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Geologicky prieskum Zivotného prostredia Silickej planiny — komplexné
hodnotenie citlivosti hornin a zranitel’nosti horninového prostredia

Michal Zacharov'

Environment geological research of Silica plateau - a global evaluation of sensitivity of rocks and vulnerability of the rock environment

From the standpoint of human activities the area of Silica plateau is a part of Slovak karst, which is used in the most intensive way.
The extension and the way of using area and plateau resource activate a lot of interactions between technical works, human activities and
the geological environment. An evaluation of the sensitivity of rocks and the vulnerability of the rock environment after the STN 443704
classification standards were realised as a part of the geological research of the Silica plateau environment. The rocks forming the plateau
structure are typed to four lithological formations and they all belong to the group of sensitive rocks. A lower terrigenous formation is
compose of rocks which are integrated in to the class NC — medial sensitive, VC — highly sensitive and EC — extremely highly sensitive; the
limestone — dolomite’s formation is created by rocks from the class MC — soft sensitive, NC and VC, the molasse formation is made by rocks
in the class VC and the quarternary cover formation by rocks from the class VC and the EC. A substantial part of Silica plateau is integrated
to the 3. vulnerability degree — medial vulnerable environment. Parts of the area with the limestone dominion, in case of intensive
karstication, and travertine are integrated to the 2.degree — highly vulnerable environment. We integrated the area made by dolomites to the
4. the vulnerability degree — soft vulnerable environment.

This work was realised as a part of the grant project VEGA No. 1/6090/99
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Uvod

Krasové uzemia st oblastami, vktorych geologicka stavba zésadne ovplyviluje a podmienuje ich
vyuzivanie. Tieto Uzemia si velmi citlivé na naruSenie ekologickej rovnovahy vyvolané antropogénnou
¢innostou. Silicka planina patri z pohl'adu mnoZzstva antropogénnych cinitelov, nepriaznivo pdsobiacich na
zivotné prostredie, potencidlne k najviac ohrozenym uzemiam Chranenej krajinnej oblasti - Slovenského krasu.

Uzemie Silickej planiny patri zhladiska aktivit Gloveka jednoznagne k najintenzivnejsie vyuzivanym
v rdmci Slovenského krasu. Rozsah a sposob vyuzivania tizemia a zdrojov planiny vyvoléva rad interakcii medzi
technickymi dielami, ¢innostou Cloveka a geologickym prostredim. Pri geologickom prieskume Zivotného
prostredia Silickej planiny boli spracované a hodnotené okrem iného aj vlastnosti jej horninového prostredia.
V ramci zistovania tychto vlastnosti bolo vykonané aj hodnotenie citlivosti hornin a zranitelnosti horninového
prostredia.

Geomorfologické pomery

Silicka planina je krasovou oblastou, ktord sa nachadza na uzemi dvoch $tatov — Slovenskej republiky
a Mad’arskej republiky. Na tizemi ndsho Statu je podstatnd Cast’ tejto krasovej planiny, ktora je sucastou CHKO
— Slovensky kras, v juhozapadnej casti vychodného Slovenska. Len juhovychodné cast’ planiny sa nachadza
v Mad’arskej republike, kde je sucast'ou Aggteleckého krasu v Aggteleckom narodnom parku.

Hodnotené tizemie je z vychodnej strany ohrani¢ené zaverom kaionovitej Turnianskej kotliny medzi
obcami Hrugov a Silicka Jablonica. Dalej na vychode tato hranica pokra¢uje depresiou sedla Soroska, ktora tvori
hranicu medzi Silickou planinou od nej vychodne sa rozprestierajucou planinou Horného vrchu. Zo severu je
ohraniena depresiou Roznavskej kotliny. Zapadné ohraniCenie prebieha Gzkym kanonovitym udolim rieky
Slana, od obce Brzotin az k Plesivcu. Dalsie pokradovanie zapadnej hranice je terénne nevyrazné, pretoze
planina tu postupne klesa pod nekrasové sedimenty kenozoika Rimavskej kotliny. Hranica planiny je v tejto ¢asti
priblizne vedena na linii PleSivec, obce Ardovo, Dlhd Ves a jaskyna Domica. Juzné ohranicenie je formalne
a tvori ho Statna hranica s Mad’arskom.

V zmysle geomorfologického ¢lenenia Zapadnych Karpat je iizemie planiny sucastou celku Slovensky kras
a podcelku Silickd planina (Mazur, et al., 1986). Podl'a geomorfoldogie krasu (Jakal, 1993) st v hodnotenom
uzemi vyvinuté dva typy. Najrozsirenejsi je typ horského krasu, ktory az na sporadické vynimky je vyvinuty na
celom uzemi Silickej planiny. Je to typ planinového krasu, charakteristicky 1. stupniom skrasovatenia, s iplnym
vyvojom exo a endokrasu, prevazne s autogénnym vyvojom. Druhym typom st plo§ne malé vyskyty kotlinového
krasu travertinovych kop a kaskad. Tento typ je charakteristicky 4. stupfiom skrasovatenia, s Ciastocne
vyvinutym exo a endokrasom, s prevazne nedokonale vytvorenymi formami krasu, prejavmi fluviokrasu
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s alogénnym, lokalne autogénnym vyvojom. Uvedeny typ krasu sa nachadza na dvoch lokalitach, v SirSom okoli
obce HruSov.

