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Geologicko-petrografické pomery krystalinika zapadne]
¢asti Ciernej hory
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Dorucené 28. 3. 1984

Teonornyecko-neTporpaduueckne YCIOBUA KPUCTAIMHMKA 3aMagHOM YacTH
Yéproit ropst (Bocrounass ClIoBaKUs)

KpuCTANMHUKYM 3allajiHON JacTu YEPHOM TI'OPBl CIOXKEH TOJNBKO M3 KpHUC-
TAIUNYECKUX CJIAHIIEB, KOTOPBIE INepex MeTaMOp(HBIMM HPOIEccaMy MMEIN
CBOVICTBA (DAUINEBUJHON CBUTHI C MPEUMYINECTBEHHO TJIMHUCTBIX M TIJINU-
HUCTONECUYAHHBIX CHAHLEB € IayKaMu Jpo0 M aKCECOPUUECKON IIPUMECHIO
OUTYMMHO3HOTO IMUrMEHTA. CUHreHETMYCCKUM WIEHOM OCATOYHOW CBUTHI
SIBJISIIOTCSL ¥ HEPABHOMEDPHO BCTPEYAIOLIMECS UBNMMUIHUSL TOJIEUTUUECKUX GA3aib-
TOB, KOTOPBIE CONPOBO .. I30T MPUMECH IMMPOKIACTUYECKOrO MaTepuaia.
Vmeer yacto moaumeTa‘! p(hHOE pasBUTME a4 TAKKE PErMOHAIBHBIE WU3ME-
HEHUS CBSI3aHHBIE € Kajlt).CKUM OpPOrEHE30M a TaKXKe dYacTo 3aMedaroTcs
JICCTBUSL BApPUIICKOM M QUIBIMHCKOM JMa(TOPE3bl. PervoHaNbHBIE W3MEHE-
HMSI, KOTOPBIE NMPOMUCXOJWIM B YCJIOBUAX TPAHATUYECKUX aMUOONIUTOB OBLIU
OCAJIKM CYIPaKpPyCTAJNbHOM CEPUM WU3MEHEHHbIE B IAPATHENMCHl M CUHKMUHE-
MATUYECKME MUTMATUTBL M OCHOBHBIE BYJIKAHUTHI IPUOOPEIM CBOVCTBA aM-
hubomroB, IDTU OmATh AUANDTOPUTUUECKVMM MU3MEHEHUSIMM IIPEBPATUINCH
B uaddTOPUTHYECKUE THENCH, (OUIOHMUTB WUl [MadTOPU3NPOBAHHEIE aM-
hubonntel, JInToCcTpaTUrpamUUECKy KPUCTATUUECKME CIAHLBI YEPHON TOPHI
OUYEHb ITOXOXKM OMCTPSHCKOV CcyOcepmm sApaObCKOyM Cepuy, KOTOPas OTHOCUTCS
[POKEMODHMI0O M BMECTE CO CBOMMM NANE030MCKO-ME3030JICKUMM YIIaKOBKa-
MU SABISETCA BOCTOUHBIM TIPOJIOJDKEHMEM CEBEDHBIX IIOSICOB BEMOPUKA.

Geological and petrographical conditions of crystalline in the western
part of the Cierna hora Mts. (Eastern Slovakia)

Crystalline units in the western part of the Cierna hora Mts. consist
exclusively of crystalline schists and represent, in their pre-metamorphic
state, a flyschoid sequence where argillaceous_to argillaceous-arenaceous
shales predominated over greywacke layers and accessory amounts of
bituminous pigment. Syngenetic member of the sedimentary sequence is
represented by sporadic effusions of tholeiitic basalt with frequent pyro-
clastics. The crystalline frequently is of polymetamorphic development
where also Variscan and Alpine diaphtoritic processes are documented
beside the regional prograde metamorphism induced by the Cadomian
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orogeny. The regional metamorphism occurred under the conditions of
the garnet amphibolite subfacies and altered the original sediments of
the supracrustal sequence into paragneiss to synkinematic migmatite
whereas basic volcanites progressed into amphibolite. Diaphtoritic
alternations produced diaphtoritic mica-schists, phyllonite or diaphtoritized
amphibolite. From the lithostratigraphical point of view, the crystalline
schists of the Cierna hora Mts. are very similar to the Veporic Bystra

Subgroup in the Jarabd Group which is of Precambrian age and
represent so the eastern continuation of the northern Veporic zones.

Zapadnou ¢astou Ciernej hory medzi
Dolinskym potokom a Bystrou dolinou sa
zaoberala iba diplomova préca P. Kulicha
(1968) a rigor6zna praca L. Divinca (1978).
Struéné udaje o geologickej stavbe tohto
Uzemia su aj v praci F. Rosinga (1947),
J. Ptédka (1956) a L. Kamenického (1956).
Nazory na tektonické postavenie Ciernej
hory, SIubice a Braniska nie si jednotné.
V. Uhlig (1903) zaradil Branisko a Ciernu
horu do jadrovych horstiev a poklada ich
za vychodné pokracovanie vysokotfatran-
ského pasma. K tomuto ndhladu sa pri-
klonil aj A. Matéjka — D. Andrusov (1931)
a D. Andrusov (1938, 1943), ale F. Rabow-
ski (1926) povazuje Branisko, Slubicu &
Ciernu horu za pokra¢ovanie dumbier-
skeho pasma a F. Rosing (1947) zaradil
Branisko do vysokotatranského a SIubicu
s Ciernou horou do dumbierskeho péasma.
A napokon M. Maska — V. Zoubek (1960)
zadlenili Ciernu horu do kohutskeho a J.
Kamenicky (1967) do kraklovského pasma.

V Gsili riesit nastolentt otdzku sme vy-
konali petrograficko-geologicky vyskum
zipadnej dasti Ciernej hory a litologickt
korelaciu tunajsieho krystalinika s krys-
talinikom susednych segmentov Zapad-
nych Karpit. Vysledky n&isho badania
zhriia tato studia.

Geologické pomery

Zapadnd dast Ciernej hory je geologicky
spajacim c¢ldnkom medzi masivom Slubi-

ce, centralnou a vychodnou dastou Cier-
nej hory. Ma svojraznu geologicku stav-
bu, ¢lastone odlisSnu nielen od masivu
Slubice, ale aj od centralnej a vychodnej
Gasti Ciernej hory. Tyka sa to nie iba vy-
voja kryStalinika, ale aj zastupenia mlad-
§ich utvarov.

Ako vyplynulo z geologického mapova-
nia (obr. 4), na stavbe sledovane] oblasti
sa najvyraznejSie zGcastiiuje veporikum,
ale v mensej miere aj gemerikum a sedi-
menty centrilnokarpatského paleogénu.

Centrdlnokarpatsky paleogén vyplia
Kluknavskt kotlinu a leZzi transgresivne
na obalovom mezozoiku ruZinskej série,
miestami na suvrstvi gemerického permu
ulebo karbénu. M4 konglomeratovo-pies-
kovcovy vyvoj a patri do stredného aZ
vrchného eocénu.

Gemerikum do Studovaného Uzemia za-
sahuje len severnym okrajom a zastu-
puje ho iba savrstvie vrchného karbénu
a vrchného permu. Perm mé terigénny
vyvoj a tvori ho pestrofarebné suvrstvie
bridlic s polohami dréb, konglomeratov a
s vylevmi ryolitov hojne sprevadzanych
pyroklastikom. Na rozdiel od neho méa
karbén plytkomorsky vyvo] a je zo sivej
aZ tmavosivej drobovej kridlice a drdb
s polohami konglomeratov.

Veporikum buduje centrdlnu a severnti
Cast mapovaného uzemia a zastupuje ho
kryStalinikum, obalovy perm a mezo-
zoikum.

Mezozoikum vystupujuce v tomto tizemi
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patri do dvoch sérii, hrabkovskej a ruzin-
skej (Mahel — Buday et al., 1968). Hrab-
kovska séria mé stratigrafické rozpatia
spodny trias — neokém a je sucéastou ha-
rakovskej synklindly (Roésing, 1947). Patri
pravdepodobne do kriznianského mezozoika,
ktoré je tu v subautochtonnej pozicii. Ru-
zinska séria ma autochténnu az subau-
tochténnu poziciu, patri do obalu veporic-
kého krys$talinika, v mapovanom uzemi
ma len rudimentarny vyvoj a zastupuje ju
suvrstvie spodnotriasového kremenca so
zvySkami strednotriasového dolomitu.

Obalovy perm vystupuje v zdpadnej
dasti Ciernej hory len pri jej severnom
okraji. M4 kontinentdlny vyvoj a vytvara
dva samostatné pruhy, ktoré oddeluje
pruh mezozoika. JuZzny pruh mé arkézovi-
ty vyvoj a lezi autochténne az subautoch-
ténne na krystaliniku, a preto patri do
jeho obalu. Severny pruh permu mal scas-
ti odliSny vyvoj a okrem arkéz a arkdzo-
vitych bridlic m& vo vrchnej ¢asti aj polo-
hy pestrofarebnej bridlice. Jeho wvztah
k juznému pruhu je doteraz neisty.

Krys$talinikum v skimanej oblasti nad
ostatnymi utvarmi absolitne prevlada a
tvoria ho len krystalické bridlice. Typickée
ortoruly krystalinika Slubice ani intru-
zivne granodiority, hojne rozsirené v cen-
tralnej a vychodnej dasti Ciernej hory,
v zdpadnej dasti Ciernej hory nie su za-
stupené.

Metamorfity sd najcastejsSie polymeta-
morfné a okrem regiondlnej premeny, po-
kracujicej miestami az po ultrametamor-
fézu, ich casto postihovala aj diaftoréza.
Z petrografickej povahy a chemického zlo-
zenia vychodi, Ze v predmetamorfnom vy-
voji ich prevazne tvorili flovité a {lovito-
piescité bridlice striedajtice sa s poiohami
drob s akcesorickym podielom bitumindz-
nych ¢lenov, najcastej$ie charakteristic-
kych iba pritomnostou uholnatého pig-
mentu. Sedimentéciu flySoidného suvrst-
via sprevadzali aj sporadické vylevy tho-

leiitickych bazaltov s hojnym pyroklasti-
kom.

Flysoidny vyvoj sedimentov, prejavy
bazického vulkanizmu, ale aj obsah nie-
ktorych stopovych prvkov v biotitickych
pararuldch, najmid B (106 ppm), Sr
(120 ppm), V (98 ppm), Y (40 ppm), Zr
(303 ppm) a Ga (30 ppm), poukazuju na
hlbokomorsky vyvoj suprakrustalnej série.

V minulosti sa krystalické bridlice Cier-
nej hory pokladali za sucéast jarabske] sé-
rie, t4 sa z rozliénych prié¢in zaradovala do
prekambria a jej regionalna premena sa
spdjala s dalslandskym orogénom. Podla
novsich predstav (L. Kamenicky — J. Ka-
menicky, 1983) jarabskd séria zodpo-
veda jarabskej skupine a metamorfity
zapadnej c¢asti Ciernej hory bystrianske]
podskupine, ktord metamorfovala za ka-
démskeho orogénu. Okrem dévodov uve-
denych v citovanych pracach v prospech
prekambrického veku sledovanych meta-
morfitov svedél aj transgresia spodno-
triasového kremenca ruzinskej série na
diaftoritické svory Ciernej hory. Z toho
vyplyva, ze hlavna faza diaftorézy je tu
variského veku, ale mohla e$te zosilniet za
alpinskeho vréasnenia. Z toho zaroven vy-
chodi, Ze regiondlna premena musela byt
starsia, asi kadomska.

Regiondlna premena, Kktord nastala
v podmienkach granatickych amfibolitov
a miestami viedla az k ultrametamorféze,
sedimenty bystrianskej podskupiny meta-
morfovala na pararuly alebo synkinema-
tické migmatity, a tak wvulkanické cleny
radobudli povahu amfibolitov.

Z litostratigrafickej koreldcie krystali-
nika Ciernej hory a masivu Slubice
s krystalinikom najblizsich segmentov Za-
padnych Karpat mozno konstatovat, Ze kaz-
dy z tychto segmentov ma svojrazny vy-
voj. Medzi typické ¢leny krystalinika ma-
sivu Slubice patria ortoruly, synkinema-
tické migmatity a ich diaftority, ktoré su
svojim predmetamorinym vyvojom aj po-
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vahou metamorfézy ndpadne pribuzné
metamorfitom juhozdpadne] casti Tubie-
tovského pasma, ale v porovnani s Iubie-
tovskym padsmom majl iba rudimentirny
vyvoj amfibolitov. Naproti tomu meta-
morfity zapadnej ¢asti Ciernej hory, s ab-
solitnou prevahou synkinematickych mig-~
matitov a diaftoritov, su pribuzné s meta-
morfitmi juhovychodnej ¢asti Tubietovské-
ho pdsma a odlisuju sa od nich iba pod-
radnym zastipenim amfibolitov. Napokon
metamorfity centralnej a vychodnej ¢&asti
Ciernej hory, so silnou prevahou diaftori-
tov a len so sporadickym vyskytom para-
rul a amfibolitov, velmi pripominaji me-
tamorfity kraklovského pasma. Z litologic~
kej pribuznosti krystalinika, ale aj z pri-
buzného litologického vyvoja obalového
permu a mezozoika v Tubietovskom a me-
zozoika aj v kraklovskom pasme na jednej
a Slubice a Ciernej hory na druhej stra-
ne robime zdver, Ze lubietovské pasmo,
vyklifiujuce v doline Hrona pri Podbrezo-
ve], a kraklovské pdsmo, vyklifiujice na
severnych svahoch Kralovej hole, sa

v Slubici a Ciernej hore opitovne vyna-

rajua.
Petrografia metamorfitoy

Metamorfity zdpadnej ¢asti Ciernej hory
mali pomerne pestry petrograficky vyvoj.
Vyvolalo ho viac ¢&initelov — rozdielne
predmetamorfné latkové zloZenie a nerov-
naky stupen ich regionalnej premeny a
diaftorézy. Podla p6vodu a povahy preme-
ny v sledovanej oblasti vyc¢leniujeme tieto
hlavné typy metamorfitov: pararuly, syn-
kinematické migmatity, amfibolity a ich
diaftority.

Pararuly najcastejsie vystupuju iba vo
forme paleosému v stromatitickych a of-
talmitickych migmatitoch, ale tvoria aj sa-
mostatné polohy mocné maximalne 40 m.
Su dobre odkryté napr. v skalnych bralach
Prostrednej a Hlbokej doliny, na vychod-

nom svahu Bystrej doliny a i, Vznikli re-
giondlnou premenou prevazne ilovito-pies-
¢itych, v mensej miere aj ilovitych bridlic
a drdéb. Su sivé aZz tmavosivé, maju pre-
vazne drobny a rovnomerne zrnity vyvoj
a vyznacuju sa Dbridliénatou texturou
s rovnymi a navzdjom paralelnymi plo-
chami bridli¢natosti.

Mineralne zloZenie pararul je: plagio-
klas S kremen, s vedlajSim, miestami aZ
podstatnym zastipenim muskovitu a/alebo
biotitu. Akcesériou je apatit, zirkén, mag-
netit & granat. Maju orientovane lepido-
granoblasticku $trukturu.

Podla zastipenia vedlaj$ich minerédlov
sme vyclenili tri variety pararul: musko-
viticko-biotitické, dvojsludné a biotitické.
Navzidjom su spojené pozvolnymi pre-
chodmi. V muskoviticko-biotitickych para-
rulach biotit vieobecne prevlada nad mus-
kovitom, v dvojsTudnych je ich pomer pri-
blizne 1:1 a v biotitickych pararulach je
zastupeny len alebo takmer. len biotit.

Mineraly pararul st regiondlne meta-
morfného povodu, preto su tvarovo uspo-
riadané a dominujucou plochou leZia
v plochdch metamorfne] .bridli¢natosti.
Kremeti je lentikuldrne zrnity a plagioklas
xenomorfne tabulkovity podla M (010).
Biotit a muskovit maji Supinkovity vy-
voj a miestami su paralelne poprerastané,
¢o dokazuje ich suidasnu blastézu. Biotit je
¢ervenohnedy a silne pleochroicky (X ==
svetlohnedy, Z = d¢ervenohnedy), 2-osovy
neg., 2Vy = 15° a podla n; = 1,651, ktory
sme stanovili refraktometricky, patri me-
roxénu so 45 mol. %, siderofylitu (Du-
dek — Fediuk — Palivcova, 1962). Musko-~
vit podla n, = 1,594, ktory sme tiez urcili
refraktometricky, patri norméalnemu mus-
kovitu a ma nepatrny podiel Fe (Troger,
1952).

Muskoviticko-biotitické, dvojsludné, a
najmi biotitické pararuly casto obsahujl
svetlé otk4 kremertia, plagioklasu a orto-
klasu (priemerne velké 2—5 mm)-a s ich
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pribddanim prechadzaju do [eld$patitizo-
vanych pararul. Feldspatitizované pararu-
ly su z dvoch generacii mineralov; regio-
nalne metamorfného kremena I, plagiokla-
su I, muskovitu a/alebc; biotitu a z ultra-
metamorfného kremena II, plagioklasu 1L
a ortoklasu. Regiondlne metamorfné mi-
neraly maju drobnozrnny a ultrametu-
morfné minerdly porfyroblasticky vyvoj.
Je zaujimavé, ze plagioklas | a plagioklas
II maju rovnaku bazicitu a patria do sku-
piny intermedidrneho oligoklasu.

Synkinematické migmatity mohli pri
nedostatku intruzivnych granitoidov v za-
padnej dasti Ciernej hory. vzniknut ultra-
metamorfézou pararulového komplexu ale-
bo pod vplyvom hlbsie leziacej granitickej
intruzie, ktord e$te nebola odkryta denu-
daciou. Prvu interpretaciu pre ich regio-
nalne rozsirenie pokladdme za pravdepo-
dobnejsiu.  Synkinematické  migmatity
patria do troch zakladnych texturnych ty-
pov — do stromatitickych, oftalmitickych
a nebulitickych migmatitov.

Stromatitické migmatity su v skiimanom
uzemi najrozsirenej$ie a buduju takmer
celu severnu cast krysStalinika zapadnej
¢asti Ciernej hory. Maju paskovanud tex-
turu a vyznacuju sa striedanim paleosomu
a neosomu v milimetrovej a centimetrovej
mocnosti, pricom je ¢astejia silna prevaha
paleosému nad neosémom, resp. si v po-
mere 1 :1.

Paleosém ma také zlozenie ako pararuly
a je iba z regionalne metamorfnych mine-
ralov. M4 sivu az tmavosivu farbu, drobny
a rovnomerne zrnity vyvoj a vyrazne brid-
licnatu texturu (priemerna velkost zrna je
0,3—1 mm).

Mineralne zlozenie paleosému je: pla-
gioklasI" =z kremenlI, s vedlaj$im az pod-
statnym zastupenim biotitu + muskovitu.
Struktura je orientovane lepidogranoblas-
ticka.

Neosom ma svetlosiva az siva farbu,
masivnu texturu a tvoria ho ultrameta-

Obr. 1. Dislokaéne metamorfovana biotiticka
pararula; kremen (q), plagioklas (pl) a biotit
(bi). Lepidogranoblasticko-myloniticka Struk-
tura. Prostrednd dolina. Zv&cs. 28X, nik, X

Fig. 1. Dislocation metamorphism of biotite
paragneiss: quartz (q), plagioclase (pl) and
biotile (bi), lepidogranoblastic-mylonitic tex-
ture. Prostrednd dolina valley, magn. x28,
crossed nicols, photo by L. Oswald .

morfné mineraly velké priemerne 0,6—
1,3 mm. Jeho mineralne zloZenie je: kre-
men II Z plagioklas > ortoklas, & mikro-
klin, M& granoblasticku strukturu.

Oftalmitické migmatity v porovnani so
stromatitickymi migmatitmi predstavujd
relativne intenzivnej$ie $tddium migmati-
tizacie. Prejavuje sa to nielen zvySenym
obsahom neosému, ale aj jeho hrubozrn-
nejs$im vyvojom.

Paleosom v oftalmitickych migmatitoch
je rovnakej petrograficke] povahy ako
v pararuldch a v stromatitickych migma-
titoch a takisto ho tvoria iba regionalne
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Obr. 2. Disloka¢ne metamorfovany oftalmitic-
ky migmatit; porfyroblasty ultrametamoriné-
ho kremena (q), plagioklasu (pl) a ortoklasu

(or) v drobnozrnnej lepidogranoblasticke]
mezostaze. Oftalmiticko-lepidogranoblasticka
Struktura. Zaver Hibokej doliny. Zvac¢s. 28,
nik. X

Fig. 2. Dislocation metamorphism of ophtal-
mitic migmatite: porphyroblasts of ultrameta-
morphic quartz (q), plagioclase (pl) and
orthoclase (or) in fine-grained lepidograno-
blastic mesostase. Ophtalmitic-lepidograno-
blastic texture. Headwater of the Hlboka do-
lina valley, magn. x28, crossed nicols, photo
by L. Oswald

metamorfné mineraly, ale neosom ma ma-
kroskopicky tvar svetlych ociek (0,5—5 c¢m)
vystupujucich v drobnozrnnej pararulovej
hmote.

Mineralne zloZenie neosému je: kre-
men II £ plagioklas II > ortoklas + mi-
kroklin (obr. 2). Pri vzniku oftalmitickych
migmatitov sa ciastone uplatnila aj re-
krystalizacia regiondlne metamorfného bio-
titu, ktory v nich tvori drobné por-
fyroblasty (priemerne velké 2 mm) alebo
Supinkovité  kumuloblasty  (velké do

6,5 mm) obtekajuce porfyroblasty kremena
a zivcov.

Nebulitické migmatity tvoria iba drobné
polohy v oftalmitickych migmatitoch a sé
produktmi extrémneho Staddia migmatitiza-
cie. Vyznacuju sa absolutnou prevahou
neosému  (70—90 obj. ") nad paleoso-
mom, ktory je v nich zastupeny len vo
forme tmavsich, na biotit bohatSich Skvrn.
Biotit paleosému ma najcastejsie vSesmer-
nu orientaciu a iba miestami prejavuje
tendenciu po tvarovom usporiadani. Ne-
bulitické migmatity maju relativne vicsie
zrna (priemerne 0.6—1,5 mm), ale aj re-
lativne v&csi obsah ortoklasu.

