludskou

Okrem prirodnych zemetraseni je zdrojom slabych otrasov aj ludska ¢innost, napr. doprava, priemysel, povr-
chova a banska ¢innost. Tieto kmity a otrasy sa pozorujii iba v malom okoli zdrojov a spravidla ludi prili§ neo-
hrozuji. NebezpecnejSie st zemetrasenia vyvolané ludskou ¢innostou, ktoré vznikajti vdaka zmene napatovych
pomerov v okolitych horninach, napriklad zatazenie horninového masivu vodou v prihradnom jazere alebo roz-
siahla banska ¢innost, poddolovanie povrchu a nasledné zavaly uvolnenych priestorov.

N

J

Seizmologia

Na skiimanie zemetraseni, pribuznych javov a stavby
zemského vndtra je zamerana Gast fyziky Zeme - seiz-
moldgia. Vyskum zemetraseni sa ststreduje na proces
pripravy a vzniku zemetraseni, generovanie seizmickych
vin na zlome a silny seizmicky pohyb pddy pocas ze-
metraseni. NajddleZitejSim a, Zial, stale prili§ ambiciéznym
ciefom je predpoved zemetraseni. Nemenej doleZitou je
aj predpoved’ seizmického pohybu na zaujmovej lokalite
pocas buducich zemetraseni, napriklad pomocou nume-
rického modelovania a analyza seizmického ohrozenia.
Stavbu zemského vnutra skiima Strukturalna seizmoldgia,
prospekéna seizmoldgia vyhladava naleziska ropy, plynu

kratkym posobenim sily uvedieme do kmitavého pohybu,
prostrednictvom pruziniek sa kmitanie radom guliek Siri.
Podla smeru kmitania guliek mozno rozoznat dva zaklad-
né typy vin: pozdizne viny (P viny), ked' gulky kmitajd v
smere Sirenia vinenia a priecne viny (S viny), kedy gul'ky
kmitaji kolmo na smer &irenia vinenia. Pozdizne, resp.
kompresné viny su oznacované aj P viny (prichadzaju
od zdroja do prijimaca prvé - primae) a prieéne, resp.
strizné viny aj S viny (prichadzaji druhé - secundae,
pretoZe sa $iria pomalsie ako P viny). Tieto dva typy vin
sa na rovnakom principe Siria aj v horninach Zeme od

zdroja vinenia vSetkymi smermi.

Okrem P a S vin, ktoré st nazyvané aj objemovymi vina-
mi, pretoze sa Siria celym objemom, existuju aj povrchové
viny $iriace sa pozdiZ povrchu Zeme. Kmitanie astic pri
prechode povrchovej viny je zanedbatelné od uritej hib-
ky pod povrchom. Dva zékladné druhy povrchovych vin
su Rayleighove a Loveove viny. Rayleighove viny st nam
dobre zname, pretoze medzi ne patria aj viny na vodnej
hladine. Pri ich Sireni sa ¢astice pohybuiju po eliptickych
trajektdriach vo vertikalnych rovinach rovnobeznych so
smerom Sirenia. Najjednoduchsi model, ktorym sa mézu
sirit Loveove viny, je homogénna vrstva na polpriestore.
Pri prechode Loveovych vin gastice kmitajti horizontalne
- kolmo na vertikalnu rovinu, v ktorej lezi smer Sirenia,
teda su to priecne viny. Loveove viny ani S viny sa v
kvapalinach §irit nemozu, pretoze kvapaliny maja nulo-
v pruznost v $myku. V pripade plytkych zemetraseni (s
hibkou ohniska radovo v prvych kilometroch) povrchové
viny mdzu sposobit vazne $kody, pretoze mavaja znad-
né amplitady.

Urcéovanie intenzity zemetrasenia

Pohyb pddy spdsobeny Sirenim seizmickych vin za-
znamenavaju citlivé pristroje - seizmometre. Zaznam z
takéhoto pristroja sa nazyva seizmogram. Analyza seiz-
mogramov je primarnym zdrojom poznania o Struktdre
vnatra Zeme. Uginky zemetraseni sa vyhodnocujti po-
mocou makroseizmickych stupnic a na odhad mnozstva
uvolnenej energie sa pouzivaju magnitida a seizmicky
moment.

Tabul'ka: Skratena forma makroseizmickej stupnice EMS-98

ainych uzitkovych surovin za pomoci Stidia umelo gene-
rovanych seizmickych vin. Intenzita | Definicia Skrateny opis typickych icinkov
o T - - 1 nepocitené Nepocitené.
eV W : 1 2 zriedkavo pocitené Pocitené len jednotlivecami na niektorych miestach v domoch.
: ; N slabé Zemetrasenie vo vniitri budov citia niekolki (0 - 20 %). Ludia na-
v e " : Ar najvys citia hojdanie alebo lahké chvenie.
b e T ‘, > : 4 znacne pozorované | Zemetrasenie vo vnutri citia mnohi (10 - 60 %), vonku len vyni-
AT J1 ,1rr" :. [ m : Y |f Bt mocne. Niektori sa prebudia. Okna, dvere a riad Strngaju.
e AR G NI B silné Zemetrasenie vo vnitri citi vacsina (50 - 100 %), vonku niekolki.
LR A L Mnohi spiaci sa prebudia. Niektori st vystradeni. Budovy vibruju.
[ 1Y ', all ! Visiace objekty sa zna¢ne hojdaji. Mnohé predmety sd posunuté.
= Dvere a okna sa otvaraju a zatvaraju.
Ziznam zemeirasenia na termopapier. Zaznam verti- 6 mierne nicivé Mnohl”sﬂ vystraéenll' a vyb’iehavjl’l von. l’\liektvoré predmety padn'ﬂ.
kalnej zlozky () seizmického pohybu na seizmickej anor)e bldeV)'/ utrpia malé nestru’kturalrne’skody, a}ko napr. via-
stanici Zelezna studnicka (ZST) poéas zemetrasenia 15. gocwsevehmlnviaieboludvaduatlmaleliisfvamielivg
novembra 2006 v oblasti Kurilskych ostrovov (Tichy oce- 7 nicivé Vacsina ludi je vystrasena a vybiehaja von. Nabytok je posunu-
an, Rusko). Magnitido zemetrasenia M = 7,8 ty. Predmety padaju z polic vo velkom mnozstve. Mnohé dobre
postavené bezné budovy utrpia stredné Skody: opada omietka,
Seizmické viny a Sirenie zemetrasenia padnu ¢asti kominov; v stenach starsich budov st vel'ké trhliny a
Zemetrasenia sposobujl Skody na miestach vzdialenych prie€ky su zratené.
ij miesta an'.ku ydhkg prer.wSl.J er]ergle v’Zeml pro’stred- 8 tazko nicivé Mnohi maju problémy udrzat rovnovahu. Mnohé domy maju vel-
?Egtvom seizmickych vin. Selzmlgke viny gu e!astlcke viny ké trhliny v stenach. Niekol'’ko dobre postavenych beznych budov
S,'”ace sa V zemskom telese. Vdaka elastickym vlastnog-’ ma véazne poskodené steny. Slabé starSie budovy sa mozu zrdtit.
tiam materialov, z ktorych sa Zem sklada, sa mézu Sirit
celym zemskym telesom. Okrem zemetraseni mézu byt 9 desStruktivne VSeobecna panika. Mnoho slabych budov sa zrati. Aj dobre po-
seizmické viny generované aj hydrologickou cirkulaciou, stavené bezné budovy utrpia velmi tazké Skody: tazké poSkode-
néhlymi fazovymi zmenami vnitri Zeme, zosuvmi pddy, nie stien a Ciastocne aj Strukturalne Skody.
vetrom a zmenami atmosférického tlaku, morskymi vinami 10 vel'mi destruktivne Mnohé dobre postavené bezné budovy sa zratia.
ap’rﬂwo’m, dgpadpm meteorl.tovid(?prav.ou: Startom rakieta 1 devastujuce Vacsina dobre postavenych beznych budov sa zrdti. Aj niektoré
prugiovych lietadiel, mechanickymi strojmi a po‘?- budovy s dobrym antiseizmickym dizajnom su zniené.
Sirenie kmitania mozeme nazorne vysvetlit pomocou
modelu gu||ek pospéjan)'/ch pruiinkami. Akjednu 7 gullek 12 Uplne devastujlce Takmer vSetky budovy su zni¢ené.
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Makroseizmické icinky zemetrasenia s tie Gcinky
zemetrasenia, ktoré sa prejavujii na prirode, stavbéach,
objektoch a ludoch v urcitej lokalite. Si ohodnocované

Sledovanie zemetraseni

K praktickému sledovaniu zemetraseni slizia mimo-
riadne citlivé pristroje - seizmometre. Si schopné za-
znamenavat priebeh aj velmi slabych
otrasov povrchu Zeme. Zékladom vac-
Siny seizmometrov je kyvadlo, ktoré ma
uréitd zotrvaénti hmotu. Ram, na ktorom
je kyvadlo zavesené, je pevne spojeny s
povrchom Zeme. Ked' dojde k seizmic-
kému rozruchu, ram sa pohne, ¢im sa i
kyvadlo vychyli z rovnovaznej polohy.
ZloZitou shstavou pakovych, optickych
a elektronickych zosiliovacov sa da
docielit az milionnasobné zosilnenie
pohybu kyvadla, a teda aj zosilnenie
mikropohybu pddy. Ak pristroj priamo
vykresluje aj pohyb, napr. na Specialny
papier, nazyva sa seizmograf.

Seizmické zaznamy (seizmogramy)
majl v sicasnosti takmer vyluéne elek-

V siicéasnosti na Slovensku pouzivany seizmometer GURALP CMG 40T 1s

so zbernym systémom Wave 24 MS

pomocou tzv. makroseizmickej intenzity, ktora sa vyjad-
ruje v stupfioch makroseizmickej stupnice. Jeden stu-
pef je charakterizovany stborom pozorovatelnych
priznakov. V st¢asnosti sa pouZivajli 12-stupiiové
stupnice (MCS, MM, EMS-98, MKS) a sedemstupriové
(JMA). V Japonsku sa pouZiva japonska intenzitna
stupnica (JMA), v Taliansku Mercalli-Cancani-Sieber-
gova stupnica (MKS), v Grécku a USA modifikovana
Mercalliho stupnica (MM) a na Slovensku a v ostat-
nych eurépskych Statoch eurépska makroseizmicka
stupnica EMS-98.

Definovanie sily zemetrasenia pomocou stupnic je
dost subjektivne, preto sa na exaktné meranie sily
zaviedlo magnitudo, ktoré je funkciou dekadického
logaritmu amplitddy viny (zjednoduSene). Meranie
sily zemetrasenia pomocou magnitida navrhol pr-
vykrat japonsky seizmoldg Kijoo Wadaci v 30. rokoch
20. storoCia a do praxe ju uviedli Charles Richter a
Beno Gutenberg, ktori v roku 1935 vypracovali me-
tédu analyzovania seizmogramov pre zemetrasenia
v juznej Kalifornii. Tato metéda meria tzv. lokalne
magnitido (ML) ako dekadicky logaritmus pomeru
amplitidy a periddy seizmickej viny, verejnosti je
znama pod nie celkom korektnym nazvom ako Richterova
stupnica, spravnejsie je Richterovo magnitido. Richter sa
pri nazve indpiroval hviezdnou magnitidou. V sivislosti
s ,Richterovou stupnicou” treba zaroven poukdzat na
chybu, ktorej sa ¢asto dopusta laicka verejnost (hlavne
média pri informovani o sile urcitého zemetrasenia) - a
to na skutocnost, Ze Richterovo magnitido bolo navrh-
nuté Specidlne pre oblast juznej Kalifornie a na vypocet
magnittida v inych ¢astiach sveta sa pouzivaju iné vztahy.
Vztah pre vypocet lokalneho magnittda obsahuje korekcie
zohladnujlce Specifika daného regionu. Z tohto dévodu sa
povodné Richterovo magnitddo nepouZiva pre urCovanie
vel'kosti zemetraseni v inych oblastiach sveta s odlisnymi
lokalnymi geologickymi podmienkami.

