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Hodnotenie citlivosti hornin a zranitel’nosti horninového prostredia
vo vychodnej ¢asti planiny Horného vrchu
a v juznej Casti Zadielskej planiny

Michal Zacharov*

Evaluation of sensitivity of rocks and vulnerability of rock environment on of eastern part Horny vrch plateau and southern part
Zadiel plateau
The evalutions of sensitivy of rocks and of vulnerability of rock environment were applied in compliance with STN 443704
classification standards. The sensitivity of rock is capability environment to respond to action of vulnerability factors which have been
provoked by effect of human activities on rock environment. The rocks participating in geological structure of Horny vrch plateau
and Zadiel plateau were classified predominantly into such sensitive rocks category.
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Uvod

Horninové prostredie Slovenského krasu je pomerne vycerpavajuco charakterizované z hl'adiska
facidlneho, litologického 1 stratigrafického. Z niektorych casti (oblasti vedenia liniovych stavieb,
vodarenskych stavieb, Cerpacie stanice a kompresorova stanica pre ropovody a plynovody, cementaren Turiia
nad Bodvou a d’alSie) st zndme samozrejme aj inZinierskogeologické charakteristiky. Doposial’ vS§ak neboli
spracované podklady pre urcenie citlivosti hornin a zraniteI'nosti horninového prostredia, ktoré su sucast'ou
dokumentacie k inzinierskogeologickym mapam. Podklady pre spracovanie uvedenych charakteristik sme
ziskali pocas geologického prieskumu zivotného prostredia Slovenského krasu v ramci vedecko — vyskumne;j
¢innosti Katedry geologie a mineralogie Fakulty BERG TU v KoSiciach. Uvedené casti planin
a bezprostredne pril'ahlé jednotky patria zpohladu inZinierskogeologickych charakteristik k malo
preskimanym.

Geomorfologické zaclenenie

Hodnotené tUzemie je zvychodnej strany ohrani¢ené dolinou Hajskeho potoka vyustujicou
do Turnianskej kotliny severne od obce Turnianske Podhradie. Severné, resp. severovychod - juhozapadné
ohranigenie tvori prevazne morfologicky vyrazna depresia tudolia potoka Cremos$na, medzi obcami Lucka,
Borka, az do zaveru Zadielskej tieshavy. Dalej tato hranica pokraduje pozdiZ rozhavského zlomu cez
Zadielsku planinu aZ k doline Hajskeho potoka. Na zapade hranica prebicha po linii od udolia Cremosne;
cez najuzSiu Cast' planiny Horného vrchu kobci Hrhov. Juznd hranica je formalna a predstavuje
ju nepravidelna linia, prebiehajtca juzne od cesty prvej triedy E 571 KoSice — Roziava v Turnianskej kotline
(obr. 1).

Uvedeny rozsah uzemia je geomorfologicky stcastou celku Slovensky kras, podcelkov Zadielska
planina, planina Horného vrchu a Turnianska kotlina. Uzemie udolia Cremos$nej na severnom okraji
Horného vrchu patri k jednotke — Casti Bor¢ianska brazda (Atlas krajiny SR, 2002). Podl'a geomorfoldgie
krasu (Jakal, 1993) su v hodnotenom uzemi vyvinuté az tri typy stredoeurdpskeho krasu mierneho pasma.
Najviac je rozsireny typ horského krasu, ktory je vyvinuty na celom uzemi uvedenych planin. Je to typ
planinového krasu charakteristicky 1. stupiiom skrasovatenia, s uplnym vyvojom endo a exokrasu, prevazne
s autogénnym vyvojom. Druhym typom st malé vyskyty krasu izolovanych kryh a tvrdoSov v juznej Casti
uzemia v oblasti kot Okrtihle (424 m n.m.) a Hradisko (384 m n.m.). Tento typ je charakteristicky 4. stupiiom
skrasovatenia, s Ciastocne vyvinutym exo a endokrasom s prevazne nedokonale vytvorenymi formami krasu,
prejavmi fluviokrasu s alogénnym, lokalne autogénnym vyvojom. Poslednym typom st plo$ne malé vyskyty
kotlinového krasu travertinovych kop a kaskad, ktory tiez dosahuje 4. stupen skrasovatenia a vyskytuje
sa v obci Hrhov.
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Obr. 1. Situovanie hodnoteného iizemia na topografickej mape v mierke 1 : 50 000.
Fig. 1. Position of evaluated area on topographic map of scale 1 : 50 000.

Geologické pomery

Slovensky kras ma zlozit stavbu, na ktorej sa zacastiiuje pat’ zakladnych paleoalpinskych tektonickych
jednotiek — silicikum, turnaikum, meliatikum, prikrov Boérky a gemerikum (Mello et al., 1997). Dalej
sa na stavbe zucastiuju lokalne vyskyty vrchnej kriedy. Uvedené jednotky zCasti prekryvaju kenozoické
sedimenty. Na geologickej stavbe hodnoteného izemia sa zucastiuju jednotky silicika a turnaika, prekryté
nesuvisle vyvinutymi sedimentami kvartéru a terciéru (obr. 2).

Silicikum

Plosne najrozsiahlejSou tektonickou jednotkou tzemia je silicikum, zastipené silickym prikrovom
v stratigrafickom rozpéti spodny - vrchny trias. Silicky prikrov tvoria tri skupiny facii, vyclenené
Mellom et al. (1997): 1 — facie predriftového Stadia, 2 — facie karbonatovej platformy, 3 — facie svahové
a panvove.

Facie predriftového Stadia

Predriftové Stadium je zastipené malymi tektonicky redukovanymi vyskytmi hornin na baze prikrovu
a vyskytmi vyvleéenymi v pasme roziavského zlomu. Su to pestré pieskovce a bridlice bodvasilasskych
vrstiev, slienité bridlice, vapence a vapence sinskych vrstiev verfénskeho suvrstvia spodného triasu na
severnom a juznom okraji izemia (obr. 2).