Mineralne zlozenie neosému je: kre-
men I £ plagioklas Il > ortoklas = mi-
kroklin. Zvyskyv regionalne metamorinych
mineradlov najcastejSie zastupuje kremen I,
plagioklas I a biotit. Struktura je grano-
blasticka.

Anatektické leukokratné .granity su
rozSirené len podradne a zistili sa napr.
v zavere Vysnej doliny. kde tvoria drobné
polohy v oftalmitickych a nebulitickych
migmatitoch. Su to svetlosivé, drobné a
rovnomerne zrnité masivne horniny homo-
génneho vyvoja vzniknuté kryS$talizaciou
anatekticke] magmy granitického zloZenia.

Mineralne zlozenie je: kremen < pla-
gioklas > ortoklas s akcesorickym az ved-
TajS$im zastupenim muskovitu a biotitu.
Akcesériou je apatit a zirkén. Struktura
je panidiomorfne zrnita.

Fyziografiu regiondlne metamorfnych
minerédlov sme opisali v kapitole o petro-
grafii pararul, a preto tu charakterizuje-
me len atributy ultrametamorfnych mine-
rdlov. Kremen II ma najcastejSie izome-
tricky alebo $oSovkovity habitus, je rela-
tivne vacsi ako kremen I (priemerna vel-
kost 0,6—2 mm) a v oftalmitickych mig-
matitoch dosahuje 3—6 mm. Aj plagio-
klas II patri intermedidrnemu oligoklasu,
tieZ je najcastejSie albiticky lamelovany,
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migmatitoch dosahuje velkost 0,5—0,8 mm,
maximalne az 5 cm. Ortoklas ma krypto-
pertiticky vyvoj a rovnaky habitus ako
plagioklas II. Mikroklin vystupuje len lo-
kalne, ma dymovu farbu a spolu s kreme-
riom III je produktom zaverecéného Stadia
migmatitizacie. S kremenom II tvori
vypln ziliek, ktoré casto prenikaju aj brid-
licnatostou migmatitov. -

Diaftority pararil -a synkinematickych
migmatitov. Ako sme uz uviedli, diaftoré-
za bola v sledovanom tzemi roziirena tak-
mer regiondlne a postihla vSetky litolo-
gické typy krystalinika, a preto pararuly
a migmatity okrem prevladajucich regio-
nalnych, prip. ultrametamorfnych minera-
lov bezne obsahuju aj produkty diaftorézy,
najméi sericit a chlorit; S postupriym pri-
budanim diaftoritickych minerdlov pre-
chadzaju diaftoritizované pararuly a mig-
matity do typickych diaftoritov, ktoré su
len alebo takmer len z diaftoritickych mi-
neralov.

V uzemi vystupuju dva hlavné typy
diaftoritov: diaftoritické svory a fylonity.

Diaftoritické svory su najrozsirenej$im
typom diaftoritov v zapadnej casti Ciernej
hory a buduju takmer celd juznu ¢ast ska-
maného krystalinika. Skladaju sa len ale-
bo takmer len z diaftoritickych minera-
lov, kremena, sericitu/muskovitu a chlori-
tu £ albitu. Vyznacduju sa vyrazne brid-
licnatou texturou s nerovnymi, hrboléeko-
vitymi a silne sprehybanymi plochami
bridli¢natosti. Tie su posiate hojnym seri-
citom/muskovitom, a preto maju striebris-
ty lesk. Su najlastejsie drobnosupinkovi-
to-zrnitého a homeoblastického vyvoja,
ale lokalne eSte obsahuju zvysky pévod-
nych minerélov, prevazne vo forme por-
fyroklastov kremeria alebo Zivcov, inokedy
drobné porfyroblasty diaftoritického albi-
tu. Podla mineralneho zlozenia vycdleriu-
jeme tri variety diaftoritickych svorov:
muskoviticko-kremenité, chloriticko-mus-
kovitické a chloriticko-muskovitické svory

Obr. 3. Diaftoriticky muskoviticko-kremenity
svor; unduléznv kremen (q) a muskovit (mu).
Lepidogranoblasticko-diaftoriticka Struktira.
Predna dolina. Zvacs. 44 X, nik. X

Fig. 3. Diaphtoritic muscovite-quartz mica-
schist: undulous quartz (q) and muscovite
(mu), lepidogranoblastic-diaphtoritic texture.
Prednd dolina valley, magn. x44, crossed
nicols, photo by L. Oswald

s porfyroblastmi albitu.

Muskoviticko-kremenité svory mohli
vzniknut len diaftorézou na kremen bo-
hatych parardl, ktoré, ako sme uz uviedli,
vznikli regionalnou premenou piescitych
bridlic len so slabou ilovitou primesou.

Mineralne zloZenie je: kremen> > seri-
cit-muskovit, miestami s akcesorickym az
vedlaj$im podielom porfyroklastov plagio-
klasu, ortoklasu a kremena. Akcesériou_je:
apatit, zirkén a limonit. Kremen v nich
tvori az 80—90 obj. "y (obr. 3). Struktira
je lepidogranoblasticka.

Chloriticko-muskovitické
diaftorézou pararul a migmatitov a su
s nimi spojené pozvolnymi prechodmi.

svory vznikli
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Obr. 4. Geologickd mapa zapadne] ¢asti Ciernej hory (Fa-
bian, 1977). Kvartér: 1 — aluvidlne naplavy, 2 — dejekény
kuzel, 3 — hlina a sutina, 4 — rie¢ne terasy — pleistocén;
centralno-karpatsky paleogén: 5 — filovec a pieskovec,
6 — konglomerat a pieskovec s vlozkami ilovca (5—6 —
stredny az vrchny eocén); gemerikum: 7 — pestra brid-
lica, droba a konglomerat, 8 — vyolitovy tuf a tufif
(7—8 — vrchny perm), 9 — siva a tmava bridlica, droba
a konglomerat (vrchny karboén); veporikum — obalove
mezozoikum: 10 — sivy a svetly dolomit (anis — ladin),
11 — pestra bridlica (kampil), 12 — svetly kremenec s po-
0-mg om0 ESAN lohami arkézovitého pieskovcea (seis); obalovy perm: 13 —
o —m0-- 0z \ pestrofarebné bridlica, droba a konglomerat s vlozkami

s 4 arkéz, 14 — gsvetlé arkézy s polohami pestrofarebnej brid-

s <S
RATOR O Y lice (vrchny perm); kryS$talinikum: 15 — amfibolit, 16 —
\\\\\\\\\\\\\\\‘\\ > > diaftoritizovany amfibolit, 17 — chloriticko-muskoviticky
51028, ST, svor, 18 — muskoviticko-kremenity svor, 19 — stroma-

SN

N \\
A~ A0 EEE- A=A TN ' \ titicky migmatit, 20 — oftalmiticky migmatit (15—20 —
= “A o ' prekambrium, 21 — mylonitizované pasmo, 22 — smer
S = st
N \‘\N’ -+

e a uklon vrstiev, 23 — smer a Uklon metamorfnej bridli¢-
natosti, 24 — néasunova linia, 25 — zisteny a predpokla-

dany zlom

Fig. 4. Geological map of the Cierna hora Mts. western
part. Quarternary: 1 — alluvial sediment, 2 — dejection
cone, 3 — loam and debris, 4 — river terrace, Pleistocene,
Central Carpathian Paleogene: 5 — claystone and
sandstone, 6 — conglomerate and sandstone with claystone
intercalations (5—6 — Middle to Upper Eocene), Gemeric
unit: 7 — variegated shale, greywacke, conglomerate, 8§ —
rhyolite tuff and tuffite (7—8 — Upper Permian), 9 —
grey and dark slate, greywacke, conglomerate (Upper
Carboniferous), Veporic unit, Mesozoic cover sequence:
10 — gray and light dolomite (Anisian to Ladinian),
11 — variegated shale (Campilian), 12 — light quartzite
with lithic arenite layers (Seissian), Permian cover
sequence: 13 — variegated slate, greywacke and conglo-
merate with arcose layers, 14 — light arcose with
variegated slate intercalations (Upper Permian), Crys-
talline: 15 — amphibolite, 16 — diaphtoritized amphibolite,
17 — chlorite-muscovite mica-schist, 18 — muscovite-quartz
mica-schist, 19 — stromatitic migmatite, 20 — ophtalmitic

migmatite (15—20 — Precambrian), 2L — mylonitized
zone, 22 — strike and dip of strata, 23 — strike and dip
of metamorphic foliation, 24 — thrust line, 25 — fault

proved and presumed
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Obr. 5. Diaftoriticky chloriticko-muskoviticky
svor: zvysky regionalneho a ultrametamorf-
ného kremena (q) a plagioklasu (pl) v diaflo-
ritickej mezostaze z drobnozrnného kremena,

chloritu (chl) a muskovitu (mu). Lepidogra-
noblasticko-diaftoriticka Struktura. Predna
dolina. Zvacs. 28 x, nik. X

Fig. 5. Diaphtoritic chlorite-muscovite mica-
schist: remnants of regional metamorphic
and ultrametamorphic quartz (q) and plagio-
clase (pl) in diaphtoritic mesostase composed
of fine-grained quartz, chlorite (chl) and
muscovite (mu), lepidogranoblastic-diaphtoritic
texture. Predna dolina valley, magn. %28,
crossed nicols, photo by L. Oswald

Minerélne zloZenie je: kremeti >muskovit/
/sericit > chlorit. Akcesdrie su: apatit, zir-
koén a limonit. Okrem diaftoritickych mi-
neralov  chloriticko-muskovitické svory
lokalne obsahuju aj zvysky poévodnych re-
giondlnych alebo ultrametamorfnych mi-
neralov. Su zastupené v akcesorickom aZ
vedlajSom mnozstve a maju najcCastejSie

porfyroklasticky vyvoj. Patri medzi ne
kremen, plagioklas, ortoklas = biotit
(obr. 5). Struktura je granolepidoblastic-

ko-diaftoritickd az porfyroklasticko-gra-
nolepidoblasticka.

Petrografickou osobitostou chloriticko-
muskovitickych svorov su horniny zlozené
takmer iba z muskovitu (az 90 obj. %) ob-
sahujuce len vedlajsi podiel chloritu. Kre-
meri v nich chyba, resp. je v nich len
v akcesorickom mnoZstve. Mohli vzniknit
z poévodnych {lovitych bridlic chudobnych
na SiO,, takze sa celé mnozstvo SiOy spo-
trebovalo na tvorbu silikdtovych minera-
lov.

Chloriticko-muskovitické svory s por-
fyroblastmi albitu su produktmi extrém-
neho stadia diaftorézy, pri kiorom nastala
dokonala rekrystalizdcia povodnych mine-
rélov a vznikli porfyroblasty albitu.

Obr. 6, Diaftoriticky chloriticko-muskoviticky
svor s porfyroblastmi albitu (ab) s chloritom
(chl), muskovitom (mu) a kremefiom (q).
Portyroblasticko-granolepidoboblasticka §truk-
tara. 1 km na JV od koéty Holého hrbka
(677,7). Zvacs. 28X, nik. X

Fig. 6. Diaphtoritic chlorite-muscovite mica-
schist with albite (ab) porphyroblast and with
chlorite (chl), muscovite (mu) and quartz (q),
porphyroblastic-granolepidoblastic texture.
1 km SE from the Holy Hfbok elevation point
(677,7), magn. X28, crossed nicols
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Mineralne zloZzenie je: kremen = mus-
kovit’sericit = chlorit > albit. Akcesorie
sui: apalit. zirkén a limonit. Struktura je
porfyroblasticko-lepidogranoblasticka.

Fylonity su medzi skumanymi diaftorit-
mi Ciernej hory rozéirené iba nepatrne,
lebo diaftoréza tu prebehla prevazne za
relativne vyssej teploty v podmienkach
diaftoritickych svorov, v ktorych fylonity
vystupuju iba lokdlne vo forme tenkych
poloh. Pritom nie je vylucené, ze dialtori-
tické svory su variského a fylonity alpin-
skeho veku.

Minerélne zloZenie je: kremen 2 seri-
cit > chlorit. Akcesérie su: limonit + me-
taantracit + turmalin — skoryl. Strukti-
ra je mikrolepidogranoblasticko-fylonitic-
ka az porfyroklasticko-lepidogranoblastic-
ka (obr. 7).

Podla obsahu hlavnych a vedlajsich mi-
neralov ich mozno nazvat sericiticko-kre-
menitymi, sericitickymi a chloriticko-se-
ricitickymi fylonitmi.

Mineraly diaftoritov mali pomerne svoj-
razny fyziograficky vyvoj. Zvysky pdvod-
nych mineralov, a to kremena a zivcov, su
z nich zriedkavé, a pokial su zastupené,
maju povahu porfyroklastov alebo porfy-
roklastického =zrnitého agregatu. Diafto-
riticky kremen je pri fylonitoch jemno-
zrnny a lentikuldrne zrnity, pri svoroch
drobnozrnny a rovnako lentikuldrne
zrnity.

Amfibolity su iba podradnym ¢lenom
opisovaného krystalinika a tvoria niekol-
ko drobnych SoSovkovitych telies (maxi-
malne v dizke 700 m) vystupujicich v pas-
me synkinematickych migmatitov a ich
diaftoritov. Aj ony su ¢asto polymeta-
morfného vyvoja a okrem regionalnej pre-
meny ich miestami postihla synkinema-
tickd migmatitizdcia a velmi ¢asto aj diaf-
toréza.

Regiondlne
vznikli

metamorfované amfibolity
regiondlnou premenou bazaltov,
ich tufu a tufitu. Su sivozelenej aZ tmavo-

Obr. 7. Chloriticko-sericiticky fylonit; zvysky
ultrametamorfného kremena (q) a plagiokla-
su (pl) vystupujuce vo forme porfyroklastov
v yemnosupinkovito-zrnite] fylonitickej hmo-
te.  Porfyroklasticko-fyloniticka  Struktura.
1,3 km na SZ od vrcholovej koty Holy hrbok

(677,7)
Fig. 7. Chlorite-sericite phyllonite: rem-
nants of ultrametamorphic quartz (q) and

plagioclase (pl) creating porphyroclasts in
finely flaky to grained phyllonite texture,
porphyroclastic-phyllonitic texture. 1.3 km
NW from the summit of the Holy Hrbok ele-
vation point (677,7)

zelenej farby a maju jemnozrnity az
strednozrnity vyvoj a bridli¢natu textaru.

Ich minerdlne zloZenie je: amfibol 2 pla-
gioklas + kremen + granat. Akcesoriami
su: apatit, titanit a titanomagnetit (obr. 8
a 9). Struktura je orientovane alebo pés-
kovane nematoblasticka.

Migmatitizované amfibolity vystupuju iba
ako tenké polohy v regiondlne metamorfo-
vanych amfibolitoch. Najéastejsie maju po-
vahu stromatitickych amfibolitickych mig-
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Obr.
amfibol (hbl) a slabo saussuritizovany plagio-

8. Regiondlne metamorfny amfibolit;

klas (pl). Orientovane granonemaltoblasticka
Strukiura. 400 m na S od koéty Holy hrbok
(677,7). Zvacs. 28X, nik. X

Fig. 8. Regional metamorphic amphibolite:
hornblende (hbl) and weakly saussuritized
plagioclase (pl), preferredly oriented granone-
matoblastic texture. 400 m S from the Holy
Hrbok elevation point (677,7), magn. x28,
crossed nicols

matitov. Vyznacuju sa striedanim paleoso-
mu a neosomu vo forme samostatnych
poléh maximalnej mocnosti 10 cm prebie-
hajucich rovnobezne s bridli¢natostou. Pa-
leosém ma petrograflicki povahu regio-
nalne metamorfovanych amlibolitov a vy-
razne prevldda nad neosémom. Neosom je
svetlosivej az sivej farby a je hlavne
z kremena a plagioklasu. Jeho zdrojom
mohol byt iba pararulovy komplex, pce-
toze pri parcidlnej anatexii pararul ne-
mohla nasfat aj anatexia amfibolitov
(J. Kamenicky, 1978). Ale nie je vylucené,
Ze neosém vznikol CiastoCne aj anatexiou
klastickej zlozky pévodného tufitu.

Diaftority amfibolitov si najCastejsie na
okrajoch amfibolitickych telies vystupu-
jucich v pasme diaftoritickych svorov.

V pociato¢nom stadiu sa diaftoréza am-
fibolitov prejavila uralitizadciou amfibolu,
saussuritizaciou regionalne metamorfného
plagioklasu a sericitiziciou ultrametamorf{-
ného plagioklasu. Takto diaftoritizovane
horniny maju es$te petrograflicku povahu
regiondlne metamorfovanych alebo mig-
matitizovanych amfibolitov a odlisuju sa
od nich iba pritomnostou vedlajsieho
mnozsiva diaftoritickych mineralov, naj-
mé chloritu, klinozoisitu, epidotu, albi-
tu + kalcitu.

Obr. 9. Regiondlne metamorfovany amfibolit
s kremenom; amfibol (hbl), plagioklas (pl) a
kremen (q). Orientovane nematogranoblastic-
ka Struktura. 1 km na SV od koéty Holy hibok
(677,7). ZVAacs. 44 <, nik. X

Fig. 9. Regional metamorphic amphibolite
with quartz: hornblende (hbl), plagioclase (pl)
and quartz (q), preferredly oriented nemato-
granoblastic texture. 1 km NE from the Holy
Hrbok elevation point (677,7), magn. 44,
crossed nicols
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V extrémnom §tadiu diaftorézy amfibo-
litov vznikli horniny, pozostdvajuce len
alebo takmer len z diaftoritickych mine-
ralov s takymto zloZzenim: chlorit > klino-
zoisit > epidot =+ albit & kremen. Akce-
sériami su: apatit + pyrit + kalcit ap.
Struktura je lepidogranoblasticko-fyloni-
ticka az porfyroblasticko-lepidogranoblas-
ticka.

Podla zastupenia hlavnych a vedlajsich
mineralov ich mozno oznacit ako klino-
zoisiticko-chloritické, albiticko-klinozoisi-
ticko-chloritické, epidoticko-klinozoisitic-
ko-chloritické fylonity ap.

Horninotvorné minerdly amfibolitov sa
trojakej genézy: regiondlne metamorfné,
ultrametamorfné a diaftoritické.

Regiondlne metamorfné mineraly sa vy-
znacuju homeoblastickym vyvojom a tva-
rovym usporiadanim. Reprezentuje ich
hlavne amfibol, plagioklas I a niekedy aj
kremen I, z akcesérii granat, apatit a ti-
tanit. Amfibol ma stlpéekovity habitus
s trieskovitym termindlnym  ukonde-
nim. Je hnedozeleny, silne pleochroicky,
(X = bledozltozeleny az bledozeleny,
Z = hnedozeleny) a podla zhaSania
c/Z = 18°a 2Vy = 18° a n, = 1,655—1,665
(stanovené imerznou metédou) patri oby-
¢ajnému amfibolu s 22 %, Mg a 78 9, Fe2+
(Tréger, 1. c.). Uz podiatoénou diaftorézou
nadobudol povahu uralitického amfibolu.
Plagioklas I mé& xenomorfne tabulkovity
habitus, je Casto zrasteny podla albitového
zdkona a podla indexu lomu uréeného na
amorfnom skle (n = 1,524—1,532) zodpo-
veda andezinu Anyg az labradoru Ang. Pri
diaftoréze sa meni na saussurit. Kremen I
a granat wvznikli regiondlnou premenou
klastickej zlozky bazaltového tufitu.

Ultrametamorfné mineraly vystupuja
v neoséme migmatitizovanych amfibolitov.
Patri medzi ne hlavne kremen II a plagio-
klas II. V porovnani s regiondlne meta-
morfnym kremenom a plagioklasom maji
relativne vicsie zrno a Casto tvoria aj por-

fyroblasty velké az 1 cm. Okrem toho je
plagioklas II relativne kyslejsi, ma rovna-
ku bazicitu ako plagioklas pararul a zod-
poveda intermedidrnemu oligoklasu.

Diaftorické minerdly amfibolitickych
diaftoritov zastupuje hlavne chlorit, ktory
patri penninu, dalej klinozoisit, epidot a
albit. Maju spravidla drobnozrnny aZ jem-
nozrnny vyvoj a su tvarovo usporiadané
do pléch diaftoritickej bridliénatosti.