Styri najsilnejsie zemetrasenia v modernej historii regis-
trované seizmometricky - v Cile (22. 5. 1960), na Aljagke
(28. 3. 1964), v Indickom oceane pri Sumatre (26. 12.
2004) a na Kamc¢atke (4. 11. 1954) dosiahli magnitido
nad 9,0. Pre porovnanie: pri zemetraseni v Cile s magnit(-
dom 9,5 sa uvolnilo (vo forme seizmickych vin) milionkrat
viac energie, ako pri vybuchu atdmovej bomby v HiroSime.
Je to najvacsie jednorazovo uvolnené mnoZzstvo energie
pri kratkodobom fyzikalnom procese na Zemi.
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tronick(l podobu. Zber a analyza Gdajov
moze prebiehat nepretrzite z desiatok
stanic, umiestnenych v ramci virtualnej
seizmickej siete v blizSom, alebo vzdialenejSom okoli zber-
nej a analyzacnej centraly - seizmického laboratéria.

konstrukcii, a teda pre predchadzanie Skodam pocas
buddcich zemetraseni. Uréovanie seizmického ohrozenia
vykonéva Geofyzikalny tistav SAV (GFU SAV). Uréovanie
je potrebné pri budovani vyznamnych stavebnych objek-
tov a pri budovani rozsiahlych infrastruktdr, napr. atémo-
vych elektrarni, priehrad, vyznamnych liniovych stavieb.
Poistovacie zmluvy objektov obsahujii podmienky, za
akych je mozné plnenie Skodovych udalosti v pripade
zemetrasenia. Analyza ddajov a vyhodnocovanie Gcin-
kov zemetraseni, je preto nevyhnutnd aj pre poistovacie
spolocnosti. Monitorovanie zemetraseni ma nepochybne
vedeckd hodnotu - &i uz pre geofyzikalny a geologicky
vyskum Gzemia Slovenska, ale aj pre spresfiovanie a do-
pifianie eurépskej databézy zemetraseni.

Ako prebieha monitorovanie zemetraseni na Gzemi
Slovenska?

Zakladom je Narodna siet seizmickych stanic - NSSS,
ktorti prevadzkuje GFU SAV Bratislava - oddelenie seiz-
moldgie. Najstarsia seizmicka stanica pracuje od r. 1902
v Hurbanove. Zaznamy z nej na zaCadeny papierovy zvi-
tok maju skor historick( muzealnu hodnotu. V st¢asnosti
ma narodna siet 12 seizmickych stanic pokryvajtcich
lizemie Slovenska (siet bola vyznamne modernizovana
v obdobi 2001 - 2004).

Udaje st zbierané a analyzované v realnom
Case. Automaticka lokalizacia zemetraseni je do
10 mindt, v pripade vyznamnejSich alebo lokélne
dolezitych javov sa realizuje aj manualna analy-
za. DoleZita je rozsiahla medzinarodna spolupra-
ca. GFU SAV v redlnom &ase zbiera a analyzuje
(daje z 83 seizmickych stanic v 14-tich Statoch
strednej a juhovychodnej Eurépy a reciprocne
poskytuje do vymennej virtualnej siete ddaje zo
svojich stanic. Udaje st poskytované Uradu civil-

nej ochrany SR a zostavuje sa aj rocna sprava o

vysledkoch monitorovania pre Stétny geologicky

Gstav Dionyza Stira, kde je st¢astou monitoro-

vania geologickych faktorov Zivotného prostredia.

Elekironicky zaznam zemetrasenia na on-line internetovej sieti (www.
seismology.sk) zo seizmickej stanice Vyhne (VYHS). Doposial’ najsil-
nejSie zaregistrované zemetrasenie v 21. storoéi pri Sumatre (In-
dicky ocean, Indonézia), 26. decembra 2004. Magnitido hlavného
zemetrasenia holo MW = 9,0

Monitorovanie zemetraseni na Slovensku
0 sucasnej seizmickej aktivite izemia Slovenska mé-

me ovela presnejSie seizmometrické (daje &

. JE— . . , . 4x magnified
ziskané pri monitorovani a zaznamenavani ‘”—I(“RSA“‘“"" ki Dol

KOLS Whrstmvitvin ' imnenem A AR o

zemetraseni. Rocne sa na lizemi Slovenska
vyskytne priemerne do 10 zemetraseni, ktoré 7 / DEG
sa prejavia aj makroseizmickymi cinkami (t. CRVS
j. Gcinkami na ludi, predmety, stavby a prirodu)

Azda najmarkantnejSim vystupom je v pripade
pociteného zemetrasenia on-line informovanie
médii a verejnosti (napr. prostrednictvom webovej
stranky (www.seismology.sk).

Pre cely detailnejSieho monitorovania zemetra-
seni v niektorych ohniskovych zénach slizia aj lo-
kalne seizmickeé siete stanic. Sa to predovsetkym lokélne
siete v okoli atémovych elektrarni Jaslovské Bohunice

R

hedutides ""..."‘ g 1 "'""""““! i ’\'ub[“"m’w

a stredne silné zemetrasenie (s magnitddom ™ |- 0JC
vacsim ako 5,5) sa vyskytne raz za 100 - 150 KECS
rokov (naposledy v roku 1906). —éPSZ
Preco je nevyhnutné monitorovat zemetra- MORC
senia na izemi Slovenska? \OKC
Kazdy silny prirodny jav vyvola u dotknu- %‘ zsT
tych obyvatelov znepokojenie. V pripade = .\SMOL
vyskytu silného zemetrasenia na Gzemi Slo- ;Zf_.\.mvc
venska véasné poskytnutie relevantnych £ fe-vyHs
(idajov organom Statnej spravy a samospravy E; - KoLL

umozni adekvatne reagovat a predist panike.
Dlhodobé monitorovanie seizmickej aktivity
je potrebné pre urCovanie seizmického ohro-
zenia (izemia Slovenska a zaujmovych lokalit
pre zodpovedajice zosilnenie stavebnych

1.
TS A

o W_ﬁm._.. ‘

T T T
15:27:35 15:28:25 15:29:15

Zaznam priemyselnych expldzii vo VOP Novaky z 2. marca 2007.
Seizmické zaznamy vertikalnej zlozky rychlosti posunutia na 15
seizmickych staniciach
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a Mochovce - EBO, EMO (prevadzkuje na komerénej
baze Progseis Trnava) a Lokalna seizmicka siet vychod-
né Slovensko - LSSVS (vybudovana a prevadzkovana
Fakultou matematiky, fyziky a informatiky UK Bratislava
od roku 2007).

VSetky seizmické siete si navzajom vymienaju udaje.
Aj vdaka takejto spolupréaci bolo mozné napr. detailne
analyzovat a vyhodnotit seizmické zaznamy explozii v
delaboraénom sklade Vojenského opravarenského pod-
niku (VOP) Novaky v marci 2007 a umoznit tak vySetro-
vatelom tragickej udalosti presne rekonstruovat ¢asov
naslednost vybuchov.

Tak ako vo vetkych sférach vedy a techniky je prog-
res vo vyskume nevyhnutnostou. Hoci vedci stale nevedia
uspokojivo ¢asovo predpovedat vyskyt nicivého zemetra-
senia, mdzu detegovat s vysokou presnostou miesto je-
ho potencialneho vyskytu. Jednou z kratkodobych tloh
seizmolégov na Slovensku je doriesif financovanie
prevadzky Nérodnej siete seizmickych stanic, ktoré do-
posial nie je institucionalizované. V sii¢asnosti poskytuje
bezné prostriedky vo vyske cca 1,4 miliona Sk (cca 47
tisic euro) rocne zo svojho rozpoctu SAV. Je potrebné
najst takd formu financovania, ktora zabezpeci dlhodobu
prevadzku a rozvoj Narodnej siete seizmickych stanic.

Co je nové na www.geology.sk?

(priloha k ¢lanku na s. 13)

Mapovy server

Technické rieSenie Mapového servera je zaloZzené na technoldgii firmy Esri. Pre multiuziva-
tel'skd spravu priestorovych Gdajov v relacnej databaze Oracle v10g je vyuzita technolégia
ArcSDE. Publikéciu priestorovych dat prostrednictvom internetu zabezpecuje ArcGIS Server.

Schéma tvorby a pouZivania dét a sluZieb

Tenki klienti = siusby aplikaného servera prostrednicivem HTTP protokolu

Internetovy prehliadad

Standardné mapové aplikdcie,
ipeciolizované mapové aplikdcie
a nemapové aplikdcie.

Dotabazovy (Oracle 10g),
geodotobazovy server [ArcSDE 9,2)

ArcGIS Desktop

Okruhy geologickych udajov

Po analyze poziadaviek na obsah a funkénost IS
a po konzultaciach s prislusnymi expertmi boli ur-
¢ené udajové oblasti, ktoré tvoria zakladnu Struktu-
ralnu jednotku pre budovanie databaz. Tieto zvolené
okruhy budd postupne zaclenené do informacného
systému rezortu MZP SR a priebeZne spristupfiova-
né na nasej stranke.
Regiondlna geoldgia - geologicka mapa M 1:50
000 - zakladna vrstva, databéza fosilii, izo-
topové analyzy, analyzy z elektronového mik-
roanalyzatora
Hydrogeologické dita - HG mapa M 1:50 000,
hydrogeologické podmienky Slovenska, banské
vody a izotopy podzemnych vod
Geochemické déta - mapy kvality prirodnych vod M
1:50 000, hydrogeochémia, pedogeochémia, li-
togeochémia, rieCne sedimenty a geomedicina
InZinierskogeologické dta - 1G rajony a podrajé-
ny, geodynamické javy, 1G vrty, agresivita vdd,
vlastnosti hornin
Informaény systém o loZiskach, vyskytoch a prognézach
nerastnych surovin
Geofyzikalny informaény systém - gamaspektromet-
ria, magnetometria, radonovy prieskum, gravi-
metria, VES
Digitalny archiv Geofondu

Zoznam aplikacii mapového servera
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ArcGIE Deskiop

HTTE oplikaény (Apache Tomcaot),
GI5 server (ArcGIS Server 9.2)

Hrubi klienti - 4GS Deskiop produkty

V stc¢astnosti st na mapovom serveri dostupné
tieto mapy:

1. Geologicka mapa SR M 1:50 000 (Digitalna
geologickd mapa SR v M 1:50 000, SGUDS,
Bratislava, www.geology.sk)

2. Geologické Clenenie Eurépy M 1:20 000 000
(Geologické Clenenie Eurdpy, J. Lexa, 2002,
M 1:20 000 000, Atlas krajiny Slovenskej re-
publiky)

3. Prehladné geologické mapy (Struktirna schéma
Zapadnych Karpat a prifahlych tzemi, J. Lexa a
kol., 2000, M 1:2 000 000; Geologicka mapa
Slovenskej republiky, J. Vozar, §. Kacer a kol.,
1998, M 1:1 000 000; Geologickéa mapa Zapad-
nych Karpat a prilahlych Gzemi, J. Lexa a kol.,
2000, M 1:500 000)

4. Prehladné mapy SR M 1: 500 000 (Regionalne
geologické ¢lenenie Slovenska, D. Vass a kol.,
1986, M 1:500 000; Geomorfologické ¢lenenie
Slovenska , E. Mazur, M. Lukni$, 1986, Atlas
SSR, M 1:500 000; Neotektonicka mapa Slo-
venska, J. Maglay a kol., 1999, M 1:500 000;
Metalogenetickda mapa Slovenskej republiky, J.
Lexa, P. Baco, M. Chovan, M. Petro, I. Rojkovi¢
a M. Tréger, 2004, M 1:500 000; Mapa lito-
geochemickych typov Slovenska, J. Lexa a K.
Marsina, 1995, M 1:1 000 000, Geochemicky
atlas Slovenskej republiky, ¢ast Ill: Horniny,
GS SR, 1999)

Financovanie prevadzky Lokalnej siete seizmickych sta-
nic vychodné Slovensko po jej vybudovani nie je taktiez
uspokojivo zabezpecené. V strednodobom vyhlade tloh
je doplnenie pristrojového vybavenia existujicich stanic
o Sirokopasmové seizmometre; to umozni spresnit stavbu
zemskej kory a tym aj lokalizaciu zemetraseni na Gizemi
Slovenska. Na realizaciu tejto Glohy by mohli prispiet aj
finanéné prostriedky zo $trukturalnych fondov EU. Len
vdaka nepretrzitému monitorovaniu seizmickej aktivity
Slovenska bude nadalej mozné postvat nase poznanie
zakonitosti vyvoja hibin Zeme a tym lepSie predpovedat
jej spravanie.