Facie karbonatovej platformy

Tieto facie sa podiel'aju v hlavnej miere na stavbe krasovych planin. Tvoria najvacsiu Cast’ povrchu
a pravdepodobne aj objemu hornin Zadielskej planiny a planiny Horného vrchu. Na stavbe sa podiel’aji
v superpozi¢nom slede nasledovné typy karbonatov stredného az vrchného triasu.

V nadlozi verfénskeho stvrstvia vystupuji gutensteinské vapence a dolomity, dalej steinalmské
vapence a wettersteinské vapence, ktoré su najviac rozsirené. Ich podstatni Cast’ tvoria lagunarne, v mensej
miere rifové variety a zriedka sa vyskytuji aj tzv. nerozliSené variety (obr. 2). Tvoria rozsiahle polohy
v centralnych cCastiach planin, na ktoré su viazané pocetné povrchové a podzemné krasové javy. Pocas
terénnych prac boli na planine Horného vrchu zistené SoSovkovité polohy steinalmskych dolomitov
nepravidelne vyvinuté v suvrstvi steinalmskych vapencov. Uvedené dolomity sa vyskytuju v severnej Casti
Horného vrchu v oblasti Vapennej strane (obr. 1). Na geologickej mape izemia (obr. 2) polohy dolomitov nie
st zobrazené, pretoze ich velkost’ (dizka 15- 25 m a hriibka do 10 m) to v mierke mapy neumoziiuje.
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Svahové a panvové facie

Na stavbe hodnoteného tizemia sa tieto facie z hl'adiska plosného vyskytu zacastiiuji iba v malej miere.
Vytvéaraji uzke pruhovité, Casto aj SoSovkovité polohy, ktoré st intenzivne rozblokované zlomovou
tektonikou. Tieto facie st tvorené nadasskymi a reiflinskymi, resp. pseudoreiflinskymi vapencami. Vyskyty
uvedenych vapencov su zname len z izemia Horného vrchu, kde sa nachadzaji na severnom a juznom okraji
Uzemia (obr. 2.).

Turnaikum

Turnaikum predstavuje subor prikrovov a Supin v podlozi silického prikrovu (Mello et al., 1996).
Je charakteristické slabou metamorfézou vacsiny suvrstvi. V hodnotenom uzemi je zastupené turnianskym
prikrovom v stratigrafickom rozpiti spodny az vrchny trias. Na povrchu vystupuje turniansky prikrov
vo forme tektonicky ohrani¢enych kryh a morfologickych tvrdoSov v plosne malych oblastiach v juznej Casti
uzemia v Turnianskej kotline (obr. 2). Turniansky prikrov je tvoreny pocetnymi litostratigrafickymi
varietami hornin. V spodnej ¢asti lokalne vystupuju pestré pieskovce a bridlice bodvasilasskych vrstiev (kota
Hradisko). Prikrov pokracuje d’alej do nadlozia paklianskymi pies¢itymi vapencami, jelSavskymi vrstvami,
gutensteinskymi vapencami a dolomitmi, honcianskymi vapencami a dvornickymi vrstvami (koty Okruhle,
Hradisko a Strazne). Lokalne nad dvornickymi vrstvami vystupuju tmavé krystalické vapence, potschenské
vapence, tmavé vapence a sliene (kdta Strazne). Uvedeny subor hornin predstavuje tzv. turniansku sekvenciu.

Kenozoikum

NajstarSie kenozoické sedimenty su v hodnotenom tzemi zastipené spevnenymi deluvidlnymi
sedimentami so stratigrafickym rozpitim pliocén — spodny pleistocén. Su tvorené brekciami a zlepencami
prevazne z klastov karbonatov. Vyskytuju sa na juznom upéti Horného vrchu, kde vytvaraji ostrovéekovité
akumulacie (obr. 2). Podstatna cast’ kenozoika je tvorena kvartérnymi sedimentami. Rozsiahle su rozsirené
deluvialne sedimenty (pleistocén — holocén), vyvinuté najmd na updtiach juznych svahov zvazujucich
sa do Turnianskej kotliny. Dal§im rozsirenym typom st proluvialne sedimenty (pleistocén a holocén),
vytvarajlice prevazne mohutné vyplavové kuzele pri vyusteni upatnych ryh a hlavne pri vyusteni Chotarneho
a Hajskeho potoka do nivy Turnianskej kotliny (obr. 2). Ojedinele sa vyskytujii deluvidlno—proluvialne
(koluvialne) sedimenty ronovych a osypovych kuzelov. Charakteristickym typom sedimentov kvartéru
Studovaného izemia su travertiny. Ich vyznamné akumulacie sa vyskytuju pri krasovej vyvieracke v Hrhove
avdoline Hajskeho potoka. Travertinové telesa su zlozené z doskovitych a lavicovitych poloh
penovcovitych (holocén) i kompaktnych (pleistocén) typov travertinov. Pévodne kaskadovité formy telies
travertinov si dnes vyrazne premodelované zvetravanim, erdziou a antropogénnou Cinnostou. V oblasti
Turnianskeho rybnika sa vyskytuji polohy nizinnej nivnej raseliny (slatiny) holocénneho veku. Poslednym
typom kvartérnych sedimentov, ktoré sa podiel’ajii na stavbe st fluvidlne sedimenty vytvarajiice nivy riek
a potokov.