Chemické zloZenie pararul, synkinematic~
kych migmatitov, amfibolitov a ich diafto-
ritov

Chemické zloZenie pararul, synkinema-
tickych migmatitov, amfibolitov a ich
diaftoritov sme sledovali na zéklade 22 si-
likatovych a 31 spektrdlnych analyz, kto-
ré urobilo Chemické laboratérium Geolo-
gického ustavu Univerzity Komenského.
Z takéhoto pocétu analyz moZno o chemic-
kom zloZeni §tudovaného krystalinika zis-
kat iba priblizny obraz.
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Obr. 10. (Na,0 :K,0) : (NayO -+ K,0) diagram
pararil, synkinematickych migmatitov a diaf-
toritickych svorov zapadnej ¢asti Ciernej hory

a pararul a fylonitov severozapadnej ¢asti
Veporskych vrchov
Fig. 10. (NayO:K,0) vs., (NayO-+ K,0)

diagrammatic plot of paragneiss, synkinematic
migmatite and diaphtoritic = mica-schist
samples from the western part of the Cierna
hora Mts. and paragneiss and phyllonite
samples from the NW part of the Veporské
vrchy Mits.
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Percento hmotnosti, Niggliho hodnoty a minerdlne zloZenie pararul
a amfibolitov
Weight per cents, Niggli’s values and mineral composition of paragneiss
and amphibolite samples

Tab.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Si0, 70,29 69,09 69,90 50,89 49,89 5091 5227 46,97 55,02 49,85
TiC, 1,71 057 041 051 1,09 077 1,75 1,60 0,84 155
ALO, 12,83 1352 1373 1599 1582 14,38 12,84 1522 1596 1521
FeyO, 1,66 1,08 1,49 135 247 256 429 396 222 2,33
FeO 3,32 304 222 573 7,19 666 639 782 524 929
MnO 0,08 007 0,08 014 0,16 017 023 030 019 0,18
MgO 164 156 1,16 958 894 718 514 462 618 7,29
Cao 1,75 1,58 257 876 823 911 683 979 7,05 584
Na,O 320 368 3,66 3,63 283 48 580 321 392 3,67
KO 254 391 336 1,30 109 043 046 1,06 083 1,09
PO 0,08 006 010 0,03 0,09 006 0,19 116 0,07 0,10
H,0- 0,07 009 0,07 012 013 007 012 002 0,06 0,03
H,0+ 2,22 1,38 093 157 163 253 3,29 522 229 349
Spolu 110,39 99,63 99,68 99,60 99,56 99,63 99,60 99,95 99,87 99,92
si 340 322 328 (17 116 123 140 118 150 125
al 36,51 37,08 37,95 21,68 21,67 20,37 20,30 2244 2556 22,35
fm 31,63 26,76 2241 46,71 49,80 44,27 4417 41,17 42,11 51,40
¢ 9,05 7,89 12,94 21,62 20,54 2351 1967 26,29 20,57 15,64
alk 22,81 2827 26,70 9,99 7,99 11,85 158 949 11,76 10,61
Q 56,25 51,85 79,06 36,49 36,31 37,70 43,56 36,95 47,02 39,04
L 32,85 39,64 10,11 18,56 20,74 13,91 7,34 20,16 19,12 18,17
M 1090 851 10.83 44,96 42,95 48,38 49,10 42,90 33,86 42,79
Ifilasgégilzli‘z‘s 50,12 55,23 47,61 39,36 32,34 4320 — — 2336 19,57
Albit — — — - — — 4797 3642 — —
K-zZivec 1,31 7,86 7,43 — — — — — — —
Kremefi 29,00 24,17 3247  — — — — — 18,98 13,19
fﬁ%ﬁti 1085 958 11,20 — — - — — —_ —
Muskovit 6,44 1,96 — — — —_ — — — —
Aotipel & —  —  — 5640 6225 5085 —  — 2844 5151
Klinozoisit — = — - — — — 13,35 11,62 12,40
gélllf?gﬂzl T _ — — — — — 42,56 45,01 16,65  -—
Kaleit — — — — — 481 330 339 — —
Akcesérie 2,98 1,20 129 424 541 116 617 1,83 0,95 3,33
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1 — muskoviticko-biotitickd pararula; bralo na favom svahu nepomenovanej doliny,
1 km na SZ od Holého hrbka (677,7), 2 — biotitick4 pararula; bralo na pravom svahu
Prostrednej doliny, 400 m na SV od koéty 481,0, 3 — biotitickd pararula; Prostrednéa
dolina, bralo na pravom svahu doliny, 100 m na SV od koty 481,0, 4 — amfibolit
so saussuritizovanym plagioklasom; Holy hfbok (677,7), 450 m na SZ od vrcholovej
kéty, 5 — amfibolit so suassuritizovanym plagioklasom; Holy hrbok (677,7), 450 m
od vrcholovej koéty, 6 — diaftoritizovany amfibolit s uralitizovanym amfibolom
a saussuritizovanym plagioklasom; Bykova dolina, bralo 50 m na SV od Kkoty
459,0, 7 — albiticko-chloriticky fylonit amfibolitu; bralo na hrebeni Uhliska, 150 m
na SZ od koty 5029, 8 — Kklinozoisiticko-albiticko-chloriticky fylonit amfibolitu;
Vy$na dolina, zdrez polnej cesty, 300 m na J od Koslovca (613,8), 9 — diaftoritizo-
vany amfibolit s uralitizovanym amfibolom a saussuritizovanym plagioklasom; Bystra
dolina, 1,2 km na SV od Holého hrbka (677,7), 10 — diaftoritizovany amfibolit s ura-
litizovanym amfibolom a saussuritizovanym plagioklasom; Vys$na dolina, zdrez polnej
cesty, 450 m na JJV od KoSloveca (613,8)

1 — muscovite-biotite paragneiss, cliff on the left side of unnamed valley, 1 km NW
from Holy Hrbok (677,1), 2 — biotite paragneiss, cliff on the right slope of the
Prostrednéa dolina valley, 400 m NE from elevation point 481,0, 3 — biotite-paragneiss,
Prostrednd dolina valley, cliff on the right side of the valley, 100 m NE from ele-
vation point 481,0, — 4 — amphibolite with saussuritized plagioclase, Holy Hrbok
(677,7), 450 m NW from the summit, 5 — amphibolite with saussuritized plagioclase,
Holy Hfbok (677,7), 450 m from the summit, 6 — diaphtoritized amphibolite with
uralitized hornblende and saussuritized plagioclase, Bykova dolina valley, cliff 50 NE
from elevation point 459,0, 7 — albite-chlorite phyllonite after amphibolite, cliff on
the Uhlisko ridge, 150 m NW from elev. point 502,9, 8 — clinozoisite-albite-chlorite
phyllonite after amphibolite, Vy$na dolina valley, cut of the country lane, 300 m
southernly from Ko$lovec (613,8), 9 — diaphtoritized amphibolite with uralitized
hornblende and saussuritized plagioclase, Bystra dolina valley, 1.2 km NE from Holy
Hfbok (677,7), 10 —diaphtoritized amphibolite with uralitized hornblende and saussuriti-
zed plagioclase, VySnd dolina valley, country lane cut, 450 m SEE from KoSlovec (613,8);
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Pararuly zapadnej casti Ciernej hory
(tab. 1, anal. 1—3) maju pomerne kon-
Stantné chemické zloZenie a latkovo su
velmi pribuzné {lovito-piesc¢itym bridli-
ciam. Petrograficky su ovela variabilnej-
sie a podla menlivého obsahu kremena s
plagioklasu, ale casto aj biotitu a musko-
vitu usudzujeme, Ze vznikli aj z ilovitej
bridlice a dréb. Ich prislusnost medzi ilo-
vité a {lovito-pieséité sedimenty potvrdzu-
je aj obsah niektorych stopovych prvkov,
najmd B (106 ppm), Sr (120 ppm),
V (98 ppm), Y (40 ppm), Zr (303 ppm) a
Ga (30 ppm). ZvySeny obsah Ba (3400 ppm)
okrem toho poukazuje na hlbokomorsky
vyvoj tychto sedimentov (Turekian — We-
depohl, 1961; Vinogradov, 1962). Z diagra-
mov obr. 10—13 vychodi, Ze si chemicky
velmi pribuzné pararulam TIubietovského
a kraklovského pdsma veporika (J. Ka-
menicky, 1982).
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Obr. 11. Ca0 : (Nay,0 + K,0) diagram pararul,
synkinematickych migmatitov a diaftoritic-
kych svorov zapadnej ¢asti Ciernej hory a pa-
rarul a fylonitov Tubietovského a kraklov-
ského krystalinika

Fig. 11, CaO : (NayO + K,0) diagrammatic plot
ol paragneiss, synkinematic migmatite and
diaphtoritic mica-schist samples from the
western part of the Cierna hora Mts. and of
paragneiss and phyllonite samples from the
Lubietovd and Kraklova crystalline



Percento hmotnosti, Niggliho hodnoty a minerdlne zloZenie synkinematickych
migmatitov a diaftoritickych svorov
Weight per cents, Niggli’s values and mineral composition of migmatite
and diaphtoritic mica-schist samples

Tab. ~
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

SiO, 72,41 74,84 73,29 72,54 74,01 73,10 75,45 68,06 72,71 68,94 76,19 75,39
TiO, 0,19 0,20 0,28 0,39 0,24 0,30 0,13 0,52 0,34 0,71 0,71 0,51
Al,O4 12,58 12,35 12,66 12,69 12,87 14,06 14,66 15,58 13,02 14,35 11,60 11,54
Fe O3 0,97 1,42 1,01 0,81 0,70 0,66 0,58 1,11 1,42 0,93 1,57 1,71
FeO 1,68 0,47 1,42 2,53 1,39 1,54 0,51 2,07 1,14 3,66 1,50 1,81
MnO 0,08 0,05 0,04 0,08 0,99 0,06 0,01 0,06 0,07 0,09 0,05 0,05
MgO 0,96 0,48 0,76 1,26 0,07 0,69 0,49 1,73 1,04 1,76 1,34 1,18
CaO 1,75 0,38 0,84 1,23 1,05 0,51 0,35 1,03 0,69 1,54 0,35 0,52
Na,O 3,81 2,05 3,88 2,52 4,08 3,62 3,06 3,80 4,08 3,37 0,98 2,04
K,0 3,23 6,18 4,22 4,25 3,83 3,86 3,92 3,73 3,83 2,44 3,07 2,89
P05 0,04 0,12 0,11 0,13 0,08 0,13 0,17 0,12 0,14 0,07 0,12 0,11
H,0- 0,07 0,09 0,09 0,09 0,05 0,03 0,01 0,01 0,07 0,08 0,17 0,18
H,O+ 2,08 0,98 1,04 1,61 0,68 0,96 0,67 2,44 1,28 1,73 1,90 1,68
Spolu 99,98 99,61 99,64 100,13 100,04 99,52 100,01 100,26 99,83 99,67 99,53 99,61
si 388 473 409 390 404 414 470 313 395 322 522 478

al 39,65 45,92 41,58 40,12 41,34 46,87 53,68 39,40 41,56 39,49 46,79 43,05
fm 19,49 14,03 17,39 25,12 17,62 16,19 9,94 27,68 19,74 30,23 30,70 29,20
c 10,03 2,58 5,03 7,09 6,16 3,10 2,32 5,07 4,01 7,22 2,55 3,54
alk 30,84 37,47 36,01 27,67 34,88 33,84 34,07 27,85 34,69 22,57 19,96 24,21
Q 84,61 60,02 56,03 58,22 56,12 57,74 61,64 51,34 55,50 55,07 69,55 65,51
L 7,08 35,43 39,39 33,58 39,25 35,68 32,15 37,98 38,56 32,73 18,48 24,15
M 8,31 455 4,58 8,20 4,63 6,58 6,21 10,68 5,94 12,20 11,96 10,34
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Pokrac. tab. 2

Plagioklas =

+ sericit 51,30 42,50 58,18 47,73 39,16 41,52 51,31 41,45 40,41 39,57 27,73 9,41

Kremen 30,68 30,37 24,48 15,29 31,44 27,18 30,34 35,46 31,20 38,90 45,56 52,92

K-Zivec 11,31 20,61 11,14 15,80 18,56 21,55 14,31 11,68 17,04 — 3,12 3,84

Biotit 3,85 0,81 3,58 16,05 9,97 3,85 — 7,95 4,64 13,53 — —_

Muskovit 0,77 5,01 2,13 3,22 — 5,55 3,74 2,88 6,26 5,83 20,99 27,59

Chlorit -+ _ _ . . _ . _

biotit 2.09 — — 1,63 4,01

Akcesorie — 0,70 0,49 1,91 0,87 0,35 0,30 0,58 0,45 2,17 0,97 2,23
11 — stromaticky migmatit; bralo na lavom svahu nepomenovanej doliny, 1,2 km na SZ od Holého hrbka (677,7), 12 —
oftalmiticky migmatit; bralo na hrebeni medzi Prostrednou a Hlbokou dolinou, 600 m na V od koty 481,0, 13 — stro-

matiticky migmatit; bralo na hrebeni medzi Prostrednou a Hlbokou dolinou, 650 m na V od kéty 481,0, 14 — oftalmi-
ticky migmatit; bralo na pravom svahu Hlbokej doliny, 400 m na Z od kéty 936,7, 15 — nebuliticky migmatit; Iavy
svah doliny Dolinského potoka, 250 m na Z od KoSlovca (613,8), 16 — nebuliticky migmatit; Bykovska dolina, 1,2 km
na S od vyustenia potoka, 17 — anatekticky apliticky granit, bralo v zdreze polnej cesty zaveru Vy$nej doliny, 18 —

stromatiticky migmatit; bralo na ju’nom svahu Ciernej hory (1028,4), 19 — oftalmiticky migmatit; Predna dolina,
2 km na S od Stefanskej huty, 20 — mylonitizovana biotitick4 pararula; zdrez polnej cesty medzi Prostrednou a Hlbo-
kou dolinou, 200 m na JV od kéty 481,0, 21 — diaftoriticky muskoviticky svor; kameriolom na JZ Zelezniénej stanice

Margecany, 22 — diaftoriticky muskoviticky svor; odkryv vo svahu, 357 m na S od Holého hibka (677,7)

11 — stromatitic migmatite, cliff on the left slope of unnamed valley, 1,2 km NW from Holy Hfbok (677,7), 12 —
ophtalmitic migmatite, cliff on the ridge between the Prostredna and Hlboka dolina valleys, 600 m easternly from elev.
point 481,0, 13 — stromatitic migmatite, cliff on the ridge between the Prostrednd and Hlboka dolina valleys,
650 m easternly from elev. point 481,0, 14 — ophtal mitic migmatite, cliff on the left slope of the Hlboka dolina
valley, 400 m vesternly from elev. point 936,7, 15 — nebulitic migmatite, left slope of the Dolinsky potok valley, 250 m
westernly from KolSovec (613,8), 16 — nebulitic migmatite, Bykovska dolina valley, 1,2 km northernly from the outlet
of the brook, 17 — anatectic aplitic granite, cliff in the country lane roadcut in the headwaters of the Vy$na dolina
valley, 18 — stromatitic migmatite, cliff on the southern slope of the Cierna hora Mts. (1,028,4), 19 — ophtalmitic
migmatite, Prednd dolina valley, 2 km northernly from Stefanskd huta settlement, 20 — mylonitized biotite
paragneiss, roadcut of the country lane between Prostrednd and Hlbok4a dolina valleys, 200 m SE
from elev. point 481,0, 21 — diaphtoritic muscovite mica-schist, quarry to the SW from the Margecany railway station,
22 — diaphtoritic muscovite mica-schist, outcrop on the slope, 375 m northernly from Holy Hrbok (677,7)
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Obr. 12. Projekéné body pararul, synkinema-
tickych migmatitov a diaftoritickych svorov
zipadnej ¢éasti Ciernej hory a pararul a fylo-
nitov severozdpadnej ¢asti Veporskych vrchov
v korelaénom diagrame (alk + al) — (fm 4 ¢) :
: st podla Simonena

Fig. 12. Projection of paragneiss, synklinematic
migmatite and  diaphtoritic = mica-schist
samples from the western part of the Cierna
hora Mts. and of paragneiss and phyllonite
samples from the NW part of the Veporské
vrchy Mts. in Simonen’s (alk -+ al) —{fm 4
-+ ¢) :si correlations plot

Synkinematické migmatity (tab. 2, anal.
11—18), ktoré, ako sme uz uviedli, vznikli
ultrametamorfézou pararul, maju ciasto&-
ne odli$né chemické zloZenie. Od pararul
sa odliSuja mierne zvySenym obsahom SiO,
a K90, ale aj mierne zniZenym obsahom
FeO, MgO a CaO. Tieto zmeny sd pravde-
podobne vysledkom parcidlnej anatexie
pararul a migracie anatektickej zlozky do
vy$$ich horizontov metamorfného komple-
xu. Odlisnosti st aj v rozdielnej pozicii
projekénych bodov pararul a migmatitov
v diagrame obr. 10—13. Isté osobitosti s
pozorovatelné v zastdpeni stopovych
prvkov: v porovnani s pararulami maju
migmatity o nieco nizs$i obsah B (82 ppm),
Ba (2817 ppm), Sr (84 ppm), V (36 ppm),
Y (27 ppm) a Zr (106 ppm).

Diaftoritické svory a fylonity (tab. 2,

anal, 20—23) vzniknuvsie diaftorézou pa-
rardl a migmatitov podla naSich analyz
nevykazuja v zastapeni hlavnych oxidov
s primarnymi horninami markantnejsie
rozdiely. Aj v koncentrécii niektorych sto-
povych prvkov, hlavne Ba (3572 ppm).
La (59 ppm), Sr (98 ppm), V (72 ppm),
Y (27 ppm) a Ga (23 ppm), maja diafto-
rity s primarnymi horninami takmer rov-
naké hodnoty a len v obsahu B (142 ppm)
a Zr (446 ppm) mozno v diaftoritoch po-
zorovat slabé zvysSenie. Ale takdto zhoda
je podla naSich doterajsich skusenosti
z veporického krystalinika (Kamenicky,
1982) ndhodné a zrejme vyplynula z ma-
1ého poétu analyz diaftoritov Ciernej hory.

Amfibolity zapadnej &asti Ciernej hory
sme chemicky sledovali na priklade 9 sili-
katovych (tab. 1, anal. 4—10) a 9 spek-
tralnych analyz. Su nielen petrograficky,
ale aj chemicky velmi pribuzné amfiboli-
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Obr. 13. Niggliho parametre (al + fm)—(c +
-+ alk) : si pararul, synkinematickych migma-
titov a diaftoritickych svorov zapadnej casti
Ciernej hory a pararul a fylonitov severoza-
padnej casti Veporskych vrchov

Fig. 13. Niggli’s parametres (al + fm)—(c -
4+ alk) : si of paragneiss, synklinematic mig-
matite and diaphtoritic mica-schist samples
from the western part of the Cierna hora Mts.
and of paragneiss and phyllonite samples
from the NW part of the Veporské vrchy Mts.
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tom severozdpadnej casti Veporskych
vrchov, ktorych vznik z bazaltov, ich tufu
a tufitu sa v ostatnych rokoch dokéazal
nielen petrograficko-geologicky, ale aj
geochemicky (Kamenicky, 1978). Preto aj
v Niggliho diagrame (al — alk) — c
(obr. 14) padaju projekéné body amfiboli-
nou amfibolitov I'ubietovského a kraklov-
ského pasma a bazaltmi gemerického tria-
su do spoloéného magmatického pola.
Prislu$nost skuimanych amfibolitov k ba-
zaltom vychodi aj z Niggliho diagramu
¢—mg (obr. 15), v ktorom sa ich pro-
jekéné body sustreduju v amplitide mag-
matického diferencia¢ného trendu.

Aj v diferenciatnom diagrame (al +
+ fm) — (¢ + alk) : si (obr. 13) sa amfibo-
lity zapadnej c¢asti Ciernej hory sustre-
duju do magmatického pola, ktoré sa od
parametamorfitov Ciernej hory aj severo-
zdpadnej casti Veporskych vrchov ostro
oddeluje. Z vykonanych silikatovych a
spektralnych analyz amfibolitov, majucich
dasto polymetamorfny charakter, nemozno
geotektonickl poziciu bazaltov, z ktorych
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Obr. 14, Niggliho parametre (al — alk) : ¢ am-
fibolitov zapadnej c¢asti Ciernej hory, amfi-
bolitov lubietovského a kraklovského krysta-
linika a bazaltov gemerického triasu

Fig. 14. Niggli’s parametres (al—alk):c of
amphibolite samples from the western part
of the Cierna hora Mts., of amphibolite from
the Lubietova and Kraklovd crystalline and
of basalts from the Gemeric Triassic
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Obr. 15. Niggliho parametre ¢ : mg amfibolitov
zapadnej casti Ciernej hory, amfibolitov Iu-
bietovského a kraklovského krystalinika a ba-
zaltov gemerického triasu

Fig. 15. Niggli’s parametres ¢ :mg of amphi-
bolite samples from the western part of the
Cierna hora Mts. and from the Iubietova
and Kraklova crystalline as well as from the
basalt samples in the Gemeric Triassic

amfibolity wvznikli, posudif objektivne.
Predbezne mozno iba konstatovat, Ze po-
dla zastupenia hlavnych oxidov su blizke
tholeiitickym bazaltom a podla priemer-
ného obsahu niektorych stopovych prvkov,
najméd Sr (233 ppm), Y (24 ppm) a Zr
(72 ppm), su velmi blizke bazaltom stre-
dooceanskych chrbtov a ostrovnych obli-
kov.

Zavexr

Zapadna ¢ast Ciernej hory medzi Do-
linskym potokom a dolinou Bystra je spéa-
jacim ¢ldnkom medzi masivom Slubice,
centrdlnou a vychodnou dastou Ciernej
hory. M4 svojridznu geologickul stavbu,
Glastocéne odlisnua nielen od masivu Slubi-
ce, ale aj od centralneho a vychodného
segmentu Ciernej hory. Buduje ju prevaz-
ne krys$talinikum s podradnym zastipenim
obalového permu a mezozoika ruzinskej
série, mezozoika kriznanskej jednotky a
centralnokarpatského paleogénu.
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Krystalinikum pozostdva len z meta-
morfitov, ktoré mali v predmetamorfnom
vyvoji povahu flySoidného suvrstvia ilovi-
tych a ilovito-pieséitych bridlic s vlozkami
drob a s akcesorickym podielom bitumi-
néznych dlenov., Syngenetickym ¢lenom
flySoidného suvrstvia boli sporadické vy-
levy bazaltov hojne sprevadzané pyroklas-
tikom. Ma casto polymetamorfny vyvoj
a okrem regiondlnej premeny ho ¢asto po-
stihovala aj diaftoréza.

Regiondlna premena Kkrystalinika pre-
biehala v podmienkach facie granatickych
amfibolitov a miestami dosiahla az silli-
manitova izogradu. Sedimenty suprakrus-
talnej série touto premenou ziskali pova-
hu parardl a synkinematickych migmati-
tov a bazické vulkanity sa zmenili na orto-
amfibolity. Na rozdiel od nich diaftoréza
premenila regiondlne metamorfity na
diaftoritické svory a fylonity.

Litostratigraficky sa sktumali metamor-
fity velmi pribuzné bystrianskej pod-
skupine jarabskej skupiny, ktord sa z roz-
liénych pri¢in zadlenuje do prekambria.
V prospech tejto interpretiacie hovori aj
transgresia spodnotriasového kremenca
ruzinskej série doliny Hornddu na diaf-
tority Ciernej hory a z nej vyplyva, Ze
diaftoréza tunajsieho krystalinika je va-
riskd a regiondlna metamorféza najprav-
depodobnejsie kadémska.

Litologick4 pribuznost skimaného krys-
talinika, obalového permu a mezozoika ru-
zinskej série s krystalinikom severnych
veporickych péasiem a s jeho permsko-me-
zozoickym obalom svedd o tom, Ze pasmo
Ciernej hory je vychodnym pokradovanim
severnych veporickych pasiem, kym masiv
Slubice, s typickym vyvojom ortorul, moze
byt pokradovanim severozapadnej éasti
Iubietovského pasma s rovnakym vyvo-
jom ortorul.