5. Mapy z Atlasu krajiny SR M 1:1 000 000 (Kvar-
térny pokryv, J. Maglay a J. Pristas, 2002, M 1:1
000 000, Atlas krajiny Slovenskej republiky; Vy-
znamné geologické lokality P. LiS¢ak, M. Polak,
P. Paudits, |. Barath, 2002, M 1:1 000 000, Atlas
krajiny Slovenskej republiky; Hlavné hydrogeo-
logické regiony, P. Malik a J. Svasta, 2002, M
1:1 000 000, Atlas krajiny Slovenskej republiky;
Nachylnost pad na acidifikaciu, J. Curlik, 2002,
M 1:1000 000, Atlas krajiny Slovenskej repub-
liky; Vhodnost tizemia na ukladanie odpadov, A.
Klukanova a L. Iglarova, 2002, M 1:500 000,
Atlas krajiny Slovenskej republiky)

6. Mapy z Atlasu krajiny SR M 1: 500 000 (Inzi-
nierskogeologicka rajonizacia, M. Hrasna, A.
Klukanova, 2002, M 1:500 000, Atlas krajiny
Slovenskej republiky; Zdroje geotermalnych
a mineralnych vod, M. Fendek, K. Poraziko-
va. D. Stefanovitovd a M. Supukovd, 2002,
M 1:500 000, Atlas krajiny Slovenskej republiky;
Kontaminacia pad, J. Curlik a P. Sevéik, 2002,
M 1:500 000, Atlas krajiny Slovenskej republi-
ky; Vybrané geodynamické javy, A. Klukanova,
P. LiS¢ak, M. Hrasna a J. Stredansky, 2002,
M 1:500 000, Atlas krajiny Slovenskej re-
publiky; Nerastné suroviny Slovenska, J. Zu-
berec, M. Tréger, J. Lexa a P. Balaz, 2004,
M 1:500 000)

7. Hydrogeologicka mapa SR M 1: 200 000

Geologicka mapa SR M 1: 50 000

- popis aplikacie

Digitalna geologicka mapa SR v M 1:50 000 tvori
zakladnu vrstvu geologického informaéného systému.
Prva verzia spojitej geologickej mapy vznikla v ramci
projektu Digitalna geologicka mapa SR v M 1:50 000,
§. Kager a kol., 2005. Digitélna geologicka mapa bola
aprobovana a 1. aprila 2008 spristupnena na mapo-
vom serveri SGUDS.

Okrem ploSnych, liniovych a bodovych informacii ge-
ologickej mapy st dostupné samostatné vrstvy: zoznam
pouzitych podkladov, kategorizacia (vrstva kvality),
prehlad mapovania a Struktdrna schéma. Z plosnych
informacii digitalnej mapy su dostupné tieto informacie:
jednotna legenda, povodna legenda, charakteristika a
vyskyt jednotlivych litotypov pre celé uzemie SR.

Specialne navrhnuta aplikacia umoziiuje rychle vy-
hladavanie zemia, resp. miesta podla administrativ-
neho ¢lenenia, regionalneho geologického ¢lenenia a
geomorfologického ¢lenenia. Zobrazeny vysek mapy
je mozné vytlacit, siiéasne je z daného vyseku mapo-
vého okna automaticky generovana jednotna legenda
s moznostou tlace.
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Mapovy server SGUDS v dnesnej podobe plni pre-
zentaéno-informativnu funkciu pre odbornd a laickd
verejnost. V si¢asnosti pripravujeme spristupnenie
dalSich okruhov dat, k dispozicii budi postupne hyd-
rogeologické, geochemické a inZinierskogeologické
mapy spracované podla platnych metodik.

N

Jednotna a povodna legenda

Digitalny archiv

Archiv SGUDS predstavuje unikatny fond
vysledkov geologickych prac z Gzemia Slo-
venskej republiky. Na stadium je k dispozicii
volne pristupné Studoviia, umoziuje bada-
tefom pristup k archivnym dokumentom a
archivnym pomdckam na $tddium, zabezpe-
Cuje vyhotovovanie odpisov, vypisov a képii.
Pracovnici archivu na poziadanie pripravuju
zo sprév rozne reSerSe. V archive Geofondu
sa nachadzaji spravy od roku 1987. Archiv
uchovava viac ako 87 000 archivnych ma-
teridlov. Kazdy rok do archivu pribdda 600
- 700 novych sprav.

V predchadzajicom evi-
denénom systéme sa evi-
dovali iba metaldaje a nie
spravy samotné. Pri pristu-
pe k databaze cez internet
pouzivatel videl iba niektoré
metadata, nevidel najaktual-
nejSie spravy, nebolo mozné
zobrazit alebo prehladat tex-
ty sprav a priloh. Za samot-
nymi spravami bolo potrebné
vycestovat do Bratislavy.
Vyhladavanie konkrétneho
textu prebiehalo manualne v
badatel'ni.

Jednym z cielov projektu
GeolS je vytvorenie digitalne-
ho archivu SGUDS. Za tym-
to d¢elom bol rozpracovany
systém, ktory umozni nav-
Stevnikom nasej stranky:

\lyhl'adavanie v digitalnom archive

Pracovna zloZka TP o m
ticdiikicls | Archivme it
Dennil Podmienty [ e 31
sy | prissue, | 4edefinonnd hodnots
Osobmy archiv I-Dlhllplld:. =
Specifikicia
SR
Specihdein [Fisdemmovnd hodrats 3
Mkrore
Mard Bevv: a—— et -
Mapev fart: [Fedelnownd hodnats- =]
Lokatty
LT T —— Uokatna: [ Hedefovan hodeota- =
Autori
— Autor- [ iedebnovnd hodnats- =]

e efektivne vyhladavanie (vSetky dostupné
metadata, fulltextové vyhladavanie, zloZitej-
Sie vyhladavacie podmienky, moznost pregi-
tania, resp. vytlacenia prislusnej zaverecnej

spravy),

 vytvorenie reSerSe cez internet bez nutnosti

komunikovat s pracovnikmi Geofondu.
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Pre on-line pristup k bibliografic-
kym adajom a informaciam zo za-
vereénych sprav bol 1. aprila 2008
spristupneny verejnosti Digitalny ar-
chiv Geofondu. Do digitalneho archivu
mozete vstlpif anonymne alebo ako
registrovany badatel. Anonymny ba-
detal' ma moznost iba vyhladavania v
rozSirenych bibliografickych ddajoch
a registrovany ma navySe umoznené
fulltextové vyhladavanie a otvaranie
pdf suborov naskenovanych texto-
vych Gasti sprav.

Perspektiva

Pre uloZenie sprav bol vybrany ser-
ver, v ktorom je mozné ulozZit velky
objem dat. Predpoklada sa, ze ¢asom
budu digitalizované vSetky spravy. V
budicnosti bude mozné tymto spo-
sobom spristupnit aj dal$ie archivne
fondy SGUDS. Pouzité technoldgie
umoziuja roz$irit pouzitie systému
aj mimo archiv.

Podrobnesu

BS001 Marifnka - 75 a BR bod, podrabng IGP

| 85004 Senee - arcdl ELV Produkt a5

B5006 Rusavee - 3 = RO, padrak

| BS002 Chorvitsky Grob - RD - par.7.1589/14, padrabag IGP
B5003 Bratislava - Devinska Novd Ves - 75 a RR bod, padrabng IGP
odstredovac strai, aricntalng IGP

B5005 Rovinka - RO - Dr Klement, podrobng IGP

HE009 Bratislava - MCP - Panénsha cesta - autecentrum Citreen, pedrobng 1G9

1-107 6K -

BS000 Erazisiava —
Zhtidie - rekonitruke

Aritibne Tiake .
5000

Pudmienky pristups

Bez obmedsenia

Enepristupnend do
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Wirow

B atiglawa = ZEtdie = rekondtrukon
virenino-skizdovens arediu,
pedrabng IC8

Mapov Ity

M-33-143-Ad

Lakaling
Branisiav Bi-Nové Mesto-Zizidie

Aartari
Mk Frantder.
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Miady alkalicky bazaltovy vulkanizmus na Slovensku

(priloha k ¢lanku nas. 16 -

~

A Kalvaria

/

Obr. 1. Bazaltovy nek vrchu Kalvéria
pri Banskej Stiavnici
Vysvetlivky: A - geologicky rez, B - plodna schéma: a)
bazaltovy nek, b) vypli diatrémy (lapilové tufy a brek-
cia), ¢) biotiticko-amfibolicky andezit vo vyplni kaldery,
d - prepokladany maar odstraneny denudaciou

19)
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Obr. 2. Troskovy kuZel’ Monica s lavovym
pridom Belinskej hory
Vysvetlivky: 1 - troskovy kuzel, 2 - lavovy prad,
3 - belinske vrstvy (riecne Strky, piesky, ily), 4 - lavo-
vy nek. Rez 1-2 znazorfiuje inverziu reliéfu

Maar Pincinad

pd peTonyeh aim

Obr. 3. Lavovy prad Babsky vrch zapadne
od Fil'akova
Vysvetlivky: 1 - sedimenty spodného miocénu,
2 - riecne Strky a piesky, 3 - lavovy prid, a) bazalna
brekcia, b) doskovita odluénost, ) stipcova odluénost,
d) brekcia vo vrchnej €asti lavového pridu

Obr. 4. Schéma vzniku alginitovych sedimentov
v maare Pincina
Vysvetlivky: 1 - bazaltova dajka, 2 - tufy a brekcie vo
vypIni diatrémy, 3 - tufy maarového prstenca,
4 - piesCito-tufovy sediment na dne maaru, 5 - ilové
sedimenty, 6 - diatomitické ily, 7 - alginitové sedimen-
ty, 8 - sedimenty spodného miocénu

Sklzova textira
na viltornom svahu maaru
i P

CCRY, N

Hradny vrch, Fi I'akm'g W \

Lapilové tufy vo vrchnej
casti maaru

deformicia lapilového tufu

0Obr. 5. Maar hradného vrchu Fil'akovo
A - plo$na schéma maaru, B - geologicky rez, C, D - odkryvy tufov hradného vrchu
Vysvetlivky: a) sedimenty spodného miocénu, b) brekcie a aglomeraty, c) lapilové tufy, d) sklzova textdra
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Slovnik terminov
k bazaltovému vulkanizmu

Aglomerdt - pyroklasticka hornina tvorena dlomkami
az blokmi lavy vyvrhnutymi pri vulkanickej erupcii a
stmelenymi sopeénym popolom (tufom).

Alginit - organicky sediment ulozeny na dne maarovych
jazier tvoreny organickym materialom z odumretych rias
rodu Botryococus braunii. Jeho vyuZitie je najma pri
pestovani polnohospodarskych plodin, ovocinarstve a
farmaceutickom priemysle.

Alkalicky bazalt - tmava az ierna hornina s nizkym ob-
sahom Si0, obohatend o sodik. Je tvorena mineraimi, ako
sl plagioklas, olivin a Ca-pyroxén. Pre nizky obsah Si0,
sl plagioklasy nahradené foidmi (zastupcami Zivcov).

Andezit - tmavosiva vylevna hornina s obsahom vyrast-
lic mineralov plagioklasu, amfibolu, pyroxénu, zriedkavej-
Sie biotitu. Obsah Si0, je medzi 52 - 62 hmot. %.

Argilit - ilovita hornina tvorena v prevahe ilovymi mine-
ralmi ako su kaolinit, illit, smektit, montmorillonit a pod..

Bazalt, ¢adi¢ - tmava, sivoCierna vylevna hornina, ob-
sahuje vyrastlice mineralov augitu, olivinu amfibolu a
plagioklasu. Obsah Si0, je od 48 do 52 hmot. %.

Baden - Casovy stupen geologickej Skaly neogénu v
trvani od 16,5 - 12,8 mil. rokov.

Bazaltovy nek - lavova pripadne brekciovita vyplfi pri-
vodového vulkanického komina (soptcha) k povrchovej
vulkanickej forme.

Dajka - magmatické teleso doskovitého tvaru diskor-
dantne (naprie€) pretinajlce okolité horniny.

Diatréma - privodovy systém (sopuch) k povrchovym
maarom pripadne tufovym kuzelom vyplneny tufmi a
brekciami.

Denudacia - je povrchovy proces, pri ktorom G¢inkom
prirodnych sil (vietor, dazd' gravitacia) je znizovany zem-
sky povrch pricom sa obnazuji podlozné horniny.

Diatomitické sedimenty - vznikajli v maarovych jazerach
v dosledku sedimentacie kremitych schranok odumre-
tych rias rodu Diatomaceae.

Doskovitd, stipcové a nepravidelne blokova odlugnost - vzni-
ka v procese tuhnutia a krystalizacie lavového telesa.
Doskovita odlu¢nost paralelne s bazou lavového pridu
je charakteristicka najma pre spodné ¢asti lavovych
pridov. Stipcova alebo nepravidelne blokova odlugnost
vznika v strednej az vySSej Casti lavového pradu.