Tektonika

Hodnotené krasové planiny st stiCast’ou rozsiahleho horizontalneho pripadne subhorizontalneho telesa —
silického prikrovu. Mello et al., (1997) ho definuje ako bezkorenny prikrov pomerne zloZzito prepracovany
vrasovo — zlomovou tektonikou na viacero mensich Ciastkovych tektonickych Stuktir. Turniansky prikrov
v podlozi silického prikrovu je v tektonickej pozicii. Subor prikrovov a Supin (Mello et al., 1996), ktory tvori
tuto ,,problematicki” jednotku, je Struktirnou stavbou analogicky ako jeho nadlozie — silicky prikrov.
Uzemie je suastou silicko — turnianskej &iastkovej jednotky, vyrazne tektonicky formovanej zlomovou
tektonikou. Této Struktira mé charakter synklindly V — Z smeru, ktorej ramena st redukované — ut’até
zlomami poklesového charakteru. Zlomy porusujlice toto uzemie maji najméa SZ — JV smer, lokalne aj S —J
a SV — JZ smer. Morfogeneticky patria k poklesom, z¢asti k Sikmym poklesom. Uvedené zlomy sa vyrazne
podiel’ajii najmé na rozblokovani severného a juzného okraja planin. Vyznamnymi tektonickymi Struktirami
st zlomy generalneho V — Z smeru Zasadny vyznam z nich ma rozinavska zlomova linia, ktora prebieha
po severnom okraji izemia cez Zadielsku planinu a pokraduje dalej do oblasti severne od tidolia Cremosne;.
Tato regionalna zlomova linia rozdeluje Zadielsku planinu na severnu a juznu vyrazne poklesnuti Cast’.
Dalsie dolezité zlomy V — Z smeru predstavuji presmykové struktary a presunové linie silického prikrovu
na turnaikum, na juznom upédti Horného vrchu. Ich orientdcia je vSak casto rotovana v dosledku
rozblokovania vyssie uvedenymi diagondlnymi zlomami. Zlomy V — Zsmeru charakteru poklesov
sa vyznamne uplatituju pri formovani prilahlej Turnianskej kotliny. Pozicia uvedenych §truktir je zrejma
z obr. 2.

Tektonické Struktiry, najmi zlomové, su sprevadzané zénami dislokacne metamorfovanych hornin,
ktoré predstavuju brekciovité vapence, dolomity a rauvaky. Zoény drvenych karbonatov lokalne dosahuju
$irku 10 az 12 m a smernu dizku aZ stovky metrov (roziiavska zlomova linia).
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Vysvetlivky ku geologickej mape (Obr. 2), Explanations to geological map (Fig. 2): Kvartér-holocén, Quarternary-Holocene
2 — fluvidlne sedimenty: niv riek-hlinité, hlinito-piescité, ilovité; niv potokov-Strkovité, Strkovito-piescité, fluvial sediments: of alluvial
plains-loamy, loamy-sands, clayey; of brook alluvium-gravelous, sandy gravelous; 3 b — proluvidlne sedimenty: hlinito-Strkovité,
proluvial sediments: loamy — gravelous; 5 travertiny: sypké a kompaktné, travertines: loose and compact; Pleistocén-holocén,
Pleistocene-holocene, 6 a - deluvidlne sedimenty: prevazne hlinité s ilomkami hornin, deluvial sediments: predominantly loamy with
rock debris; 6 b — deluvialne sedimenty: hlinito-kamenité a kamenité, deluvial sediments: loamy-stony and stony; 8 — deluvidalno —
proluvidlne (koluvidlne) sedimenty: ronové a osypové kuzele, deluvial — proluvial (coluvial) sediments: runn of fans talus piles;
14 — proluvidlne sedimenty: Strky a zahlinené piescité Strky ndaplavovych kuzelov, proluvial sediments: gravels and loamy sandy gravels
of alluvial fans; 15 — travertiny: kompaktné, travertines: compact; Pliocén — pleistocén, Pliocéne — pleistocéne, 20 — deluvialne
sedimenty, deluvial sediments. silicikum, silicky prikrov, Silicicum, Silica nappe; trias, Triassic, facie karbonatovej platformy, Facies of
Carbonate platform, 43 — wettersteinské vdapence nerozlisené (ladin - kordevol), Wetterstein limestones undistiguished (Ladinian —
Cordevolian); 43 a — wettersteinské vapence rifové (ladin — kordevol), Wetterstein riff limestones (Ladinian — Cordevolian); 43 b -
wettersteinské vapence lagundrne (ladin — kordevol), Wetterstein lagoonal limestones (Ladinian — Cordevolian); 45 — steinalmské
vapence (anis), Steinalm limestones (Anisian); 46 — gutensteinské dolomity (anis), Gutenstein dolomites (Anisian); 47 — gutensteinské
vdpence (spat-anis), Gutenstein limestones ( Spathian-Anisian); svahové a panvové facie, Slope and basinal facies, 54 — reiflinské
a pseudoreiflinské vapence (pelson — kordevol), Reifling and ,, Pseudoreifling* limestones (Pelsonian — Cordevolian); 55 — nadasské
vapence (anis-ladin), Nadaska limestones (Anisian- Ladinian),; fdcie predriftového Stadia — verfénske suvrstvie, Pre — rifting stage
facies — Werfen Formation, 57 — sinské vrstvy: bridlice, slienité vapence, vapence (namal — spat), Szin beds: shales, marlstones,
limestones (Nammalian — Spathian); 60 — bodvasilasské vrstvy: pestré pieskovce a bridlice (griesbach — namal), Bodvaszilas Beds:
variegated sandstones and shales (Griesbachian — Nammalian); turnaikum, turniansky prikrov, Turnaicum, Turiia nappe , 62 — tmavé
bridli¢naté vdapence a piescité sliene (norik — rét), dark shaly limestones and sandy marls (Norian — Rhaetian); 63 — pétschenské
vapence: sivé rohovcové vipence (karn — norik), Pétschen limestones: gray cherty limestones (Carnian — Norian); 64 — tmavé
krystalické vapence (karn), dark crystallinelimestones (Carnian); 65 — dvornicke vrstvy: bridlice, fylity s vlozkami pieskovcov, silicitov,
vdapencov a bazickych vulkanoklastik (? ladin — karn, miestami jura ?), Dvorniky Beds: shales, phyllites with intarcalations
of sandsstones, silicites, limestones and basicvolcanoclastics rocks (?Ladinian — Carnian, ?Jurassic at places); 69 — honcianske
vapence: svetlé krystalické vapence (anis), Honce limestones: pale crystalline limestones (Anisian); 71 — gutensteinské vdpence
(anis), Gutenstein limestones (Anisian); ); 72 — gutensteinské dolomity (anis),Gutenstein dolomites (Anisian); 74 — jelSavské vrstvy:
bridlicnaté vapence s medzivlozkami chloritickych bridlic (? namal — spat), JelSava Beds: shaly limestones with intercalations
of chloritic shales (Nammalian — Spathian); 75 — paklianske piescité vdapence (? griesbach - ?namal), Paklan Sandy
limestones(Griesbachian — Nammalian); 77 — bodvasilasské pieskovce a bridlice (griesbach — ? namal), Bédvaszilas sandstones and
shales (Griesbachian — ? Nammalian);