Recenzoval 1. Varga
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Geological and petrographical conditions of crystalline
in the western part of the Cierna hora Mts. (Eastern Slovakia)

MILAN FABIAN — JAKUB KAMENICKY

The western part of the Cierna hora Mts.
from the Dolinsky potok brook to the Bystra
valley creates link between the Slubica
massif and the central and eastern part of
the investigated unit. The region is of peculiar
geological structure differing partly from the
neighbour segments. Mostly crystalline sequ-
ences compose the unit but also sediments of
Permian, Mesozoic and of the Central Car-
pathian Paleogene do occur in the structure

The crystalline is exclusively built of
crystalline schists representing, in their pre-
metamorphic state, a flyschoid sequence of
argillaceous and argillaceous-arenaceous
shales with greywacke intercalations and only
accessory amounts of bituminous members
characterized, most frequently, only by the
presence of carbonaceous pigment. The sedi-
mentation of this flyschoid sequence has been
sporadically interrupted by tholeiitic basalt
effusions and frequent deposition of pyro-
clastics. The crystalline sequence suffered
polymetamorphic development and, besides
the regional prograde metamorphism, also
diaphtoritic processes were effective very
frequently.

The regional metamorphism, related to the
Cadomian orogeny and occurring under the
conditions of garnet amphibolite subfacies
reached in places the sillimanite isograde and
produced paragneiss and synkinematic mig-
matite from sediments of the supracrustal
sequence whereas basic volcanites changed
into amphibolite.

Paragneiss occurs most frequently only as
paleosome in stromatitic and ophtalmitic
migmatite or creates individual and up to
40 cm thick layers. The paragneiss consists

mainly of intermediate oligoclase and quartz
with subordinated muscovite and/or biotite.
Accessories are apatite, zircon, magnetite
and + garnet. Based on mineral composition,
three paragneiss varieties have been disting-
uished: muscovite-biotite, two-mica and biotite
paragneiss. Besides the minerals representing
a regional metamorphic assemblage, also
porphyroblasts or cumuloblasts of ultrameta-
morphic quartz and/or oligoclase + orthoclase
(of 2—5 cm average size) are present in
places. By the increase of the latter, the
paragneiss passes continuously into ophtalmitic
migmatite varieties. Bearing in mind that
granitoids lack in the western part of the
Cierna hora Mts., the synkinematic migmatite
may have originated either by ultrameta-
morphism of the paragneiss complex or under
the influence of a deeper granitic infrusion
not yet uncovered by erosion, The first inter-
pretation seems to be more appropriate.
Migmatite varieties are represented by three
structural types, i. e. stromatitic, ophtalmitic
and nebulitic migmatite. Commonly, the
amount of paleosome overweights the share of
neosome in the rock or their amounts are
equal. The paleosome is identical with the
regional metamorphic assemblage of paragneiss
and, most frequently, consists of oligoclase
I and quartz I with subordinated amounts of
biotite 4 muscovite. To the contrary, the
neosome 1is of massive structure composed
of ultrametamorpic minerals, mainly quartz
II, oligoclase II, 4 orthoclase 4+ microcline.
Diaphtoritic  alterations occur  almost
regionally. The retrograde overprint is of two
different ages: the older one is related to the
Variscan orogeny whereas the younger to the
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Alpine one. Diaphtoritic alterations of parag-
neiss and synkinematic migmatite produced
diaphtoritic mica-schist and phyllonite with the
most frequent composition of quartz — mus-
covite or sericite and chlorite. Albite is also
frequent mineral of diaphtorites.

Amphibolite bodies are only subordinatedly
present in the western part of the Cierna
hora Mts. creating only small lense-like bodies
of maximal 700 m strike-lenght in other
lithological members. Amphibolite also suff-
ered polymetamorphic development and, over
the regional prograde alterations, there are
migmatitized and frequently also diaphtorit-
ized wvarieties. The regional metamorphic
amphibolite consists, most frequently, of
common hornblende and plagioclase (Angg—_:,)
complemented by quartz and garnet in places.
Migmatitic amphibolite varieties are mostly
stromatitic ones where the paleosome is
identical to common amphibolite of the area
and the neosome consists of quartz and
oligoclase. Diaphtoritic alterations led to
uralitization and chloritization of common
hornblende and to saussuritization of plagio-
clase. In the early stages of diaphtoritization,
amphibolite preserves the regional meta-
morphic or migmatitic mineral assemblages
and differences occur only in subordinated
amounts of diaphtoritic assemblages mainly by
the presence of chlorite, clinozoisite, epidote,
albite and + calcite. In the extreme stages of
retrogression, amphibolite is altered to rocks
composed exclusively of a diaphtoritic mineral
assemblage which is chlorite, clinozoisite,
epidote, 4 albite and + quartz. According to
the share of main and subordinated mineral
constituents, such varieties may be assigned
as clinozoisite-chlorite, albite-clinozoisite-
chlorite or epidote-clinozoisite-chlorite phyll-
onite.

From the lithostratigraphical point of view,
metamorphites in the western segment of the
Cierna hora Mts. are very similar to the
Bystra Subgroup of the Jaraba Group which
is of Precambrian age (Kamenicky — Kame-
nicky, 1983). Precambrian age of the
investigated crystalline is substantiated also
by the transgression of Lower Triassic
quartzite of the Ruzin Group over diaphtoritic
mica-schist in the Horndd valley SE from
Kluknava. The feature namely means that the
main diaphtoritic alteration of the crystalline
is related to the Variscan orogeny but rocks
have been further retrogressed during the
Alpine orogeny as well., Under this situation,

the regional progressive alteration should be
Pre-Variscan and, according to the recent
views, is most probably of Cadomian age
(Kamenicky — Kamenicky, 1983).

As it follows from the chemical data (Tab. 1
and 2), paragneiss and synkinematic migmatite
varieties originated at the expense of argill-
aceous to argillaceous-arenaceous shale and
greywacke. Such nature of original sediments
is proved also by some trace element contents,
namely of B = 106 ppm, Sr = 120 ppm,
V = 98 ppm, Y = 40 ppm, Zr = 103 ppm and
Ga = 30 ppm. Over this, the higher Ba
content (3,400 ppm) points to deep-sea
development of these sediments (Turekian —
Wedepohl, 1961, Vinogradov, 1962). Chemical
data reveal higher silica and K,O content in
migmatite but also slightly lower contents of
FeO, MgO and CaO if compared with
paragneiss varieties. Most probably, such
changes have been introduced by partial
anatexis of paragneiss and by the migration
of anatectic constituents into the higher
crustal levels of the metamorphic complex.

The amphibolite varieties investigated from
the western part of the Cierna hora Mts. are,
with their chemistry, very similar to amphi-
bolites in the Lubietova and Kraklova zones
but also to basalts of the Gemeric Triassic
(Kamenicky, 1978). Evidently, amphibolite
originated from tholeiitic basalt and tuff,
which, according to some trace element
contents, namely of Sr = 233 ppm, Y = ppm
and Zr = 72 ppm, are very near to mid-ocean
ridge or island arc basalts.

Permian sequences in the western part of
the Cierna hora Mts. only occur along the
northern margin of the range. Sediments are
of continental development and create two
separate belts divided by Mesozoic rocks on
the surface. The southern belt consists of gray
to light-gray arcose sequence deposited
autochtonously over crystalline and represent-
ing so its cover sequence. The northern belt
has partly different composition and consists,
besides arcose and slaty arcose, also layers of
variegated shales in the upper part. The
relations with the southern belt are unclear
so far.

Mesozoic sequences in the area belong to
two separate groups i. e. to the Hrabkov and
Ruzin groups respectively (M. Mahel in Ma-
hel — Buday et al., 1968). The Hrabkov Group
has a sfratigraphic span from the Lower
Triassic to Neocomian and participates on the
Harakov syncline (Roésing, 1947). The unit
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represents probably part of the KriZzna nappe
Mesozoic. The Ruzin Group consists of ex-
clusively Lower Triassic quartzite but with
remnants of Middle Triassic dolomite present,
within the mapped area, in the Hornad valley
SE from Kluknava. The sequence lies in sub-
autochtonous position over diaphtoritic mica-
schist and hence represents cover sequence of
the Cierna hora Mts. crystalline.
Lithostratigraphic correlations of the SIu-
bica massif and the Cierna hora Mts. crys-

talline together with its Permian to Mesozoic
cover sequences towards the neighbour Cen-
fral West Carpathian units revealed that the
STubica massif with typical orthogneiss bodies
represents the eastern continuation of the
northwestern portion in the Lubietovd zone
whereas the Cierna hora Mits. crystalline are
the eastern continuation of the southeastern
part of the Lubietovd and Kraklova zones.

Translation by 1. Varga

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Férum mladych IT

Kamil ZadgorSek: Sedimenta¢né a bio-
facialne pomery badenskej lokality Devin —
Zaihradky (Bratislava 10, 5. 1984)

Lokalita sa nachddza asi 1 km na V od
obce Devin (Bratislava) ju?ne od Devinskej
Kobyly na juZnych svahoch Sibeni¢nika
(kéta 310). SU na nej rozlisiteIné §tyri polohy
arkézovitého piesku. Najspodnejsiu tvoria
obliaky granitu a fylitu s bielym jemnym
pieskom pochadzajicim z rozru$eného eluvia,
druhd poloha je z produktov burlivej sedi-
menticie — stmelené velké obliaky tychto
hornin, tretiu a Stvrtd tvoria produkty mor-
skej erdzie — ostrohranné ulomky hornin.
Nad nimi je poloha pelitického zltkavého
sliefia, vzniknutého v ¢ase, ked sa pobreZie
relativne vzdialilo a prisun klastického ma-
teridlu ustal, a eSte vy$Sie je onkoliticky or-
ganogénny véapenec z ohladenych trsov lito-
tamniovych rias. V najspodnej$ej polohe ar-
koézovitého piesku sa okrem iného naslo asi
50 ks lasturnika radu Pteride Vulsella deper-
dita (Lam.), ktory ma& pretiahnuté schranky
so silnymi Sirokymi koncentrickymi wvalmi,
doteraz znameho len z eocénu, a 21 ks inar-
tikulatneho ramenonozca Crania badensis
sp. n. s kruhovitou schrdnkou bez skulptury,
dvoma parmi svalovych odtla¢kov, redukova-
nym medidrnym septom a palidlnymi kandl-
mi prinatneho typu.

Miloslav Sulgan: Praktické pouzitie
Fe-Ti oxidového geotermometra (Bratislava
10. 5. 1984)

Jednoduchou metédou vypolétu moblovej
frakcie ilmenitu (Xim) v tuhom roztoku il-
menitu (Ilmss) a moélovej frakcie ulvospinelu
(Xusp) v tuhom roztoku magnetitu (Mtss) sme
dospeli k vysledkom, ktoré su porovnatelné
s vysledkami ziskanymi zlozitymi vypoctami
algoritmov (Carmichael, 1967; Anderson, 1968;
Ghiorso — Carmichael; Spencer, Lindsley,
1981; Stormer, 1983). PredloZzeny vypocet nie
je dokonca ani taky citlivy na presné stano-
venie obsahu tychto prvkov, ktoré maju
v magnetite a v ilmenite nizky obsah.

Ludovit Januvka: Metéda GN a jej
aplikacia na vybranych profiloch

Na vyskum stavby zemskej kory sa ziska-
va mnoho informécii analyzou tiaZového
pola, a preto treba vypracovat metodiku po-
skytujicu okrem kvalitativnych aj kvantita-
tivne informdécie. Jednu z nich — metédu
normovaného gradientu GN — navrhol V. M.
Berezkin (1967, 1966, 1973). Pri praktickej
aplikacii v profile HSS-VI tiaZovej anomalie
Rochovce metéd GN z geologického hla-
diska zvyraznila subvertikilne a subhorizon-
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tdlne hranice a jej vysledky moZno chapat
ako kvantitativny ukazovatel. Metéda GV
zvyraziiuje kontaktné zoény, ale jej objektiv-
nost zavisi od informativnosti ddajov A g,
podrobnosti geologickej schémy a od mnoz-
stva maxim GN. Aj ked sa pri aplikdcii me-
tédy GN dosiahla dobra zhoda medzi A grez a
A guyp, treba vziat do Gvahy dvojrozmernost
rieSenia, ktord pri geologickych Struktirach
nemusi vyhovovat. V budtcnosti by bolo
vhodné skumat dva a pol rozmerné a troj-
rozmerné modelovanie.

Stanislav Ladziansky: Koncentri-
cia — kvantitativny ukazovatel distribucie
Zn, Pb, Cu v CBR v hlavnych zilich bansko-
Stiavnickohodru$ského rudnéhe pola (Bra-
tislava 10. 5. 1984)

Na zéklade matematickostatistického spra-
covania analyz zasekovych vzoriek zo Zily
Grliner, Spitaler, Bieber, Terézia a Rozalia
7 loziska Banska Stiavnica a Hodru$a moZno
z hladiska distriblcie prvkov s pouzZitim
kvantitativnych ukazovatelov kon$tatovat na-

sledujuce:
1. V zile Bieber, Terézia a Spitaler sme
stanovili nasledujicu postupnost prvkov

Zn—Pb 4+ Cu na 3., 5. a 12. obzore. Na 12.
obzore je zila Bieber v severnej Casti mierne
bohatsia na Cu, teda ma postupnost zZn —
Pb — Cu, a zila Spitaler na 12. obzore na Pb,
a tak pri nej plat{ postupnost Zn = Pb + Cu.

2. Cu zrudnenie sa na tejto lokalite preja-
vilo iba na III. hlbinnom obzore Zily Griinner,
pre ktory plati postupnost Zn — Cu — Pb.

3. V zhode s M. Kodérom konitatujeme, Ze
zila Rozalia na III,, VIII. a XIV. obzore je
vyvinutd v Cu zdne, pretoze pre 1nu plati
postupnost kvantitativnych ukazovatelov
v Cu -+ Zn + Pb.

Silvester Pramuka: Niektoré noveé
petrografické zistenia v okoli DobSinej (Bra-
tislava 10. 5. 1984)

Na zaklade mikroskopického §tidia sme
vyclenili amfibolity s. s., plagioklasovo-zoisi-

tové a zoisitové amfibolity. Amfiboly v nich
zastupuje obycajny amfibol. Mavaji rozliénu
pleochroickt farbu, a to zelenG — zoisitické
amfibolity, hnedi — plagioklasovo-zoisitové,
hnedozelent az hnedi — amfibolity s. s.

Vyclenili sme amfibolické, biotitické a
chloriticko-muskovitické ruly. Sledovali sa aj
vzorky zodpovedajice aplitom a pegmatitom
(Rlozloznik, 1965). Podla S§truktary sme ur-
¢ili, Ze s metamorfného povodu a zodpove-
daju rulam. Dalej sme vyélenili chloritické,
kremenovo-chloritické, kremenovo-chloritovo-
karbonatické a kremenovo-karbonatické brid-
lice.

Ruly a amfibolity pravdepodobne vznikli
z magmatickych hornin, takze ide o ortoruly
a ortoamfibolity. Zelelné bridlice vznikli
z tufu a tufitu bézickych hornin. Na zaklade
minerdlneho zloZenia usudzujeme, Ze celé ru-
lovo-amfibolitové teleso bolo metamorfované
za podmienok vysSie termadlnej facie zelenych
bridlic az zadiatku amfibolitovej facie.

Luba Vilinovidovd: Charakteristika
K-Zivcov granitoidov bratislavského a mod-
ranského masivu (Bratislava 10. 5. 1984)

K-Zivce granodioritov bratislavského masi-
vu (15 vzoriek) a granodioritov — tonalitov
modranského masivu (20 vzoriek) sa odliSujt
ako formou vystupovania v hornine, tak aj
Struktirnym stavom a zloZenim. Poikilitické
a intersticidlne K-Zivce bratislavskych grano-
dioritov majd najcastej$ie Struktdrny stav
maximalneho mikroklinu, naproti tomu tzv.
oikokrysty K-Zivcov modranskych granodio-
ritov — tonalitov svojim &truktirnym stavom
zodpovedaju prechodnému ortoklasu az vyso-
kému a prechodnému mikroklinu. Parametre
elementarnej bunky, spresnené poéitad¢om, po-
ukazuju na znacéné ,napitie“ mriezky mod-
ranskych K-Zivcov, ¢o sa odraZa vo vysSom
obsahu Ab zlozky. Zaroveii obsahuju viac Sr
a menej Rb ako bratislavské K-zivce.

Zistené charakteristiky K-Zivcov naznacuji
odlisné podmienky krystalizdcie §tudovanych
granodioritov, t. j. pravdepodobne vy&siu
teplotu, nizsi pmyo a rychlejSie chladnutie
modranskych granodioritov.
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Regionalne merania vertikalneho elektrického sondova-
nia (VES) v Liptovskej kotline

JOZEF HRICKO
Geofyzika, n. p., Brno, zavod Bratislava, Geologicka 18, 825 52 Bratislava

(8 obrdazkov a 1 tab. v texte)

Dorucené 8. 5. 1984

Permnonanbasle HAGMOACHUS BEPTUKAIBHOI0 3TEKTPHYECKOTO 3O0HIMPOBAHHA
(B53) B JINnTOBCKOM BIAAVHE

B TeueHuu NOOCIEAHMX JET ObUiy B JIMOTOBCKOW BIAAMHE IIPOBEICHHBL
gabmogeans BD3 BRoib 2 HPOMOJIbHBIX 1 9 momepeunsix mpoduien, Ha oc-
HOBE 9TUX M3MEPCHUN OBLT OCYLIECTBICH AHAIM3 YACABHOIO SJIEKTPUUYECKOrO
CONPOTUBIEHNUS I[AJICOICHHBIX OTJIOXKEHMI BIAIMHBL U IOPOJ QYHLAMEHTA,
TlonydeHsble JaHHBIC ITO3BOJISIOT HAWUTK IIYyOMHY 3a7eraHns JOMAJCOreHHOrO
(YyHAAMEHTA, BBIJACAUTE BO BHAVMHE OTHCIBHBIE JIUTOJNOIMMUECCKUE DPA3ZHOBUMI-
HOCTU HOPOJ, OLIEHUTh MX MOIIHOCTb, a4 TAKXK€ MCCIEZOBATH T[JIABHYI0 COpPO-
COBY10 TEKTOHMKY. B 00sacTM BHafgMHLL ObUIM TOXKE pPACCMATPUBAHHBEL AKKY-
MYJIANUKN DOX3EMHBIX MUHEPAJIBHBIX BOX.

Regional vertical-electrical sounding measurements (VES) in the Liptovski
kotlina basin

During last years the regional VES measurements have been carried
out in the Liptovsk4 kotlina basin along 2 longitudinal and 9 transversal
profiles. The analysis of electrical resistivity of the Paleogene filling and
basement rocks has been executed on the basis of VES observations.
Obtained data allow us to determine the depth to the prepaleogene
bedrock, to divide the individual lithological facies within basin filling,
to determine their thickness as well as to detect the major fall fault

tectonics. The accumulations of mineral groundwater have been discussed,
too.

V ostatnych rokoch bola Liptovskd kot- Bratislava, IGHP, n. p., Zilina a Geofy-
lina predmetom intenzivneho geologické- =ziky, n. p., Brno, zadvod Bratislava.
ho, hydrogeologického a geofyzikalneho Pri zékladnom geologickom vyskume tej-
vyskumu a prieskumu v rdmci iloh GUDS  to kotliny sa na sledovanie morfostruktur,
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tektonickej stavby podlozia a paleogénnej
vyplne depresie v komplexe dalsich geo-
fyzikdlnych metdod aplikovali aj regional-
ne merania vertikdlneho elektrického son-
dovania (VES). Prispevok analyzuje vy-
sledky tychto préc.

Profily VES boli situované tak, aby ich
konce nadvidzovali na predpaleogénne
podlozie. Vzdialenost sond bola 500 az
2000 m, AB max. = 6000 m. Azimut sond
bol spravidla rovnobezny s dlhSou osou
kotliny a ciasto¢ne prispoésobeny morfold-
gii terénu, dopravnej sieti a priebehu vod-
nych tokov. Pouzilo sa Schlumbergerovo
usporiadanie elektrod.

Cielom regiondlnych merani VES bolo
stanovit reliéf predpaleogénneho podlozia,
priebeh regionalnej poklesovej tektoniky,
hrubé litologické ¢lenenie paleogénnej
vyplne a analyza merného odporu bazalnej
litofacie a podloznych hornin z hladiska
moznej akumulédcie minerdlnej vody.

Geologicka, tektonickd a hydrogeologicka
charakteristika

Na geologickej stavbe okolia kotliny sa za-
dasttiuju vSetky charakteristické jednotky
pasma jadrovych horstiev, Na juznom okra-
ji — medzi Ruzomberkom a Sliaé¢skou doli-
nou — tvori jej bezprostredné podlozie kom-
plex triasovych sedimentov choéského prikro-
vu. Odtial po Deméanovku lezia bazilne pa-
leogénne vrstvy najprv nad spodnokriedovym
slienitym vapencom a smerom na V postupne
az nad vrchnotriasovymi sedimentmi kriznan-
ského prikrovu. Medzi Deminovkou a Vaz-
com sU podlozim opif ftriasové komplexy
choéského prikrovu.

Zo severnej strany Liptovskej kotliny su
paleogénne sedimenty s elementmi tatrika,
fatrika a hronika zvicdSa v tektonickom styku
pozdlz choc¢sko-podtatranského zlomu.

V podlozi paleogénnej vyplne kotliny su
nad sebou vsetky tri tektonické jednotky pés-
ma jadrovych horstiev (Biely in Gross —
Kohler, 1980), ale pokus priestorovo ich vy-
medzit skryva nebezpecenstvo zasadnych
omylov. Predpoklada sa, Ze tatrikum a kriz-
nansky prikrov su rozlozené pod celou kotli-
nou. Spojnica medzi Pavéinou Lehotou a Lip-
tovskou Annou je pravdepodobne hranicou
medzi odliSne budovanym predeocénnym po-
vrchom. Zéapadne od tejto ¢iary tvoria povrch

podlozia prevazne jursko-kriedové suvrstvia
kriznanského prikrovu. MenSie plochy asi za-
beraju rozptylené drobné trosky strednotria-
sového vapenca a dolomitu chocé¢ského prikro-
vu, VAdéSia masa choc¢ského prikrovu je asi
zapadne od spojnice Liptovské Sliade — Luc-
ky.
Na V od spojnice Pavéina Lehota — Liptov-
skd Anna je povrchom paleogénneho podlozia
pravdepodobne chocsky prikrov. Smerom na
S sa jeho mocnost zmenSuje. Zo situdcie zna-
mej pozdlZz choé¢sko-podtatranského zlomu sa
dé usadit, ze v relativne Gzkom pruhu moéze
byt v tektonickych oknéch obnazeny kriznan-
sky prikrov.