Extrizia - v dosledku zniZenej pohyblivosti lavy
(zvySenej viskozity), lava namiesto teCenia podobe
lavového prudu je vytlaéana z vulkanického privodu
v podobe kupolovitého telesa - extrizie, resp. extru-
zivneho doému.

Freaticka erupcia - predstavuje v prevahe explézie
vodnych par a vulkanickych plynov, ktoré vynasaji na
povrch dlomkovy material starSich hornin. Expldzie st
vyvolané stykom vystupujlcej Zeravej magmy s vo-
dou nasytenymi sedimentami, pripadne s vodou jazier
alebo riek a pod.

Freato-magmatické erupcie - okrem Glomkov starSich
hornin st na povrch vynasané Utrzky explozivne rozpty-
lenej lavy v podobe popola, pemzy a trosiek.

Havajské erupcia - zahriiuje typ vulkanickej aktivity
kedy je z kratera vyvrhovana lava v podobe lavovych
fontan. Po dopade na zemsky povrch a utuhnuti vznika
bazaltova troska.

Krystalicke bridlice - metamorfované (premenené) sedi-
mentarne a vulkanické horniny G¢inkom vysokej teploty
a tlaku vo vagsich hibkach zemskej kory.

5/2008 ENVIROMAGAZIN 9
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Steblova skala Somoska

Obr. 6. Lavovy nek Steblové skala s lavovym pridom
Vysvetlivky: 1 - lavovy nek so stipcovou odlugnostou, 2 - vyplii diatrémy (lapilové tufy a brekcie),
3 - bazaltova dajka, 4 - lapilovy tuf pévodného maru, 5 - lavovy prid, 6 - sedimenty spodného miocénu
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0br. 8. Geologicky rez diatrémou:
A - Surice, B - Hajnacka
Vysvetlivky: 1 - tufy a brekcie vo vyplni diatrémy (privodového kanala),
2 - blok maarovej stavby poklesnuty v diatréme Surice (v spodnej Casti
tufy, vo vrchnej asti trosky, bomby, aglomeraty), prieniky bazaltovej brek-
cie cez vyplii diatrémy Hajnacka, 3 - bazaltova dajka, 4 - sedimenty spod-
ného miocénu, 5 - sutina

Mapa: Rozirenie vulkanickych foriem alkalického bazaltového vulkanizmu v oblasti juzného Slovenska
Vysvetlivky: Formacia Cerovej vrchoviny (stredny pliocén aZ pleistocén): 1 - lavovy prid, 2 - troskovy
kizel, 3 - aglomeraty, 4 - lapilové tufy, 5 - maar, 6 - eruptivne centra: 6a - diatréma, 6b - nek, 6¢c - ex-
trazia, 6d - dajka, Podreganska formacia (spodny pliocén): 7 - lavovy prid, 8 - maar, 9 - belinske vrstvy,
Strky, ily, piesky, Poltérska formacia (pliocén), 10 - ily, piesky, Strky, lignitové polohy, 11 - sedimenty spod-
ného miocénu, 12 - oblast vyklenutia, 13 - lokalna topograficka elevacia, 14 - smery lavovych pridov,
15 - Statna hranica, 16 - bazaltové vulkanické telesa na uzemi Madarska

Kreslené schémy a ilustracie odkryvov su vlastnym dielom autora prispevku aj posteru.

Kvartér - Casovy atvar geologickej Skaly od 1,7 mil.
rokov po sucasnost. Je ¢leneny na starsi pleistocén a
mladsi holocén.

Lapilovy tuf - je tvoreny Utrzkami lavy do 2 - 3 cm,
kryStalmi minerélov a vulkanickym popolom.

Lavovy prid - lavové teleso, ktoré vznika teCenim lavy
po uklonenom zemskom povrchu.

Maar - kruhovita vulkanicka Struktara tvorena lapilo-
vymi tufmi a troskami v podobe valu okolo centralnej
lievikovitej depresie.

Magma - prirodnd Zerava silikatova tavenina zloZena
z kry$télov, tekutych a plynnych zloziek. Ochladenim
magmy vznikaju vyvreté a vulkanické horniny. V pri-
pade vylevu na zemsky povrch sa oznaCuje ako lava.
Magma je tiez zdrojom vulkanickych erupcii pri vystupe
na zemsky povrch

Neogén - Casovy utvar geologickej Skaly mladSich tre-
tohor od 23,0 do 1,7 mil. rokov ¢leneny na starsi miocén
a mladsi pliocén.

10 ENVIROMAGAZIN 5/2008
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Pleistocén - pozri kvartér.

Pliocén - pozri neogén.

Pont - Casovy stupii mladSieho miocénu od 6,0 do
5,3 mil. rokov.

Pyroklasticka brekeia - je tvorena Glomkovym materialom
vyvrhovanym z kratera pocas explozivnych erupcii spolu
s vulkanickym popolom, troskami a bombami. Po ich ulo-
Zeni a spevneni vznika pyroklasticka brekcia.

Pyroklasticky kuzel - je tvoreny polohami pyroklastickych
brekcii, tufov, trosiek a vulkanickych bomb.

Ryolit - svetld, sivobiela alebo slabo ruzova vylevna
hornina s obsahom vyrastlic mineralov ako su sanidin,
plagioklas, kremen, biotit a zriedka amfibolu a pyroxénu.
Hornina je ¢asto porézna s vyraznymi textirami teCenia.
Obsah Si0, je viac ako 72 hmot. %.

Sarmat - ¢asovy Utvar vrchného miocénu od 12,7 po
11,0 mil. rokov.

Sedimentarna hornina - vznika usadzovanim dlomkového
materialu vo vodnom prostredi alebo uloZenim rozruse-

nych tlomkovitych hornin v suchozemskom prostredi.

Strombolska erupcia - predstavuje typ erupcie, pri ktorej
st z kratera periodicky vyvrhované vacsie kusy zeravej
lavy, ktoré v priebehu padu na zemsky povrch tuhnd v
podobe gulovitych, vretenovitych alebo kvapkovitych
foriem oznaCovanych ako bazaltové bomby.

Troskovy kuZel - je povrchova vulkanicka Struktira kuze-
[ovitého tvaru budovana prevazne bazaltovymi troskami
a vulkanickymi bombami.

Tuf - pyroklasticka hornina zlozend z jemnozrnného
vulkanického materialu (sope€ny popol, sopecny pie-
sok) s ur€itou mierou spevnenia. Tuf je ¢asto zvrstveny
a ulozeny na vulkanickom svahu, pripadne je uloZeny
vo vacsej vzdialenosti od vulkanu. Polohy tufov vznikaji
pocas opakovanych explozivnych erupcii.

Vulkanické brekcia - vSeobecné oznacenie pre vulkanic-
kd horninu tvorend v prevahe dlomkovym materidlom
stmelenym jemnozrnnejSim tufom.

Vulkanické bomby - pozri strombolska erupcia.
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InZinierskogeologicky atlas hornin Slovenska
(priloha k ¢lanku nas. 20 - 21)
Zaznamovy list (nahlad)
| 311
A.VSEOBECNE INFORMACIE Horninovy typ: Biotiticky granodionit aZ
kremenny diorit
(1) Lokalta: | Dhbng Skala - (Futhy - Dhima Salk) (3) Poloha kamenolonm:
Okaes: Martin
Kraj: Zihinsiy
(2) Saradmce JISK
x: -435792 57
y: - 118204793
z(mn m.): 7i9
(4) Typodknrn: Kamenolom v prevadae
Rozmery (3.xv.vm): | S00xJ00 thianp v obhitu
Modobgia: Lomend stena 5 eddi (wiska
ceapo 20m)
(5) Onentariaodioyn: T
(6] Datum dokumertace: | 14, 7. 2009

HORNINOVY MASIV

(7) Gereticko-Itobacka klasifikaria:

Licbagicki foominia: | Hergmskych granividov :

Litobgcky konplex: | Nerndbyeh granividov .\

Liobaicky typ: Bionticky grawdiont ag lranany . !
diont . :

() Stavbamasiva: Masivna, yrame telmicky 3 M0 0 o
pornsiend repravidehe polyedricky | [ - """"ﬁ!
blokovia

() Dishortomty (zlony, porachove zony, vrstevnatost,

bridliénatost, tektonické puklety atd’):

c. | Genetrky | Smer Sklon Vzdialenost Pnebez- | Drsnost | Obtvore- | Vypln | Pnesak
typ sklom nost nost
[] ] [ran] (] [ran]
I 4 Iq0-Id 4365 Z00-000 az =20 rd 05-2.5 u 5
OX-2000
2 1, 240-250 o7 200-600 =20 rd 2210 w7 5
3 1 S 120 axor 200-000 =20 rd 2310 po 5
q 1 &l R 0200 3-10 rd 2310 po 5
k] 0, 1, 95200 o 7o =2 000 =20 rd 2,5-I0 L 5
(pasna sericit
mhkadid)
(1) Diragram diskcrdpoait so zakreslenou onertacou odkryvu | (11) Blbkoviost:
- Prememd difka 200- 600 ha bldine widiie
hrin bloku (nen): {600 =2 0.
o I e = Repremnntiwy 300 - 400
- Tvar blokov: Neprawdeby polyedricly a
kosouhly, miessani
D1 hranolboviy
2 (12) Lvetrare: Slabo svetrary
! / (13) Fozmolnenost: | obedna af velka
\ . uwi¥iovarse blokov posdis
Y hlavwpich diskemtivasit
s (14) Pnepustiost:  Fukpow

(13) Geobgicka stavba uzemua a charaldenstika
masiva:  Bioniteké a nusloviticko-bbntckd
panodionty kyitalvnka masiwu Velke iy -
Jjadro Malgj Fary.
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C. HORNINOVY MATERIAL
(16) Opime charaktenstiloy:
Farba: Avetla, sha
Velkost zma: Strednozrey (Q063 -2 von)
Obsah karbondtov: Bez karbondpoy
Zvetrane: Zdray af sfarbeny (sericitizdcia chloritizdcia)
Stalost vo vode: Stap
(17) Fyzkahe vhstosta:
P p n N Cr
[kgm™] [kgm™] [ [*]
Yo 4 0040 20090 oo0d [h Y 07
X 4 007,00 40030 (KLY [V ES oY
o % 20000 2000 ur7 id [FE
(12) Detoomacre vlastrnosti:
P J Egd’ E‘,. v
8 . (MPa] (MP4] [MP 3]
g8
Sk
Xee 73300 28 oK i
X E 78 9N o5 (R 0z4d
) [gx 76400 60 300 027
xﬂl
i
o x 29 320 55 390 50 390 tio
(19) Fevnostne vlastnosty: (4] Indexove vlastnosty:
K. O,y Cu O o, O 0,4 K ¥ B Lsay
- P MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPs] | [MPa] | [MPa [ms7] | [MPa]
k-
5%
x-.
X
X e,
W 3
% 03> oQ Y ELE iZ0 420 4153 03 7435 2,08
z T; 1002 033 03d 130 340 7135 70 4717 P
(o x viy 0LY 221 49 334 4170 o om0 | 43I
(21 ) Teclrcke vlastmost:
(S Gl (Gl ca) ¥ Mee NaydOg Gy f Lsgy
ki kq (4] (4]
oY 0053 0330 9972 137 0057 1974
D. VYUZITELNOST A ZASOBY HORNINY:
Vyuztie:
Stavebny kanei. Lomovy kamei sa pousiva na wrobu kanenwych prvkov (do dlagieh, rigolov, na obkiady svahov),
meng vahiny ako newravay kamer sdhozsoyw. Kamenivo sa pousiva na stavelmé uéely (pre mdimierske
a pozene¥ stavebnichvo).
Zasoby:
Stavebwy kamedi - VI - DP (1): Z2vol. - 6 879 tisw’, Z3 vinz. — 15 613 5is.7, nebilanéné — 2 250 tisnt’

Vysvetlivky symbolov:
Cast' A:
(4) - Rozmery (Sirka x vySka v m),
Cast' B:

(9) - Diskontinuity - Geneticky typ: t, aZ t, - tek-
tonické pukliny, D,, D, - zlomové poruchy; Drsnost:
rd - rovinné, drsné; Vypln: u - Glomkovita, i - ilovita,

p - pies€ita; Priesak: s - masiv suchy;

12 ENVIROMAGAZIN 5/2008
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Cast C:

(17) - Fyzikalne vlastnosti: Py - merna hmotnost,
p - objemova hmotnost, n - pérovitost, N - nasiakavost
hmotnostna, G, - nasiakavost kapilaritou;