Geologické pomery

Uzemie Slovenského krasu a jeho pokratovanie v Mad'arskej republike ma zloZita stavbu na ktorej sa
podl'a suc¢asnych poznatkov (Mello, et al., 1997) zGcastiuje 5 zékladnych tektonickych jednotiek — silicikum,
turnaikum, meliatikum, prikrov Borky a gemerikum. Dalej sa na stavbe zucastituju sporadické vyskyty kriedy
zachované len v siliciku a kenozoické sedimenty nesuvisle prekryvajice uvedené tektonické jednotky.

Silicikum

Silicku planinu tvori len jedna tektonicka jednotka — silicikum, na ktorej je nesuvisle vyvinuté kenozoikum,
zastipené terciérnymi a kvartérnymi pokryvnymi sedimentami. Silicikum je tvorené silickym prikrovom,
v ktorom su zastipené pocetné litofacidlne vyvoje v stratigrafickom rozpéti vrchny perm — vrchny trias,
s celkovou odhadovanou mocnostou 2 — 3 km. Silicky prikrov v oblasti Silickej planiny tvoria tri skupiny facii,
vy€lenenych (Mello, et al., 1997): 1 — facie predriftového Stadia, 2 — facie karbonatovej platformy, 3 — facie
intraplatformovych depresii a pelagické facie, resp. svahové a panvové facie.

Facie predriftového Stadia

Facie predriftového Stadia predstavujii v sucasnosti najstarSie zname sedimenty silického prikrovu v oblasti
Silickej planiny. Uvedené S§tadium je zastipené nasledovnymi litostratigrafickymi vyvojmi. NajstarSia je
perkupska evaporitova formacia (najvyssi perm — spodny trias), tvorend pestrymi pieskovcami a bridlicami,
s polohami sadrovcov a anhydritov. Tato forméacia nie je odkrytd na povrchu, bola zistena len vrtmi v podlozi
verfénskeho stuvrstvia pri obciach Silica a Silicka Brezova.

Nadlozné verfénske stvrstvie (spodny trias — skyt), tvoria tri vyvoje vrstiev. Najspodnejsi vyvoj je tvoreny
bodvasilasskymi vrstvami (griesbach — spodny namal), zloZenymi z pestrych bridlic a pieskovcov. V ich nadlozi
su vyvinuté silickojablonické vrstvy (namal — spodny spat), tvorené pies¢itymi vapencami, pies¢itymi bridlicami
a pieskovcami. Najvyssiu Cast’ verfénskeho stuvrstvia tvoria sinské vrstvy (vrchny namal — stredny spat), zlozené
z monoténnych poloh bridlic, slienitych vapencov a vapencov. Verfénske stuvrstvie sa vyskytuje najmi v okra-
jovych castiach Silickej planiny. Vytvara rozsiahle polohy na juhovychodnych svahoch medzi obcami Silica,
Silicka Jablonica a HruSov. Taktiez sa vyskytuje na severnom upéti planiny, medzi Lipovnikom a Jovicami.
V tektonickej pozicii sa predmetné suvrstvie vyskytuje v oblastiach styku ¢iastkovych tektonickych Struktur
silického prikrovu, prebiehajtcich v blizkosti obci Ardovo, Silickd Brezova a Silica.