Vseobecné vysvetlivky, General explanations:

a5 L] ]
I 2 3

1 — zlomy a-zistené, b-predpokladané, faults a-observed, b-inferred; 2 — presmyky, reverse faults; 3 — presunové linie, thrust lines;

InZinierskogeologické pomery

V zmysle inziniersko-geologického ¢lenenia (Matula et al., 1989) hodnotené zemie patri do regiénu
jadrovych pohori, do oblasti jadrovych stredohori - Slovenského krasu. Podla vyskytu a rozsahu
kenozoickych, hlavne kvartérnych pokryvnych sedimentov a mezozoickych sedimentov je mozné na povrchu
hodnoteného tizemia vyclenit’ nasledujuce typy inZiniersko- geologickych rajonov:

Or — rajon raselinisk, kvartérne nivné raseliny,

Fr — rajon naplavov aluvidlnych rovin, kvartérne Strkovité a Strkovito — pies¢ité sedimenty,

P — rajon proluviadlnych kuzelov a plastov, kvartérne Strkovité, hlinito — piesCito — Strkovité a hlinito —
Strkovité sedimenty,

C —rajon koluvialnych sedimentov, kvartérne kamenité sedimenty ronovych a osypovych kuzel'ov,

D - rajon deluvialnych sedimentov, kvartérne hlinito — kamenité, kamenité sedimenty, hlinité sedimenty
s tlomkami hornin a kenozoické spevnené sutiny,

T —rajon travertinovych akumulacii, kvartérne travertiny (pramenné vapence),

Sw — rajon vapencovych hornin, mezozoické stredno — vrchno triasové komplexy vapencov facie
karbonatovej platformy, svahovych a panvovych facii silicika a turnaika, vapence spodného / vrchného
triasu turnianskej sekvencie,

Sd — rajon dolomitickych hornin, mezozoické strednotriasové, plosne rozsiahle komplexy dolomitov facie
karbonatovej platformy,

Ss — rajon ilovcovo — vapencovych hornin, mezozoické spodnotriasové komplexy vapencov, slienitych
bridlic a vapencov facii predriftového stadia silicika, vapence a slieiovce vrchného triasu turnianskej
sekvencie,

St — rajon flySoidnych hornin, mezozoické spodnotriasové komplexy bridlic a pieskovcov facie predriftového
Stadia silicika a turnaika,

Sk — rajon karbonatovych a klastickych hornin, triasové bridlice, pieskovce a vapence dvornickych vrstiev,

Mk — rajon metamorfovanych karbonatov, mezozoické krystalické vapence jelsavskych vrstiev a turnianske;j
sekvencie,
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Me — rajon metamorfovanych vulkanitov, metabazické tufy dvornickych vrstiev,
Mn — rajon nizkometamorfovanych hornin, fylity dvornickych a jelsavskych vrstiev,
Md - rajon dislokaéne metamorfovanych hornin, brekciovité vapence,dolomity a rauvaky silicika a turnaika.

Z prevladajtcich typov hornin s v rajonoch zastapené:

Or — organické zeminy s prevlddajucim obsahom raseliny, Fr — prevazne hrubozrnné zeminy,
P — prevazne jemnozrnné zeminy, lokalne hrubozrnné zeminy, C — prevazne zeminy balvanité, lokalne
zeminy kamenité s primesou balvanitej frakcie, D — zeminy s primesou kamenitej frakcie az zeminy
kamenité, T —poloskalné horniny, Sw — prevazne skalné horniny, Sd — prevazne skalné horniny,
Ss — striedanie poloskalnych a skalnych hornin, Sf — striedanie poloskalnych a skalnych hornin,
Sk - striedanie poloskalnych a skalnych hornin, Mk — prevazne skalné horniny, Me - prevazne skalné
horniny, Mn - striedanie poloskalnych a skalnych hornin, Md — prevazne poloskalné horniny.

Hodnotenie citlivosti hornin

Hodnotenie citlivosti bolo vykonané v zmysle klasifikaénych kritérii podl'a STN 443705. Citlivost
hornin je definovana ako schopnost horninového prostredia reagovat’ na posobenie faktorov zranitel'nosti,
vyvolanych pdsobenim technického systému na horninové prostredie aktivitami ¢loveka. Za faktory
zranitelnosti su povazované geologické aktivity, procesy vratane antropogénnych, ktoré spdsobuju
znizovanie kvality jednotlivych prvkov geologického prostredia.

Tab. 1. Citlivost typov hornin silicika.
Tab. 1. Rock types sensitivity of Silicicum unit.

. s . i Typ inZiniersko- Nazov triedy
Litologicky typ Litofacidlna jednotka geologického rajénu citlivosti Symbol
pestré ilovité bridlice Sf — rajon flySoidnych vel'mi citlivé vC
pestré pieskovce facie predriftového Stadia hornin stredne citlivé NC
slienité bridlice verfénske suvrstvie o vel'mi citlivé \Y®
s, o Ss —rajon ilovcovo- N
slienité vapence (spodny trias) | , . stredne citlivé NC
ez vapencovych hornin o
,,Cisté vapence stredne citlivé NC
gutensteinské vapence stredne citlivé NC
steinalmské vapence S , stredne citlivé NC
R Sw — rajon vapencovych
wettersteinské vapence . e
« hornin stredne citlivé NC
(vSetky typy)
gutensteinské dolomity facie karbonatovej platformy malo citlivé MC
steinalmské dolomity (stredny — vrchny trias) Sd — rajon dolomitickych malo citlivé MC
brekciovité vapence hornin vel'mi citlivé vC
brekciovité dolomity Md  rajén dislokagne stre’dn‘e clltlllv'e NC
rauvaky . f vel'mi citlivé vC
TR metamorfovanych hornin —
reiflinské vapence stredne citlivé NC
pseudoreiflinské vapence svahové a panvové facie Sw — rajon vapencovych stredne citlive NC
nadasské vapence (stredny — vrchny trias) hornin stredne citlivé NC