(18) - Deformacéné vlastnosti: E - modul pruznosti, E »
- modul deformécie, Edyn - dynamicky modul pruznosti,
v - Poissonovo €islo;

(19) - Pevnostné vlastnosti: 6, - jednoosové pevnost
v prostom tlaku suchej vzorky, G , - jednoosova pevnost

v prostom tlaku nasiaknutej vzorky, 6, - jednoosova
pevnost v prostom tlaku vzorky po 25 cykloch vymraze-
nia, o, - pevnost v tahu, 6 - pevnost v strihu;

(20) - Indexové vlastnosti: o, - pevnost vilatna
(razniky) podla Srejnera, R - odrazova tvrdost zistovana
Schmidtovym kladivom, v - rychlost Sirenia ultrazvuku,
I - bodova pevnost horniny (point load test);

(21) - Technické viastnosti: /G, - k, = koeficient
zmakéenia horniny, 6,4/, K, = koeficient vymrazenia
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horniny, |, (slake durability test-SDT) - odolnost hor-
niny voci mechanickému opracovaniu, M . - mikro
Deval skiska abrazivity horniny, Na,S0, - skiska
(bytku hmotnosti vzorky horniny pri cykloch macania

v 14 % roztoku Na,S0,, om/Is(w) - zistenie pomeru me-
dzi pevnostou horniny v prostom tlaku a jej pevnostou

pri bodovom zatazent;

Cast' D:

VL - vyhradné loZisko, DP - dobyvaci priestor, Z2,
Z3 - kategorie zasob (volné, viazané), (1) - loZisko s

rozvinutou tazbou

1D Lokalita Geneticky typ Horninovy typ

Formacia vysoko a stredne metamorfovanych hornin

101 Brezno metamorfovana svorova rula

102 Beiu$ metamorfovana granaticka pararula

103 Hnusta metamorfovana muskovit-biotiticka rula

104 Murdn metamorfovana ortorula

105 Klenovec metamorfovana migmatit

106 Krna metamorfovana biotiticky granit

107 Vysny Klatov metamorfovana amfibolit

Formacia nizko metamorfovanych hornin

201 Rimavska Baia metamorfovana biotiticka metadroba

202 Filipovo metamorfovana peridotit

203 Tuhér metamorfovana mramor

204 Lubenik metamorfovana mramor

205 Ochting - Batov lom metamorfovana mramor

206 Marku$ka metamorfovana zelend bridlica

207 Rimavské Brezovo metamorfovana granaticko-biotiticky fylit

208 Marianka metamorfovana metapieskovec az fylit
Formacia hercynskych granitoidov

301 Cierna Lehota magmaticka granit a7 granodiorit

302 Hrifova magmaticka metagranit az metatonalit
303 Detvianska Huta magmaticka metatonalit

304 Cierny Balog magmaticka biotiticky granodiorit

305 Tahanovce magmaticka biotiticky granit az granodiorit
306 NiZna Boca magmaticka granit az granodiorit

307 Bystricka dolina magmatickd granit az granodiorit

308 Tisovec - Slavéa magmaticka metagranit

309 Lubochnianska dolina magmatickd granit

310 Devin magmaticka granit az granodiorit

31 Dubna Skala magmaticka biotiticky granodiorit az krem. diorit
312 Ddbrava magmaticka biotiticky granodiorit az tonalit
313 Ceské Brezovo magmaticka biotiticko-muskoviticky granit
Spodna terigénna formacia

401 Kvetnica vulkanicka porfyricky bazalt

402 MaluZzing vulkanicka porfyricky, mandlovcovy bazalt
403 SoloSnica vulkanicka mandlovcovy bazalt

404 LoSonec vulkanicka porfyricky, mandlovcovy bazalt
405 Krnca sedimentéarna kremenec

406 Kovarce - Horka sedimentéarna kremenec

407 Ratkova sedimentéarna lovita bridlica

408 Sufiava sedimentarna prachovity ilovec
Vépencovo-dolomitickd formécia

501 Ladmovce sedimentarna intra-bio mikriticky vapenec
502 Mala Vieska sedimentarna pek-intra-mikriticky vapenec
503 Brekov sedimentarna biomikriticky vapenec

504 Oreské sedimentarna biomikriticky vapenec
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505 Olcnava sedimentarna intra-spariticky vapenec
506 Sedlice sedimentarna pel-mikriticky vapenec
507 Jaklovce - Kurtova skala sedimentarna krystalicky vapenec
508 Vy$ny Slavkov sedimentarna krystalicky vapenec
509 Honce sedimentarna krystalicky vapenec
510 Gombasek sedimentarna intra-pel-mikriticky vapenec
511 Coltovo sedimentarna bio-pel-intra-mikriticky vapenec
512 Véelare sedimentarna pel-mikrospariticky vapenec
513 Silické Brezova sedimentarna biomikriticky vapenec
514 Helpa sedimentarna spariticky vapenec
515 Cervena Skala sedimentarna spariticky dolomiticky vapenec
516 Tisovec - Cremo$na sedimentarna biomikriticky vapenec
517 Dolna Mic¢ina sedimentarna intra-pel-bio-spariticky vapenec
518 Dolna Mélca sedimentarna spariticky vapenec
519 Nemce sedimentarna pel-mikriticky vapenec
520 Zirany sedimentarna spariticky vapenec
521 Sturec sedimentarna pel-mikriticky vapenec
522 Liskova sedimentarna biomikriticky vapenec
523 Zuberec sedimentarna pel-biomikriticky vapenec
524 Vricko sedimentarna biomikriticky vapenec
525 Turie sedimentarna spariticky dolomitizovany vapenec
526 Stranavy - Polom sedimentarna pel-intra mikrospariticky vapenec
527 Lietavska Svinna sedimentarna biomikriticky vapenec
528 Stitovee sedimentarna intra-biospariticky vapenec
529 Remata sedimentarna dolomitizovany vapenec
530 Timoradza sedimentarna krystalicky dolomitizovany vépenec
531 Pruzina Predhorie sedimentarna biomikriticky vapenec
532 Krivosud Bodovka sedimentéarna intra-pelspariticky vapenec
533 Cachtice sedimentarna pelmikriticky dolomitizovany vapenec
534 Rohoznik - Vajarska sedimentarna oospariticky vapenec
535 Hostie sedimentarna mikriticky vapenec
536 Tatranska Kotlina sedimentarna spariticky dolomit
537 Jablonica sedimentarna spariticky dolomit
538 Trstin sedimentarna spariticky dolomit
539 Bukova sedimentarna spariticky dolomit
540 Horné Vestenice sedimentarna spariticky dolomiticky vapenec
541 Nitrianske Rudno sedimentarna krystalicky dolomitizovany vapenec
542 Krasna Ves sedimentarna dolomitizovany mikriticky vapenec
Pestréd pieskovcovo-sliefiovcovo-vapencova formacia
601 Tunezice sedimentarna intra-pel-biospariticky vapenec
602 Horné Stnie sedimentarna pekintra-biospariticky vapenec
603 Pernek sedimentarna krystalicky vapenec
604 Pezinok - Cajla sedimentarna spariticky vapenec
605 Pusté Pole sedimentarna kryptokrystalicky silicit
606 Benatina sedimentarna piescity intra-biospariticky vapenec
607 Jarabina sedimentarna pel-biospariticky vapenec
608 Zazriva sedimentarna biospariticky vapenec
609 Lopusné Pazite sedimentarna biomikriticky jemnozrnny vépenec
610 Skrabské sedimentarna biomikriticky vapenec
611 Plevnik sedimentarna arkézovy arenit, pieskovec
14 ENVIROMAGAZIN 5/2008
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612 Parnica sedimentarna biomikriticky vapenec
613 Kostiviarska sedimentarna spariticky vapenec
614 Podbran¢ sedimentarna biomikriticky vapenec
615 Chtelnica sedimentarna polymiktny zlepenec
FlySové formécia
701 Jablonové sedimentarna vapnity pieskovec
702 Liptovské Klacany sedimentarna vapnity zlepenec
703 Vysny Orlik sedimentarna liticka droba, pieskovec
704 Livovska Huta sedimentarna arkézovy arenit, pieskovec
705 Hertnik sedimentarna liticky arenit, pieskovec
706 Kezmarok sedimentarna liticka droba, pieskovec
707 Stara Lubovia sedimentarna prachovcovo-ilovita bridlica
708 Spisské Tomasovce sedimentarna pieskovec
709 Vly$né Repase sedimentarna liticky arenit, pieskovec
710 Kraliky sedimentarna vapnity pieskovec
71 Oravska Jasenica sedimentarna arkézovy arenit, pieskovec
712 Oravsky Biely Potok sedimentarna arkézovy arenit, pieskovec
713 Klubina sedimentarna arkézovy arenit, pieskovec
714 Kolarovice sedimentarna arkdzovy arenit, pieskovec
Formécia neovulkanitov
801 Maly Kamenec vulkanicka andezit aZ dacit
802 Hlinik nad Hronom vulkanicka ryolit
803 Stara Kremnicka vulkanicko-sedimentarna ryolitovy az ryodacitovy tuf
804 Nova Bafia - Stamproch vulkanicka ryolit
805 NiZny Hrabovec vulkanicka zeolitovy tuf
806 Cejkov vulkanicko-sedimentarna ryolitovy tuf
807 Hréel vulkanicko-sedimentarna vulkanicky tuf
808 Horné Opatovce vulkanicka vulkanické sklo, perlit
809 Svdtuse vulkanicka andezit
810 Ruskov vulkanicka pyroxenicky andezit
811 Slanec vulkanicka amfibolicko-pyroxenicky andezit
812 Brehov vulkanicka pyroxenicky andezit
813 Jovsa vulkanicka pyroxenicky andezit
814 Juskova Vola vulkanicka pyroxenicky andezit
815 Zéhradné vulkanicka propylitizovany andezit
816 Fintice vulkanicka pyroxenicko-amfibolicky andezit
817 Vechec vulkanicka andezit
818 Siatorska Bukovinka vulkanicka granaticky andezit
819 Detva - Piest vulkanicka pyroxenicky andezit
820 Horny Tisovnik vulkanicka andezit
821 Badin vulkanicka pyroxenicky andezit
822 Hontianske Trstany vulkanicka pyroxenicky andezit
823 Krupina - Ficberg vulkanicka andezit
824 Breziny vulkanicka pyroxenicko-amfibolicky andezit
825 Dobra Niva vulkanicka pyroxenicko-amfibolicky andezit
826 Babina - Hanisberg vulkanicka pyroxenicky andezit
827 Siadovce vulkanicka pyroxenicky andezit
828 Obyce vulkanicka pyroxenicko-amfibolicky andezit
829 Kamenec pod Vtacnikom vulkanicka pyroxenicky andezit
830 Cigel vulkanicka andezit
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831 Hronsky Benadik vulkanicko-sedimentarna pyroklasticky andeziticky tuf
832 Brhlovce vulkanicko-sedimentarna pyroklasticky tuf

833 Lukavica vulkanicko-sedimentarna vulkanicky tuf

834 Kopanice vulkanicka amfibolicky andezit

835 Nova Bana - Brehy vulkanicka nefelinicky bazanit

836 Konradovce vulkanicka nefelinicky bazanit

Molasova formacia - pre porusenost hornin neboli vzorky odobraté

Formacia kvartérnych sedimentov

001 Drevenik sedimentarna travertin
002 Ludrova sedimentarna travertin
003 Levice - Sikl63 sedimentarna mikriticky travertin

Historia SolI'nej Bane
(priloha k ¢lanku nas. 30 - 31)

Prvé obdobie dor. 1570

Tento ¢asovy (sek sdvisi s prvym objavenim a zuZzit-
kovanim sol'ného pramena, resp. 4 - 6 pramenoyv, ktoré
sa na tomto Gzemi vyskytovali. Najstar§im dochovanym
nazvom tejto lokality je Castrum salis z kronik 13. storoia.
Slovenska historiografia uvadza, Ze Castrum salis ako hrad
existoval uZ pred prichodom Madarov (koncom 11. stor.)
do PreSovskej kotliny, t. j. bol hradom slovanskym. Lezal
juzne od pramefov na navrsi Varhegy a branil pristup k
solmym pramefiom.

Asi najstarsia listina, ktora hovori o vyuzivani sol'nych
pramenov je z roku 1223. Listinazr. 1285 hovori, Ze kral
Ladislav IV. Kumansky daroval kralovskej obci Sol'ny po-
tok a potok Delfiu spolu so sol'nou studiou zakladatelovi
rodu Sodsovcov Jurajovi Micbanovi. Sodsovci dostali aj
povolenie postavit novy hrad, ktory postavili nad terajSou
Ruskou Novou Vsou roku 1298. Pramene niekol'kokrat
menili svojich majitelov. Boli to mimo Sodsovcov aj kral
a neskor erar, v najme ho malo aj mesto PreSov...