Facie karbondtovej platformy

Najvicsiu Cast’ povrchu a pravdepodobne aj objemu hornin Silickej planiny tvoria facie karbonatove;j
platformy, na ktoré st viazané pocetné povrchové i podzemné krasové javy. Facie su tvorené réznymi typmi
karbonatov, v stratigrafickom rozpéti: najvyssia ¢ast’ spodného triasu — vrchny trias. V oblasti Silickej planiny na
baze tohto facidlneho vyvoja vystupuju polohy dolomitov, rauvakov, brekcii a pestrych vapencov v drobnych
vyskytoch severne od obce Silica (najvyssi spat). Podstatna Cast’ horninového masivu, vytvoreného z facii
karbonatovej platformy, je zlozena z nasledovnych karbonatov: gutensteinské vapence a dolomity (najvyssi spat
— anis ), steinalmské vapence a dolomity (anis), wettersteinské vapence a dolomity (ladin — karn), leckogelské
vapence (karn) a waxenecké (tisovské) vapence (karn). Na povrchu planiny sa najviac vyskytuji svetlé — biele,
masivne wettersteinské vapence. Z nich su najrozsirenejSie rifové typy vapencov, ktoré buduji najmi severnii
a severovychodnu cast’ planiny. Menej s rozsirené lagunarne (riasovo — stromatolitové) typy, ktoré tvoria
planinu v oblasti medzi PleSivcom a Silicou. V oblasti severne od obce Kec¢ovo a Dlha Ves sa vyskytuju polohy
tzv. nerozliSenych typov wettersteinskych véapencov, s ktorymi sa vyskytuji rozsiahle telesa wettersteinskych
dolomitov. Uvedené dolomity sa nachadzajii v spodnej Casti stvrstvia wettersteinskych karbonatov. Ostatné
vy$Sie uvadzané dolomity vytvaraji nepravidelné a nestvislé polohy v masivoch vapencov rovnakého
oznaCenia. Uvadzané typy karbondtov sa zacasthuji na stavbe podstatnej Casti povrchu nahornej ploSiny
krasovej planiny. Vytvaraji aj podstatnt ¢ast’ svahov, ohranic¢ujucich Silickt planinu na zapadnom a severnom
okraji.

Svahové a panvové ficie

Na stavbe Silickej planiny sa tieto facie z hladiska plosného vyskytu zicastiiuju iba v malej miere.
Vytvéraju uzke pruhovité, casto aj Sosovkovité polohy, ktoré su intenzivne rozblokované zlomovou tektonikou.
Tieto facie su tvorené¢ nasledovnymi typmi véapencov: schreyeralmské vapence (anis — ladin), reiflinské
a pseudoreiflinské vapence (anis — karn), raminské a wettersteinské lavicovité vapence (ladin — karn). Mnozstvo
typov karbonatov svahovych a panvovych facii uzatvaraju hallstatské vapence (norik). Najviac st rozsirené sivé
a tmavosivé lavicovité, hl'uznaté reiflinské vapence. Vytvaraju relativne stivisli polohu, tiahnucu sa od Plesivca
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az k juznému okraju obce Silica. V tychto vapencoch sa zapadne od Silickej Brezovej vyskytuju tenké polohy
redeponovanych kyslych tufitov (ladin). Stcast'ou uvedenej skupiny facii je aj malé poloha zlambasskych vrstiev
(norik — rét), zloZena z vapencov, slienitych a pies€itych bridlic, nachadzajuca sa zapadne od Silice.

Kenozoikum

Terciér v oblasti Silickej planiny je v hlavnej miere tvoreny neogénnymi sedimentami - poltarskym
suvrstvim (pont). Stvrstvie je zlozené z pestrych ilov, pieskov a Strkov, ktoré tvoria jeho podstatnu cast.
Uvedené sedimenty vytvaraji nepravidelné polohy — denunda¢né zvysky na exhumovanom krase. Vyskytuju sa
hlavne na zdpadnom okraji planiny, medzi PleSivcom a Ardovom a zapadne od Silickej Brezovej. Na planino-
vych Castiach hodnoteného uzemia sa vyskytuju reliktné sedimenty v stratigrafickom rozpéti pliocén — spodny
pleistocén. Su to prevazne ily a hliny terra — rossového typu. Tieto sedimenty maju €asto premenlivy obsah
hlinito — kamenitych sutin a su zachované najmé v medziSkrapovych priestoroch a krasovych jamach. Pomerne
Casté st ich akumulacie aj v krasovych dutinach blizko povrchu, puklinovych a rozsadlinovych Strukturach.

Kvartér je vyvinuty hlavne na tpétiach svahov, lemujicich nahornt plosinu krasovej planiny. Najviac st
roz$irené deluvialne sedimenty ( pleistocén — holocén), zlozené z hlinito —kamenitych a kamenitych sedimentov.
Plosne st najviac rozsirené na zapadnom okraji Silickej planiny, v oblasti miernych svahov, v §irSom okoli Dlhe;j
Vsi a Domice. Pomerne malo st vyvinuté deluvialno — proluvialne sedimenty (kolavia), (pleistocén — holocén),
ktoré vytvaraju ronové kuzele zlozené zo slabo opracovanych lomkov hornin lokalne premiesanych s hlinami
a osypové kuzele tvorené chaoticky ulozenymi tlomkami hornin. Pri vyusteniach upédtnych eréznych ryh sa
vyskytuji pocetné kuzelovité telesa proluvidlnych sedimentov (holocén). Su zlozené prevazne z hlinitych
a hlinito — piescitych, lokalne az §trkovitych sedimentov. Charakteristickym typom sedimentov kvartéru Silicke;j
planiny su travertiny. Vytvaraju sa pri vacsich vyvierackach a vyznamnejsie akumulécie sa nachadzaja v SirSom
okoli obce HruSov a juzne od Silickej Jablonice. Travertinové telesa su zlozené z doskovitych a lavicovitych
poloh sypkych, penovcovitych i kompaktnych typov travertinov. Pévodne kaskadovité formy telies travertinov
su dnes vyrazne premodelované zvetravanim, er6ziou i antropogénnou ¢innostou.

