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HODNOTENIE GEODIVERZITY SLOVENSKEHO RUDOHORIA
GEODIVERSITY ASSESSMENT OF THE SLOVENSKE RUDOHORIE MTS.

Méria BARANCOKOVA, Daniela BABICOVA, Zdena KRNACOVA

Ustav krajinnej ekoldgie SAV, Stefanikova 3, P. O. Box 254, 814 99 Bratislava, e-
mail: maria.barancokova@savba.sk, daniela.hutarova@savba.sk,
zdena krnacova@savba.sk

Abstract: One of the fundamental processes in the creation of geoprotection
initiatives is a geodiversity assessment. Setting up parameters that measure the
components and places of abiotic nature is crucial. The process of assessing
geodiversity includes overlaying a grid onto several maps at a scale 1: 500 000.
The total geodiversity index is the result of adding up seven indices diversity,
each calculated in grid squares of five-by-five kilometres. These indices consist of
a geological diversity, a tectonic diversity, a morfo-geomorphological diversity, a
pedological diversity, a hydroclimatic diversity, a deposit diversity and diversity of
significant geological sites. The aim of this study was not only to quantify the
geodiversity in the Slovenské rudohorie Mts., but also to prevent overestimation of
any specific component, like relief or lithology, which is a common flaw in many
previous approaches. The resulting geodiversity index map is presented in the
form of five isoline classes: very high (0.5% of the monitored area), high (18%),
medium (59%), low (22%), and very low (0.5%). Slovenské rudohorie Mts.'s
geodiversity map produces a helpful tool for national education, sustainability
initiatives, management and conservation. The idea of geodiversity, including its
conservation, value, restoration, and responsible usage, is not addressed by
Slovak legislation.

Key words: geodiversity index, geoheritage, geotops, quantitative analysis, GIS,
landscape management, conservation, Slovakia

Uvod

Geodiverzita je charakteristika krajiny suvisiaca s heterogenitou fyzikainych
vlastnosti zemského povrchu. Patria tu nielen mineraly, horniny, sedimenty, poda,
voda, ale aj vrasy, zlomy, tvary terénu a iné morfologické tvary. Aplikované
vyuZitie geodiverzity zahfma nielen aspekty tykajlce sa geoldgie, geomorfologie,
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pddy, hydrolégie a topografie, ale umoziiuje sledovat vztahy medzi nimi a
prvkami, na ktoré je viazany Zivot.

Koncepcia geodiverzity bola prvykrat predstavena v roku 1993 po dohode o
Dohovore o biologickej diverzite na Summite Zeme v Riu. V su¢asnosti sa Siroko
pouziva v celej Eurépe. Vo vztahu k chranenym (zemiam a ich manaZmentu
poskytuje odborné poradenstvo o vSetkych aspektoch geodiverzity aj
Medzinarodna Unia na ochranu prirody (IUCN). Ochrana geodiverzity je €innost
(Prosser 2013), ktorej ciefom je zachovat geodiverzitu pre jej vnutornd,
ekologicku a pamiatkovu hodnotu (Sharples 2002). GeodediCstvo sa pouziva na
opis vyznamu alebo kvality (Pellitero et al. 2015) lokality a je to proces uréovania,
¢i ma geodiverzita vyznamnu vedecku, vzdelavaciu, kultirnu alebo esteticku
hodnotu.

Hodnotenie geodiverzity konkrétneho uzemia je mozné vykonat kvalitativnymi,
kvantitativnymi a kvalitativno-kvantitativnymi metoédami. Kvalitativne metddy maju
deskriptivny charakter a su vhodné pre nominalne a ordinalne udaje.
Kvantitativne metddy su zalozené na subore parametrov a ukazovatelov na
urenie indexu geodiverzity danej oblasti. Vysledkom kvalitativno-kvantitativnych
metéd je kombinacia kvantitativnych (tj. digitalnych) a pri¢inno-dosledkovych
udajov (). relacnych a vysvetlujucich) (Zwolinski et al. 2018). Zakharovskyi a
Németh (2021) zaloZili svoju metodiku na hodnoteni zékladnych prvkov
abiotického prostredia (geolégia a geomorfoldgia) podfa navrhovanej vahy
(kvality) a vynasobenej plochou rozSirenia v danom uzemi. Ide o [lahko
replikovatelnu metédu vyuzitelnu pri vybere najvhodnejSieho miesta pre dal$i
vyskum a na vytvorenie systematického planu geovychovy a geoturizmu.
Metodika Pereiru et al. (2013) je zalozend na prekryti roznych map a index
geodiverzity ma formu izolinovej mapy, ktori mozno pouzit ako nastroj pri
planovani vyuZitia Gzemia, najma pri identifikicii prioritnych oblasti na ochranu,
manazment a vyuZivanie prirodnych zdrojov. Silva et al. (2019) pouzili dve
metédy hodnotenia geodiverzity - pomocou mriezky (prekrytie kartografickych
udajov) a analyzou taziska (Forte et al. 2018) pretinajucich sa suborov udajov.

Serrano a Ruiz-Flafio (2007) vypracovali index na hodnotenie geograficke;
rozmanitosti, pricom podkladom pre hodnotenie bolo  vymedzenie
geomorfologickej mapy leteckym snimkovanim a terénnymi pracami. Benito-
Calvo et al. (2009) pri hodnoteni geodiverzity vychadzali z regionalnej klasifikacie
terénu pomocou geografického informaéného systému.

Napriek tomu, ze ludsky rozvoj je zavisly od prirody a jej zdrojov, nezivé
(abiotické) prirodné zdroje a procesy su v medzinarodnych a narodnych

politikach, ktoré podporuiju trvalo udrzatelny rozvoj, neustéale zanedbavané (Brilha
etal. 2018).
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Cielom predloZenej prace je kvantitativnym spésobom, na zéklade vybranych
parametrov a ukazovatelov diverzity, vyhodnotit geodiverzitu v sledovanom
uzemi. Vysledna mapa geodiverzity vytvara uZitoCny nastroj pri
environmentalnom planovani, ale najma definovani a ureni prioritnych regionov
na ochranu. Nasim ciefom bolo aj zistit, i existuju legislativne nastroje, ktoré
podporuju geodiverzitu, jej ochranu, pripadne jej vyuZivanie.