Vnutrokarpatsky paleogén Liptovskej kot-
liny sa deli na tieto suvrstvia (Gross —
Kohler et al, 1980): bazalna transgresivna
litofdcia, ilovcova litoféacia, flySova litofacia a
neoflySovy pieskovcovo-zlepencovy vyvoj —
sedimenty podmorskych naplavovych kuzelov,
resp. kanilové uloZeniny.

Kvartérne sedimenty na uzemi Lipovske]j
kotliny zahfniaji niekolko genetickych typov
(Vaskovsky et al.,, 1980) vyznacujucich sa od-
liSnym litologicko-petrografickym zlozenim,
pestrou facidlnou skladbou aj vekom, a to od
najstar$ieho pleistocénu po holocén. Su to flu-
vidlne sedimenty, sladkovodny vapenec (tra-
vertin), svahové, proluvidlne a organické se-
dimenty, glacifluvidlne sedimenty na upéitiach
Vysokych Tatier a eluvium, Prehladna geolo-
gickd mapa Liptovskej kotliny je na obr, 1
a su v nej zakreslené aj regionalne profily
VES.

Tektonika

Liptovska kotlina je eréznym zvy$Skom pa-
leogénnych, prevazne flySovych sedimentov
usadenych vo vrchnom lutéte az spodnom
oligocéne, ktoré si miestami zakryté nerov-
nako mocnymi Kkvartérnymi ulozZeninami.
Dne$né morfologické obmedzenie kotliny ne-
zodpoveda povodnej konfigurdcii vynorenych
pevnin a mora, ale je vysledkom terciérnej
a kvartérnej tektoniky, suéasnych erdéznoaku-
mulaénych procesov a ¢innosti ¢loveka (Gross
in Gross — Kohler et al., 1980).

Vznik sedimentac¢ného priestoru Liptovskej
kotliny kladieme do obdobia najvys$Sej krie-
dy, resp. do predlutétskeho obdobia.

Dnes$né severné ohranicenie kotliny s Cho¢-
skymi vrechmi a Zapadnymi Tatrami prebieha
pozdlZz choésko-podtatranského zlomu, ktory
je vysledkom paleogénnej, a najméi postipaleo-
génnej tektoniky. Juznu hranicu paleogénneho
mora predpokladdme v priestore, ktory je zo
S ohraniéeny dneSnym juznym okrajom ba-
zalnej litofacie a z J hlavnym hrebeniom Niz-
kych Tatier. Terajsi okraj paleogénnych sedi-
mentov z juZnej strany kotliny je vysledkom
neogénnej a kvartérnej denudécie.
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Obr. 1. Prehladnd geologickd mapa Liptovske] kotliny s priebehom regionalnych
profilov VES (podla Chmelika, 1963 a Grossa, 1979). 1 — flySova litofacia a neflySovy
pieskovcovo-zlepencovy vyvoj, 2 — {lovcovi litofacia — ilovec s ojedinelymi lavicami
pieskovca, 3 — bazdlna transgresivna litofacia, 4 — neélenené mezozoikum, 5 —
paleozoikum, 6 — zlomy, 7 — regiondalne profily VES

Fig. 1. Sketch geological map of the Liptovska kotlina basin with location of regional
VES profiles (according to Chmelik, 1963, and Gross, 1979). 1 — flysch lithofacies
and unflysch sandstones and conglomerates, 2 — claystone lithofacies — claystones
with rare beds of sandstones, 3 — basal transgresive lithofacies, 4 — mesozoic

undifferentiated, 5 — paleozoic, 6 — faults, 7 — regional VES profiles

Liptovskd kotlina je so svojim podlozim
tektonicky velmi exponovana. Pévodne su-
vislé paleogénne sedimenty postihla po spod-
nom oligocéne germanotypnd zlomova tekto-
nika. Nasledkom podsobenia endogénnych sil
v centralnych Karpatoch spéatych s ich vy-
zdvihom, posobenim rozli¢nych silovych fak-
torov po regresii mora, ako aj zasluhou dia-
genetickych procesov sa Uzemie rozldmalo na
rad kryh s véc¢Sou alebo mensou amplitidou
vertikalnych alebo horizontdlnych pohybov.
Kryhy budované plastickej$imi horninami sa
navy$e miestami detailne zvrasnili.

V zapadnej a strednej ¢asti kotliny vystu-
puju dva zakladné systémy zlomov, a to star-
sie, smerovo zhruba zhodné s pozdlznou osou
kotliny, t. j. smeru V—2Z, s moznymi odchyl-
kami smeru ZSZ—VJV a ZJZ—VSV,; a mlad-
Sie zlomy, priblizne kolmé na predchadzajtce,
t. j. smeru S—J, s odchylkami smeru SSV—
JJZ a SSZ—JJV,

V zapadnej c¢asti kotliny na krizovani sa
zlomovych systémov na viacerych miestach
vyviera mineralna voda, resp. ,suchy plyn*
(najma COs,).

Najvyraznej$im pozdlZznym zlomom morfo-
logicky obmedzujlicim Liptovskd kotlinu zo

S je choésko-podtatransky zlom. Na zaklade
geclogického mapovania spojeného s Tahkymi
technickymi précami a s geofyzikdlnym vy-
skumom sa zistilo, ze tento zlom je pokleso-
vého charakteru so strmym sklonom na J
(65—90°).

Hydrogeologické pomery

Geologickd stavba Liptovskej kotliny a jej
bezprostredného okolia je jednym zo zaklad-
nych faktorov urcujucich charakter hydrogeo-
logickych pomerov Uzemia. Jednotlivé hydro-
geologické celky sa odlisuju hydrofyzikalny-
mi vlastnostami horninového prostredia, obe-
hom, rezimom a chemizmom podzemne] vody
(Hanzel — Franko in Gross — Kohler et al.,
1980).

Na obeh a akumulaciu podzemnej vody
v Liptovskej kotline maji velmi priaznivé
podmienky karbonatické brekcie, zlepence a
organogénny vapenec bazdlnej paleogénnej li-
tofacie, ktoré spolu s triasovymi karbonatmi
kotliny a prilahlych orografickych jednotiek
vytvaraju jeden zvodneny komplex s pukli-
novou a puklinovo-krasovou priepustnostou.
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Podstatne odli$né vlastnosti majui sedimen-
ty ilovcove]j litofacie a flySové paleogénne se-
dimenty. Ilovec neprepusta vodu, a preto
vplyva na smer cirkuldcie a akumulaciu pod-
zemnej vody v priepustnych horninach. Iba
pieskovec s puklinovou a c¢iastoéne pdérovou
priepustnosfou sporadicky akumuluje malé
mnozstvo podzemnej vody.

Vyraznym akumuldatorom podzemnej vody
v Uzemi st kvartérne sedimenty. Vyznacuju
sa v priestore vysokou poérovou priepustnos-
tou.

Na rezim a obeh podzemne] vody vyclene-
nych hydrogeologickych celkov maju vplyv
geologické pomery okolitych jednotiek. Zo S
je to krystalicky masiv Vysokych a Zapad-
nych Tatier, ktory sa pozdlZz choésko-pod-
tatranského zlomu styka s mezozoickymi, pa-
leogénnymi a kvartérnymi sedimentmi kot-
liny. Stredne aZ nizko zvodnené KkryStalini-
kum drénujd vysoko priepustné triasové kar-
bonaty a kvartérne sedimenty kotliny, pricdom
velky drenazny udéinok ma aj chodésko-pod-
tatransky zlom.

Severozdpadné a juzné obmedzenie kotliny
tvoria mezozoické horniny reprezentované
hlavne vysoko zvodnenymi triasovymi karbo-
natmi. Na nich st v transgresivnej polohe
sedimenty bazalnej paleogénnej litofacie a
spolu tvoria jeden zvodneny komplex. Cast
podzemnej vody z mezozoickych sedimentov
v Nizkych Tatrach a Choéskych vrchoch ko-
munikuje s kvartérnymi sedimentmi kotliny,
ako aj s karbondtmi pondrajucimi sa pod pa-
leogénne sedimenty kotliny, Tato voda sa po-
tom zucastniuje na tvorbe minerdlnej vody.

Podzemna voda mezozoickych karbondtov
vyviera na viacerych miestach spravidla vo
forme bariérovych prametiov na styku s ne-
priepustnym flySovym suvrstvim. Pramene si
vacsinou velmi vydatné.

Paleogénne sedimenty su na podzemnu
vodu chudobné. Podla priepustnosti sd naj-
priaznivejSie sedimenty bazalnej litofacie,
menej priaznivé sedimenty flySovej a nepriaz-
nivé ilovcovej litofacie.

Karbonatické sedimenty bazilnej litofacie
maju puklinovd aZ puklinovo-krasovi prie-
pustnost. Z nich vyviera najviac pramienkov.
Najbohatsi na pramene je juzZny okraj kotli-
ny. Vydatnost prameriov je nepatrna.

Zo sedimentov ilovcovej litofdcie si prie-
pustné len ojedinelé vrstvy pieskovca s péro-
vo-puklinovou priepustnostou. Vydatnost je
niz8ia ako 0,1 1.s—1L,

Vyznamnym kolektorom podzemnej vody
v Liptovskej kotline si kvartérne sedimenty,
najmi fluvidlne sedimenty Vahu, jeho pri-
tokov — Belej, Smrecianky, Jalovéianky, Su-
chého potoka, Lupdianky, ako aj glacidlne a
glacialno-fluvidlne sedimenty v predpoli Vy-
sokych Tatier a Zapadnych Tatier. Ostatné
genetické typy, napr. profluvidlne sedimenty

a hlinito-kremité svahové sedimenty, s silne
hlinité, a preto nevyznamné.

Mineralne vody

V Liptovskej kotline je 25 lokalit s mine-
ralnou vodou s asi 90 pramenmi. Je to uhli-
¢itd voda a len jedna lokalita s jednym pra-
meriom maé c¢isto sirovodikovu vodu. V&acsina
lokalit ma studenu vodu, len v Luckach, Be-
Sentovej, Liptovskej Stiavnici, Vy$nom Sliaéi
a v Liptovskom Jéane je voda velmi nizko a
nizko termalna. Vyvery mineralnej vody sa
viazu na juzny a severny okraj kotliny a na
jej stred. VadéSina sa viaze na triasové karbo-
naty, pricom sa pri vode vyvierajucej na juz-
nom okraji a v strede kotliny predpokladajt
infiltra¢né oblasti na severnych svahoch Niz-
kych Tatier.

Vyvery vody sa viazu na krizovanie lokal-
nych okrajovych pozdlZnych zlomov smeru
VSV—ZJZ s priecnymi zlomami smeru S—J.
Teplota koliSe od 10—29°C a maximadalna vy-
datnost je 30 1.s-! (Liptovsky Jan).

Najbohatsia vyverova oblast vody v strede
kotliny je v BeSenovej. Ide o studenu a vel-
mi nizko termdalnu vodu (t = 7,5—22°C) so
sumdrnou vydatnostou asi 22 1.s-1L

Odporové vlastnosti hornin
Liptovskej kotliny a jej podloZia

Na objektivnu geologicku interpretaciu
vysledkov VES sme sa pokusili stanovif
odporové vlastnosti horninovych komple-
xov analyzou star§ich pric, parametricky-
mi meraniami pri vrtoch, v prirodzenych
aj umelych odkryvoch, ako aj Statisticky
z kvantitativnej interpretécie kriviek ver-
tikdlneho sondovania.

Vykonala sa analyza odporovych pome-
rov krystalinika, mezozoika, paleogénu aj
kvartéru.

Krystalinikum

Granity, granodiority, krystalické brid-
lice (ruly, svory) a migmatity vystupujuce
v podlozi kotliny na JZ a SV patria medzi
horniny s vysokym mernym odporom, ale
ten so zvyS$ovanim poérovitosti vo vrchnej
zone zvetravania a v zoénach intenzivneho
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tektonického porusSenia a so zvySovanim
vlhkosti klesa. Poérovitost v krystalickych
horninach zvydajne nepresahuje 3 %, ale
také mnozstvo staél, aby sa pévodne vy-
soky merny odpor hornin rapidne znizil.
Zvysenie vlhkosti o niekolko desatin per-
centa zniZuje merny odpor o rad aj viac.
Nie je zriedkavy pripad, ked Kkaolinizo-
vané partie a zvodnené zény granitoidov
maju merny odpor 30—100 ohm m, kym
kompaktné granitoidy Vysokych Tatier
350—8000 ohm m (Mdajovsky, 1972).

Mezozoikum

Z. mezozoickych hornin v podlozi kotli-
ny prevladaju karbonaty stredného a
vrchného triasu. Z hladiska ich elektric-
kej vodivosti ma zdkladny vyznam pri-
tomnost  puklinovo-pérovej podzemnej
vody a velkost jej mineralizacie. Merny
odpor tychto hornin zavisi aj od S$truktu-
ry, puklinavosti, tektonického porusenia
a hydrochemického rezimu vody.

Najvyssi merny odpor méa pevny dolo-
mit a vapenec (3000—100 000 ohm m). Pri
skrasovateni a rozpukani merny odpor za-
visi od velkosti mineralizacie vody a s jej
zvySovanim prudko klesd. Vo vrchnych
partidch v spojitosti s nestdlostou vodné-
ho rezimu merny odpor karbonatov velmi
kolise. V hlbsich zénach vapenca a dolo-
mitu je merny odpor stabilnejsi. I. Maru-
giak (1963) z karotaznych zdznamov udava
merny odpor karbonatov cca 2000 ohm m
(vrt Vlachy-1).

Vplyv na merny odpor vapencov ma aj
jeho mineralogické zlozenie: s pribudanim
slienitej a organocgénnej zlozky klesa. Slie-
nity vapenec kriedy méa v oblasti Luc-
ky-kupelov podstatne niz$i merny odpor
ako neporuseny strednotriasovy a vrchno-
triasovy vapenec na juznom okraji kot-
liny.

Podstatny vplyv na merny odpor kar-
bonatov ma stupen mineralizdcie pritom-

nej vody. Vapenec nasyteny sladkou a sla-
bo mineralizovanou vodou (obsah soli pod
3 g/l) ma merny odpor 100—1000 ohm m
a pri nasyteni slanou vodou (obsah soli
nad 3 g/l) klesa na 50—100 ohm m. Pri
BeSenovej (vrt BEH-1) maju paleogénna
brekcia a =zlepenec, triasovy dolomit a
kriedovy slienity vapenec nasyteny mine-
rédlnou vodou merny odpor 45 ohm m
(Hricko, 1975). Minerdlna voda mé dobru
elektrickii vodivost (p, =2 ohm m). A]j
v niekolkych dalsich pripadoch, zvycajne
v miestach elevaénych foriem podlozia a
v okrajovych zénach, maju tektonicky po-
ruSené a zvodnené karbonaty mezozoika
merny odpor 30—100 ohm m.

Znaény vplyv na merny odpor karbond-
tov mezozoika, ako aj bazdlnej paleogén-
nej litofadcie méa velkost ich pérovitosti.
Ak maju priblizne homogénnu Struktiru,
t. j. tvoria ich zrnad rovnakého rozmeru
a tvaru, najpravdepodobnej$ia zavislost ich
merného odporu (p,), koeficienta ich pé-
rovitosti (p) a merného odporu podzemnej
vody v hornindch (p,) je (Dachnov, 1953)

3
T+0,25 Vi-p
1 - Y1-p 2

PretoZze merny odpor karbonitov me-
zozoika a bazalnej litofacie paleogénu Lip-
tovskej kotliny znadéne koliSe, usilovali
sme sa tento vztah pouzit na priblizné
ocenenie velkosti koeficienta pérovitosti
pre moZné rozpidtie merného odporu
5,3—105 tis. ohm m pri predpokladanom
rozpidti merného odporu podzemnej vody
1—100 ohm m (mineralna az obycajnd
podzemné voda). Hodnoty p, ., p, v tab. 1
sa vyuzili pri posudzovani merného odporu
podloZia kotliny z hladiska moZnej aku-
mulédcie minerdlnej vody v tektonicky po-
rusenych a skrasovatenych karbonatoch
mezozoika, ako aj v hornindch bazélnej"
paleogénnej litofacie.

o =
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V pripade BeSenovej (p, =45 ohm m,
py = 45 ohm m, p, = 2 ohm m) vychéadza
pérovitost 17,5—20,0 %, a to mozno pokla-
dat za pravdepodobné.

Uplny interval merného odporu kom-
plexov starsich ako {lovcova litofacia pa-
leogénu je 30—oo ohm m, takZe je velmi
Siroky.

Paleogén

Bazalna litofacia paleogénu méa takmer
rovnaky merny odpor ako mezozoické
komplexy, a preto v geoelektrickych od-
porovych rezoch najspodnej$i interpreto-
vany odporovy horizont reprezentuje pred-
paleogénne utvary a bazilnu paleogénnu
litofaciu spolu. Aj kolisanie merného od-
poru spdsobili tie isté vplyvy (tektonicka
porusenost, zvodnenie, stupenn mineraliza-
cie vody). Z prac mnohych autorov vycho-
di, Ze najcCastejSim intervalom merného
odporu bazdlnej litofacie je 100—1350
ohm m, ale ojedinele (pritomnost mine-
radlnej vody, prip. niektorych typov pies-
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kovca) moze byt relativne mensi (70 —80
ohm m).

Moznost rozli§it bazalnu litofaciu a tria-
sové karbonaty na juznom okraji kotliny
(juzne od Laziska) ukazalo odporové pro-
filovanie. Bazilny zlepenec a brekcie pa-
leogénu tu mali relativne niz$i merny od-
por ako kompaktné triasové karbonéty,
av8ak uZ v hibke niekolko sto metrov sa
obidva komplexy odporovo nerozliSuju.

Tloveova litofacia a fly$ s vyraznou pre-
vahou ilovca (pomer P :I men$i ako 1 :2)
su charakteristické nizkym a pomerne
stalym mernym odporom. Hydrogeologic-
ky a hydrogeochemicky reZim tu méa na
hodnotu merného odporu mensi vplyv ako
v predchadzajucich komplexoch. S pribu-
danim pieskovcove]j zlozky merny odpor
ilovca stupa. V Liptovskej kotline sa mer-
ny odpor ilovcovej litofacie a flySu s vel-
kou prevahou ilovca pohybuje od 8 do
25 ohm m.

I. Marusiak (1963) na zaklade karotaz-
nych merani uvadza z vrtu Vlachy-1 mer-

Hodnoty p, po, pw, v karbondtoch mezozoika a bazdlnej paleogénnej litofdcie
Values of p, po, pw in carbonates of Mesozoic and basal lithofacies of Paleogene

Tab. 1
pow (2m) 1 2 3 5 10 20 50 100
p () Merny odpor horniny pri rozliénych hodnotach pw (Qm)

4 1050 2100 3150 5250 10500 21000 52500 105000
6 390 780 1170 1950 3900 7800 19500 39 000
190 380 570 950 1900 3 800 9500 19 000
10 105 210 315 525 1050 2100 5250 10 500
12,5 60 120 180 300 600 1200 3000 6 000
15 39 78 117 195 390 780 1950 3900
17,5 28 66 84 140 280 560 1400 2 800
20 19 38 57 95 190 380 950 1900
25 11 22 33 55 110 220 550 1100
30 7.5 15 22,5 37,5 75 150 375 750
35 5,3 10,6 15,9 26,5 53 106 265 530
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merny odpor ilovcove]j litofacie sa zistil
v zdpadnej casti kotliny.

Typicky fly§ s pomerom pieskovca
k ifloveu od 2:1 do 1:2 a fly$ s vyvojom
hrubych pieskovcovych lavic a pomerom
pieskovca k ilovcu priblizne 1 : 1 ma mer-
ny odpor v intervale 25—90 ohm m. S pri-
budanim pieskovca merny odpor stupa.

Pri pieskovci nasytenom podzemnou
vodou zavisi merny odpor od stupna mi-
neralizicie tejto vody. Pri rovnakej mine-
ralizdcii vody ma stmelenejsi pieskovec
vyS$S$i merny odpor ako menej stmeleny.

Vo zvrasnenom a strmsie uklonenom
fly$i nemozno vyludit ani existenciu odpo-
rovej anizotropie, t. j. fakt, ze flySova li-
tofadcia ma v rozliénych smeroch odli$ny
merny odpor. Tento jav sa podrobne sku-

mal na lokalite BeSeniova. Z vysledkov
kruhovych sond vyplynulo, Ze velkost
koeficienta odporovej anizotropie bola
max. 1,15, ale to nevylucuje moznost vy-
skytu vyS§ieho koeficienta anizotropie
v inych oblastiach Liptovskej kotliny.

Kvartér

Pre kvartérne ulozeniny s pestrou ge-
nézou a litolégiou je typicky Siroky inter-
val merného odporu.

Humus a hlinito-ilovité uloZeniny maju
rovnaky merny odpor ako ilovcova lito-
facia (pod 25 ohm m). So zvySovanim
zrnitosti (t. j. pri narastani podielu psa-
mitov a psefitickej zlozky) merny odpor
stupa. K. Klablenova (1971) z parametric-
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Obr. 2. Typické krivky VES z Liptovskej kotliny, 1 — krivky VES nad elevaciou

podlozia paleogénu,

2 — krivky VES nad depresiou podlozia paleogénu, 3 —
odporovd vrstva zodpovedajica ilovcovej, prip. flySovej

litofacii, 4 — odporova

vrstva zodpovedajuca predpaleogénnym utvarom spolu s bazdlnou litofaciou paleo-

génu
Fig. 2. Typical sounding curves from Liptovsk4 kotlina basin. 1 — sounding curves
above elevation of paleogene basement, 2 — sounding curves above depression of

paleogene basement, 3 —
lithofacies, 4 — resistivity layer,
basal paleogene lithofacies

resistivity layer,
corresponds to pre-paleogene complexes with

corresponds to claystone or flysch



128

kych merani uvidza merny odpor Strku
z povodia Vahu 340—480 ohm m a hliny
46—85 ohm m a J. Majovsky (1972) z gla-
cidlnych hrubobalvanitych uloZenin aZz
30 000 ohm m. Ak su kvartérne uloZeniny
zvodnené, merny odpor zavisi od velkosti
mineralizdcie podzemnej vody. Kvartérne
sedimenty nad hladinou vody maja vysSsi
merny odpor ako sedimenty pod hladinou.

E. KoSecky (1968) a S. Janik — P. DZzup-
pa (1970) z oblasti Pribyliny uvadzaju
merny odpor suchého Strku a Strkopiesku
2000—13 000 ohm m, zvodneného $trku a
Strkopiesku s nizSou mineralizdciou vody
230—2700 ohm m, zvodneného $trkopiesku
s vys$Sou mineralizdciou podzemnej vody
80—300 ohm m. Travertin ma merny od-
por 600—2500 ohm m.