Pri hodnoteni horninového prostredia boli Studované aj podzemné krasové javy — jaskyne a priepasti. Tieto
formy endokrasu su vroznej miere vyplnené autochtonnymi jaskynnymi sedimentami, ktoré tiez patria
k typickym sedimentom kvartéru Silickej planiny. Boli tu hodnotené v podstate vSetky formy sintrovej vyzdoby,
vyzrazanej z krasovych vod.

Tektonika

Silickd planina je stcastou rozsiahleho horizontalneho alebo subhorizontilneho prikrovového telesa —
silického prikrovu. Mello, et al., 1997 ho definuje ako bezkorenny prikrov pomerne zlozito prepracovany
vrasovo — zlomovou tektonikou na viacero mensich Ciastkovych tektonickych Struktur. Silickd planina je vo
vysSie vy€lenenom geomorfologickom rozsahu zlozena z troch Ciastkovych Struktir. Najvacsou Castou planiny
je silicko — turnianska $truktara, ktora tvori jej severnu, vychodnu a centralnu ¢ast. Mensiu Cast’ planiny na
zapade, resp. na juhozapade tvoria Struktiry brezovsko — plesivska a ke¢ovska.

Geomorfoldgia uzemia Silickej planiny, vznik a vyvoj krasu, v rozhodujucej miere suvisi so zlomovou
tektonikou, ktord vyrazne podmiefiuje rozsah tektonického porusenia prikrovového telesa. Uzemie planiny je
vyrazne tektonicky formované najmi zlomami SZ — JV a S -J smeru. Tieto zlomy sa podielaji najmé na
rozblokovani severného a juzného okraja planiny. Morfogeneticky patria k poklesom, zcasti k Sikmym
poklesom. Charakteristickym prvkom stavby su aj preSmykové Struktary, vyvinuté najmi v oblasti styku
brezovsko — plesSivskej a keCovskej Struktiry. PreSmykové zony st tiez Casto vyvinuté na styku litologicko-
rozdielnych komplexov, kde predstavuju Struktary s Ciastkovym, diferencovanym transportom. Uvedené
Struktiry maju generalne V-Z smer. Této orientacia je vSak Casto rotovana v désledku rozblokovania zlomami.

Horninovy masiv Silickej planiny je rozsiahle poruseny. Najmi v karbonatoch sa to prejavuje tvorbou
pocetnych puklinovych systémov, rozsiahlych drvenych pasiem a lokalne zbridlicnatenych zon. Tato porusenost’
podmienila intenzivne skrasovatenie a tvorbu pocetnych krasovych javov.

Hodnotenie citlivosti hornin a zranitel'nosti horninového prostredia

Uzemie Silickej planiny je charakteristické tym, e horninové prostredie je tvorené pomerne velkym
poctom litologickych typov hornin (tab.1.-4.). Uvedené typy hornin su zaradené do Styroch litologickych
formécii:

1. spodne;j terigénnej formacie (vrchny perm — spodny trias) — facie predriftového Stadia,

2. vapencovo — dolomitickej formacie (stredny — vrchny trias) — facie karbonatovej platformy, svahové

a panvové facie,
3. molasovej formacie (neogén) - poltarske stvrstvie,
4. formacie kvartérnych pokryvov.
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Horninové prostredie v krasovych tizemiach vyrazne priamo i nepriamo ovplyviluje zivotné prostredie.
Priamo od litologickych vlastnosti hornin zavisi vyvoj reliéfu krajiny, podnych typov, hydrogeologickych
pomerov, vyskyt nerastnych surovin a pod., ale aj mnozstvo zloziek biosféry. Horninové prostredie Silickej
planiny je pomerne vycerpavajiico charakterizované z hl'adiska facidlneho, litologického i stratigrafického.
Z niektorych cCasti (oblasti vedenia liniovych stavieb) st zname aj inziniersko-geologické charakteristiky, avsak
doposial’ neboli spracované podklady pre uréenie citlivosti hornin a zranitel'nosti horninového prostredia.

Hodnotenie citlivosti hornin

Hodnotenie citlivosti hornin a aj zranitelnosti horninového prostredia bolo vykonané v zmysle
klasifikacnych kritérii STN 443705.

Podla uvedenej normy, citlivost hornin je schopnost horninového prostredia reagovat’ na pdsobenie
faktorov zranitel'nosti, vyvolanych pdsobenim technického systému na horninové prostredie.