Charakteristika Uzemia

Sledované Uzemie patri, na zaklade geomorfologického €lenenia (Mazur, Luknis,
1978), do oblasti Slovenské rudohorie. Tvori ho 8 geomorfologickych jednotiek:
Veporské vrchy, Stolické vrchy, Reviicka vrchovina, Volovské vrchy, Cierna hora,
RoZiavska kotlina, Slovensky kras a SpiSsko-gemersky kras. Vyznaduju sa
prevazne masivnym, ¢asto ploSinovym reliéfom, hibokymi dolinami a krasovymi
formami. Rozprestiera sa v strede a na juhovychode Slovenska a ma rozlohu 4
986 km2 (obr. 1).

Geologicky patri do subprovincie Vnutorné Zapadné Karpaty a ma pestru
geologicku stavbu. Zapadnu Cast Slovenského rudohoria buduju stredne az
hlboko premenené horniny a granitoidné masivy. Mladoprvohorny a druhohorny
obal krystalinika sa zachoval len vo zvySkoch, obyCajne na okrajoch krystalinika
alebo pod presunutymi horninami druhohér. Vychodnu €ast pohoria tvoria malo
premenené horniny prvohor, ku ktorym sa na okrajoch pripajaju oblasti budované
druhohornymi horninami. Tieto su na niektorych Usekoch v pozicii obalovej,
miestami v§ak boli od podkladu odlic¢ené a presunuté na sever.

Pbdny kryt je rozmanity v zavislosti od nadmorskej vySky a materskej horniny. V
niz8ich a strednych polohach dominuju kambizeme, ktoré pokryvaju viac ako 61%
uzemia. Na vapencovych a dolomitickych podkladoch sa vyskytuju rendziny, ktoré
zaberaju viac ako 18% uzemia. 10% pokryvnost maju rankre, 6% fluvizeme a 2%
pseudogleje. Ostatné pddne typy (Ciernica, glej, hnedozem, kultizem, litozem,
luvizem, pararendzina, podzol, regozem) zaberaju 3% Uzemia.

Na zéklade klimatickych oblasti (Lapin a kol., 2002) patri sledované uzemie do
siedmych okrskov. Z juhu ide z teplého, mierne vlhkého, s chladnou zimou, cez
mierne teply, vinky az velmi vihky, pahorkatinovy az vrchovinovy do mierne
chladného, chladného horského aZ studeného horského okrsku. Priemerné roéné
Uhrny zrazok sa pohybuju od 500 do 1200 mm (Fasko, Stastny, 2002).

Z hydrologického hladiska je Uzemie bohaté na vodné zdroje a spada do povodi
riek Bodvy, Hornadu, Hrona, Ipefa a Slanej. Hlavnymi tokmi Uzemia su Bodva,
Slana, Hnilec, Hornad a Rimava. Nachadza sa tu aj velké mnozstvo pramenov
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a tokov, ktoré maju Casto prietocny a horsky charakter, ale aj mnoZstvo krasovych
pramenov a jaskyn.

Slovenskeé rudohorie je zname vyskytom vyznamnych lozisk kovov, najma Zeleza,
medi, zlata, striebra a antimonu. Historicky vyznamna bola tazba v oblasti
RoZiavy a Gelnice. V minulosti bola tato oblast hlavnym centrom banskej tazby
na Slovensku. Nachadzaju sa tu aj loZiska manganu a ortuti.

Sledované Uzemie je vyrazne tektonicky ovplyvnené, patri do alpinskeho
orogéenneho systému. Tektonické zlomy a vrasy vznikli poc¢as hercynskeho a
alpinskeho vrasnenia. Vyrazné tektonické Struktiry a zlomy maju vplyv na
geomorfologicky vyvoj oblasti.

Mapa 1: Sledované lzemie
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Pouzité metody

Metodika hodnotenia geodiverzity je zalozena na kvantifikicii a integracii
abiotickych prvkov znazornenych na tematickych mapach v mierkach 1:500 000,
pokryté Stvorcovou sietou s rozlohou 5x5 km. Vyber mierky je rozhodujuci,

pretoze odraza uUroven podrobnosti danych udajov a povazuje sa za zakladny
nastroj na analyzu kazdého regiénu. Takymto spdsobom sa vytvorilo 261
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Stvorcov. Pri hodnoteni sme vychadzali z metodik Pereiru (Pereira et al.
2013), Silvu (Silva et al. 2013), Goncalvesa (Gongalves et al. 2020), Forteho
(Forte et al. 2018) a Santosa (Santos et al. 2017). Na vypocCet indexu geodiverzity
sme pouzili sedem indexov diverzity:

geologicka diverzita (GD) bola hodnotena na zaklade geologickej mapy
v mierke 1:500 000 (Lexa et al. 2000),

tektonicka diverzita (TD) bola hodnotena z tektonickej mapy (Bezak et al.
2004) a z neotektonickej mapy (Maglay et al. 1999), obe su v mierke 1 :
500 000,

geomorfologickd  diverzita (GMD) bola  hodnotena  z mapy
geomorfologického ¢lenenia (Mazur, Lukni§, 1978) a mapy morfograficko-
morfometrickych typov v mierke 1:500 000 (Trembos a Minér, 2002),

pedologicka diverzita (PD) bola hodnotena z pddnej mapy mierky 1:500
000 (ESPRIT 2023a),

hydroklimaticka diverzita (HKD) vychadzala ztroch podkladov: typ
zvodnenia, hustota rie¢nej siete a klimatickogeografické typy (Malik a
Svasta 2008 [online]; ESPRIT 2023b; Tarabek, 1980), mapy st v mierke
1:500 000,

loziskova diverzita (LD) bola hodnotena z metalogenetickej mapa, mierky
1:500 000 (Lexa et al. 2004),

diverzita vyznamnych geologickych lokalit (DVGL) bola hodnotena podfa
podkladu 1:500 000 (Lis¢ak 2008) [online].