Hodnotené uzemie je tvorené mnozstvom litologickych typov hornin. Pre kazdy hodnoteny litologicky
typ bolo prestudovanych, s vynimkou organickych zemin (tab. 3), rauvakov (tab. 1) a hornin turnianske;j
sekvencie v nadlozi dvornickych vrstiev (tab. 2), 10 az 30 lokalit — odkryvov (v zavislosti od plo$ného
roz§irenia litologického typu), pretoze len ojedinele bolo mozné prestudovat’ vyskyt vSetkych 11 faktorov
zranitel'nosti na kazdom odkryve.

Stadium jednotlivych litologickych typov hornin bolo vykonané na povrchu, ale aj v jaskyniach
a priepastiach. Zna¢nym prinosom sa ukazalo prave stidium hornin a faktorov zranitelnosti v jaskyniach
a priepastiach. Na povrchu a pripovrchovych Castiach krasovych uzemi je rad vlastnosti a javov zvicsa
zakryty produktami zvetravania, vegetaciou a premodelovany procesmi krasovatenia. Casto st viak tieto javy
zachované a pristupné v hlbsich castiach krasového masivu, kde je ich mozné skumat’ s vyuzitim metdd
jaskyniarskeho prieskumu a techniky.

Hodnotenie hornin vo vztahu k citlivosti vychadzalo z pozorovania a dokumentacie hornin v prirodnom
prostredi. Horniny, zacastiiujliice sa na geologickej stavbe hodnoteného tizemia, boli zaclenené do skupiny
odolnych a citlivych hornin. Odolné horniny su litologické typy, na ktorych sa neprejavuje pdsobenie
faktorov zranitelnosti. Do tejto skupiny patria len polohy silicitov v dvornickych vrstvach, ktoré neboli
predmetom d’alSieho hodnotenia.

Do skupiny citlivych hornin, ¢ize takych, v ktorych je ocakavany vznik alebo intenzifikdcia prejavov
posobenia niektorého z faktorov zranitelnosti, patria vSetky ostatné litologické typy, tvoriace horninové
prostredie hodnoteného tzemia (tab. 1, 2, 3). Citlivé horniny sa rozdel'uju do Styroch tried citlivosti podl'a
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poctu (v %) uplatiiujucich sa faktorov zranitelnosti na hornine. St to horniny triedy: MC malo citlivé, NC
stredne citlivé, VC vel'mi citlivé a EC extrémne citlivé.

Tab. 2. Citlivost typov hornin turnaika.
Tab. 2. Rock types sensitivity of Turnaicum unit.
Typ inZiniersko- Nazov triedy
geologického rajonu citlivosti

Litologicky typ Litofacialna jednotka Symbol

. faci iftového stadi S , ;
paklianske pies¢ité vapence dcie predriftového Stidia Sw — rajon vapencovych hornin stredne citlivé NC

(spodny trias)
bridlidnaté krystalické fécie predriftového $tadia - stredne citlivé NC
vapence it . Mn - rajén
jelSavské vrstvy nizkometamorfovanych hornin
chloritické fylity (spodny trias) Y vel'mi citlivé vC
honmans%(e krystalické facie predrlftf)ve_ho Stadia ) Mn - rajon ) stredne citlivé NC
vépence (spodny trias) nizkometamorfovanych hornin
tmavé kryStalické vapence Mn - rajon stredne citlivé NC

nizkometamorfovanych hornin

potschenské sivé rohovcové
véapence

turnianska sekvencia v nadlozi
dvornickych vrstiev
(vrchny trias)

Sw — rajon vapencovych hornin stredne citlivé NC

tmavé bridli¢naté vapence stredne citlivé NC

Ss — rajon ilovecovo- vapencovych

piescité slienovce hornin stredne citlivé NC

. Mn - rajoén T
fylity nizkometamorfovanych hornin velmi citlive Ve
bridlice vel'mi citlivé vC

dvornicke vrstvy L S
. . . Sk — rajon karbonatovych a S
-9
pieskovce (trias - ? jura) Klastickych hornin stredne citlivé NC
vapence stredne citlivé NC
metabazické tufy Me - rajén metamorfovanych stredne citlivé | NC
vulkanitov

pestré ilovité bridlice facie predriftového stadia velmi citlivé vC

verfénske stvrstvie Sf — rajon flySoidnych hornin

pestré pieskovce (spodny trias) stredne citlivé NC

gutensteinské vapence facie karbondtovej platformy Sw — rajon vapencovych hornin stredne citlivé NC
. . tredny tri . .. s

gutensteinské dolomity (stredny trias) Sd — rajon dolomitickych hornin malo citlivé MC

Vo vyvojoch facii, v ktorych sa striedajii pocetné litologicky odliné typy hornin, sa da jednoznacne
stanovit’ trieda citlivosti jednotlivych horninovych typov. Avsak pocet tried citlivosti, ktory sa da stanovit’ vo
facialnych vyvojoch, ktoré maju lateralne aj vertikalne variabilny vyvoj spdsobuje potom problémy pri
stanoveni stupna zranitelnosti horninového prostredia.V tychto pripadoch nie si vo vSeobecnosti pre
inziniersku geologiu ,,zaujimavé® jednotlivé malé polohy hornin, ale horninové prostredie ako celok, najméa
ako jeden z parametrov pre hodnotenie naslednej zranitenosti horninového prostredia. Preto je vhodné
hodnotit’ v odévodnenych pripadoch aj citlivost’ polytypového horninového prostredia a pouzivat’ pritom
jeho kombinované oznaCovanie zastipenim podielov tried citlivosti, napr. VC/NC, kde trieda citlivosti
v Citateli predstavuje prevladajucu triedu v hodnotenom horninovom prostredi.