Uplny interval p kvartérnych uloZenin
Liptovskej kotliny je 15—30 000 ohm m.
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Z analyzy odporovych vlastnosti hornin
Liptovske] kotliny a jej podlozia vychodi,
ze sa intervaly merného odporu prekry-
vaju, a to neumoznuje jednoznadénu geo-
logickli interpretdciu geoelektrickych od-
porovych vrstiev. Pre superpoziciu pro-
stredi, a najmi fakt, Ze vo viddSej dasti
kotliny vystupuje jednoznadne odporovo
definovatelnd ilovcova litoficia, moZno jej
horniny rozligit takmer v$ade. Vynimkou
si horniny bazilnej paleogénnej litofécie,
ktoré sa nedaju odporovo odli$if od pod-
loznych predpaleogénnych komplexov.

Interpreticia kriviek vertikalneho
sondovania

Namerané krivky VES sa v prve] faze
interpretacie podrobili déslednej typovej

?4-= 1700A.m
4
VES 2-2'/4
£
o
~ 99
T,
£
Q= 335am
2+ _ H-9
QZ&— 1%60m o N 1/12
R M R S T T T
101 . . .I < ;I;‘rT-‘E'll['i‘]l' | L iIlIIK\\\\\\\\\\\ AB/?hE'n]
2 5 7' 101 3 5 70 102
W0 S HHHAHEEENNNN
Obr. 3. Priklad kvantitativnej interpretdcie kriviek VES v Liptovskej kotline. 1 —
ornica, 2 — kvartérny §trk, 3 — ilovcova litofacia paleogénu, 4 — predpaleogénne

komplexy s bazalnou litofaciou paleogénu
Fig. 3. Example of quantitative interpretation of sounding curves in Liptovska kotlina
basin. 1 — arable soil, 2 — quaternary gravel, 3 — claystone paleogene lithofacies,
4 — pre-paleogene complexes with basal paleogene lithofacies
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Obr. 4. Priklad geologickej interpretacie geoelektrického odporového rezu 4 —4’. Vy-

svetlivky ako na obr. 5

Fig. 4. Example of geological interpretation of 4 —4’ geoelectrical resistivity section.

Explanation — See Fig. 5

analyze. Prevladaju krivky H, KH a QH
(obr. 2), pricom druhd odporova vrstva
H ¢asti zodpoveda ilovcove]j, prip. flySove]j
litofacii paleogénu. Tretia odporova vrstva
H casti kriviek zahfria mezozoikum a ba-
zalnu litofaciu paleogénu a v severovy-
chodnej casti Uzemia aj predmezozoické
komplexy (krys$talinikum).

Druhé faza obsahuje vlastnu kvantita-
tivnu interpretdciu kriviek VES. Pouzila
sa grafickd metdéda porovnidvanim name-
ranych kriviek VES so suborom teoretic-~
kych trojvrstvovych kriviek (Matvejev,
1964).

Priklad kvantitativnej interpretacie kri-
viek VES je na obr. 3. Hodnoty merného
odporu :a -niocnosti geoelektrickych odpo-
rovych vrstiev ziskané kvantitativnou in-
terpretaciou kriviek VES boli zostavené
do rezov pozdlz profilov VES a rezy sa

geologicky interpretovali na zaklade roz-
boru odporovych vlastnosti hornin paleo-
génnej vyplne a jej podloZia.

Na presnost ziskanych parametrov p a
h odporovych vrstiev mé& negativny vplyv
viac faktorov, ktoré sa prakticky tazko
eliminuju. Su to: horizontdlna a vertikal-
na odporovd nehomogénnost, t. j. litofa-
cidlne zmeny vrstiev v horizontdlnom a
vertikdlnom smere, dlenity reliéf terénu
najmi na okrajoch kotliny, pritomnost
umelych liniovych vodi¢ov (elektrifikova-
na Zelezni¢na trat, dialkové kéble), plat-
nost principu ekvivalencie pri vrstvach
s malou mocnostou, odporova anizotropia
flySovej litofacie, geologicka stavba oblasti
(zvrésnenie kotliny, tektonickd poruenost
vyplne a jej podloZia, nehorizontdlne od-
porové a geologické rozhrania na okrajoch
kotliny, v miestach vras a vyraznych zlo-
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mov poklesového charakteru). Optiméalnou
volbou miesta a smeru merania VES sa
vplyv niektorych znizil na minimum, ale
vplyvy vychodiace z geologickej stavby
Uzemia a teoretickej podstaty metédy VES
sa nedali odstranit.

Z velkého mnozstva merani VES a
z ich porovnania s vysledkami vrtnych
prac mozno predpokladat, Ze v miestach
so sklonom rozhrani neprevysujtucim 15 %
je presnost stanovenia mocnosti odporo-
vych vrstiev &+ 10 9%, V blizkosti strmo
uklonenych rozhrani (tektonické linie po-
klesového charakteru, strmé kridla vras.
tektonické obmedzenia kotliny voéi jej
podloziu) klesd presnost stanovovania moc-
nosti vrstiev az na =+ 50 Y, ale vylace-
nim najviac postihnutych bodov VES
z kvantitativne] interpretidcie moZno
v tychto miestach zvyS$it presnost stano-
venia h a p odporovych vrstiev na cca
+ 20 %. S takouto presnostou mo#no po-
¢itat aj pri dalSej analyze vysledkov kvan-
titativnej interpretdacie merani VES.

Analyza regionalnych profilov VES
v Liptovskej kotline

V Liptovskej kotline boli vytycené a
zmerané dva pozdlZne profily VES (1 a 2)
a devit prieénych profilov (3—9, 4a, 9a).
Ich situovanie je na obr. 1.

V zasade moZno v regiondlnych geo-

elektrickych rezoch (su Styrikrat prevy-
Sené) v sulade s analyzovanymi odporovy-
mi pomermi a typovou analyzou kriviek
VES rozlisit nasledujuce prostredia:

geologické prostredie o[Qm]
kvartérne sedimenty mocnejSie

ako 100 m 15—30 000
flySova litofacia a neflySovy

pieskovcovy vyvoj paleogénu 25—90
iloveova litofacia a flys s velkou
prevahou ilovea (I:P >2:1) 8—25
tektonicky porusené a skraso-

vatené komplexy starSie ako

ilovcova litofacia 30—100
neporusené komplexy starsie

ako ilovcova litof4acia 100—oc

Pri stanovovani amplitudy poklesu na
zlome sme vychdadzali z ndhlych vyraznych
zmien mocnosti paleogénnej vyplne. Pri-
stup ku geologickej interpretacii odporo-
vych rezov demonstruje rez 4 VysSny
Slia¢ — BeSeniova-sever (obr. 4), v ktorom
sa najvrchnejsia odporova vrstva inter-
pretuje ako flySova litofacia, druha odpo-
rova vrstva ako ilovcova litofacia a naj-
spodnejSie odporové prostredie ako pred-
paleogénny komplex -+ bazalna litoféacia
paleogénu. Vyrazny je pokles merného od-
poru podloZia v priestore beSetiovskej vy-
sokej kryhy. Tektonickd liniu medzi VES

>

Obr. 5. Regiondlne geoelektrické odporové rezy s geologickou interpretaciou. 1 —
kvartérne ulozeniny hrubsie ako 100 m (p = 15—30 000 ohm m), 2 — flySova litofacia
a neflySovy pieskovcovo-zlepencovy vyvoj (p =25—90 ohm m), 3 — ilovcova litofécia
a fly$ s velkou prevahou ilovca (p = 8—25 ohm m), 4 — tektonicky porusené a skra-
sovatené predpaleogénne komplexy spolu s bazalnou litofaciou paleogénu (o = 30—
100 ohm m), 5 — kompaktné predpaleogénne horniny s bazalnym paleogénom

(0 > 100 ohm m), 6 — zlomové linia

Fig. 5. Regional geoelectrical resistivity sections with geological interpretation. 1 —
quaternary deposits, thicker more than 100 m (p = 15—30 000 ohm m), 2 — flysch

lithofacies and non-flysch sandstone — conglomerate evolution (o = 25—90 ohm m),
3 — claystone lithofacies and flysch with total predominance of claystones
(o =8—25 ohm m), 4 — pre-paleogene complexes with basal paleogene lithofacies,

tectonically disrupted and karstificated (o = 30—100 ohm m), 5 — compact pre-paleo-
gene complexes with basal paleogene lithofacies (p > 100 ohm m), 6 — fault line
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1 a 2 (v oblasti Vy$ného Sliaca) detekovali
detailné merania KOP a SP. Ndhle zmeny
mocnosti paleogénnej vyplne sa v reze 4
a v dalSich rezoch interpretuju ako po-
klesova tektonika.
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skou Sielnicou), kde je vyska skoku okolo
700 m. Vyrazna poklesovd tektonika vyustuje
do tudolia Belej. Vypln tvori prevazne ilov-
cova litofacia, kym v oblasti Liptovského
Ondreja a medzi Belou a Vychodnou prevla-
da fly§. ZniZeny merny odpor podlozia sa
zistil v mierne] elevacii Bobrovec a po obi-
dvoch stranach tektonickej zény Belej.

PF 2 —2’. Prebieha medzi Bielym Potokom
a Pavéinou Lehotou, Mocnost vyplne medzi
Lupdiankou a Liptovskym XKrizom dosahuje
1200 m. Ciastkova elevacia podloZia (so zni-
zenym mernym odporom) vystupuje v oblasti
Liptovského KriZza a strieda ju vyrazni de-
presia v priestore Pavéinej Lehoty. Tektonic-
ky obmedzent depresiu mocnosti cca 1250 m
overil vrt FGL-1. Podla merného odporu pa-
leogénu tvori podstatna ¢éast ilovec.

PF 3 — 3. Kratky profil cez Turik zachytil
pri severnom ukonceni vyrazny choésko-pod-
tatransky zlom, ktory je strmo ukloneny na
J a ma vysku skoku 800 m. V severnej dasti
prevlada flys, v juznej {lovecova litofdcia + fly$
s vyraznou prevahou ilovea.

PF 4 — 4’ ktory prebieha od Vy3ného Sliada
cez BeSeriovi na S, sme uz opisali v tvode
podkapitoly ako vzor geologickej interpreta-
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cie odporovych rezov v Liptovskej kotline
(obr. 4). Vyraznd je depresia juZzne od rieky
Vah (s maximdalnou mocnosfou paleogénu
okolo 850 m) a beSeniovska vysoka kryha, ove-
rend vrtom BEH-1, ktory prevrtal paleogén-
ny {lovec s vlozkami pieskovca do hibky
53,80 m, paleogénnu brekciu a zlepenec do
hibky 96 m, pod nimi dolomit chodského pri-
krovu a slienity vépenec krizhanského pri-
krovu. Pritom sa zistil v§ydatny pritok mine-
ralnej vody.

PF 4a — 4a’, ktory prechiadza BenuSovcami,
zachytil severné ukondenie kotliny. Zmeny
mocnosti paleogénu sa interpretuju ako po-
klesové zlomy a zrejme patria do chodésko-
podtatranského systému. Vyska skoku je 350,
resp. 250 m. V juznej ¢asti vyplne prevliada
ilovec (p < 25 ohm m), v severnej pieskovec.

PF 5—5’, prechadzajuci Liptovskym Kri-
zom, Benicami a Bobrovcom, zachytil vycho-
dy mezozoika na juznej aj severnej strane.
Styk je pravdepodobne tektonicky a vyska
skoku cca 850 m. V priestore Vahu a Bobrov-
ca vystupuju elevacie obmedzujuce éiastkova
depresiu s mocnostou paleogénu (bez bazal-
nej litofacie) cca 1200 m, Zaujimavy je nizky
merny odpor podlozia v priestore Benica —
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Obr. 6. Odporova mapa Liptovskej kotliny. 1 — regiondlny profil VES, 2 — flySova
litotacia (p =25—90 ohm m), 3 — ilovcova litofacia a fly§ s velkou prevahou ilovea
(p = 8—25 ohm m), 4 — predpaleogénne komplexy spolu s bazalnou litof4dciou paleo-

génu (p > 100 ohm m), 5 — vrt

Fig. 6. Resistivity map of the Liptovskd kotlina basin. — 1 regional VES profile,
2 — flysch lithofacies (o = 25—90 ohm m), 3 — claystone lithofacies and flysch with
total predominance of claystones (o = 8—25 ohm m), 4 — pre-paleogene complexes,
basal paleogene lithofacies (p > 100 ohm m), 5 — borehole
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Bobrovec a pod Liptovskym Krizom. Vo vy-
plni prevlada ilovec.

PF 6 — 6, ktory prechddza cez Liptovsky
Jan, Liptovsky Ondrej a Konsku, zachytil kot-
linu medzi Vadhom na J a choésko-podtatran-
skym zlomom (strmy sklon na J) na S. V ob-
lasti Liptovského Jéna sa zistilo Siroké pasmo
znizeného merného odporu podlozia Sirky
cca 300 km s uklonom na S, na ktoré sa viazu
vyvery mineralnej vody v tejto oblasti.
V priestore Liptovského Ondreja vystupuje
¢iastkova depresia vyplnend cca 900 m moc-
nymi flySovymi sedimentmi. Medzi Konskou
a severnym stykom kotliny s jej podlozim
prevldda ilovec.

PEF 7— 7, je medzi Dovalovom a Racko-
vou dolinou a je pozoruhodny horizontalnou
zmenou merného odporu vyplne v strede rezu.
Juzné ukondenie kotliny je pravdepodobne
tektonické (vyska skoku cca 700 m) a v se-
vernej casti sa interpretovali dva poklesové
zlomy s malou amplitudou pohybu.

PF 8-—8 prechadza cez Hybe severnym
smerom. Severné aj juzné obmedzenie kotliny
je pravdepodobne tektonické. Mocnost vyplne
dosahuje cca 800 m. Merny odpor vyplne na-
znacuje, ze v nej prevlada flySova litofacia.

PF 9—9 PF 9a—09a’ si severovychodne
od Vychodnej a ukazujl na zmenSenie moc-
nosti paleogénnej vyplne (flys), pri¢om sa zis-
tila znaénd mocnost kvartérnych uloZenin
pravdepodobne glacialneho pdévodu. V profile
9 — 9 bola v strednej ¢asti detekovana eleva-
cia mezozoika (vystupujuca na povrch), pri
severovychodnom ukoné¢eni profilu 9a — 9a’
podtatransky zlom,

Geologické odporové rezy s geologickou in-
terpretaciou odporovych prostredi su na
obr. 5.

Plosné zobrazenie vysledkov regionalnych
merani VES

Regiondlne geoelektrické odporové rezy
boli podkladom na ploiné zobrazenie nie-
ktorych fenoménov. Zostavila sa schema-
tickd odporovd mapa najvrchnejsich casti
paleogénnej vyplne, mapa mocnosti kvar-
térnej a paleogénnej (bez bazilnej litofa-
cie) vyplne kotliny a tektonickd schéma,
v ktorej su vyznacené aj zény zniZeného
merného odporu podlozia.

V odporovej mape (obr. 6) sa podla
merného odporu rozliSuju nasledujtce pro-
stredia:

— flySova litofacia (bez fly$u a s vy-

raznou prevahou ilovca) s pomerom P :I
od 2:1do 1:2 a moZno do nej zaradit aj
neflySovy pieskovcovy vyvoj s mernym
odporom 25—90 ohm m,

— ilovcova litofacia s flySom s pome-
rom I:P nad 2:1 s mernym odporom
8—25 ohm m,

— starsie komplexy ako ilovcovéa litofa-
cia (bazédlna litofacia paleogénu, mezo-
zoikum vecelku a krystalinikum) s mer-
nym odporom 100—co ohm m.

Ide o obdobu odkrytej geologickej mapy,
lebo merny odpor reprezentuje odporove
pomery vyclenenych prostredi pod po-
vrchovou kvartérnou vrstvou. Clenenie sa
opiera o vysledky parametrickych merani
VES pri vrtoch a na prirodzenych odkry-
voch.

Merny odpor 8—25 ohm m prevlada
v priestore ohranic¢enom osadou Liptovska
Tepld, Prosiek, Bobrovec, Liptovsky Mi-
kulas, Benica, Vlachy, v ktorom podla
vysledkov vrtu V-1 a BEH-1 vo vyplni vy-
stupuje prevazne ilovec, dalej pozdiz
juzného okraja kotliny od Ludrovej az po
Hybe a v tizkom pruhu na S kofliny (Ja-
lovec — Konska).

Na vidsine uzemia sa zistil merny od-
por 25—90 ohm m. Patri flySovej litofacii
bez fly$u s naprostou prevahou {lovca. Re-
lativne najcistej$i pieskovec ma merny od-
por odpovedajuci hornej hranici tohto
intervalu.

Podrobné plosné odporové ¢lenenie pa-
leogénnej vyplne bolo predmetom podrob-
nej$ich etdp geoelektrického prieskumu.

Mapa mocnosti kvartérnej a paleogén-
nej (bez bazélnej litofacie) vyplne kotliny
(obr. 7) reprezentuje najnovsiu reinterpre-
taciu vysledkov vertikdlneho sondovania
v Liptovske]j kotline a v jednotlivostiach
sa odliSuje od schémy mocnosti kvartér-
nej a paleogénnej vyplne J. Hricka — V.
Szalaiove] — L. Zborila (1980, in Gross —
Kohler et al., 1980), ktord sa opiera naj-
mé o vysledky plo$nych tiaZovych merani,
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Obr. 7. Mapa mocnosti kvartérnej a paleogénnej (bez bezalnej litofdcie) vyplne kot-
liny. 1 — vrt, 2 — izolinia mocnosti vyplne v metroch od povrchu, 3 — regionélny

profil VES

Fig. 7. Map of thicknesses of quaternary and paleogene (without basal lithofacies)

basin filling.
regional VES profile

Rozdiely vychodia z toho, Zze nemozno
uplne eliminovat vplyv hustotne anomal-
nych telies v podlozi kotliny na jednej a
geologické fenomény skreslujuce vysledky
kvantitativnej interpretacie kriviek VES
na druhej strane (nehorizontdlne odporo-
vé rozhrania).

V predkladanej schéme sme sa kvalita-
tivnym zhodnotenim deformaéného vply-
vu geologickych ¢initelov pokusili o rein-
terpretaciu starSej schémy. Mieru jej plat-
nosti overia dalSie vrtné préace.

Maximalna mocnost paleogénu (bez ba-
zalnej litofacie) sa zistila vychodne od
osady Vlachy a v priestore Pavcéinej Le-
hoty a presahuje 1250 m. Obidve depresie
potvrdil S$trukturny vrt V-1 a FGL-1.
Priebeh hlavnych depresii (Ivachnovd —
Gotovany — Jalovec, Liptovsky Mikulds —
Liptovsky Ondrej, Pavéina Lehota — De-
manouvd, Liptovskd Kokava) potvrdzuje
hlavné tektonické smery v Liptovskej kot-

1 — borehole, 2 — ijsoline of basin filling in m from surface, 3 —

line — pozdlZny smeru Z—V a prietny
smeru SV-—JZ.
Intervaly izolinii mocnosti st: 0 m,

250 m, 500 m, 750 m, 1000 m a 1250 m.

Najvyraznejsie elevacie podlozia vystu-
puju v priestore BeSernovej (podla vrtu
BEH-1 je mocnost paleogénu 96 m, mini-
malna z merani VES cca 50 m) a v naj-
vychodnejSej ¢asti skumanej oblasti, kde
mezozoikum vystupuje na povrch.

Treba pripomenut, ze bazalna litofécia
paleogénu (mocnd maximalne 200 m) sa
odporovo od predpaleogénnych utvarov
neodlisuje.

Tektonickd schéma Liptovskej kotliny
(obr. 8 )vyjadruje plo$ny priebeh hlavnych
poklesovych tektonickych linii, ktoré sa
v geoelektrickych odporovych rezoch pre-
javuju ako strmé odporové kontakty a
néhlou vyraznou zmenou mocnosti paleo-
génnej vyplne (bez bazdlnej litofacie pa-
leogénnej vyplne kotliny). Ak su v tekto-
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nickej schéme vyznalené sklony pokleso-
vej tektoniky, si velmi strmé. Najvyraz-
nejSou liniou je severné ohranicenie kotli-
ny (choésko-podtatransky zlom), ktory je
jednoznaéne skloneny na J. Tektonické je
aj juZné ohranidenie kotliny a pozdiznej
depresie — v strede kotliny medzi Lip-
tovskym MikuldSom a Liptovskym Ondre-
jom. V schéme sme vykreslili aj niektoré
linie smeru S—J, SZ—JV a SV—JZ ako
aj ploSne zobrazili zény s relativne niz§im
mernym odporom podlozia kotliny, ktoré
su priaznivymi Struktdrami na akumulé-
ciu mineralnej vody. Ide o oblasti: Lucky,
Besenovd, Liptovské Sliace, Lazisko — Lip-
tovsky Krl’é Liptovsky J én Pribylina
patri do zén zniZeného merného odporu,
prip. je v blizkosti tektonickych linii. Po-
merne velkd vzdjomnda vzdialenost regio-
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nélnych profilov VES nedovoluje jedno-
znacne tvrdit, Ze s tieto nizkoohmické
zony medzi profilmi prepojené, a preto
naSu interpretdciu priebehu treba chépat
ako schému spresitiovanu d'al$imi, podrob-
nejSimi, etapami geofyzikdlneho priesku-~
mu a hydrogeologickymi pracami.

Zhrnulie

Reinterpretdciou starsich odporovych
merani a parametrickymi meraniami VES
pri vrtoch, prirodzenych a umelych odkry-
voch sa v Liptovskej kotline analyzovali
odporové vlastnosti hornin krysStalinika,
mezozoika, paleogénu a kvartéru. Analyza
umoznila geologicky interpretovat geo-
elektrické odporové rezy pozdlZ regionél-
nych profilov VES.