Pri hodnoteni sa uplatioval holisticky pristup, priom sa zohladiovala
kvantifikicia celého rozsahu abiotickej diverzity. Diverzita jednotlivych zloZiek je
reprezentovana poctom jednotiek v kazdom Stvorci. PoCitanie vyskytov v kazdom
Stvorci siete, kazdého Ciastkového indexu sa uskutoCnilo pomocou techniky
"multiparts"; geometrie s rovnakym atributom sa pocitali len raz bez ohfadu na to,
Ci sa vyskytovali vo viacerych polygonoch, inymi slovami, ich opakovanie sa
nebralo do Uvahy. Tato metdda je v Studiach najbeznejSia. Postupovali sme
nasledovne:

Geodiverzitaingex = GDindex + TDingex * GMDindex + PDindex + HKDingex + LDindex +
DVGL index
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Prvym krokom pri hodnoteni celkovej geodiverzity bol vypoCet jednotlivych
Siastkovych indexov diverzity. Dal$im krokom bolo inverzné vazenie vzdialenosti
(IDW) v prostredi GIS (rastrova mapa bola prevedena na mapu s izoliniami) pre
kaZdu zlozku diverzity a potom aj pre celkovu geodiverzitu. Hodnoty zoskupenia
rastrov boli prevedené do piatich stuprfiov (velmi nizka az velmi vysoka
diverzita/geodiverzita). Dévodom bolo vyhnut sa nadhodnoteniu niektorého
konkrétneho faktora, Co je typicky problém mnohych predchadzajucich metod
hodnotenia, a priradit porovnatefnt vahu réznym zloZzkdm geodiverzity. Cielom
metody pouzitej v tejto Studii je naCrtnut stratégiu hodnotenia geodiverzity, ktora
mdZze byt pouzitd ako nastroj environmentalneho planovania, ale najma na
definovanie a urenie prioritnych regionov na ochranu.

Geologicka diverzita

Pestrost a zloZitost geologického podlozia v Uzemi je vyjadrenda mnoZstvom
litologickych jednotiek, v sledovanom uzemi je ich 84. Index GD sa vypodital
spocitanim jednotiek vyskytujicich sa v kazdom Stvorci mriezky. Priklad
hodnotenia GD je na obr. 2A, kde su uvedené aj pocCty jednotlivych jednotiek vo
Stvorci.

Tektonicka diverzita

Slovenskeé rudohorie preslo dlhodobym a zlozitym tektonickym vyvojom. Index TD
bol vypoCitany z dvoch podindexov, z tektonickej diverzity a z neotektonickej
diverzity. Tektonicka mapa sledovaného Uzemia obsahuje 10 jednotiek (fatrikum,
gemerikum, hronikum, meliatikum, silicikum, turnaikum, veporikum a formacie
vnutornych Zapadnych Karpat), ktoré vyjadruju S$tadia tektonického vyvoja
Zapadnych Karpat. Neotektonickd mapa sledovaného Uzemia vyhodnocuje
posledny cyklus najmlad$ej tektonickej aktivity Zapadnych Karpat a Pandnskej
panvy. V sledovanom Uzemi ide o 10 jednotiek pohybu (maly pokles, maly zdvih,
stredny pokles, stredny zdvih, velky pokles, velky zdvih, vefmi maly pokles, velmi
maly zdvih, velmi velky pokles, velmi velky zdvih). TD sa vypoditala spocitanim
jednotiek obidvoch podindexov vyskytujucich sa v kazdom Stvorci mriezky. Priklad
hodnotenia tektonického a neotektonického podindexu je na obr. 2B a 2C.

Geomorfologicka diverzita

Index GMD je suctom dvoch podindexov: geomorfologického €lenenia
a morfograficko-morfometrickych typov. Podfa geomorfologického Clenenia,
uzemie tvori 54 jednotiek. Priklad hodnotenia je na obr. 2D. Druhy podindex
obsahuje formy georeliéfu (morfotopy), ktoré boli vytvorené na zaklade
elementarnych foriem (kontrastného georeliéfu) a obsahuje 28 jednotiek. Priklad
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hodnotenia je na obr. 2E. Vysledkom GMD bolo spocitanie jednotlivych
podindexov (tab. 1).

Tab. 1: Priklad hodnotenia indexu MGD v Stvorcoch N6, 06, P6, N7, O7 a P7

Podindex Podindex morfograficko- Index GMD
geomorfologického morfometrickych typov

¢lenenia
3 4 3 + 11 11 16 =114 11519
3 4 5 14 14 12 17 118 1 17

Pedologicka diverzita

Index PD sa vypoCitava spocitanim pddnych subtypov zastipenych v podnej
mape. Pédna mapa obsahuje informacie o041 subtypoch pdd klasifikovanych
podfa Morfogenetického Klasifikadného systému péd (NPPC — VUPOP 2014).
Priklad hodnotenia pddnych typov je na obr. 2F.

Hydroklimaticka diverzita

Index HKD je suétom troch podindexov: typ zvodnenia, hustota rienej siete
a klimatickogeografické typy. Priklad hodnotenia zvodnenych typov je na obr. 2G.
Pri vypoéte podindexu hustoty rieénej siete sme vychadzali z dizky vodnych tokov
rozdelenych do radov. Postupovali sme tak, Ze pramenné toky predstavovali 1.
rad, pri sutoku s dalSim tokom prechadzali do 2. radu, atd. V mapovom podklade
(Esprit, 2023b) ma sledované Uzemie rie¢nu siet rozdelend do 7. radov. Podla
dizky jednotlivych tokov sme rady rozdelili do 5 kategérii, do 1 kategérie sme
zaradili toky 1. a 2. radu, do 2 kategdrie toky 3. radu, do 3 kategorie toky 4. radu,
do 4 kategérie 5. rddu a do 5 kategorie toku 6. a 7. radu. V kategoriach sme
jednotlivé toky rozdelili podla dizky na 5 stupfiov (tab. 2)). Pri bodovom
ohodnoteni v jednotlivych Stvorcoch sme tokom v radoch priradili koeficient
vyznamnosti (KV): toky v radoch 1 a 2 mali KV 0,25, v rade 3 - KV 0,5, v rade 4 -
KV 1,vrade 5-KV 2avradoch 6 a7-KV 5, napr. Stvorec O7:

07 = stupen dizky tokov (1. + 2. radu) * KV (0,25) + stupei dizky tokov (3. radu) *
KV (0,5) + stupen dizky tokov (4. radu) * KV (1) + stupen dizky tokov (5. radu) *
KV (2) + stupen dlzky tokov (6. + 7. radu) * KV (5)

07 =4%0,25 + 20,5 + 51
07=17,0
Priklad hodnotenia rieCnej siete je na obr. 2H.