Citlivost hornin bola hodnotend po charakteristickych litofacidlnych jednotkdch (komplexoch),
tvoriacich prikrovové jednotky silicika, turnaika a ,,pokryvné* Gitvary kenozoika (tab. 1, 2, 3).

Z hodnotenia citlivosti hornin silicika vyplyva, Ze Casti tzemia zlozené z hornin facie predriftového
Stadia (tab. 1) st tvorené skalnymi a poloskalnymi horninami triedy NC (pieskovce a vapence) a VC
(bridlice). Podstatnu ¢ast’ horninového prostredia tejto facie tvoria polohy bridlic triedy NC, ktoré dosahuju
hrabku radovo desiatok metrov. Na severnom, ale aj juznom okraji uzemia st v niektorych usekoch
v bridliciach pocetné polohy pieskovcov a vapencov, ktoré maji lateralne aj vertikalne variabilny vyvoj.
Horninové prostredie verfénskeho suvrstvia tu ma potom vzhladom na znacne variabilné zastupenie
litologickych typov kombinovany typ triedy citlivosti VC/NC.

Na stavbe krasovych planin, morfologicky dominantnych prvkoch hodnoteného uzemia, sa najviac
podiel'aji skalné horniny facie karbonatovej platformy, v mensej miere skalné horniny svahovych
a panvovych facii. NajcastejSie s tu horniny triedy NC — rozne typy vapencov, ktoré su najrozsirenejSimi
litologickymi typmi (tab. 1) a vytvaraji polohy desiatky a stovky metrov hrubé. DalSou rozsirenou triedou
citlivosti je MC, do ktorej su zaradené dolomity vyskytujuce sa najmé na juznom upiti Horného vrchu.
Dolomity vytvaraju aj nepravidelné polohy vo vapencovych litologickych jednotkach.

Do hodnotenia boli zahrnuté aj tektonicky postihnuté — brekciovité vapence, dolomity a rauvaky. Tieto
typy disloka¢ne metamorfovanych karbonatov na zaklade $tidia faktorov zranitel'nosti je potrebné hodnotit’
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a zarad'ovat’ do vysSej triedy citlivosti ako ,,nepostihnuté” primarne karbonaty. Analogicky je mozné takto
postupovat’ u vicsiny citlivych hornin. Brekciovité vapence potom zarad’ujeme do triedy VC, brekciovité
dolomity do triedy NC a rauvaky do triedy VC (tab. 1).

Turnaikum predstavuji polohy hornin turnianskeho prikrovu postihnuté slabou metamorfézou v podlozi
silického prikrovu v tektonickej zéne. Horninové prostredie prikrovu je tvorené pocetnymi litologickymi
typmi poloskalnych a skalnych hornin, ktorych rozpétie tried citlivosti je od MC az po VC (tab. 2). Plosne su
najviac zastipené paklianske piesCité vapence a honcianske krysStalické vapence (obr. 2) triedy NC.
Tektonické Supiny dvornickych vrstiev zastupuju mensiu ¢ast horninového prostredia, prevazne tvoreni
poloskalnymi horninami, bridlicami az fylitmi triedy VC s polohami pieskovcov a vapencov triedy NC
(tab. 2). Sucastou dvornickych vrstiev su aj bazické wvulkanoklastikd. Reprezentuji ich polohy
metabazickych tufov triedy NC. Cast’ hornin turnaika tvoria gutensteinské vapence — skalné horniny triedy
NC a gutensteinské dolomity triedy MC. Turnianska sekvencia v nadlozi dvornickych vrstiev je deponovana
v tektonickych Supinach s hrabkou desiatok metrov. Jej jednotlivé litologické typy su zaradené do triedy
citlivosti NC (tab. 2).

Podl’a podielu hornin na stavbe horninového prostredia turnianskeho prikrovu je problematické hodnotit’
niektoré useky jeho stavby citlivostou len jednej triedy. Je vhodné vyuzit' kombinované vyjadrenie tried
citlivosti, najméa pre horninové prostredie jelsavskych vrstiev, kde st to triedy NC/VC a horninové prostredie
verfénskeho suvrstvia, ktoré tu ma potom kombinovany typ triedy citlivosti VC/NC. Horninové prostredie,
tvorené dvornickymi vrstvami ma vzhladom na znacne variabilné zastipenie litologickych typov tiez
prevazne kombinovany typ triedy citlivosti VC/NC, pretoze fylity a bridlice sa vyskytuji najcastejsie.

Hodnotenim litologickych typov hornin kenozoika bolo zistené, ze v litofacialnych jednotkach
su zastiipené horniny tried citlivosti NC, VC a EC (tab. 3). Dominantnou triedou citlivosti je VC, kam patria
zeminy deluvialnych, deluvidlno — proluvialnych, proluvidlnych a fluvidlnych sedimentov, s vynimkou
Strkovitych zemin (tab. 3), ktoré su zaradené do triedy NC. Zaujimavym litologickym typom su spevnené
sutiny charakteru brekcii a zlepencov, zaradené do triedy NC. Tieto deluvidlne sedimenty predstavuju
kompaktny material, skalné horniny, kde povodny, najmi sutinovy gravitane triedeny material je stmeleny
jemnozrnnym kalcitovym tmelom s vyraznym podielom terra rossovej zlozky. Pre kenozoikum
charakteristické typy poloskalnych hornin — travertiny typu penovcov a skalnych hornin — kompaktné
travertiny, si zaradené do triedy EC (tab. 3). Vsetky vyskyty travertinov st znaéne poskodené
antropogénnou ¢innost'ou a najmi biologickym zvetravanim ¢innostou flory. Do triedy extrémne citlivych
hornin EC su taktiez zaradené vyskyty organickych sedimentov slatin - nizinnej nivne;j raseliny.

Tab. 3 Citlivost typov hornin kenozoika.
Tab. 3 Rock types sensitivity of Caenozoic.