Na zaklade vykonanych stadii sme zistili, ze geologickl zlozku Zivotného prostredia Silickej planiny
v rozhodujticej miere ovplyviiuje trvalé osidlenie priamo v CHKO, pol'nohospodarstvo, prevadzka a vystavba
statnych komunikacii pre cestni dopravu, siet’ pol'nohospodarskych a lesnych ciest, rozvody elektrickej energie
— menovite vedenie 440 kV, rozsiahla preprava ropy a plynu bez kvalitného monitorovacicho systému
a vyuzivanie podzemnej vody. V mensej miere negativne pdsobi na Zivotné prostredie prilezitostna tazba
nerastnych surovin a postupne sa rozvijajici cestovny ruch.

Podstatna ¢ast’ vyssie uvedenych Cinnosti ovplyvilujucich zivotné prostredie je v zdsade posobenim vel'mi
rozmanitych technickych systémov na horninové prostredie.

Za faktory zranmitelnosti su citovanou normou povazované geologické aktivity (procesy), vratane
antropogénnych, ktoré sposobuju znizenie kvality jednotlivych prvkov geologického prostredia. Celkove sa
hodnoti 11 faktorov zranitel'nosti, ktorych charakteristika je struéne uvedend v zahlavi tabuliek 1. — 4.
Hodnotenie citlivosti hornin Silickej planiny bolo vykonané na zaklade pozorovania a dokumentdcie hornin
v prirodnom prostredi. Laboratdrne analytické hodnotenie vo vzt'ahu k citlivosti nebolo realizované. Prostriedky
pridelené na riesenie grantovej Glohy boli netinosne poddimenzované, sotva pokryli naklady na pobyt v teréne.

Stadium jednotlivych litologickych typov hornin bolo vykonané na mnozstve odkryvov na povrchu, ale aj
v jaskyniach a priepastiach. Odkryvy na povrchu boli z Casti prirodné — terénne ryhy, depresie, svahy planiny,
skalné steny. Cenné udaje poskytli odkryvy, vytvorené antropogénnou ¢innostou — lomové steny, svahy a zarezy
ciest, terénne upravy v trase liniovych stavieb a pod. Zna¢nym prinosom sa ukazalo $tidium hornin a faktorov
zranitelnosti v jaskyniach a priepastiach. Na povrchu a pripovrchovych castiach krasovych uzemi je rad
vlastnosti a javov zvédcSa zakryty produktami zvetravania, vegetaciou a premodelovany procesmi krasovatenia.
Casto st viak tieto javy zachované a pristupné v hlbsich ¢astiach krasového masivu, kde je ich mozné skamat’
s vyuzitim metdd jaskyniarskeho prieskumu a techniky. Oblast’” Silickej planiny je mimoriadne intenzivne
prestipena mnozstvom podzemnych krasovych javov, ¢o umoziuje efektivne skimat’ horninové prostredie aj
z vnutra.

Priemerne bolo prestudovanych na kazdy litologicky typ, s vynimkou rauvakov, pestrych vapencov
a zlambasskych vrstiev, 15 lokalit — odkryvov, pretoze len ojedinele bolo mozné prestudovat’ vyskyt vsetkych 11
faktorov zraniteI'nosti na kazdom odkryve. V tabul’ke 1. je uvedené aj hodnotenie citlivosti sadrovca a anhydritu,
aj ked’ sa na uzemi Silickej planiny na povrchu nevyskytuji. Tieto typy hornin sme vSak prestudovali na
odkryvoch v Mad’arskej republike, v oblasti obce Perkupa, ¢ize na typovej lokalite.

Hodnotenim horninového prostredia Silickej planiny bolo zistené, Ze jednotlivé litologické typy hornin
patria do skupiny citlivych hornin. S to podla STN 443705 typy hornin, v ktorych mozno ocakavat’ vznik,
alebo intenzifikdciu prejavov pdsobenia niektorého z faktorov zranitelnosti. Citlivé horniny sa rozdeluju do
Styroch tried citlivosti, podl'a poctu [v %] uplatiujucich sa faktorov na hornine. St to horniny triedy MC — malo
citlivé, NC — stredne citlivé, VC — vel'mi citlivé a EC — extrémne citlivé.

Citlivost’ hornin Silickej planiny bola hodnotend po jednotlivych litologickych formaciach. Z hodnotenia
litologickych typov hornin spodnej terigénnej formacie zlozenej z facii predriftového Stadia (tab. 1) vyplyva,
7e Uzemia s touto formaciou st tvorené skalnymi a poloskalnymi horninami triedy NC , VC a EC. Do triedy NC
patria pieskovce a jednotlivé typy véapencov, ktoré v litologickych komplexoch vytvaraju tenkodoskovité az
lavicovité vrstvy, ako aj anhydrit

Podstatnu ¢ast’ formacie, ktora sa nachadza najmé v juhovychodnej Casti planiny, tvoria rozne typy bridlic,
ktoré st hodnotené ako trieda hornin VC. Polohy bridlic dosahuju radove desiatky az stovky metrov.