73




Tab. 2: Rozdelenie tokov podra ich dizky

Stupen | Dizka tokov (v m) Dizka tokov (v m)
toky 1. + 2. radu | toky 3., 4., 5., 6.+7. radu
1 1-11000 1-2400
2 11 001 - 22 000 2401 -4 800
3 22 001 -33 000 4 801-7200
4 33001 -44 000 7201 -9600
5 nad 44 001 nad 9 601

Treti podindex predstavuje klimatickogeografické typy. Priklad ich hodnotenia je
na obr. 2I. Vysledkom indexu HKD bolo spocitanie jednotlivych podindexov.
Vysledné bodové hodnotenie je zaokruhlené, aby boli vetky hodnotenia jednotné

(tab. 3).

Tab. 3: Priklad hodnotenia indexu HKD v Stvorcoch N6, 06, P6, N7, O7 a P7

Podindex typu Podindex Podindex Index HKD
zvodnenia rieCnej siete klimatickogeog.
typov
2 | 414 23133[43 4 3 2 8 {1010
2 1313 45| 7 [ 53 3 2 2 10 [ 12| 11

Loziskova diverzita

Na metalogeneticke] mape su zobrazené vsetky loZiska a vyskyty rudnych
surovin, teda vratane po€etnych mineralogickych vyskytov. Priklad hodnotenia LD
je na obr. 2K, kazdy vyskyt bol hodnoteny 1 bodom.

Diverzita vyznamnych geologickych lokalit




Pestra geologicka a geomorfologicka stavba sledovaného Uzemia vytvara
mnoZstvo geologickych zaujimavosti. VGL zahffiaju lokality, ktoré su chranené v
zmysle zakona ¢&. 543/2002 Z. z. z 25. juna 2002 o ochrane prirody a krajiny 5.,
resp. 4. stupfiom ochrany ako narodné prirodné pamiatky, prirodné pamiatky,
narodné prirodné rezervacie, prirodné rezervacie, chranené arealy; niektoré su
vyhlasené podla Dohovoru o ochrane svetového kulturneho a prirodného
dedi¢stva. Priklad hodnotenia DVGL je na obr. 2L.

Obr. 2: Priklad hodnotenia diverzity vo vybranych Stvorcoch: 2A) Geologicka mapa, 2B)
Tektonickd mapa, 2C) Neoktonickd mapa, 2D) Geomorfologické C¢lenenie, 2E)
Morfograficko-morfometrické typy reliéfu, 2F) Podne subtypy, 2G) Mapa zvodnenia, 2H)
Mapa rieCnej siete, 21) Mapa klimatickogeografickych typov, 2J) Metalogenetickd mapa,
2K) Vyznamné geologické lokality
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2A) Geologickd mapa. Legenda vybranych Stvorcov: 1 — leukokratne granity az granodiority,
miestami porfyrické (perm - krieda), 2 — porfyrické granodiority az granity (devon - perm), 3 -
prevazne kyslé vulkanity, porfyroidy (kambrium - silir), 4 - seriticko-chloritické fylity,
metapieskovce a zlepence (kambrium - silir), 5 - kyslé vulkanity (ordovik - silir), 6 -
metapieskovce, fylity, karbonaty, lydity, zlepence, bazické metavulkanity (ordovik - silr), 7 -
metamorfované pieskovce a zlepence, fylity, bazické vulkanity, vo vrchnej Easti dolomity (karbon),
8 - Zzlepence, pieskovce, bridlice, kyslé vulkanity, zriedkavo uhlie (karbén), 9 - zlepence,
pieskovce, zriedkavo ryolitové vulkanity (perm), 10 - silno deformavané zlepence, pieskovce
(perm), 11 - zlepence, pieskovce, bridlice, ryolitové dacitové vulkanity (perm), 12 - kvarcity,
pieskovce a bridlice (trias), 13 - dolomity, kryStalické vapence s glaukofanitmi, fylity a metasiltovce
(trias - jura), 14 - pestré kaolinické ily, piesky, Strky, ojedinele sloje lignitu (vrchny miocén). Pocet
jednotiek v Stvorcoch: N6 - 4, 06 - 12, P6 -7, N7 -6, 07 - 9, P7 - 6.
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2B) Tektonicka mapa. Legenda: 1 — Tatrikum a Veporikum, 2 — Veporikum, 3 — Gemerikum, 4 —
Meliatikum, 5 — formécie vnatornych Zapadnych Karpéat. Pocet jednotiek v Stvorcoch: N6 - 2, O6 -
4,P6-2,N7-3,07-4,P7-3.

2C) Neoktonicka mapa. Legenda: 1 — velky zdvih. Pocet jednotiek v $tvorcoch: N6, 06, P6, N7,
0o7,P7-1.

2D) Geomorfologické &lenenie. Legenda: 1 — Stolica, 2 — Hradok, 3 — Stitnicke podolie, 4 —
Dobsinské predhorie, 5 — Tureckd, 6 — Slanské podolie, 7 - Zlaty stél. Poget jednotiek v Stvorcoch:
N6 -3,06-4,P6-3,N7-3,07-4,P7-5.

2E) Morfograficko-morfometrické typy reliéfu. Legenda: 1 — plochy vrchol, 2 - kupolovity vrchol, 3
— chrbat, 4 — dno svahovej doliny, 5 — svahova dolina v celku, 6 — svah transportny, 7 — svahova
ploina, 8 — svah roz€leneny vymolmi a drobnymi dolinami, 9 — svah v Upétnej polohe, 10 -
vyraznejSie elevacie v rdmei nivy, 11 — sedlo, 12 — vymol az strz, 13 — Siroka porie¢na niva, 14 -
Uzka niva horskych potokov, 15 — terasovany svah, 16 — vejar (naplavovy kuzel), 17 - rieCne
koryto v zareze (prirodzenom aj antropogénnom. Pocet jednotiek v Stvorcoch: N6 — 11, 06 - 11,
P6 - 16, N7 — 14, O7 - 14, P7 - 12.