0 zuzitkovani solanky z miestnych zdrojov mame len
kusé Udaje, ktoré sa opierajd viac o analégiu s inymi lo-
Ziskami. Je isté, Ze v tejto etape sa netazila kusova sol' a
Ze solanka sa spracovavala len primitivnym sposobom.
Vyznamnym dokumentom z tejto doby je kutacie povo-
lenie z roku 1423 (kral' Zigmund), ktoré opraviiovalo
aj chranilo obtanov mesta PreSov pri kutani na sol v
Sarigskej Zupe.

Druhé obdobie dor. 1752

Koniec 16. a zaciatok 17. storoia poznacila podstatna
zmena majetkovych pomerov a dochadza aj k zmene v
exploatacii loZiska. Objavenim solného loziska (Sachta
Leopold, povodne Cisarska) v roku 1570 preslo loZisko
do majetku panovnika. Siidny spor so Sodsovcami skonCil
r. 1592 v prospech panovnika Rudolfa II. Do Sol'nohradu
prisli odbornici na varenie aj tazbu soli hlavne z Nemec-
ka a Rakuska.

Jednym z prvych grafickych dokumentov o lozisku je
tzv. Ferberova mapa z r. 1586 (Juraj Ferber bol spravcom
bane od r. 1586 - 1595). Oznacuje dve jamy, z ktorych
jedna sa vola Cisarska. Postupne bolo loZisko otvorené
viacerymi banskymi dielami. Nie vSetky tieto pokusy
vSak boli ispesné.

V polovici 18. stor. boli zname jamy:
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1. Leopold (202 m) - bola hlavnym otvarkovym dielom
a mala 3 horizonty (80, 130 a 150 m),

2. Jozef (151,5 m), ktora sldzila vyluéne na dopravu
banikov a bola vybavena rebrikmi a spastacim zaria-
denim. R. 1721 bola prehibena o 44,4 m. Zavalila sa
r. 1776. Jama je znama vybuchom metanu.

3. Vetracia jama - 81 m, sliZila na vetranie, ale aj na
dopravu soli a banikov.

4. Méaria - merala 81 m ked' sa prestalo r. 1692 s hi-
benim pre premenlivy pritok sladkej vody. Solanka
z tejto jamy sa musela dosycovat v drevenych za-
sobnikoch.

5. Jan Nepomucky - 85 m, hibena v strede banského
pola do hibky 84,8 m. Neoverila loZisko. 28. okt6b-
ra 1747 bola zaplavena slanou vodou, ktora nebola
vhodna na varenie.

Sol sa fazila prevazne ru¢ne pomocou chodieb a ko-
minov, tazili sa hlavne stvislejSie polohy ¢i hniezda soli.
0Osadky boli dvoj a? Stvorélenné. Tazila sa kusova sol v
blokoch cca 40 kg. VA&si odpad sa vyviezol na povrch,
kde sa dodistil. Drobny odpad a silne znecistena sol' sa
pouzivali na dosycovanie solanky. HluSina sa pouZivala do
zéakladky. Banské pole malo rozmer cca 4 ha (850 x 500
m), vy$ka chodieb bola 2,36 m (7 stop). Maximaina hibka
bola 202 m v Sachte Leopold, v Alzbetinom sype.

Okrem kusovej soli sa vyuzivala aj solanka. Prvy za-
kres varne soli v Solivare je na mape z r. 1577. Pisomny
zaznam je az zr. 1643. Vitedy boli na Solivare dve varne
oznacované ako ,,horna nova huta“, ktora sa prave dosta-
vala a eSte nevarila a,,dolna stara huta“, ktorej budova
bola uz zblrana. Zaznam hovori o tom, Ze okolo r. 1630
boli pri vareni soli zamestnani odbornici z Hallstattu, ktori
zaviedli novi technoldgiu varenia. Okrem varni boli posta-
vené aj nové susiarne a sklady soli.

Podstatnym prinosom, hlavne ¢o sa tyka sumarizacie
vyrobnych postupov, bola pre varenie soli tzv. Zuanova
inStrukcia z r. 1726. Popisuje nielen vyrobné zariadenie,
ale aj vztahy v zavode.

Budova varne bola murovana s velmi vysokou stre-
chou. Miry dosahovali na prieceli mocnost az 101 cm.
Vo varni boli dve panvy, vel'ka 215 m? a mala (slizila ako
predhrievak) cca 100 m2 Panva sa skladala zo Zeleznych
dielcov, ktoré sa vzajomne prekryvali asi na polovicu. Boli
pospajané 9 nitmi. Bola zavesena na nosnikoch z jedlové-
ho dreva pomocou 24 hakov. Mala 5 manipulacnych otvo-
rov na privod solanky a krystalizaéného luhu. Priestor pod

panvou bol vysoky 101 cm a boli v iom dve kdreniska,
dym sa odvadzal kominom. Okrem toho v budove varne
bola umiestnena kovacska dieliia a devét susiarni.

Cyklus varenia bol od pondelka do soboty. Zacinal o
polnoci z nedele na pondelok vycistenim panvy od panvo-
vého kamena, opravou panvy, kireniska... V malej panve
sa predhriala solanka, do velkej sa napustil krystalizacny
l0h z predchadzajucej varky. Dvaja variéi v drevakoch
(kalaputy) naberackami polievali dno panvy a napustali
solanku do vySky cca 35 ¢m vpredu, resp. 17 cm v zad-
nej ¢asti panvy. Solanka sa varila 3 hod. a neustale bola
dopifiana. Potom sa sol’ vyhrabavala na okraj panvy na
kopky pomocou dihych hrabiel a po odkapani ukladala
do prepraviek (ton). Prepravka bola drevena, mala kuze-
[ovy tvar, vySku 84 cm, hore Siroka 61 cm dole 76 cm. V
dne mala jeden a po stranach Styri otvory na odtekanie
solanky. Pri ukonéeni varky sa vSetka sol' z panvy vyhra-
bala, krystalizacny luh sa odviedol do zasobnika.

Do soli sa zapichovala drevena ty¢, ktorej otvor slizil
po vytiahnuti na susenie, ale aj na manipulaciu. Po piatich
hodinach sa takto pripravena sol' odvazala do suSiarne,
ktora bola sti¢astou varne. Bolo ich devét. Podorys bol roz-
ny, vySka vzadu bola cca meter, vpredu 168 cm. V strede
susiarne bol kuZelovy otvor pre Zeravé uhlie na dostSanie
soli. Do malej suSiarne voslo 60 do velkej 130 ,ton“ so-
li. SuSenie trvalo v lete 4 a v zime 5 dni. Sklad soli mal
pddorys 73 x 32 m a tvorilo ho 7 oddelenych priestorov
rozmerov 12 x 12 m. Tieto mali drevené podlahy aj steny
a voslo sa do nich po 1 000 ,ton“ soli.

Produkcia bola cca 20 t za 24 hod. Pracovna doba v
lete bola do 14. hod. v zime do 18. hod. V r. 1720 bolo
pri vari zamestnanych 47 osdb, vratane vedtcich. Sest
kuriov sa striedalo v 8-hod. intervaloch. Mzda sa vy-
placala mesacne a bola pol grajciara za viedensky cent
(cca 56 kg). Z celkového zarobku sa odpoditala mzda
veddceho varne a panvového majstra. ZvySok sa delil
rovnym dielom.

Tretie obdobie dor. 1918

27. januara 1750 presla sprava sol'ného zavodu pod
spravu Hornouhorskej sol'nej administrativy v KoSiciach.
Rozhodujtcim faktorom tohto obdobia je zatopenie bane
v noci z 21. na 22. februara 1752. Prival nastal v hibke
asi 141,5 m v opustenej chodbe v juznej ¢asti bane. Bol
natolko silny, Zze ho nedokazalo zastavit ani zvySené

27.11.2008 13:02:52

®



PRILOHA

¢erpanie solanky (po naplneni nadzemnych zasobnikov a
odpredaji ¢asti vytazenej solanky sa jej prebytok vypustal
do potoka). Dia 1. jlla 1752 bolo Gradne zakazané faranie
do bane, ked' stroskotali aj pokusy zachranit uz vyrdbana
sol. Zachranné prace viedol prezident uhorskej dvorskej
komory a komisar SpiSskej komory gréf Anton Grassal-
kovich. Presna pri€ina katastrofy nebola nikdy zistena.
Do dvahy prichadzalo: neodborné razenie banskych diel
a odstranenie niektorych ochrannych pilierov, existencia
prirodzeného zasobnika vdd, trhacie prace a neodborné
odvadzanie banskych vod. V protokole o vysledkoch
Setrenia priCin zaplavenia bane, ktory ma 15 bodov, sa
definitivne rozhodlo o prechode na varenie soli.

Obdobie rokov 1752 az do konca 18. storocia bolo pre
solny zavod a jeho zamestnancov vel'mi nepriaznivé. V
priebehu tychto rokov navstivilo zavod niekol'ko komisii,
ktoré mali za Gllohu zvySit kapacitu vyroby a rekonstruovat
zavod. Ich dosledkom bol neustaly spor s osadenstvom
zavodu, pokles socialnych istot, zly technicky stav zaria-
denia aj bane. To viedlo r. 1764 k zavaleniu jamy Jozef.
Vyskytli sa aj kradeze soli vyvolané prevazne finanénymi
problémami robotnikov. S netispechom sa stretli aj viaceré
pokusy o rekonstrukciu povodného zariadenia varne aj
pokusy o Setrenie, akym bolo zamenenie taznych zvierat
- koni, za voly. Obrat nastal po prichode F. Schonsteina
okolo r. 1794. Jeho komisia sa priklonila k Stajersko-
tirolskému spdsobu varenia soli a vsadila na vystavbu
nového zavodu.

R. 1798 schvalil cisar FrantiSek I. vystavbu nového
zavodu. 14. novembra 1800 bola slavnostne otvorena
varha FrantiSek, ktora vSak nedosiahla predpokladané
parametre vyroby. Pri¢iny boli vo zvySenej spotrebe
dreva, pretekani panve a pouziti nekvalitného materialu
na jej vyrobu. Preto bola r. 1806 dostavana druha varia
Ferdinand.

Prechod na tazbu solanky a varenie soli si vyziadal
znaéné zasahy do konstrukcie tazného zariadenia nad
Sachtou Leopold. Nad jamou bola postavena nova budo-
va s tazobnym mechanizmom (r. 1674). Po niekol'kych
rekonstrukciach mala budova, zhotovena z jedlového a
dubového dreva na Zulovych kvadroch, tvar osemboké-
ho ihlanu s priemerom 14,6 m. Taznym zariadenim bol
vertikalny, asi 9 m vysoky hriadel s priemerom 0,6 m a
bubnom priemeru 5,6 m. Hriadel' mal 75 cm vymenitelné
Zelezné jadro, ktoré sa opieralo o kalend Zelezn(i dosku.
Konopné lano (po r. 1845 nahradené ocelovym lanom o
hribke 1/2 “) s 5 - 7 hl, spolu s koZzenym mechom zo
surovej volskej koze, sa do Sachty spustalo cez kladky
nad astim. Otvor mechu zataZovala aj vystuzovala kovo-
va obrué. Vykon gapla bol cca 36 mechov za tri hodiny
z hibky 60 siah. Mechanizmus pohaiiali $tyri pary kon,
kazdy s jednym pohonicom, ktoré sa po 4 hodinéch strie-
dali. Az od roku 1894 sa pohon zmenil, za¢al sa vyuzivat
tazny vratok firmy GANZ, ktory bol pohanany pridom
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z vlastnej elektrarne. V roku 1928 sa preslo k pouzitiu
elektrického cerpadla.

Na bubne bola umiestnend ¢elustova brzda obsluho-
vana od (stia Sachty. Po vytiahnuti mechu sa padacie
dvierka na Usti Sachty samocinne zatvorili a solanka sa
vypustila do dreveného Zlabu. Odtial odtekala do cca 17
hl drevenej ,sedimentacnej“ nadrze umiestnenej asi 20 m
od gapla. Mesacna produkcia solanky zo $achty Leopold
bola cca 16 tis. hl bez poklesu hladiny, kvalita 265 g/I.
Pohon fazného mechanizmu gapla aky sa pouzival aj v
Sol'nej Bani (Butkovic, 1978).