Triedu hornin EC zastupuje sadrovec, ktory ako bolo uvedené, na povrchu v tzemi Silickej planiny
nevystupuje. Jeho hodnotenie, ako aj vysSie uvedené¢ho anhydritu, uvadzame z dovodu komplexnosti tidajov
o formacii.

Plosne je na Silickej planine najviac rozsirend vapencovo- dolomiticka formacia, tvorend horninami facie
karbonatovej platformy (tab. 2.) a horninami svahovych a panvovych facii (tab. 3.). Podstatna ¢ast’ planiny je
tvorend skalnymi horninami facie karbonatovej platformy zaradenymi do nasledujtcich tried citlivosti — MC,
NCaVC.
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Tab.2. Citlivest typov hornin vdpencovo dolomitickef formdcie.
Tab.2. Rock types sensitivity of limestone - dolomile 's formation.

< FAKTORY ZRANITEENOSTI
Wm LITOLOGICKY TYP Zmena Mech. Sedimen- Odkrytie G—M.M“wﬂw.-,_
Y = hladiny Zmena Zmena Zmena Seizmické afyz Chem. Premiest. | téciahor- | Uklada- hornin.
w podzemn. vlhkosti teploty morfolégie ainé rozpoj. rozpuita- rozvol. nin mate- nie prostre-
vody hominy horniny terénu otrasy hornin nic homnin homin ridlu odpadov dia
Pestré vapence + - - - + + + - - + - NC
Rauvaky + - - - - + + + - + + vC
m Gutensteinské vapence + - - - + + + - - + - NC
M Gutensteinské dolomity - - - - +- + - + - - + - MC
m Steinalmské vapence + - - - + + + - - + - NC
= Steinalmské dolomity - - - - +- + - +- - + - MC
m Wettersteinské vapence + - - - + + + - - + - NC
S | (vietky typy)
W Wettersteinské dolomity - - - ~ +- + - +- - + - MC
2 Leckogelské vipence + - - + + + - - + - NC
M Waxenecké vapence + - - - + + + - - + - NC
m Brekciovité vapence + +- - - + + + +- - + +— vC
= (tektonické brekcie)
Brekciovité dolomity - - - - + + + - +— — + _ NC
(tektonické brekcie)

Silickej planiny — komplexné hodnotenie citlivosti hornin a zranitel'nosti horninového prostredia venia

Zacharov: Geologicky prieskum zivotného prostredia

Vysvetlivky: totoiné s tab. 1
Expalantions: Same in tab. |
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Zacharov: Geologicky prieskum zivotného prostredia

Silickej planiny — komplexné hodnotenie citlivosti hornin a zranitel'nosti horninového prostredia venia

Tab.4. Citlivast typov hornin molasovej formdcie a formdcie kvartérnych pokryvov.

Tab.4. Rock types sensitivity of molasse formation and formation of Quariternary covers.
< FAKTORY ZRANITELNOSTI
mm LITOLOGICKY TYP Zmena Mech. Sedimen- Odkrytie TRIEDA
2 = hladiny Zmena Zmena Zmena | Seizmické | afyz Chem | Premiest. | taciahor- | Uklada- homin. | CITLIVOSTL
] podzemn. | vlhkosti teploty | morfologie ainé T0Zpoj. rozpuita- rozvol. nin mate- nie prostre-
vody hominy horniny terénu ofrasy hornin nie hornin homin rialu odpadov dia
Pestré ily - + + + + - - + + - + vC
1/ Piesky + + + - + - - + + + + vC
Suky - - - - + - - + + + — NC
fly a hliny terra - - + + + + - - + + - + VC
¥ rossoveho typu
Hlinito-kamenité sedimety - + + + + - 4+ — + + + + - vC
(deltvia)
Kamenité sedimenty - - - + + - + + + + + vC
¥ {delivia)
Kamenité sedimenty - - - + + - + + + + + vC
(koluvia)
Hlinité sedimenty - + + + + - - + + + + vC
o (prolavia)
Hlinito-pies¢ité sedimenty + — + + + + - _ + + + + vC
(prohivia)
5/ Travertiny + + + +— + + + + - + + EC
p Sintrové formy + + - +— + + + + - - + + EC
{v8etky formy)

Vysvetlivky: totoiné s tab. 1
Explantions: Same in tab. |

1/ Riecne ficie. 2/ Rezidudline ficie. 3/ Svahové fdcie — terestrické 4/Piedmontné ficie. 5/ Pramenné ficie. 6/ Vyplh jaskyh a priepasti

1/ River {alluvial) facies, 2/ Residual facies, 3/ Slope facies — terrestrial, 4/ Piedmont facies, 5/ Spring facies, 6/ Cave and precipice filling
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Vyrazne tu prevladaju horniny triedy NC — najmi vépence, ktoré si jednoznacne najrozSirenejSimi
litologickymi typmi a vytvarajii polohy desiatky a stovky metrov hrubé. DalSou rozsirenou triedou citlivosti je
MC, do ktorej su zaradené dolomity. Vytvaraji nestvislé hrubolavicovité, Casto zlozite ¢lenené SoSovkovité
polohy, do maximalnej hribky desiatok metrov vo véapencovych litologickych komplexoch. Plosne najroz-
siahlejsie vyskyty hodnotenych dolomitov st v juhozapadnej Casti Silickej planiny.