2F) Pbdne subtypy. Legenda: 1 - fluvizem modalna (FMm), 2 — fluvizem glejova (FMG), 3 -
kambizem dystricka (KMd), 4 — kambizem psefiticka, (KMf), 5 — kambizem pseudoglejova (KMg),
6 — kambizem modalna (KMm), 7 — kambizem rendzinova (KMv), 8 - podzol kambizemny (PZk), 9
— pseudoglej modalny (PGm), 10 — rendzina kambizemna (Rak), 11 — rendzina modalna (RAm),
12 - ranker kambizemny (RNk), 13 — ranker modalny (RNm), 14 — ranker podzolovy (RNp). Pocet
jednotiek v Stvorcoch: N6 -9, 06 - 7, P6 — 9, N7 - 8, O7 - 10, P7 - 9.

2G) Mapa zvodnenia. Legenda: 1 - MenSie zvodnence s medzizmovym alebo puklinovym typom
priepustnosti alebo oblasti s takmer Ziadnymi mnozstvami podzemnej vody; piesky, sliene
a sliefiovce, ilovce, kyslé plutonity, bazické vulkanity, kyslé vulkanity, atd., 2 - Men3ie zvodnence s
medzizrnovym alebo puklinovym typom priepustnosti alebo oblasti s takmer Ziadnymi mnoZstvami
podzemnej vody; siltovce, vapence, zlepence, Strky, dolomity, atd., 3 - Zvodnence s prevazne
puklinovym typom priepustnosti, vratane krasovych (spevnené horninové masivy s
diskontinuitami); vapence, dolomity, 4 - Zvodnence s prevazne puklinovym typom priepustnosti,
vratane krasovych (spevnené horninové masivy s diskontinuitami); dolomity, vépence, pieskovce,
metamorfity; 5 - Zvodnence s prevazne medzizrnovym typom priepustnosti (prevazne nespevnené
sedimenty); Strky. Pocet jednotiek v Stvorcoch: N6 — 2, 06 — 4, P6 — 4, N7 - 2,07 - 3, P7 - 3.

2H) Mapa riecnej siete. Legenda: 1 — toky prvého radu, 2 — toky druhého radu, 3 — toky tretieho
radu, 4 — toky Stvrtého radu, 5 — toky piateho radu. Pocet jednotiek v Stvorcoch: N6 — 2,3; 06 —
3,3;P6-4,3;N7-4,5,07-7;P7-53.

21) Mapa klimatickogeografickych typov. Legenda: 1 — mierne tepla klima, 2 — mierne chladna
klima, 3 - chladn klima, 4 - studena klima. Pocet jednotiek v Stvorcoch: N6 — 4, 06 — 3, P6 - 2,
N7-3,07-2,P7-2.

2J) Metalogenetickd mapa. PoCet jednotiek v Stvorcoch: N6 — 2, 06 - 6, P6 — 5, N7 - 6, O7 - 4,
P7-1.

2K) Vyznamné geologické lokality. PoCet jednotiek v Stvorcoch: N6 — 0, 06 — 0, P6 — 3, N7 - 0,
07-3,P7-0.
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Vysledky

Integracia Ciastkovych map diverzity viedla k vytvoreniu mapy indexu
geodiverzity. Kone¢na hodnota geodiverzity v kazdom Stvorci systematickej siete
je vysledkom suctu siedmych indexov. Interpolaciou IDW boli jednotlivé indexy
diverzity a celkovy index geodiverzity klasifikované do 5 stupriov (velmi nizky,
nizky, stredny, vysoky a velmi vysoky).

Index geologickej diverzity

Pestrost geologického podlozia v Uzemi sa prejavila aj v pocte jednotiek v
jednotlivych tvorcoch. Ich poCet sa pohyboval od 1 do 13. Najviac Stvorcov malo
4 a5 jednotiek (86 Stvorcov), ¢o predstavuje celkovo 33% Uzemia. Pri vytvoreni
interpolacie IDW (obr. 3A), kde bola GD klasifikovana na 5 stupriov, najvacsiu
plochu uzemia zaberali nizka diverzita (43%) a stredna diverzita (38%). Vysoka
a velmi vysoka GD zaberali 15% sledovaného Uzemia. Ide najméd o DobS3inské
predhorie, Stitnické podolie, Hradok, Zeleznicke predhorie (stredna a juzna &ast),
Hnilecké vrchy (strednd avychodna cast), Rohacka, KojSova hola
(severovychodna ¢ast), Bujanovské vrchy (juhovychodna ¢&ast), Pokryvy
(juhozapadna Cast) a iné.

Index tektonickej diverzity

TD sa v jednotlivych Stvorcoch pohybovala od 2 do 11 jednotiek. Najviac Stvorcov
malo 3 a 4 jednotky (112 Stvorcov), Co predstavovalo celkovo az 43% Uzemia.
Najvacsiu plochu TD zaberal stuped nizkej diverzity (43%) a strednej diverzity
(38%) (obr. 3B). Vysoky a velmi vysoky stupefn TD malo 11% sledovaného
Gzemia. Najvy$sie hodnoty TD sa vyskytovali v Zeleznickom predhori
(juhovychodna cast), JelSavskom podoli, PleSiveckej planine (severna Cast),
Dobsinskom predhori, Balockych vrchov (strednéd Cast), Fabovej hole (juzna
Cast), Stolici (severozapadna Cast), Slovenskom raji (juhozapadna Cast) a iné.