10km
J

Obr. 8. Tektonickd mapa Liptovskej kotliny. 1 — strmy odporovy kontakt — pred-
rokladana tektonickd linia, 2 — zniZeny merny odpor podlozia (¢ = 30—100 ohm m) —
priazniva Struktira na akumuldciu minerélnej vody, 3 — regionalny profil VES,
4 — vrt

Fig. 8. Tectonic map of the Liptovskd kotlina basin. 1 — steep resistivity contact —
assumed tectonic line, 2 — lowered resistivity of basement (o = 30—100 ohm m) —
favourable structure for accumulation of mineral waters, 3 — regional VES profile,
4 — borehole
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Pouzitim starsieho vztahu V. N. Dach-
nova (1953) sa spracovala tabulka zavis-
losti merného odporu karbonitov mezo-
zoika a bazdlnej litofacie paleogénu, mer-
ného odporu podzemnej vody a porovitosti
a tato zavislost bola pouzita pri interpre-
tdcii mapy merného odporu podlozia kot-
liny. ZniZeny merny odpor podlozia indi-
kuje vyskyt mineralnych vod.

Uvedené vztahy sa moézu aplikoval aj
v dalsich geologicky analogickych oblas-
tiach Zapadnych Karpat.

PozdlZ regiondlnych profilov VES boli
zostrojené geoelektrické odporové rezy
($tyrikrat prevySené). V rezoch sa na za-
klade odporovej analyzy vycleniuju tieto
prostredia: kvartérne sedimenty hrubsie
ako 100 m (g = 15—30 000 ohm m), flySo-
va litofacia paleogénu (p = 25—90 ohm m).
ilovecova litofdcia a fly$ s pomerom ilovca
k pieskoveu nad 2 :1 (p = 8—25 ohm m),
tektonicky porusené a skrasovatené star-
Sie komplexy ako ilovcova litofacia (p =
= 30—100 ohm m) a kompaktné horniny
podlozia véitane bazalnej litofacie paleo-
génu (p > 100 ohm m).

Zoény znizeného merného odporu podlo-
zia (30—100 ohm m) pokladame z hladis-
ka pritomnosti mineralizovanej podzemnej
vody za najpriaznivejsie.

Na zéklade ndhlych a vyraznych zmien
mocnosti paleogénnej vyplne (bez bazdlnej
litofacie) a v miestach vyraznych odporo-
vych kontaktov sa v rezoch stanovili
pravdepodobné tektonické linie pokleso-
vého charakteru.

Plosnym zobrazenim fenoménov v regio-
nédlnych odporovych rezoch su poévodné
mapy, a to:

— Schematickd odporova mapa Liptov-
skej kotliny, ktora zobrazuje odporové ¢le-
nenie paleogénnej vyplne na dve prostre-
dia (8—25 ohm m a 25-—90 ohm m). Toto
¢lenenie ma vyznam pri posudzovani vo-
dopriepustnosti vyplne.

— Mapa kvartérnej a paleogénnej moc-

nosti (bez bazalnej litofacie) vyplne kotli-
ny. Mapa je najnovSou reinterpretaciou
vysledkov vertikdlneho sondovania v Lip-
tovskej kotline.

— Tektonickad schéma Liptovskej kotli-
ny, ktord vyjadruje plo$ny priebeh hlav-
nych poklesovych tektonickych linii. Naj-
vyraznejSou liniou je choésko-podtatran-
sky zlom, ktory je jednoznaéne skloneny
na J. Tektonickym sa javi aj juzné ohra-
nidenie kotliny v useku Plostin — Lazisko.

Schéma zobrazuje aj zony s relativne
niz§im mernym odporom podlozia, ktoré
st priaznivymi $truktirami na akumuléd-
ciu minerédlnej vody.

Recenzoval P. Gross
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Regional vertical electrical sounding measurements (VES)
in the Liptovskéa kotlina basin

JOZEF HRICKO

During last years the Liptovskd kotlina
basin (Northern Slovakia) was the object of
intensive geological, hydrogeological and geo-
physical research and investigation, carried
out within GUDS, IGHP and GEOFYZIKA
projects.

The regional VES measurements have been
executed within basic geological research in
the area in question. The VES profile lines
have been located longitudinally (2 profiles)
and transversally (9 profiles) to longer axis
of the basin. Both ends of the profiles are
connected on the outcrops of basement. The
distance between individual VES points being
of 500—2000 metres, AB max. = 6000 metres.
The azimuth of electrical soundings is
predominantly 90°. The Schlumberger arrays
of electrode spacing have been used.

The aim of regional VES measurements
has been as follows:

— to determine the underground geometry
of prepaleogene basement

— to divide the individual
facies within basin fill

— to determine the thickness and distribu-
tion of paleogene lithofacies

— 1o detect the major fault tectonics

— to find out the accumulations of mineral
ground water.

The analysis of resistivity properties of
the Quaternary, Paleogene and basement rocks
has been executed in area in question on the

lithological

basis of parametric VES measurements at
boreholes and outcrops. It allowed us to carry
out the geological interpretation of geoelec-
trical resistivity sections. The following media
have been interpreted: Quaternary deposits
thicker than 100 m (p =15—30000 ohm m),
{lysch lithofacies (p == 25—90 ohm m), claysto-
ne lithofacies (p=8—25 ohm m), compact
basement rocks (Paleogene basal lithofacies,
mesozoic, crystalline rocks, with resistivity
higher than 100 ohm m) and disrupted
basement (p = 30—100 ohm m).

Using V. N, Dachnov’s formulae, the rela-
tions among resistivity of Paleogene basal
lithofacies and mesozoic carbonates, resistivity
of ground water as well as porosity have been
determined. These relations (see Table 1.)
were used for hydrogeological interpretation
of resistivity map of basement rocks. The
lower resistivity of these rocks (less than
100 ohm m) indicates the occurrence of mi-
neral ground water.

Following maps have been constructed on
the basis of regional VES measurements in
Liptovska kotlina basin : resistivity map of
the Paleogene filling, map of thicknesses of
Quaternary deposits and Paleogene filling
{without basal lithotfacies), tectonic map with
the zones of lower resistivity of basament
rocks, which correspond to favourable struc-
tures for accumulation of mineral waters.
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Celostatna konferencia Komplexny vyskum a vyuZitie Ag-Au surovin

V drioch 26.—28. VI. 1984 v priestore vel-
kej saly podnikového riaditelstva Rudnych
dolov Jesenik prebiehala celo$tatna konferen-
cia Komplexny vyskum a vyuzitie Ag-Au su-
rovin. Usporiadal ju Cesky vybor spolo¢nosti
priemyslovej chémie CSVTS, organizaéne za
pomoci Domu techniky CSVTS Usti nad La-
bem a cdborne v spolupraci s RD Jesenil,
n. p.

Na konferencii sa zucastnilo vys$e 150 pra-
covnikov z vyskumu, prieskumu, tazby a
spracuvania surovin Ag-Au. V ramci vlast-
ného zasadania odznelo 63 referatov spiatych
s ustrednou témou.

Najviac referdtov bolo o mineralogicko-geo-
chemickom zhodnocovani, paragenéze, distri-
bucii, prospekcii a perspektivach Ag-Au lo-
zisk. Zaujimavé a podnetné prispevky sa do-
tykali klasifikacie a typizacie lozisk Au, ich

genetického postavenia a ekonomického oce-
rnovania.

Dal$im vyznamnym, aj ked mnoZstvom pri-
spevkov slab$ie zastipenym, bol okruh refe-
ratov o spdsoboch vyuzitia surovin Au-Ag,
metédach spractvania koncentratov a inych
doteraz casto orientaéne overenych aplika-
cidch technologicko-ekonomickych podmienok
Upravy rudy s obsahom Au-Ag.

Konferencia splnila dlohu zoznamit geolo-
gicku verejnost so stcéasnymi poznatkami a
upevnit priatelské vztahy medzi Géastnikmi.
Za to, ako aj za jej dobru pripravu a prie-
beh patri vdaka organizaénému vyboru. Po
tomto uspesnom podujati sa obdobné akcie
uskutoénia aj v buducnosti. V najbliz§om case
to ma byt konferencia o stopovych prvkoch.

Jozef Stankovic

LubomilZboril— Miroslav Filo —
DuSan Hovorka: Poznatky geofyzikal-
neho vyskumu vychodoafrickej metalogene-
tickej zony (KoSice 22. 3. 1984)

Prednéska sa zaoberd geotektonickymi pod-
mienkami vzniku lozisk vzacnych a farebnych
kovov (najm& Pt a asocidcie Ni, Cr, Cu, Co)
vo vychodoafrickej metalogenetickej zéne a
moznostami ich geofyzikélneho vyhladavania.

Vychodoafrickd metalogenetickd zéna ie
hlboko zaloZenym zlomovym systémom pre-
biehajucim v smere JJZ—SSV cez cely afric-
ky kontinent, a to z priestoru Juhoafrickej
republiky az po Egypt a odtial cez Cervené
more prechddza do Saudskej Ardabie.

Hlbinny zlomovy systém poru$uje zemsku
koéru, prenikd az do vrchného plasta, pri¢om
jeho prejavy zahrnaji znacéne Siroky strati-
graficky diapazén. Periodické obnovovanie
jeho funkcie od proterozoika po recent,
hlboké zaloZenie a transkontinentdlny prie-

beh ho dovoluji zaradif medzi lineamenty
prvého radu. Geofyzika, najmi gravimetria
v kombindcii s aeromagnetikou a inymi me-
téodami, st pri mapovani rudolokalizujiacich
Struktur v priestore opisovanej vychodoafric-
kej metalogenetickej zény velmi efektivne.

Dalej sa prednaska venovala stéasnym vy-
skumom v sudanskej casti Red Sea Hils, kto-
ré je klasickou rudnou provinciou patriacou
do severnej ¢asti zény. Prieskum v suéasnosti
uskutoénuje expedicia zloZzend z pracovnikov
Geofyziky Brno, zavodu Bratislava, GUDS
Bratislava a Geologického prieskumu Spisska
Nova Ves.

Prednaska analyzuje moznosf aplikovat
geclogicko-geofyzikalno-geochemicky prie-
skum na priestor niektorych nadejnych rud-
nych §truktar, ako sa javi z vysledkov re-
gionalneho geofyzikalneho merania a z po-
znatkov dialkového prieskumu, najm& druzi-
covych snimkov.
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Komplexné spraciivanie geofyzikalnych tdajov na prog-
nézovanie nerastnych surovin
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Dorucené 8. 5. 1984

KommnnexkcHas o6paboTka reodmM3MIecKnX MaHHBIX I MPOTHO3MPOBAHUSA
II0JIE€3HBIX MCKOIIdE€MbIX

KomnnexkcHas o06paboTka reom3nyeckux JaHHBIX ObLIa CAeiaHa IYTEM
,, KIIACMYECKON MHTEPHpeTaumu® u nyréM NOPUMEHEHWUS 5BM. BbLIM MCIIOJb-
30BaHBL CTATUCTUUECKME METQJbI: METOJ HAJERHOCTU M METOJ KO3(MIMEH-
TOB MHMOPMATUBHOCTM. VI3 HECTATUUECKUX METONOB OBLI  MCIIOJIb30BAH
CUHTAKTUMYCCKMIT aHanmu3. IIONy4YEeHHbIE pPE3YAbTATHl II0KA3aNM HaJNEKHOCTH
TAKOJ METOJAMKM IIPU MPOTHO3MPOBAHUM ITOJIE3HBIX MCKOMACMBIX.

Complex working out of geophysical data on account of raw material
prognosis

Complex working out of geophysical data has been performed via
“classical interpretation” and via computer technique. Statistical methods
have been used — a confidence method and a method of informative
coeficients. A syntactic analysis has been used from nonstatistical
methods. Obtained results have shown the positive of this method for
raw materials prognosis.

Rastice poziadavky a ndroky na zvy$o- tézy s geochemickymi a geologickymi
vanie podielu geofyzikdlnych metdéd pri udajmi.
vyhladavani nerastnych surovin sa preja- Komplexne spracovat velké mnozstvo
vuju tlakom na zvySovanie urovne kom- udajov dnes nemozno bez pouzitia pocita-
plexného spracovania samostatnych geo- ¢ov. Stadl azda pripomenutf schopnosf po-
fyzikalnych tdajov, ako aj priamej syn- ¢itaca spracovat jeden subor nameranych
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udajov viackrat za sebou pri zmenenych
parametroch, jeho relativnu neomylnost,
sustavnost a neovplyvnitelnost pocas jed-
nej fazy spracuvania. Prirodzene, vyznam-
nym a neodmyslitelnym faktorom zostava
a nadalej zostane intuicia interpretatora
a tvoriva diskusia v rieSitelskom kolel-
tive.

Vysledkom komplexného spracovania je
vedeckd prognoéza (napr. vyskytu nerast-
nej suroviny, priebehu geologickych struk-
tur a pod.). Je evidentné, zZe komplexné
spracovanie bez vysledku vo forme prog-
noézy by nesplnilo ciel a prognéza bez do-
razu na komplexnost vstupnych informa-
cif, t. j. bez usilia tvorivo vyuzit vsetky
dostupné a relevantné udaje, by nebola
vedeckou.

Charakteristika problému

V ramci n. p. Geofyzika sa vytvorilo
niekolko riesitel'skych timov zaoberajucich
sa vyvojom metodiky komplexného spra-
covania a rozpracuvania existujuceho,
resp. nového matematického aparatu a
aplikdciou metodiky na konkrétne ulohy
spracovanim ploSnych alebo profilovych
dat.

Ulohou je pripravit subor matematicko-
Statistickych metdd. resp. metéd vyuziva-
jucich nestatisticky aparat (napr. syntak-
tickd analyza), ktoré mozno aplikovat na
profilové merania rozlitnej mierky. Pre-
toZze pri sucasnom stave poznania nemoz-
no matematické postupy unifikovat, resp.
nemozno ich nasadit pri akomkolvek type
ulohy (hydrogeofyzika, inZinierska geofy-
zika, rudna geofyzika atd.) a v ktorom-
kol'vek geologickom rajone, vytydili sme
ich ciel pripravit poloprevadzkové nasa-
denie pre rajéon SGR. Je prirodzené, ze
nas§ zamer vychdadzal aj z prebiehajucej
akcie SGR-Geofyzika, pri ktorej sa pouZi-
va bohaty komplex geofyzikdlnych metod

spolu s geochemickymi a geologickymi po-
zorovaniami. Velké mnozstvo udajov
(cca 100—150 tisic rocéne) tazko mozno
analyzovat bez pocitadov a prislusnej mate-
maticko-geofyzikalnej (geochemickej, geo-
logickej) metodiky.

V prvej etape sme Studovali postupy a
metodiky pouzivané v CSSR a zahraniéi,
ziskavali skusenosti, prip. vypoctové pro-
gramy modifikované na pouzivany poci-
ta¢ (EMR Advance 6070).

V druhej etape sa vybrali menSie loka-
lity (Hnilec-juh, 7 km?, Betliar, 3 km? a
pouzil sa pri nich priblizne rovnaky kom-
plex prieskumnych metéd ako pri ulohe
SGR-Geofyzika. Cielom etapy bolo otes-
tovat prognostické postupy a algoritmy
z hladiska ich vhodnosti na prognézova-
nie oblasti nddejnych na vyskyt rudnych
surovin.

Tretia etapa, ktord je v $taddiu rozpra-
cuvania, spodiva v tom, Ze sa ziskané
poznatky aplikuju na dast regionalnych
profilov akcie SGR-Geofyzika s tym, ze
sa v pripade pozitivneho vysledku cela
metodika odovzda do prevadzkového sta-
dia.

Technickd sprava z tejto ulohy vedec-
ko-technického rozvoja (Steiner — Mi-
kuska et al., 1982) zahrna poznatky z prvej
etapy a vysledky z druhej etapy chceme
demonstrovat na lokalite Betliar — Stra-
kova Sb, Au.

Uvedené prieskumné uzemie sa naché-
dza severne od obce Betliar a Gemerska
Poloma v okrese Roznava. Severovychod-
na cast plochy zahrna betliarsky granit
lemovany pomerne maélo stlacenymi por-
fyroidmi. Strednd a juhozdpadnu cast
tvoria sericiticko-chloritické fylity so silne
zbridliénatenymi porfyroidmi. Ulohou geo-
fyzikalneho prieskumu bolo zistit hibkové
pokracovanie betliarskeho granitu, loka-
lizovat vyznamnejSie smerné a priecne
zlomy a vyhladavat prejavy Sb a inej
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mineralizdcie v pripovrchovom aj hlb%om
geologickom prostredi. Vzdialenost profi-
lov bola 100 m, krok merania 20 m a siet
pravidelna. Na rieSenie uloh sa pouzili
tieto geofyzikdlne metody: metéda vybu-
denej polarizacie (v dvoch rozostupoch),
metoda symetrického odporového profilo-
vania (v dvoch rozostupoch), vertikalna
elektrickd sonddz, magnetometria, gama-
spektrometria, ortutometria, metdéda velmi
dlhych vin (v induktivnej verzii), metéda
spontannej polarizdcie a gravimetria. Pro-
fily boli dlhé od 1600 do 2000 m (Steiner
et al., 1983).

Metodika spractivania

Z celkového poc¢tu priznakov sa vybralo
10 (7]21, Nz22, Pzl P22, AT, Hga K; U7 Th:
ReHz) a pre ne sa spoditali zakladné &ta-
tistické parametre (priemer, rozptyl'atd’.),
urobili testy rozdelenia a vypoéitali koe-
ficienty vzajomnej koreldcie (tab. 1).

Na vlastné matematickoprognoézne spra-
cuvanie sa pouzili tri rozdielne metody:
koeficienty informativnosti, metéda viero-
hodnosti a syntaktickd analyza. Prvé dve

141

metédy mozno zaradif do skupiny anald-
gie. Na zaklade porovnania nameranych
poli, resp. ich transformacii nad zvolenym
etalonom (lozisko, rudny vyskyt a pod.),
so skumanou oblastou, sa ako perspektiv-
ne vybrali useky, ktoré su ,najpodobnej-
Sie“. Ale algoritmy obidvoch metéd sa vel-
mi odliSuju. Kym metéda koeficientov in-
formativnosti vychadza z poévodnych pri-
znakov (rozdelenych do tzv. graddcii),
metdda vierohodnosti, ¢i presnejsie vypo-
et hustoty pravdepodobnosti vyskytu
etalénov, pracuje s hlavnymi komponent-
mi spoditanymi z pdévodnych priznakov po-
mocou vlastnych disel a vlastnych vek-
torov korelaénej matice (tab. 2). Ak sa
nechce, resp. nemdze pouzif etalén na
predmetnii oblast, je vhodné aplikovat
hlavné komponenty samostatne na zistenie
vplyvu skimanych objektov na fyzikalne
priznaky. Metoda koeficientov informa-
tivnosti uvazuje kazdy priznak samostat-
ne a vysledok je suméciou jednotlivych in-
formativnosti, ale metdéda vierohodnosti
vychadza z aproximaécie gaussovskou funk-
ciou v k-rozmernom priestore hlavnych
komponentov. Matematicky prepis algorit-
mov vSetkych uvedenych metéd je v pra-

Koeficienty vzdajomnej koreldcie
Coeficients of mutual correlation

Tab. 1

= AT ReHZ 7z pey Nz Hg U K Th
0z 1,00 0,04 —0,20 0,01 0,73 0,02 0,03 0,03 0,07 0,05
AT 1,00 0,03 —0,04 0,02 —0,01 0,01 0,01 —0,01 —0,03
ReHz 1,00 005 —0,15 0,03 —0,04 —0,02 —0,09 —0,14
Nz 1,00 0,28 0,89 0,21 0,11 —0,44 —0,23
021 1,00 0,06 0,00 —0,18 —0,45 —0,13
e 0,31 021 0,11 —0,14 —0,22
Hg 1,00 0,02 0,01 —0,01
U 1,00 1,00 —0,03
K 1,00 0,52
Th 1,00
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Vlastné vektory a vlastné c¢isla
Proper vectors and proper numbers

Tab. 2
Hlavny
kom-  on AT ReHz w4  ea 7w Hg U K Th b
ponent
1 013 0,01l 0,02 053 032 053 0,19 009 —0,43 —0,30 2,66
2 0,66 0,08 —0,36 —0,10 0,55 —0,08 0,01 0,07 0,23 0,22 1,76
3 —0,20 —0,33 —0,26 0,27 —0,20 0,26 042 023 028 0,54 1,14
4 —0,05 061 0,14 002 —0,03 004 —0,07 075 014 0,06 1,00
5 —0,01 0,66 —0,10 —0,01 —0,07 0,01 0,54 —0,48 —0,03 0,13 { 0,99

cach viacerych autorov (Stehlik, 1980; Ma-
§in — Maskova, 1980; Barta, 1983). Pri-
slu§né programy opisal J. Darnko et al.
(1981, 1982, 1983).

Istou nevyhodou S$tatistickych metéd su
rozliéné matematické predpoklady o vlast-
nostiach spracuvanych suborov, ktoré sa
v praxi zvycajne nesplnia. Je pravda, Ze
dost metéd ,,funguje” aj v pripadoch ma-
tematicky nie uplne korektnych, ale inter-
pretator musi poditat s moznym vyskytom
istych chyb ¢i nepresnosti. Metéda koefi-
cientov informativnosti napriklad predpo-
kladd normalitu rozdelenia a nezdvislost
priznakov. Prvy predpoklad sa spravidla
da obist vhodnou transformaéciou, ale ked
sa vyberu iba tie priznaky, ktoré su Sta-
tisticky nezavislé (napr. t-testom pre ko-
relaény koeficient), rozsah stboru sa pod-
statne zmensi. Metéda vierohodnosti ma
sice vyhodu v tom, Ze pracuje v priestore
hlavnych komponentov, ktoré su nezavis-
1¢, ale pri vypocéte vlastnych vektorov sa

uvazuje cely subor, ¢o zase komplikuje
spracuvanie oblasti meranych postupne
(pridavanim novych dat sa poévodne vy-
sledky menia).

Vseobecne mozno povedat, ze kazda Sta-
tistickd metdda mé prednosti aj nevyho-
dy a do zna¢nej miery zavisi od skuse-
nosti (niekedy azda aj od intuicie) spraco-
vavatela, ktoru metodu na rieSenie kon-
krétneho problému zvoli. Metédy pouzité
v tejto ulohe sa vybrali na zaklade po-
znatkov z rieSenia problémov podobného
charakteru (Darnko et al., 1982). Aplikaciu
dvoch rozliénych a viac-menej nezavislych
metéd pokladame za vyhodnu najmi pre
moznost konfrontacie vysledkov.