Roku 1815 boli vybudované tzv. Ceterne, zasobniky na
solanku, ktoré mali objem 110 560 hl. Osem drevenych
nadrZi (7 nadzemnych a 6sma zemnd) bolo postavenych
stuphovite po svahu a navzajom prepojenych. Na stavbu
bolo pouzité drevo, nakol'ko Zelezo a trachyt boli ako ma-
terial nevhodné a Zula bola nakladna na prepravu. Nadrze
mali napUstaci otvor v prekryti v strope a vypustaci mo-
sadzny v spodnej Casti nadrZe. Nim odtekala solanka do
Sikmého potrubia napojeného na posledn( zemnl nadrz
a odtial na predhrievak solanky do varne.

Varne boli postavené v r. 1800, resp. 1806 na zaklade
poznatkov rakdskych solivarov. Variia Frantiek bola véc-
$ia, mala rozmery panvy 19,2 x 9,84 m s hibkou 59 cm a
dvoma ohniskami (oddelené marikom). Varfia Ferdinand
bola modernejsia, mala rozmery 10,1 x10,1 ms hibkou 51
cm s tromi ohniskami (bola zbtranar. 1931). Panvy boli v
prednej Casti skosené, aby sa ulahCilo vyhrabavanie soli a
zakryté strieSkou a padacimi dvierkami, aby sa zabranilo
pristupu okolitého vzduchu. Boli postavené zo Zeleznych
plechov 64,5 x 70 c¢m hribky 1/4“. Okraje plechov boli
ohnuté a plechy sa podla nich spéjali 4 skrutkami. Tmelom
bola ZIta ilovita hlina, neskor azbest. Boli postavené na
porfyrovych blokoch a pevne fixované. Pri nahrievani sa
rozpinali, ¢im dochéadzalo k poskodeniu stavby a ¢astym
rekonStrukénym pracam, ¢im sa zmenil povodny vzhlad
oboch stavieb. R. 1931 boli panvy zavesené nad krenis-
ko na haky. Po bokoch panvy boli predhrievaky solanky.
Dizku mali ako panva, $irka bola rozna, naptstali sa do
hibky 39 cm. Dno mali rovné, vo vy3ke odparovacej panvy
bol vypust na sofanku. Palivo sa ukladalo pozdiZ panvy.
Popol sa pouzival v susiarni.

Sol sa vyhrabavala kazdé tri hodiny ohreblami (graca-
mi) na okraj panvy a ukladala do odkvapovych komorok
(tzv. kabietky, ktorych bolo v kazdej varni 7) a mala vih-
kost okolo 12 %. Tu sol stala 24 hodin. Solanka stekala
spat cez otvory v okrajovej liSte panvy alebo cez dreveny
Zlab pod kabietkou. Lista mala vpredu dreveny parapet s
valCekmi (z dreva, neskor z porcelanu) na ulah¢enie ma-
nipulacie. Povodny vzhlad varni pozna€ili aj opakované
poZziare. Napr. r. 1819 zhorela do tla varfia FrantiSek aj
prilahlé budovy.

Susiarne boli ohrievané odpadovym popolom alebo
dymom a teplom ohniska. Mali uzavreté tahy, nad kto-

rymi boli kamenné platne pokryté solou v hribke 4 - 8
cm. Teplota v suSiariiach bola od 18 ° C (dym) do 50° C
(popol). Kamenné platne boli z pieskovca mali rozmery
202 x 134 c¢m a hrabkou 11 - 17 cm.

V oboch varniach v ich zadnej ¢asti boli drevené nadrze,
v ktorych sa po odstaveni varenia zachytaval krystalizac-
ny ldh a aj solanka odtekajtica napr. z ,ton“. Dor. 1932 sa
na precerpavanie lihu pouZzivalo Sliapacie koleso, neskor
¢erpadlo s moznostou preplachovat po pouZiti sladkou
vodou. Na stenach tychto zachytnych nadrzi sa vytvarali
az 3,5 cm xx soli, ktora sa nazyvala studni¢na alebo cis-
ternova sol. Bola rozdelovana ako deputat.

Proces varenia zacinal tzv. suchym ohfiom mimo ohnis-
ka, ktory nahrial cely priestor, usmernil pridenie tepla a
dymu a vysusil dno panvy. Asi 12 hod. pred varenim sa
napustala solanka do predhrievakov, kontrolovala sa pan-
va... Zapalil sa ohefl pod panvou, ktora sa asi pol hodiny
nahrievala na sucho, nasledne sa panva pomaly ostrieka-
vala solankou aZ sa zaplnila do vySky cca 2,8 cm. Potom
sa dopustil zvySok solanky (doplneny krystalizacnym I0-
hom) pre varku do vysky asi 22,5 cm. Po hodine sa panva
doplnila na plny stav. Prva sol' sa vyhrabavala po piatich
hodinach, dalej vzdy po troch hodinach. Jeden cyklus trval
14 dni, osem robotnikov sa striedalo v 12-hod. zmenach.
Pred zaciatkom novej varky sa vykonali mensie opravy.
Dvakrat do roka boli rozsiahlejsie, 20 - 30 diiové opravy,
kedy sa vycistili panvy od panvového kamena, opravili a
vyCistili sa kanaly, predhrievaky, dymovody...

Ako palivo pre varne slizilo drevo z lesov, ktoré pat-
rili komorskému panstvu Solivar. Najvhodnejsi bol javor
a buk. Drevo sa malo pouzivat az rok po vytazeni. Na
prisun dreva bol postaveny splavny kanal. Bol dihy 18,9
km, oblozeny 2,5 cdlovymi doskami, mal hibku 67 cm,
Sirku hore 95,5 cm a dole 50,5 cm. Kongil blizko varne
FrantiSek. Bol postaveny v r. 1819 - 21 J. Lechnerom z
Kosic. Splavovalo sa dvakrat roéne cca 20 dni. Denne sa
splavilo 150 - 200 kubickych siah dreva. Od roku 1916
nahradila kanal Gizkokolajova Zeleznicka PreSov - Sigord,
neskor predizena a7 za Zlatd Baiiu.

Kvalita soli bola pravidelne kontrolovana. Roku 1815
bolo zriadené laboratérium na kontrolu jej kvality. Sol
zbavena prebytocnej solanky sa ukladala do skladu,
ktory bol unikatnym konstrukénym aj stavebnym cel-
kom s presne vymedzenym Gcelom. Presny datum jeho
vystavby nie je znamy, ale s ohladom na niektoré dalSie
(daje tykajlice sa soli, mozno jeho vystavbu datovat
priblizne do r. 1825. Sol' sa uskladfiovala v ,tonach®,
od druhej polovice 19. stor. v sypkom stave, potom sa
na transport balila do sudov alebo mechov. Prepravo-
vala sa povozmi, od pol. 19. stor. Zeleznicou z PreSova.
Strecha skladu soli zhorela 18. maja 1986 a dodnes
nebola opravena. K arealu tazobného zavodu patrila aj
klopacka, ktora bola vystavana na halde jamy Jozef.
Ako zvonica slizi aj v stcasnosti.

Aby oZili turistické chodniky v narodnych parkoch

Na obnovu a vylepSovanie znacenych turistickych chodnikov a turistickej infraStruktd-

= ry v ndrodnjch parkoch Slovenska je zamerany program Zivé chodniky, ktorého druhy roc-
ekopolis nik vyhldsila Naddcia Ekopolis, v spoluprdci so spolognostou Toyota Motor Slovakia.

0 podporu do vysky 180 tisic korin na projekt sa modzu uchadzat

mimovladne neziskové organizacie a neformalne skupiny ob¢anov. Toyota podporila projekty

celkovou sumou 900 000 kordin. Uzavierka prijimania Ziadosti je 30. janudra 2009. Vitazné napady

nadédcia

by mali byt zrealizované do konca oktdbra 2009.

Ciefom programu Zivé chodniky je podporit citliv obnovu krajiny vo Vysokych a Nizkych Tatrach
a ostatnych narodnych parkoch Slovenska, skvalitnit ich ochranu a zveladit rekreacné a pozné-

vacie funkcie prirody.
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Nadécie Ekopolis.

,Prvy rocnik ukazal, ze Slovensko potrebuje takyto program. Projekty, ktoré sme podpo-
rili, sa ukazali ako ve'mi uzito&né. Uspesni Ziadatelia nielen pregistili turistické chodniky a
obnovili na nich znacenie, ale vybudovali aj nové objekty pre turistov - odpocivadla, mos-
tiky, informacné panely a podobne. V druhom roéniku chceme nadviazat na tento Gspech
a sme radi, Ze popri Vysokych a Nizkych Tatrach, na ktorych stéle leZi priorita programu,
dostanul prilezitost aj ostatné narodné parky, zhodnotil Jan Roha¢, programovy manazér

Ziadosti bude posudzovat odborna grantova komisia zlozena z odbornikov v oblasti udr-
Zatelného rozvoja, turizmu a dobrovolnictva.

Viac informacii ziskate na www.ekopolis.sk
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SLOVNIKY

InZinierskogeologicky a geotechnicky
terminologicky slovnik

Slovnik bol vydany v lete tohto roku vo Vydava-
tefstve Statneho geologického tstavu Dionyza Stira
v Bratislave. Je dielom Sirokého kolektivu odbornikov
z vedeckych a univerzitnych pracovisk, ako aj z praxe,
a jeho priprava trvala viac nez 5 rokov (od konca roku
2002 do zaciatku roku 2008). Velkt zésluhu na vy-
dani slovnika ma sekcia geoldgie a prirodnych zdrojov
Ministerstva Zivotného prostredia SR, ktord ho zacle-
nila do geologickej ulohy InZinierskogeologicky atlas
hornin Slovenska.

Myslienka zostavit novy slovnik siaha do kon-
ca 90. rokov. Prave v poslednych rokoch docha-
dzalo kvoli terminologickej nejednotnosti (nejed-
noznacnosti) k narastu problémov pri vzajomnej
komunikacii medzi inZinierskymi geologmi a
geotechnikmi. Zdrojom tychto problémov bolo
predovSetkym zavadzanie novych eurépskych
noriem (EN) do ststavy nasich technickych no-
riem (STN EN), preberanie novych terminov zo
zahraniCnej literatary v stvislosti s vysledkami
novych vedeckych poznatkov (napr. hazard, rizi-
ko, zranitel'nost, $koda, strata, parameter), pre-
klad cudzojazy¢nych terminov do slovenského
jazyka, ale aj mohutny nastup vypoctovej tech-
niky a geografickych informacnych systémov do
geologickych disciplin. Pouzivanie existujiceho
Geologického terminologického slovnika - InZi-
nierska geoldgia, vydaného v roku 1992, ktory
navySe neobsahuje geotechnické terminy, sa
stavalo stéle viac problematické.

Priprave aktualneho slovnika vo svetle naj-
novsich vedeckych poznatkov a noriem predchd-
dzala terminologickd diskusia Sirokej skupiny
odbornikov, ktort inicioval vybor Slovenskej aso-
ciacie inzinierskych geolégov (SAIG). Diskusia
trvala priblizne 2 roky a jej vysledky st zhrnuté
v materiali pub-likovanom v ¢asopise Mineralia
Slovaca (Geovestnik) v roku 2002 (€. 34).

Na zostavenie nového terminologického
slovnika sa na pdde SAIG vytvoril roku 2002
kolektiv dobrovolnych autorov. V prvej etape
pripravy Terminologického slovnika prebehol zdiha-
vy vyber najdélezitejSich a najfrekventovanejsich in-
zinierskogeologickych a geotechnickych terminov a
ich triedenie. Z praktickych dévodov boli do slovnika
zaradené aj vybrané terminy z oblasti hydrogeoldgie,
banictva, geofyziky, Upravy nerastnych surovin, sta-
vebného kamefa a kameniva. Samostatnd skupinu
tvorili terminy z oblasti pocitacového spracovania
inZinierskogeologickej a geotechnickej problematiky.
Samotné definovanie terminov sa realizovalo v ramci
piatich pracovnych skupin (1. skalné horniny, 2. geo-
technika, 3. geodynamika, 4. zeminy, 5. mapovanie a
environmentalistika) v rokoch 2004 - 2007. Vysled-
kom prace je stbor 2 466 terminov, z ktorych 1 936
je definovanych, zvy$né predstavuji bud’ synonymické
alebo pribuzné pojmy, ktoré sa najcastejSie vyskytuju
pri komunikacii medzi odbornikmi. Termin hornina je
v ramci slovnika povazovany za nadradeny termin pre
skalna horninu, poloskalnt horninu a zeminu.