Index geomorfologickej diverzity

MGD sa vyznacuje najma tym, ze Cast sledovanej oblasti tvoria triasové vapence
a v mensej miere dolomity. Prave vo vapencovych oblastiach sa dobre zachovali
zvy$ky povrchového reliéfu spred mnoho milisnov rokov. Dopifiaju ich krasové
javy, ako su zavrty, uvaly, ponory, Skrapy a vo velkej miere aj podzemné krasove
javy - jaskyne a priepasti. V reliéfe prevladaju dve geomorfologické formy, a to,
krasové planiny a rieCne Udolia, ktoré rozdeluju Uzemie. Tato diverzita sa
v jednotlivych Stvorcoch pohybovala od 4 do 22 jednotiek. Viac ako 47% Stvorcov
(celkovo 124 Stvorcov) malo 12 az 15 jednotiek. Najvacsiu plochu MGD
predstavoval vysoky stupen diverzity (59%). Spolo¢ne s velmi vysokym stupfiom
diverzity pokryvali takmer 65% Uzemia (obr. 3C). Tieto stupne zaberali najma
Stitnicke podolie, Tureck(l (juhozapadna &ast), Hradok (juhovychodna é&ast),
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PleSivecku planinu (severna a stredna Cast), JelSavsky kras, Rozfavsku kotlinu
(juzna Cast), Silicku planinu (severovychodna €ast), Muransku planinu (stredna
Cast) a iné.

Index pedologickej diverzity

Index PD sa v jednotlivych Stvorcoch pohyboval od 2 do 15 jednotiek. Takmer
50% Stvorcov malo 6 az 9 jednotiek. Najvacsiu plochu PD predstavoval stredny
stupen diverzity (48%). Vysoky a velmi vysoky stupen PD zaberal 33%
sledovaného Uzemia (obr. 3D). Ide najméa o Uzemie Slovenského raja (vychodna
Cast), Havranie vrchy, Stolicu (severna Cast), DobSinské predhorie (severna
Cast), Galmus, Hnilecké vrchy (severna cast), Rohacku, Bujanovské
a Sopotnicke vrchy, Zadielsku a Jasovsku planinu a iné.

Index hydroklimatickej diverzity

Index HKD sa v jednotlivych Stvorcoch pohyboval od 2 do 40 jednotiek. Viac ako
98% Stvorcov malo 7 aZ 13 jednotiek (v tomto pripade sme brali do Uvahy ak bol
vyskyt danych jednotiek vo viac ako v 20 Stvorcoch). NajvacsSiu plochu HKD
predstavoval nizky stupen diverzity (73%). Vysoky a velmi vysoky stupefi HKD
zaberal plochu do 1% sledovaného uzemia (obr. 3E). Najvacsia plocha strednej
az velmi vysokej HKD sa nachadzala v severovychodnej &asti uzemia (Cierna
hora).

Index loZiskovej diverzity

Index LD predstavoval vyskyt lozZisk v jednotlivych Stvorcoch a pohyboval sa od 1
do 17 vyskytov. Vyskyt loZisk bol zaznamenany v 117 Stvorcoch (najviac bolo
napr. v 28 Stvorcoch 1 vyskyt, v 18 Stvorcoch 2 vyskyty a v 15 Stvorcoch 5
vyskytov). LD bola hodnotena na 53% plochy Uzemia. Velmi nizka a nizka LD
pokryvala 34% Uzemia avysoka s velmi vysokou 7% uUzemia (obr. 3F). Na
zaklade mapového vystupu vidiet, Ze najvySSia LD je v oblasti Volovskych
vrchoch, kde prebiehala intenzivna banska €innost.

Index diverzity vyznamnych geologickych lokalit

V sledovanom Uzemi bolo zaznamenanych 107 VGL v 77 $tvorcoch, z toho 54
Stvorcov malo 1 VGL. V jednotlivych tvorcoch boli 1 max. 3 VGL. Na zaklade
toho bola diverzita hodnotena v troch stupfiov (nizka, stredna a vysoka) (obr. 3G).
Tri VGL boli zaznamenané v 7 S§tvorcoch, boli to lokality v okoli Ochtinej,
Dobsinej, Niznej Slanej, Silickej Brezovej, Gombaseka a HnilCika.
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Obr. 3: Indexy diverzity: 3A) Index geologickej diverzity; 3B) Index tektonickej diverzity;
3C) Index geomorfologickej diverzity; 3D) Index pedologickej diverzity; 3E) Index
hydroklimatickej diverzity; 3F) Index lozZiskovej diverzity; 3G) Index diverzity VGL
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Legend
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Geodiverzita Slovenského rudohoria

Hodnoty geodiverzity sa v sledovanom uzemi pohybovali od 10 do 111 bodov.
Velmi nizke hodnoty geodiverzity (<10, 30> bodov) sa vyskytovali najma
v okrajovych Castiach sledovaného uzemia, v oblasti Sihlianskej planiny, na
okrajoch juznej Casti Pokoradzskej a Blzskej tabule a v severnej Casti Fabovej
hole a Galmusu. Tieto nizke hodnoty suviseli aj s absenciou lozisk, ako aj s
nizkou HKD diverzitou. Celkovo pokryvala 0,5 % uzemia (obr. 4).

ZvySenie hodn6t indexu geodiverzity na nizky stuperi ((30, 50> bodov) v zapadne;
Casti uzemia (Sihlianské, Balocké a Malinské vrchy), na vacsine uzemia Fabovej
hole a Stolice bol spdsobeny zvySenou GD (v jednom Stvorci sa vyskytovalo do 5
geologickych jednotiek), MGD (stredny stupeni diverzity) a PD (v jednom Stvorci
sa vyskytovalo 5 az 9 pédnych subtypov). ZvySenie indexu sa prejavilo aj takmer
po celej juznej Casti uzemia, najma v KojSovej holi a Holicke. Tento stupen
geodiverzity pokryvalo 22% Uzemia.

Hodnoty strednej geodiverzity ((50, 70> bodov) pokryvali viac ako polovicu
uzemia (59%). Tieto hodnoty indexu geodiverzity boli vysledkom strednej az
vysokej GD (viac ako 5 jednotiek), MGD (viac ako 11 jednotiek), PD (viac ako 4
jednotky), LD a Ciasto¢ne TD.