Litologicky typ Litofacidlna jednotka Typ inZiniersko- Nazov triedy Symbol
geologického rajénu citlivosti
spevnené sutiny (brekcie a deluvialne sedimenty D —rajon deluvidlnych stredne citlivé NC
zlepence) (pliocén - pleistocén) sedimentov
hlinité sedlment),/ s ulomkami velmi citlivé Ve
hornin
. . R deluvialne sediment: D — rajon deluvidlnych o
hlinito-kamenité sedimenty (pleistocén — holoc ér}ll) ; edimentov 4 vel'mi citlivé VvC
kamenité sedimenty vel'mi citlivé vC
kamenité sedimenty deluv1a-lr'10 R pr01-uV1alne C — rajon koluvialnych e e,
. P (koluvialne) sedimenty . vel'mi citlivé vC
(ronové a osypové kuzele) (pleistocén — holocén) sedimentov
Strkovité sedimenty stredne citlivé NC
hlinito — pies¢ito — Strkovité proluvilne sedimenty P — rajon proluvialnych kuzelov e e,
sedimenty (pleistocén — holocén) a plastov velmi citlivé ve
hlinito — §trkovité sedimenty vel'mi citlivé VC
Strkovité sedimenty fluvidlne sedimenty niv potokov | Fr—rajén ndplavov aluvidlnych stredne citlivé NC
Strkovito — piescité sedimenty (holocén) rovin vel'mi citlivé VvC
. “ ramenné vapence T — rajon travertinovych A T
travertiny (vSetky typy) (pfeis tocén — hlz)locén) Jakumulécii Y extrémne citlivé EC
organické sedimenty (slatiny) m\(/ﬁzlgiséelil)ny Or — rajon raselinisk extrémne citlivé EC

V krasovych tizemiach je potrebné povazovat za stiCast’ horninového prostredia aj vypln endokrasovych
javov jaskyn a priepasti. Hodnotenie citlivosti hornin je Specifickym problémom, vzhl'adom na podmienky
vzniku tychto vyplni a formy ich depozicie. V prvom $tadiu hodnotenia sme sa orientacne zaoberali len
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autochtonnymi vyplilami, ¢ize vSetkymi formami sintrov, vynimajtc sintre plastické a exentrikd. Predbezne
sme Studované sintrové formy zaradili ku skalnym hornindm a do triedy extrémne citlivych hornin EC.

Hodnotenie zranitenosti horninového prostredia

Zranitel'nost’ horninového prostredia je definovand ako miera citlivosti horninového prostredia na
posobenie faktorov zranitel'nosti. Klasifikaénymi kritériami si:
e  citlivost hornin v suvislosti s hodnotenou aktivitou,
e predpokladana intenzita pdsobenia aktivity na horninové prostredie,
e  moznost sanovania vplyvov technickym rieSenim a unikétnost’ prvkov technického rieSenia.

Zranitel'nost horninového prostredia sa podla kritérii STN 443705 klasifikuje piatimi stupfiami:
kriticky zranitel'né,

vel'mi zranitel'né,

stredne zranitel'né,

mierne zranitel'né,

nepatrne zranitel'né.

S

Hodnotenim citlivosti hornin a d’alsSimi klasifikaénymi kritériami na hodnotenie zranitel'nosti
horninového prostredia klasifikujeme cCasti tizemia Slovenského krasu — juzni Cast' Zadielskej planiny
a vychodnu cast’ planiny Horného vrchu a bezprostredne pril'ahlé jednotky nasledovne:

Horninové prostredia litofacialnych jednotiek silického prikrovu — facie predriftového Stadia, facie
karbonatovej platformy a svahové a panvové facie zarad'ujeme do 3. stupiia zranitel'nosti. Uvedeny stupenl
zranitel'nosti je charakteristicky pre nasledujuce typy inzinierskogeologickych rajonov — Sf, Ss, Sw (tab. 1).
Casti izemi tvorené rozsiahlymi stvrstviami vapencov v pripade intenzivneho skrasovatenia (pritomnost
pocetnych exo a endokrasovych foriem) su potom zarad’ované do 2. stupiia zranitenosti — vel'mi zranitel'né
prostredie. Su to typy rajonov Sw a Ss, ktorych izemia sa vyskytujii prevazne po obvode hodnotenych
krasovych planin. Do 2. stupfia zranitelnosti taktiez zarad'ujeme horninové prostredia tvorené
zbrekciovatenymi vapencami — rajony Md (tab. 1).

Osobitne je potrebné klasifikovat’ horninové prostredia, tvorené polohami dolomitov rajony Sd (tab. 1),
ktoré klasifikujeme ako 4. stupfiom zranitePnosti. Uvedena klasifikacia nie je opodstatnend v tych
prostrediach, kde su dolomity zbrekciovatené, Cize vrajonoch Md. V takychto pripadoch je horninové
prostredie klasifikované 3. stupefiom zranitePnosti.

Facie predriftového S§tadia verfénskeho suvrstvia, ktoré patria do rajonu Sf, zaradujeme taktiez
do 3. stupiia zranitel’nosti.

Horninové prostredie litofacialnych jednotiek turnaika, tvorené rajonmi Sw, Ss, Sk, Sf, Mn a Mk
(tab. 2), je zaradené do 3. stupiia zranitelnosti. Analogicky zarad’'ujeme obdobné litologické typy hornin
turnaika rovnako ako vo vyssie uvedenom siliciku. V pripade intenzivneho skrasovatenia je potom horninové
prostredie gutensteinskych vapencov a vsetkych zbrekciovatenych vapencov zarad’ované do 2. stupiia
zranitel’nosti. Polohy gutensteinskych dolomitov st zaradované do 4. stupiia zranitel’mosti a ich
zbrekciovatené typy predstavuju horninové prostredie 3. stupiia zranitePnosti. Horninové prostredia
metabazickych tufov, rajon Me, zarad'ujeme do 4. stupiia zranitenosti a polohy silicitov v dvornickych
vrstvach do 5. stupiia zranitePnosti.