Vzhladom na oficialne jazyky Medzinarodnej aso-
ciacie pre inZiniersku geoldgiu a Zivotné prostredie
(IAEG), geograficku poziciu Slovenska a z praktickych
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dovodov su nazvy terminov prelozené do anglického,
franclizskeho, nemeckého a Ceského jazyka. V do-
sledku réznych vplyvov na vyvoj inZinierskej geoldgie
a geotechniky v jednotlivych krajinach a rozdielnosti
v dlhoro¢nych tradiciach v stavebnictve a prieskume
vznikli urCité problémy aj pri preklade niektorych ter-
minov do cudzich jazykov. V zaujme eliminacie tvorby
nepouzivanych novotvarov zostalo niekol’ko problema-
tickych terminov neprelozenych (namiesto cudzieho
ekvivalentu je symbol *).

LUBOMIR PETRO
JANA FRANKOUSKA
MIRKO MATYS
PETER WAGNER

A KOLEKTIV

A GEOTECHNICKY
TERMINOLOGICKY
SLOVNIK

Hlavnym cielfom autorov bolo vypracovanie stru¢nej
definicie, resp. kratkej charakteristiky jednotlivych ter-
minov. Definicie reSpektuji sicasny suhrn domécich
a zahranicnych teoretickych aj praktickych poznatkov
a v maximalnej miere aj platné Ci pripravované eurdp-
ske normy. Niektoré definicie zahfiiajd aj porovnanie
starSich, ¢asto uz neplatnych slovenskych technickych
noriem (STN) s STN EN. Okrem struénej definicie ter-
minu, obsiahnutej v prvom odseku vysvetlujiceho
textu, je mnoho terminov opisanych podrobnejsie, ¢o
v urCitom zmysle dava terminologickému slovniku vy-
kladovy charakter.

Napriek snahe zostavovatelov slovnika pri definovani
a jednoznacnom chapani niektorych bezne pouZzivanych
inZinierskogeologickych a geotechnickych terminov a
terminov z pribuznych odborov nebolo mozné dosiahnut
konsenzus. Ich vysvetlenie a presné definovanie z mul-
tidisciplinarneho hladiska si bude vyzadovat diskusiu
Sirokého okruhu zéstupcov roznych odborov.

Editormi slovnika su: L. Petro, J. Frankovska, M.
Matys a P. Wagner. Autormi terminologického slovnika

INZINIERSKOGEOLOGICKY

st: M. Bednarik, J. Frankovska, K. Griinner, R. Holzer,
M. Hrasna, J. Hulla, V. Janova, M. Kovacik, M. Kovaci-
kové, P. Lis¢ak, M. Matys, |. Modlitba, M. Ondrasik, R.
Ondrasik, P. Paudits, L. Petro, M. Slivovsky, J. VI¢ko
a P. Wagner.

K zostaveniu terminologického slovnika vyznamnou
mierou prispeli aj dalSi spolupracovnici: Peter P. Hudec
(emeritny profesor Univerzity vo Windsore - Kanada)
- kontrola, doplnenie a oprava anglickych nazvov
(ekvivalentov) terminov; J. Marek (Stavebni geologie
- Geotechnika, a. s., Praha) - kontrola a dopl-
nenie Ceskych nazvov (ekvivalentov); P. Lis¢ak
(Katedra inzinierskej geoldgie Prirodovedeckej
fakulty Univerzity Komenského v Bratislave) -
preklad terminov do franciizskeho a nemeckého
jazyka, kontrola a doplnenie anglickych nazvov
terminov; E. Fussgénger (Geofos, spol. s r. 0.,
Zilina), L. Baskova-Hengelova a T. Durmekova
(Katedra inzinierskej geoldgie Prirodovedeckej
_ | fakulty Univerzity Komenského v Bratislave)
_& - spolupraca pri tvorbe niektorych hesiel; P.
Malik a D. Bodis (Statny geologicky tstav
Dionyza Stira v Bratislave), L. Tugek (Statny
geologicky Gstav Dionyza Stira v Koiciach)
- kontrola a aprava terminov zasahujucich
{ do oblasti hydrogeolégie, hydrochémie, ché-
mie a nerastnych surovin; P. Ondrejka (Statny
geologicky Ustav Dionyza Stira v Bratislave)
- pocitacové spracovanie obrazkov; M. Stercz
(GEOSlovakia, spol. s r. 0., KoSice) - graficky
navrh obalky; P. Ondrejka a L. Petro (Stétny
geologicky Ustav Dionyza Stira v Bratislave a
KoSiciach), R. Holzer (Katedra inZinierskej geo-
|0gie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komen-
ského v Bratislave), Z. Spisdk (Montana, spol.
s 1. 0., KoSice) - autori fotografii na obalke; I.
Masar (Jazykovedny tstav Ludovita Stiira v Bra-
tislave) - jazykové liprava textov; G. Sipogova
(Vydavatelstvo SGUDS v Bratislave) - grafickd
Gprava a technické spracovanie.

Recenzentmi terminologického slovnika boli
J. Malgot a P. Turek (Katedra geotechniky Stavebnej
fakulty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave).
Tla¢ a kniharske spracovanie slovnika zabezpecila
Zdruzena stredna Skola polygraficka v Bratislave.

InZinierskogeologicky a geotechnicky terminologicky
slovnik odzrkadluje suCasnu Uroveri poznania prislus-
nych vednych odborov. V ziadnom pripade ho nemozno
povazovat za skon¢ené a nemenné dielo. Jeho aktuali-
zécia sa v suvislosti s priblidanim novych poznatkov,
terminov a EN stane v blizkej budacnosti nevyhnutnou.
V tejto stvislosti st vitané vSetky pripomienky uzivate-
[ov slovnika (napr. ,zabudnuté” ¢i nezaradené terminy,
upozornenia na nedostatky ¢i chyby), ktoré by pomonhli
zlepsit jeho kvalitu (lubomir.petro@geology.sk).

V mene autorov vyjadrujem presvedCenie, Ze slovnik
najde uplatnenie nielen medzi inZinierskymi geologmi
a geotechnikmi, ale aj stavebnymi inziniermi a odbor-
nikmi z pribuznych geologickych disciplin. Informécie
obsiahnuté v slovniku mézu byt vhodnym zdrojom po-
znatkov i pre Siroka laickd verejnost.

Lubomir Petro
za kolektiv autorov

27.11.2008 13:02:53
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5.VYSTAVA RECYKLACIE A ZHODNOCOVANIA ODPADOV

21 o - 240
BANSKA BYSTRICA

4. 2009

VYSTAVNY AREAL NAMESTIE SLOBODY

BB EXPO, spol. sr. 0., CSA 12, 974 01 Banska Bystrica, tel.: 048/4125 945, 4152 691,
fax: 048/4124 205, e-mail: bbexpo@bbexpo.sk, www.bbexpo.sk

Piaty roénik najvdcsej ekologickej vystavy na Slovensku PRO EKO s medzinarod-
nou Gcastou, so zameranim na odpadové hospodarstvo s dorazom na recyklaciu
a zhodnocovanie roznych druhov odpadu, dspesne nadvazuje na predchadzajice
Gspesné rocniky vystav pod ndzvom R.I.S. Uskuto¢ni sa v aprili 2009 v Banskej Bys-
trici pod zastitou Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky v spolupréci
s Recyklaénym fondom.

Organizator BB EXPO, spol. s r. 0., Banskd Bystrica pripravuje rozsiahly odborny
a sprievodny program - 5. konferenciu Environmentalne techniky a ich vyuZzivanie v
zhodnocovani odpadu, seminare organizované v spolupraci so ZMOS a i. Specialnou
témou tohto rocnika vystav bude OBAL NIE JE ODPAD.

V spolupraci s Narodnou agentdrou pre rozvoj malého a stredného podnikania sa

uskuto¢ni medzinarodna kooperacna burza v ramci programu Enterprise Europe Ne-
twork - najvac3ej sieti na podporu podnikania v Eurépskej nii, inovacii a vyskumu.

Nové tematické Clenenie vystavy kladie doraz na trvalo udrzatel'ny rozvoj a kom-
plexnt prezentaciu ekotechnoldgii.

Stidastou vystavy bude aj sttaz TOP EKO - o najlepsi dosiahnuty pokrok v recyk-
lacii a zhodnocovani odpadu.

Spolu s vystavou PRO EKO sa konaju dalSie tematicky prepojené vystavy:
12. vystava stavebnictva PRO ARCH (stavebny odpad), 8. vystava regionalneho
rozvoja PRO REGION (odpadové hospodarstvo vo verejnej sprave), 5. vystava obno-
vitelnych zdrojov a uspor energii PRO ENERGO a 5. vystava (zitkovych vozidiel a
komunalnej techniky.
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KNIHY

Hanna Schottova Paulo Coelho
Mama Massai Zahir

Kniha rozprava zivotny
pribeh nemeckej evanje-
lickej misionarky Ange-
liky Wohlenbergerovej,

: V' rozpravani preniknu-
| tom postrehmi a Gvahami
| 0 bohatstve, slave a man-
Zelstve sa autor ponara do

Hanna Schotiova

s 1 = ktord Zije medzi Masajmi hibok vlastnej posadnutos-
v Tanzanii. UZ ako dieta ti atazby najst priciny, kto-
Mgmkaaangﬁéal sa rozhodla, Ze raz odide ré ho pripravili o milovana
e Sirit krestansku vieru a Zenu. Pri pisani sa inSpi-

: | osvetu do dalekych kra- / roval islamskou tradiciou,
jin a tomu podriadila cely za J ako aj poviedkou Jorgeho

svoj zivot. Medzi Masajmi Luisa Borgesa Alef. Odtial

Zije uz viac ako dvadsaf pochadza aj pojem ,zahir*
rokov a Zivot uprostred - pritomnost, ktora zaplavi
Lcivilizacie“ si uz nevie ani predstavit. Angelika v mysel a bytie toho, kto vie, Ze laske sa neda odolat. V
Tanzanii prevadzkuje mobilnt kliniku, zaklada Skoly  pribehu znamy spisovatel, ktory rovnako ako Paulo Co-
rozneho stupha, internaty, organizuje osvetu a vzde-  elho piSe o spiritualite zisti, Ze jeho manzelka, vojnova
lavacie kurzy. Vsetko, ¢o sa jej podarilo dosiahnut, je  koreSpondentka, zmizla nevedno kam. Pri jej hiadani mu-
vysledkom jej neuveritelnej trpezlivosti. Kniha Mama  si prejst mnohymi cestami, sledovat vela stop. Odolava
Massai je citlivou Iudskou vypovedou Zeny, ktord sa  pokuSeniam, dava sa unasat novymi vetrami, ktorého
pokusila priniest svetlo do utrdpenej krajiny africké-  ho napokon zavedu ku kli¢u potrebnému na dplné od-
ho kontinentu. halenie vlastného ja.

(Ikar 2008) (Ikar 2008)

KRIZOVKA

Rhonda Byrne
Tajomstvo

Fragmenty Velkého
tajomstva sa po sta-
roCia vynarali v dstnej
tradicii, v literatire a v
nabozenskych &i filozo-
fickych dielach. Po prvy
raz sa vSetky zlomky
Tajomstva spojili v ne-
uveritelnom odhaleni,
ktoré zmeni Zivot toho,
kto ho zaZije na vlastnej
kozi. V tejto knihe sa naucite, ako Tajomstvo pouZi-
vat v kazdej oblasti Zivota a v kazdej interakcii so
svetom. Zacnete rozumiet sile, ktora sa vo vas skry-
va... Tajomstvo obsahuje midrost dne$nych ucitelov,
muzov a zien, ktori ho pouZili pri budovani zdravia,
bohatstva a $tastia. Kniha prinasa ich pdsobivé pri-
behy o tom, ako im poznanie Tajomstva pomohlo
zbavit sa chordb, ziskat bohatstvo, prekonat pre-
kazky a dosiahnut veci, ktoré by mnohi povazovali
za nemozné.

(Ikar 2008)
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Nie veci st najkrajsie, ale okamihy. Toto je tajniCka Stvrtého tohtoro¢ného Cisla Enviromagazinu. Spomedzi spravnych riesitelov sme vyzrebovali tychto vyhercov: Daniela
Simurkova, Prievidza, Ria Petraskova, Kezmarok a Stanislav Debnar, Banska Bystrica. \'yhercom srde¢ne blahozelame. DalSie zaujimavé publikacie ¢akajli na troch spréavnych

lastitelov tejto krizovky. Vase odpovede ¢akame v redakcii do 20. decembra 2008.
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