Vlysoky stupen ((70, 90> bodov) a velmi vysoky stuperi geodiverzity ((90, 110>
bodov) pokryvalo 18,5 % uzemia. Tieto vysoké hodnoty indexu geodiverzity boli
sposobené vysokou GD (striedali sa tu jednotky od starSieho paleozoika po
stredny miocén a v jednom §tvorci bolo viac ako 8 jednotiek), MGD (v Stvorci sa
nachadzalo viac ako 14 jednotiek), PD (v Stvorci sa nachadzalo viac ako 9
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jednotiek), v severovychodnej ¢asti lzemia HKD, vysokou LD, DVGL a ¢iastoCne
aj TD (juzna Cast Uzemia). Tato geodiverzita pokryvala juznu Cast Slovenského
raja, Havranie vrchy, DobSinské predhorie, Hradok, JelSavské podolie, JelSavsky
kras, Zeleznicku brazdu, stredn(i Gast Zeleznickeho prehoria, Bor&iansku brazdu,
Zadielsku planinu, Horny vrch, strednd a vychodnu &ast' Hnileckych vrchov. Vo
vychodnej Casti Uzemia su to Bujanovskeé vrchy, Pokryvy, severna Cast KojSovej
hole, Rohacka, juzna cCast Sopotnickych vrchov. Vysoki a velmi vysoku
geodiverzitu potvrdzuje aj rozmiestnenie VGL (obrazok 2K). Zo 107 VGL sa tu
nachadza 34 VGL, z ktorych 8 je chranenych podla zakona €. 543/2002 Z. z. o
ochrane prirody a krajiny. Ide najmd o geomorfologické, hydrogeologicke,
mineralogické, paleontologické a geologické lokality. Celkove sa v sledovanom
uzemi vyskytuje 54 chranenych VGL.

Obr. 4: Index geodiverzity
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Ochrana geodiverzity na Slovensku

Zakladnym legislativnym ramcom pri identifikicii a ochrane geologického
dedi¢stva je Zakon €. 543/2002 o ochrane prirody a krajiny. Prvky neZivej prirody
st na Slovensku chranené formou zemnej a druhovej ochrany. Uzemn4 ochrana
zahfiia tak ochranu velkych uzemnych celkov (NP, CHKO) ako aj ochranu
prirodnych zaujimavosti, ktoré st chranené formou vyhlasovania maloplo$nych
chranenych uzemi ako chranené aredly, prirodné rezervacie a prirodné pamiatky.
V oblasti nezivej prirody sa takto chrani cely rad skalnych stien, ¢asti vodnych
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tokov, pramene, jaskyne, priepasti, vodopady, atd. Druhové ochrana v oblasti
nezivej prirody predstavuje ochranu nerastov askamenelin. Dal$imi
legislativnymi materialmi je Zakon ¢. 569/2007 o geologickych pracach
(geologicky zakon) a vyhlaska &. 213/2000 MZP SR o chranenych nerastoch a
chranenych skamenelinach a o ich spoloenskom ohodnocovani zékona NR SR
€. 2871994 Z. z. o ochrane prirody a krajiny. Zoznam chranenych nerastov a
chranenych skamenelin a podrobnosti o ich ochrane a zbere upravuje § 10
Viyhlasky €. 170/2021 Z. z.

Treba vSak pripomenut, ze v Ziadnom legislativnom dokumente nie je zakotvena
definicia geodiverzity, jej ochrana, ocenovanie, obnovovanie alebo rozumné
vyuZivanie. Ako prirodny zdroj podporujuci biodiverzitu su chrénené len jej
vymedzené formy a procesy.

Banské dedicstvo a industrialne arealy spadaju pod kategériu technické pamiatky,
ktoré reprezentuju diela vytvorené v UZitkovej sfére zaujmov [udstva, pri ktorych
technicka vybavenost je rozhodujucim faktorom funkéného vyuZzitia. Pojem
‘banskeé dediCstvo” v3ak zahfia aj prirodné, historické, architektonické, technické,
umelecké, geomorfologické a iné aspekty. Daldim relevantnym pojmom je
‘banské dedicstvo suvisiace s kulturnym dedi¢stvom®, ktoré navySe zahfia
archeologicke, industrialne a dalSie atributy ale aj Uzemia, ktoré boli dlhodobo
zavislé od banictva (Rybér et al. 2012). Tradina banicka krajina predstavuje
historické krajinné Struktury s tradicnym spdsobom hospodarenia a patri ku
kulturnohistorickym pamiatkam (Hrnciarova 2010), ktoré doteraz nie st na Uzemi
Slovenska legislativne chranené.

Diskusia

Vo viacerych S§tudiach sa diskutuje o mierkach mapovych podkladoch
pouzivanych na hodnotenie geodiverzity. Napriek tazkostiam pri zhromazdovani
map v rovnakej mierke je nesporné, Ze vysledky kvantitativneho hodnotenia
geodiverzity mozu byt v takychto podmienkach presnejSie. Okrem toho, v
zavislosti od mierky map moze mat na hodnotenie vplyv aj velkost mriezky.
V tejto praci boli pouzité mapy rovnakej mierky (1:500 000) s velkostou mrieZky
5x5 km. Rovnaku mierku vo svojej praci pouzili Bétard a Peulvast (2019)
a Pereira et al. (2013), ale velkost ich mriezky bola 10x10 km a 25x25 km, ¢o
bolo pravdepodobne ovplyvnené velkostou ich Gzemia. S podrobnej$imi mierkami
pracovali napr. Silva et al. (2013, 2015) (1:25 000), Fernandez et al. (2020) (1:50
000), Gongalves et al. (2020) (1:100 000). V tomto pripade bola velkost mriezky
13,8x13,8 km, 5x5 km a 1x1 km.
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Na hodnotenie geomorfologickej diverzity autori pouZili rézne mapové podklady,
vratane modelu reliéfu (Gongalves et al., 2020), reliéfnych tvarov a rie¢nej siete
(Silva et al. 2013), maximalnej hierarchickej urovne riek (Fernandez et al., 2020) a
indexu fluvialnej hierarchie (Araujo & Pereira 2018). Autori vykonavali aj rozne
hodnotenia pre hydrologicky index. Hustotu odtoku a tri Ciastkové indexy
(hierarchia riek, zvodnené vrstvy a priemerné ro¢né zrazky) pouzili napr.
Goncalves et al. (2022) a Carrion-Mero et al. (2022). Povrchové vody (rieky,
jazera, moria) a podzemné vody (produktivita vodonosnych vrstiev) hodnotili
Bétard a Peulvast (2019). Typ zvodnenych vrstiev sme pouZili ako jeden z
Ciastkovych ukazovatefov hydro-klimatickej diverzity, podobne ako Fernandez et
al. (2020).