Do hodnotenia boli zahrnuté aj tektonicky postihnuté karbonaty — brekciovité vapence a dolomity (tab. 2.).
Aj ked delenie hornin v zmysle citovanej normy na citlivé a odolné plati pre zdravé, neporusené horniny,
brekciovité karbonaty st pomerne Casté a tvoria doleziti cast’ horninového prostredia Silickej planiny.
Brekciovité typy karbonatov je mozné a potrebné hodnotit’ a zarad'ovat’ do vyssej triedy citlivosti ako* nepos-
tihnuté* primarne litologické typy, ¢ize brekciovité vapence zarad’'ujeme do triedy VC a brekciovité dolomity do
triedy NC. Litologické vlastnosti tektonicky postihnutych karbonatov st do istej miery zmenené, €o sa prejavuje
pri hodnoteni intenzifikacie pdsobenia niektorych faktorov zranitelnosti, ako je to zrejmé z tab.2.

Vyrazne menej z hl'adiska rozsirenia sa vyskytuji skalné a poloskalné horniny svahovych a panvovych
facii, ktoré su zaradené do tried citlivosti NC a VC. Prevladajicim litologickym typom st vapence, ktoré
obdobne ako vapence karbonatovej platformy, su zaradené do triedy citlivosti NC (tab. 3.). Do triedy citlivosti
VC ztejto skupiny facii su zaradené klastické horniny zlambasskych vrstiev a tufity. Ich vyskyt je sporadicky
a plosné rozsirenie vzhl'adom k vapencom je malé, nepodstatné.

Molasova forméacia je malo roz§irena a najviac sa v nej vyskytuju polohy Strkov triedy citlivosti NC.
Vsetky ostatné typy zemin su zaradené do triedy citlivosti VC (tab. 4.).

Zaujimavym litologickym typom su ily a hliny, resp. ilovité hliny terra — rossového typu. Tieto rezidualne
sedimenty lokalne dosahuju hrubku az niekol’ko metrov a vécsina poléh je pravdepodobe resedimentovana. Tieto
zeminy boli hodnotenim zaradené do triedy citlivosti VC.

Hodnotenim litologickych typov forméacie kvartérnych pokryvov bolo zistené, ze vo formécii su zastupené
horniny triedy citlivosti VC a EC (tab.4.). Do triedy VC patria pocetné deliivia, tvorené zeminami s primesou
kamenitej frakcie az zeminy kamenité. Hrubka poloh je vel'mi premenliva a dosahuje od niekol’kych decimetrov
az po niekolko metrov. Dalej do tejto triedy patria koluvia, zlozené zo zemin balvanitych (osypové kuzele)
a lokalne zo zemin kamenitych, s primesou balvanitej frakcie (ronové kuzele) a prolavid, zlozené prevazne
z jemnozrnnych zemin, lokalne zo $trkovitych zemin do hrabky niekol’kych metrov.

Do triedy citlivosti EC boli zaradené travertiny, vyskytujuce sa v oblasti krasovych vyvieradiek.
Kaskadovité telesa dosahuji hrubku az 20 m a su tvorené striedavymi polohami poloskalnych (penovcovité
travertiny) a skalnych (kompaktné travertiny) hornin. Lokalne sa vyskytuju polohy sypkych travertinov
charakteru jemnozrnnych piescitych zemin, vytvarajucich decimetrové polohy. Vsetky vyskyty travertinov su
znacne poskodené prilezitostnou t'azbou a zvetravanim.

Do hodnotenia kvartérnych hornin boli zahrnuté aj vyplne jaskyn a priepasti. Najmé vyplne jaskyn st
v oblasti Silickej planiny znacne rozsirené v pocetnych jaskyniach, dosahujucich v niektorych pripadoch
kilometrové dizky (Domica, Gombasecka jaskyiia, Krasnohorska jaskyiia). Hodnotené boli len autochténne
vyplne, ¢ize vSetky formy sintrov, vynimajlic sintre plastické a excentrikd. Hodnotené sintrové formy podla
inzinierskogeologickej klasifikacie hornin (STN 721001) boli zaradené ku skalnym horninam a do triedy
citlivosti EC.

Hodnotenie zranite'nosti horninového prostredia

Zakladné udaje pre hodnotenie boli ziskavané z Casti z archivnych a publikovanych materialov a hlavne
z terénnych vyskumov. Zranitel'nost’ horninového prostredia sa klasifikuje piatimi stupiiami: 1. stupen — kriticky
zranitel'né prostredie, 2. stupeil - vel'mi zraniteI'né prostredie, 3.stupen - stredne zraniteI'né prostredie, 4 . stupen
mierne zranite'né prostredie a 5.stupen — nepatrne zranitel'né prostredie.