Horninové prostredie kenozoika, kvartérne litofacialne jednotky charakteristické typmi rajonov D, C, P
a Fr, je klasifikované 3. stupfiom zranitel’nosti. Vyskyty travertinov, ktoré patria do rajonu T a organickych
sedimentov slatin - niZzinnej nivnej raseliny — rajon Or (tab. 3) st klasifikované 2. stupfiom zranitel’nosti.

Ako bolo vys$sie uvedené, Uizemia intenzivne skrasovatené zarad’ujeme do 2. stupiia zranitelnosti.
Uzemia, v ktorych je rozsiahle zastupenie endokrasu s vyznamnym vyvojom sintrovych foriem, je potrebné
klasifikovat’ 1. stupefiom zranitel’'nosti — kriticky zranite'né horninové prostredie.

Klasifikacia izemia do jednotlivych stupiiov zranitel’nosti

1 .stupeii — kriticky zranite'né prostredie:
v hodnotenom tzemi doposial’ na povrchu nebolo zistené, patria sem vsak vsetky ¢asti horninového
masivu s endokrasovymi (podzemnymi) javmi — jaskyne, jaskynné systémy a priepasti so
sekundarnou sintrovou vypliou — réznymi formami sintrovej vyzdoby.
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2 stupeii — veP’mi zranitelné prostredie:
vSetky Casti tizemia silicika — silického prikrovu a turnaika — turnianskeho prikrovu tvorené polohami
vapencov s vysokym poctom endo a exokrasovych javov a intenzivne tektonicky prepracovanych
vapencov;
vSetky Casti izemia kenozoika — kvartéru, s vyskytmi travertinov a slatinnych nivnych raselin.

3 stupeni — stredne zranite'né prostredie:
vsetky Casti Gizemia silicika — silického prikrovu a turnaika — turnianskeho prikrovu tvorené polohami
vapencov, s vynimkou intenzivne tektonicky prepracovanych (brekciovitych) vapencov, zoén
brekciovitych dolomitov, vSetky Casti tizemia silicika — silického prikrovu a turnaika — turnianskeho
prikrovu tvorené polohami nekrasovych hornin verfénskeho suvrstvia — bridlic a pieskovcov ;
vSetky Casti Uzemia turnaika — turnianskeho prikrovu s vynimkou metabazickych tufov a odolnych
hornin — pol6h silicitov;
vsetky Casti izemia kenozoika — kvartéru (pleistocénu a holocénu).

4 stupeii — mierne zranitel’'né prostredie:
vsetky Casti uzemia silicika — silického prikrovu a turnaika — turnianskeho prikrovu tvorené polohami
dolomitov s vynimkou intenzivne tektonicky prepracovanych (brekciovitych) dolomitov;
vsetky Casti izemia turnaika — turnianskeho prikrovu tvorené polohami metabazickych tufov.

5 stupei — nepatrne zranitel’né prostredie:
vSetky Casti izemia turnaika — turnianskeho prikrovu tvorené polohami silicitov

Zaver

Na zaklade dlhoro¢nej Cinnosti v krasovych tzemiach je mozné konstatovat’celkovo vyrazny narast
antropogénnej, najmi technickej ¢innosti, ktora sa vel'mi citlivo prejavuje na narusovani ich zivotného
prostredia, Casto bez ohl'adu na zdkonom deklarovany stupen ochrany.

K izemiam, kde sa to zvast’ vyrazne prejavuje, patri Narodny park Slovensky kras. Rozsah a spdsob
vyuzivania ur€itych ¢asti jeho tizemia a v iom nachadzajtcich zdrojov surovin vyvolava rad interakcii medzi
technickou ¢innostou a horninovym, resp. geologickym prostredim.

Jednotlivé zlozky geologického prostredia tohto unikatneho krasového uzemia, najméd geologicka
stavba, reliéf, poda, voda, st vo vyraznej vzajomnej interakcii. Narusenim niektorej zlozky dochadza vel'mi
rychlo k naruSeniu pdvodnej Struktury krajiny a rovnovahy jej zloziek. Dosledkom je degradécia zivotného
prostredia. Obnovenie Struktury a rovnovahy jednotlivych zloziek krajiny je vel'mi €asto uz nemozné alebo
trva vel'mi dlhé obdobie.

Je samozrejmé, Zze mnohé aktivity (pol'nohospodarstvo, tazba dreva, prevadzka a vystavba Statnych
komunikacii pre cestnt a Zelezni¢nt dopravu, siet’ pol'nohospodarskych a lesnych ciest, rozvody elektrickej
energie — menovite vedenie 440 kV, rozsiahla preprava ropy a plynu bez kvalitného monitorovaciecho
systému a rozsiahle vyuZivanie podzemnej vody) st nevyhnutné pre chod hospodarstva Slovenska a nie
je ich mozné zrusit. Je vSak mozné ich na zaklade $tudia a analyzy uzemia Slovenského krasu priebezne
monitorovat’ a primerane ich usmernovat’ a dospiet’ tak skoro k stavu rovnovahy medzi poziadavkami
na vysoky stupenl ochrany prirody v Narodnom parku a vyuzivanim casti krasu pre vSestranne trvalo
udrzatel'ny rozvoj z pohl'adu hospodarstva.

Hodnotenie citlivosti hornin a zranitel'nosti horninového prostredia Studovaného uzemia je doélezitym
suborom udajov pre hodnotenie sti¢asného stavu Casti geologického prostredia Slovenského krasu. Spolu
s dalsimi, skoér vykonanymi hodnoteniami v inych tizemiach Slovenského krasu (Zacharov, 2001 a, b,
Zacharov, 2005) boli ziskané tdaje, ktoré charakterizujii z pohl'adu rieSenej problematiky podstatnt Cast’
tizemia Slovenského krasu. DalSie ziskané Gidaje mozu prispiet’ ku komplexnej§iemu zhodnoteniu dosledkov
planovanych technickych aktivit na zivotné prostredie a aj k moznosti zamedzenia neprimeranych
a neziaducich aktivit.
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