Vacsina autorov hodnotila aj paleontologické a mineralne zdroje (napr. Silva et al.
2013). My sme paleontologické zdroje neanalyzovali, namiesto toho sme sa
zamerali na hodnotenie VGL, ktoré maju v sledovanom Uzemi hojné zastipenie a
vacsina z nich ma velky alebo vynimoc¢ny vedecky vyznam.

Stadium geodiverzity ma velky vyznam aj pre biodiverzitu (Zarnetske et al. 2019).
Kombinované pristupy k hodnoteniu geodiverzity a biodiverzity prinasaju praktické
vyhody pre ochranu prirody (Crisp, et al. 2022). Napriek tomu sa vyskum a Usilie
0 Uzemnu ochranu prirody zameriavaju najma na biodiverzitu (StepiSnik a
Trenchovska 2016).

Podla Graya (2008) predstavuju hortice miesta geodiverzity - hotspots uzemia s
vysokym indexom geodiverzity. Zmapovanie horucich miest geodiverzity méze
byt velmi dolezitt a prospeSné pre vytvorenie komplexnejSich stratégii
environmentalneho manazmentu (hodnoty geodediéstva a poskytovanie
ekosystémovych sluZieb). Bétard a Peulvast (2019) upozoriuju, Ze zameranie sa
iba na horice body geodiverzity by mohlo mat za nésledok zanedbania
“studenych miest geodiverzity”, ktoré modzu potlaCit mnozstvo klucovych
geomorfologickych lokalit s nevycislitelnymi historickymi hodnotami (napr.
kulturnej, estetickej a/alebo archeologickej kvality).

Vacsina geologicky vyznamnych lokalit a historickych priemyselnych Struktur nie
je na Slovensku chranena. Podobne ako v mnohych eurépskych regionoch a
mestach (Ostrava v Ceskej republike, katovické sumestie Horného Sliezska v
Pol'sku, okres Ida-Viru v Estonsku mesto Balan v Rumunsku), su to najméa
miestne komunity a mimovlddne organizacie, ktoré sa zaoberaju zachovanim,
propagaciou, ochranou a klasifikaciou tychto prvkov, lokalit, Struktur a pamiatok.

Pri hodnoteni geodiverzity ma kvalita, mierka a konzistentnost podkladovych map
vyznamny vplyv na celkovy vysledok a presnost analyzy. PodrobnejSie mierky
poskytuju vysoku mieru detailov a zachytavaju drobné prvky napr. geologického
prostredia a geomorfologického reliéfu. Takéto mierky s vhodné pri lokalnom

90



hodnoteni geodiverzity. Pri hodnoteni vacSieho uzemia (ako napr. nami
sledované Uzemie) je vhodné vybrat taku mierku, aby bola zachytena ¢o
najvacSia diverzita vstupnych udajov (napr. mierka 1:500 000). Pri pouZivani
malych mierok m6ze dochadzat k zjednoduSeniu a teda aj k skresleniu skutoénej
diverzity. Niektoré Specifické prvky alebo procesy nemusia byt zachytené, ¢o by
mohlo viest k podhodnoteniu geodiverzity. DéleZita je aj aktualizacia Udajov,
pretoZe starSie mapy nemusia odrézat aktualny stav roznych procesov a tiez je
dolezité, €i su mapy vytvorené s rdznou presnostou alebo z réznych zdrojov,
vtedy mozu vznikat' nezrovnalosti v interpretacii.

Zaver

Grafické znédzornenie indexu geodiverzity ma potencial byt velmi efektivnym
nastrojom pri manazmente prirodného prostredia. Mapa indexu geodiverzity
zobrazena v tejto praci kombinuje Udaje, ktoré su zvyCajne rozptylené vo
viacerych zdrojoch, a su dostato¢ne jednoduché na to, aby im rozumeli aj
odbornici mimo prirodovedného zamerania. Uzemiam s vysokou geodiverzitou by
sa mala venovat osobitna pozornost, vzhladom na ich vyznam v uzemnom
planovani. Tieto oblasti maju vacsiu Sancu, Ze sa budu vyuzivat na turistické a
vzdelavacie ucely. PredloZzena metodika, spolo¢ne s metodikami, ktoré sa venuju
hodnoteniu prirodnych aspektov, moze byt uZitocna pri definovani ekologickych
Struktur, chranenych Uzemi, geoparkov atd. Index geodiverzity by sa preto mal
brat do Uvahy ako nastroj pre manazment prirodnych zdrojov, ochranu Zivotného
prostredia a stratégiu cestovného ruchu. Vytvorenie mapy indexu geodiverzity
Slovenského rudohoria je dblezita nielen na narodnej urovni, ale aj na
rozpoznanie a identifikaciu oblasti vyznamnych z hladiska geodiverzity. Niektoré
uzemia s velmi vysokou geodiverzitou mozu byt predmetom nielen ochrany
prirody a geoturistiky, ale v buducnosti aj mineralogického vyskumu alebo tazby
nerastnych surovin. Tieto regiony by sa mali preskumat’ z hfadiska potencialneho
buduceho vyuZzitia a podfa toho by sa mala upravit ochrana a manazment krajiny.

Vysledky hodnotenia geodiverzity ur€itych Uzemi by sa mali porovnavat najma v
ramci daného $tatu, nakolko navrhovany manazment lokalit alebo ich ochrana je
zavisla od legislativnych ramcov tejto krajiny. Do hodnotenia by mali vstupovat aj
reprezentativnost, jedinecnost a ohrozenost lokalit vo vztahu k SirSim prirodnym
a socioekonomickym podmienkam. Slovenské rudohorie predstavuje v rdmci
Slovenska jedine¢né Uzemie, kde by mala mat ochrana geodiverzity svoje miesto.
Slovensko zarover patri v ramci Eurépy medzi krajiny s najvySSou goediverzitou.
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