Hodnotenim citlivosti hornin a dalsich klasifikacnych kritérii na hodnotenie zranite'nosti horninového
prostredia klasifikujeme tGzemie Silickej planiny nasledovne: Na stavbe Uzemia planiny sa z hl'adiska inzi-
nierskogeologickych pomerov v hlavnej miere z(castiuju dve litologické formacie — spodna terigénna formacia
a vapencovo — dolomiticka formacia, ktora tvori podstatnii ast’ uzemia. Uzemia tvorené tymito forméaciami
zarad’'ujeme do 3.stupna zranitel'nosti — stredne zranitel'né prostredie. V ramci vapencovo —dolomitovej formacie
sa vyskytujii izemia s mimoriadne vysokou koncentraciou exo a endokrasovych javov. Tieto Casti izemia
Silickej planiny potom klasifikujeme ako 2. stupen zranitelnosti — vel'mi zraniteI'né prostredie. Je to najma
oblast’ Domice, oblasti severovychodne od Kecova, Silice, Silickej Brezovej. K plosne najrozsiahlej$im patria
oblasti medzi Silicou, Silickou Brezovou a Gombaseckou jaskyfiou a severozipadna &ast' planiny. Uzemia
tvorené dolomitmi klasifikujeme ako 4. stupen zranitelnosti - mierne zranite'né prostredie. Uvedené zatriedenie
uzemi tvorenych dolomitmi nie je opodstatnené v tych pripadoch, kde st dolomity intenzivne zbrekciovatené
arozvolnené. V takychto pripadoch st predmetné tizemia (Co je prevazna Cast) klasifikované ako 3. stupen
zranitelnosti. Horninové prostredie molasovej formacie a formacie kvartérnych pokryvov, s vynimkou tzemi
s polohami travertinov je klasifikované ako 3. stupenl zranitel'nosti. Vyskyty travertinov su klasifikované ako 2.
stupen zranitel'nosti — vel'mi zranitel'né prostredie.
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Specifickym pripadom v krasovych tzemiach mdze byt hodnotenie zranitePnosti horninového prostredia
endokrasu — jaskyn, resp. jaskynnych systémov, ale aj priepasti pri technickej Cinnosti. Tato moze byt
najéastejSie vykonavana pri spristupiiovacich pracach, technickych tpravach pre vodarenské vyuzitie a pri
stavebnej ¢innosti.

U endokrasu, ktory je bez sintrovych foriem alebo len s minimalnym mnoZstvom beznych foriem je
potrebné, klasifikovat’ ho ako 2. stupen - vel'mi zranite'né prostredie. Vsetky ostatné endokrasové javy so zastu-
penim sintrovych foriem je mozné a domnievame sa, ze aj nutné, klasifikovat’ ich ako 1. stupen zranitel'nosti —
kriticky zranitel'né prostredie.

Citlivost’ hornin (klasifika¢né kritérium pre hodnotenie zranitelnosti horninového prostredia) na pésobenie
jednotlivych faktorov zranitelnosti je zrejma ztabulky ¢. 1. — 4. Aktivita a intenzita pdsobenia faktorov
zranitel'nosti (d’alSie klasifikacné kritérium) v karbonatovom (vépence, travertiny, sintre) horninovom prostredi
sa prejavuje a uplatiuje najmé u tychto faktorov: zmena hladiny podzemnej vody, seizmické a iné otrasy,
mechanické a fyzikalne rozpojovanie hornin, zvlast vyrazne chemické rozpustanie hornin a ukladanie odpadov.

Zaver

Hodnotenim citlivosti hornin a zranitel'nosti horninového prostredia bol ziskany originalny subor udajov
pre pripravu a zhodnocovanie podkladov o geologickom prostredi pre usmernenie, resp. odstranenie jeho
interakcii s antropogénnou ¢innostou, najmé technickymi dielami. Hodnotenie bolo realizované pre celt oblast’
Silickej planiny, ¢ize pre uzemia krasové i nekrasoveé, tvoriace povrch planiny a svahy ohranicujuce planinu.

V krasovych tzemiach boli vykonané S§tudie aj v podzemnych castiach horninového prostredia, co
umoznilo ziskat' podstatne viac udajov a komplexnejsi pohl'ad na prostredie, ako zbeznych stadii len
na povrchu. Uvedené hodnotenie bolo pre oblast’ Silickej planiny spracované po prvykrat a je to taktiez prvy
subor tdajov tohto charakteru z CHKO Slovensky kras.

Tato praca bola realizovana v ramci grantovej ulohy VEGA ¢. 1/6090/99.
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