Tretia z metéd — syntaktickd analy-
za — Jje jednym z modernych sposobov
rozpozndvania obrazcov a dnes sa vyuziva
napriklad pri hodnoteni druzicovych sni-
mok. Svojou povahou sa od predchadza-
jucich metéd podstatne odliSuje tym, ze
nevychddza zo Statistickych principov a

[ 4

Obr. 1. Mapa sumarnej anomdlie z klasickej interpretacie. 1 — usek s hodnotou
koeficienta anomalnosti (3—4), 2 — (5—86), 3 — (7—8), 4 — (9—10), 5 — (11—13), 6 —
slaré banské prace, T — priebeh zily Betliar-Strakové (zisteny a predpokladany),
8 — vychod betliarskeho granitu, 9 — vyskyt grafitizovanych hornin, 10 — etalénové

useky

Fig. 1. Map op total anomaly from “classical” interpretation. 1 — section with the
value of “an anomalous coeficient” (3—4), 2 — (5—6), 3 — (7—8), 4 — 9—10), 5 —
(11—13), 6 — old mining workings, 7— course of the Betliar-Strakova vein (ascertained
and presumed), 8 — outcrop of the Betliar granite, 9 — occurence of graphitic rocks,

10 — example sections
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do znaé¢nej miery zodpoveda klasickej in-
terpretacii alebo, zjednoduSene povedené,
vyhladdva anomadlie vopred zadaného
tvaru. Tieto anomdlie su reprezentované
tzv. slovami nejakého formaéalneho jazyka
opisaného istou gramatikou (napr. Barta,
1983). Je dolezité si uvedomit, ze aj tato
metoda patri do skupiny metdéd vyuziva-
jucich princip analégie. Dal by sa totiz zo-
stavit program, ktory by na zaklade za-
danej ,trénovacej mnoziny* prislusné gra-
maliky sam kons$truoval. Ale vyber takej-
to mnozZiny je komplikovany, a preto sme
dali prednost ruénému sposobu. Tvary
zaujmovych anomdlii (a teda aj grama-
tika) sa konsStruuju na zdklade skusenosti
interpretatorov s prihliadnutim na povahu
fyzikalnych poli nameranych na rozlié-
nych etalénoch. Pri tvorbe slov je délezité
volba rozliSovacieho prahu (rozdiel medzi
dvoma susednymi hodnotami). Nevyhnut-
nou, ale nie postadujicou podmienkou je,
aby jeho hodnota prevysSovala strednit
chybu merania. Pri nizkom prahu mozno
ziskat rozsiahlu mnozinu anomalii zastie-
rajucu mozny perspektivny usek a pri vy-
sokom naopak odfiltrovat znac¢ny podet
vyznamnych anomdlii. Pri tvorbe slov si
treba dalej uvedomitf, Ze sa nedaju po-
stihnut vSetky teoretické moznosti tvaru
zdujmovej anomdlie istého priznaku, a
preto volba optiméalneho tvaru zavisi od
subjektu riesitel'ského kolektivu.
Vysledny prognézny prejav v syntaktic-
kej analyze moZno ziskaf rozliénym sp6H-
sobom. Jednou z moZnosti je prostd su-
mécia vyskytu anomalil z rozliénych pri-
znakov, ktord moZno kvalitativne ovplyv-

nit zavedenim zvySenych vah pre prefe-
rované priznaky. Ina moznost je vyhlada-
vanie vopred zostavenej kombinacie slov
zo vSetkych metéod a td charakterizuje
dany objekt. Hladana kombinacia sa da
ziskat z principu analdgie a testovacimi
meraniami znadmych rudnych objektov.
Vhodnej$i je druhy sposob, lebo poskytuje
moZnost zakomponovat dalsie ,negeofyzi-
kalne“ priznaky (geologické, geochemické,
morfologické atd.), ktoré sa nemusia, resp.
nemd6zu kvantifikovat.

Diskusia

Na hodnotenie sme ziskali vysledky
z ,klasickej“ interpretacie, metdédy viero-
hodnosti, metody koeficientov informativ-
nosti, syntaktickej analyzy a okrem toho
sme vyuzili aj rozlozenie hlavnych kom-
ponentov. Tie sa najprv konfrontovali so
sti¢asnymi geologickymi poznatkami a po-
tom porovnavali navzdjom s prihliadnu-
tim na prispevok prisludnej metddy pria-
mo do ulohy vyhladavat rudolokalizujice
oblasti.

Mapa sumdérnej anomadalie z geofyzikal-
nych metdéd (obr. 1) sumarizuje anomélie
jednotlivych priznakov (Steiner, Kucha-
ri¢, 1984). Prevazna Cast anomélnych use-
kov je akumulovana do dvoch oblasti (izo-
metricka oblast v SirSom okoli kéoty Her-
mitka a liniova anomadlia vo vychodnej
dasti plochy). Tieto Uzemia koreS§ponduju
s vyskytom poldéh hornin s grafitom, na
ktorych kontakt sa predmetné anomélne
tseky viazu. Takéto oblasti su podla ana-

»

Obr. 2. Mapa izolinif I. hlavného komponenta (f;). 1 — hodnota f; (—2,2)—(—0,74),
2 — £y (—0,74)—0,72, 3 — f; 0,72—2,18, 4 — f; 2,18—3,64, 5 — staré banské préce,
6 — priebeh zily Betliar-Strakova (zisteny a predpokladany), 7 — vychod betliar-
skeho granitu, 8 — vyskyt grafitizovanych hornin

Fig. 2, Map of isolines of the 1st main component (f;). 1 — values of f; (—2,2)—
(—0,74), 2 — f; —0,74—0,72, 3 — f; 072—2,18, 4 — f; 2,18—3.64, 5 — old mining
workings, 6 — course of the Betliar-Strakovd vein (ascertained and presumed),

7 — outerop of the Betliar granite, 8 — occurence of graphitic rocks
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16gie z inych casti Spissko-gemerského ru-
dohoria nadejné na vyskyt hydrotermaél-
nych kremenovo-sideritovych (& sulfidy)

zil. Pévodny zédmer -— priame zistenie
kremetiovo-antimonitovej zily Betliar —
Strakova — prekondva indikacné schop-

nosti pouZitého komplexu metdd.

Mapa rozloZenia hlavného komponenta
(obr. 2) v hrubej aproximdcii zosumarizo-
vala obidve anomdlne oblasti tak, ako su
na obr. 1 s tym, Ze ich rozélenenie je
v podstate mozné. Anomadlna oblast je od-
razom maximélnej nerovnorodosti prizna-
kov v ramci celého skumaného uUzemia.
Napriek tomu, Ze tato metéda sluzi ako
podklad na aplikdciu metdédy vierohod-
nosti, je vlastne primarnym obrazom ucin-
nosti pouzitych geofyzikalnych metdd, a to
znamend, Ze vnutri anomdlnej oblasti
mozno predpokladaf najkoncentrovanejsi
vyskyt objektov (rudnych ¢i litologickych),
ktoré maju vplyv na vznik geofyzikalnych
anomdlii. Na obr. 2 je I. hlavny kom-
ponent (ktory v danom pripade poskytuje
najviac informécii — najvyssie vlastné Cis-
lo), aj ked vsSeobecne aj dalSie komponen-
ty mozu poskytnut doplnkovi, resp. novi
informéciu.

Metoda vierohodnosti a koeficientov in-
formativnosti, ako sa uZ spomenulo, sa
zakladd na porovnan{ anomaélnych ob-
jektov so zadanym etalénom. V pripade
lokality Betliar bol vyber etalénov zloZi-
ty. Rudnd, Zilnd Struktdra Betliar — Stra-
kovéa sa priamo neodrédza vo fyzikdlnych
poliach v tych dastiach plochy, v ktorych
ju zistili technické prace, a preto bolo ne-
vyhnutné zvolif etaléony na zéklade ne-
priamych priznakov (empiricky). Tenfo
spbsob sa niekedy ukazuje ako lukrativ-

nejsi, pretoze mechanicka volba etaléonu
nad geologickym objektom méze priniest
mnozstvo dezinformadcii. Zvoleny etaldn
(obr. 3, 4) zodpoveda geologicko-geofyzi-
kdlnym kritéridm opisanym pri obr. 1.
Moznost zistit prognézne oblasti metd-
dou vierohodnosti vychodi nielen z volby
etalonu, ale aj z volby priemeru Gausso-
vej funkcie rozdelenia (Dariko et al., 1980,
1981). Ak sa pozaduje, aby sa vyhlada-
vany objekt ¢o najvernejsie podobal etalo-
nu (vysoka hustota pravdepodobnosti vy-
skytu), voli sa mensi priemer a naopak a
pri istom zovSeobecneni moZno jeho roz-
mer zvadsif. Prax ukdzala, Ze je vhodné
vyskusaf dva, resp. viac polomerov. Obr. 3
dokumentuje pouzitie najvysSSej hustoty
pravdepodobnosti vyskytu objektu podob-
ného zvolenému etaléonu (R = 0,7). Ano-
malna oblast je od svojho okolia prisne
odseparsvand a uzko koreSponduje s vysky-
tom zlomu/preimyku smeru V—Z. Tento
smer sa vo vicSej Casti starSieho paleo-
zoika SGR poklada za rudolokalizujuci.
Podobné vysledky sa dosiahli aj meto-
dou koeficientov informativnosti (obr. 4),
ale s tym rozdielom, Ze vyclenend oblast
je pri zachovani generalneho smeru ano-
malie $irfia. Ciastonou nevyhodou je, Ze
metdda pracuje s absolitnymi hodnotami
jednotlivych priznakov, ¢o moéZe niekedy
viest k ,zastreniu® anomélnych javov.
Ist4 nekorektnost z matematického hladis-
ka (pouzitie aj korelujucich priznakov)
moé6ze v niektorych pripadoch z hladiska
geologicke]j interpretacie znadit pozitivum.
Zavedenie metédy syntakticke] analyzy
do stboru prognéznych postupov novym
pristupom k interpretacii geofyzikalnych
udajov nestatistickou formou. Aj ked je

>

Obr. 3. Mapa izolinii hustoty pravdepodobnosti vyskytu etalénov (metéda vierohod-
nosti). 1, 2, 3, 4, 5 — intervaly rozli¢nej hustoty pravdepodobnosti vyskytu etalénov
(od najniz$ej az po najvyssiu), 6, 7, 8, 9, 10 — ako pri obr. 1

Fig. 3. Map of example occurence probability density isolines (confidence method).
1, 2, 3, 4, 5 — intervals of different probability density of examples occurence (from
the lowest to the highest) 6, 7, 8, 9, 10 like in Fig. 1



BULOERNDD]



Mineralia slov., 17, 1985

148

- N ™M 2 1 o =~ © o 2

DONNEERLAE

; B \// \M/

ati il e Csms\a«wd&; o

’\\\ L\\\\\« 094 ry. \\\fx sl
R C=a S 10 (% s
A I ) / 9 y e
— G B S \
A
e

600m

/\
Ku hrubemu buku
111
400

200

J

‘\ BT
o \\\ \\.\s«\\ \\\\ \\\ \

S

7

\\ ‘.@n«\bxﬂ

\
b

5 K
05

/
gt
«\\\\\\ \\(s.\ “\

Fig. 4. Map of informative coeficients isolines. 1, 2, 3, 4, 5 — intervals of “likeness”

Obr. 4. Mapa izolinii koeficientov informativnosti. 1, 2, 3, 4, 5 — intervaly podobnosti
(from the lowest to the highest), 6, 7, 8, 9, 10 like in Fig. 1

(od najnizsej po najvyssiu), 6, 7, 8, 9, 10 — ako pri obr. 1
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Fig. 5. Map of anomalous sections — syntactic analysis. 1 — section with anomalous
value (4—5), 2 — (6—17), 3 — (7—9), 4 — old mining workings, 5 — course of the
Betliar-Strakova vein (ascertained and presumed), 6 — outcrop of the Betliar granite,
7 — occurence of graphitic rocks
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celd aplikdcia doteraz v ,pokusnom Sta-
diu“, dosiahnuté vysledky si zasluhuju po-
zornost. Z obr. 5 je badatelna velka po-
dobnost s klasickou interpretaciou (obr. 1)
so zachcvanymi generdlnymi smermi ano-
malnych oblast! (mapa je zostavend su-
maciou s pouzitim vah). Pozoruhodné su
oblasti, ktoré nie su v klasickej ani v Sta-
tistickych metddach badateIné. Ide o ano-
malie sustredené v severovychodnej a ju-
hovychodnej ¢asti plochy. Ich pozicia, t. j.
kontakt betliarskeho granitu, resp. oblast
starych banskych préac, svedél o tom, Ze
su pravdepodobne odrazom zrudilovacich
procesov. K takémuto zdveru mozno dojst
po néslednej analyze zdruzenych anomil-
nych usekov, t. j. zistif prispevky jednot-
livych priznakov do sumarnej anomalie.

Po celkovom zhodnoteni pouzitych in-
terpretaénych postupov mozno kongtato-
vat, Zze metdodu hlavnych komponentov je
vhodné pouzit ako prvotnu na nezavisla a
objektivnu charakteristiku skimanej plo-
chy. Metéda vierchodnosti prinasa poziti-
vum v tom, Ze pracuje s vlastnymi ¢islami
vektorov (na rozdiel od metédy koeficien-
tov informativnosti) a vystizne vydclenuje
prognézne uUseky vzhladom na zvoleny
etalon. Metéda koeficientov informativ-
nosti méze poskytnuf doplnkové informé-
cie, prip. zvyraznit vysledky predchadza-
jucej metdody. Syntaktickd analyza sa
v danom S§taddiu rozpracovania ukazuje
ako perspektivna, ale treba spresnit spo-
sob tvorby slov a viet.

Vysledky vietkych metod sa od ,klasic-
kej interpretacie“ v podstate neodlisuju,
ale kazda z nich prindSa aj nové poznat-
ky, ktoré sa pri klasicke] interpretacii
postihli.

Zaver

V suvislosti s konStatovanim v zévere
diskusie moéze vzniknut otazka, ¢o je pri-

nosom matematickych prognéznych postu-
pov. V prvom rade to, Ze novoziskané
doplnkové poznatky st casto zavazné a
mo6zu rozhodujucim spdésobom vplyvat na
tvorbu prognoznych kritérii v ziaujmove)
oblasti. Cielom tohto usilia je automatizo-
vat proces pripravy interpretaénych pod-
kladov do takej miery, Ze sa terénne data
mo6zu digitalizovanou, resp. inou vhodnou
formou dodavat do pocditaca a Zze riesite-
Tovi poskytnu vystup z celého suboru ma-
tematickych metéd prognézovania (tym sa
vlastne opusti zdlhava etapa zostavovania
mép profilov a izolinii, resp. korela¢nych
schém), ktory bude dalej geologicky in-
terpretovat.

To si vyZzaduje kvalitativnu zmenu do-
teraz pouzivaného pristrojového parku,
ako aj jednoduchsi pristup geofyzikalneho
rieSitela k poditadu.

Uvedeny priklad pouZitych konkrétnych
matematickych  postupov  nevyderpava
moZnosti vyuzitia tychto metdéd. V sucdas-
nom stave poznania je mozny vyber dal-
Sich spésobov matematického spracovania
alebo hladania novych ciest hodnotenia
ziskanych udajov a ich flexibilnd modifi-
kécia vzhladom na konkrétnu lokalitu,
mierku prieskumu a geologicky ciel.

Recenzoval V. Pasteka
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Complex working out of geophysical data on account of mineral
raw material prognosis

ANDREJ STEINER — LUDOVIT KUCHARIC — IVAN PAVLIK — JAN MIKUSKA —

MOJMIR KANDRIK

Large amount of entrance data obtained
from geophysical and other prospection pro-
cedures and aimed at ore mineralisation area
prognosis require the most objective analysis
and synthesis, It is possible to secure this
demand only with complex working out of
entrance data using computer technique and
non-substituting role of the working-team.

Characteristic of problem

It is necessary to prepare and elaborate set
of mathematical, statistical and also non-
statistical methods (e. g. syntactic analysis)
which can be applied to measurements of
different prospection scales. At the present-day
stage of knowledge it is impossible to unify
mathematical proceedings or their applications
for arbitrary type of work (hydrogeophysics,
engineering geophysics, ore prospection geo-
physics etc.) and also arbitrary geological
area. That’s why we set the aim to prepare
semi-working application for the Spissko-ge-
merské rudohorie Mts. area and for mineral
raw material prognosis.

At the first stage we have studied and
tested proceedings and methods used in the
CSSR and abroad. We have obtained ex-

perience and computer programs respectively.
These programs have been modified for com-
puter used and for specific obtaining of
primary data (major part of work deals with
area values, not with profile ones).

At the second stage a small locality has
been chosen. Comparisons of interpretations
(using and without using computer technique)
and geological conclusions have been made
on this Jocality. Complex of geophysical and
geochemical data is similar here as on the
SGR-Geophysics work.

Above mentioned prospecting area is situ-
ated north of Betliar and Gemerska Poloma
in the district of Roznava. The northeastern
part of this area includes the Betliar granite
outcrop which is rimmed with relatively little
pressed porphyroids. The middle and south-

western parts of this are built by
sericite — chiorite shales and schistous
porphyroids. The tasks of geophysical

prospection were as follows: to ascertain a
continuation of the Betliar granite towards
depth, to localize more important axial and
transverzal tectonic lines and to prospect
antimony and other ore mineralisations near
present-day surface and also in deeper geo-
logical environments. The distance of profiles
was 100 m, the step of measurement on
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profile was 20 m in regular network. Following
geophysical methods have been used to solve
above mentioned tasks: method of induced
polarization (in two arrangements), method of
symmetrical resistivity profilling (@(in two
distances), vertical electrical sounding, mag-
netometry, gammaspectrometry, mercurymetry,
method of very long waves (in inductive
version), self — potencial method and gravi-
metry. The length of profiles was from 1,600 m
to 2,000 m,

Working out method

Ten symptoms (nz1, nz9, pz1, 29, AT Hg, K, U,
Th, ReHz) have been chosen from the available
association of symptoms. Elementary statistic-
al parameters have been computed for these
symptoms.

Three different methods have been wused
for proper mathematical working out: infor-
mative coeficients, confidency method and
syntactic analysis.

Generally speaking each of above mentioned
method has advantages and disadvantages of
its own. It depends on experience (sometimes
probabaly on intuition) of worker. He chooses
a method or combination of methods for
solution of concrete task. Application of two
different methods appiers us as advantageous,
above all from the point of view of results
confrontation.

Discussion of results

Results of applied methods have been
compared with each other and at the same
time with “classical” interpretation (Fig. 1).

After comprehensive evaluation of applied
interpretation proceedings we can state that
distribution of main components (Fig. 2) is
suitable to use as primary one. It can be used
for independent characteristic of investigated

area. Confidence method (Fig. 3) is positive,
because it works in the level of main com-
ponents which are independent (unlike method
of informative coeficients) and it separates
prognostic sections truthfully regarding to the
chosen example, The method of informative
coeficients (Fig. 4) can give supplementary
information, or it can strengthen the results
of previous method.

Above mentioned methods unlike “classical”
interpretation are influenced by the litho-
logical factor less and the course of anomal
zones answers to the structural situation
more (Steiner et al., 1983).

Application cof syntactic analysis to the
association of prognostic proceedings is a new
acces to the interpretation of geophysical data
by nonstatistical forms. Achieved results
deserve attention, although the whole
application is at an experimental stage at
present. Fig. 5 shows a close similarity to the
“classical” interpretation (Fig. 1). It also
shows a close similarity to the conserved
directions of anomalous areas. There are
some remarkable areas which are not notice-
able neither in “classical” nor in statistical
methods.

Conclusion

Progress of mathematical prognostic methods
resides in the relevant character of new
obtained knowledge which decisively influence
the creation of prognostic criteria in the area
of question. Further contribution of mentioned
methodics (after acceleration of interpreted
data preparation — field data are given into
the computer directly in digital form) can be
seen in the possibility to interpret directly
results of individual mathematical procedures
without map, profile or isoline compilation.

Prelozil L. Divinec
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Poznatky z prieskumu a geologického dozoru precerpa-
vace]j vodnej elektrarne Cierny Vah

IGHP, n. p., zavod Zilina, Rajeckd cesta, 010 51 Zilina

(2 obr. v texte)
Dorucené 13. 2. 1984

CBejeHusi HOJy4deHHble NP pa3BeAKe M Ie0JOrM4ecKoM HaOGII0JeHuM mepe-
YyepPIBBAtOIIEeil BOAHOM 3JI€KTPOCTAHINI

PaitoH mepedepnbIBAOIE) BOJHON 3neKTpocranium (IIB3) UYUnepnu Bar
MMEET CJIOKHBIE T'EOJIOTMYECKO-TCKTOHUYECKUE UM (DYHIAMEHTAIbHBIC YCIOBUS.
TTOCTpONKA BEPXHErO0 BOXOEMA pPACIOJOKEHA HA TEPPUTOPUM C KaPCTOBBI-
MM (EeHOMEHaAMM a HWKHUI BOJOEM HA TEKTOHMYECKON 30HE. Bompock
CBSI3AHHBIE CO CTAOMIMIALMEN CKIIOHOB IIPABOOEPEXKMS IUIOTMH U JApYyrue
CBEHCHWS [ONYYEHHBIE B DPE3YJbTATE MHIKMHEDPHOTICOJOTMUECKON pa3BeaKu
M TIEOJIOTVYECKOTO HAA30pa IS 3TOr0 COODPYKEHMUS M SBISIOTCA IIPEIMETOM
9TOM PabOTHI.

Knowledge from geological investigation and supervision of the pumped
storage hydroplant Cierny Vah

There are very complicated geological, tectonic and foundation condi-~
tions on the place of the erected Cierny Vah drawing hydraulic
power-station, The contents of submitted article is as follows: foundation
of the upper basin on the area with demonstration of atypical karst
phenomenon; foundation of the lower basin dam on valey fault zone;
problems of slope stability of the right-hand valey bank and other
knowledge obtained in the course of engeneering-geological investigation
and geological supervision for this construction.

O vystavbe precerpavacej vodnej elek-
trarne Cierny V&h (&alej PVE) sa uvazo-
valo a rozhodovalo dlhsi ¢as. Prvy nekom-
plexny orientaény prieskum otazku reali-
zovatelnosi diela nezodpovedal. Celkova
stabilita Uzemia, relativne nevhodna za-

kladova pdéda pod planovanou elektrarrou
a nebezpecenstvo krasu v hornej nédrzi
boli pri¢inou toho, Ze sa kone¢né rozhodo-
vanie o realizovatelnosti PVE presunulo
az do dalsich etdp prieskumu. O stavbe sa
definitivne rozhodlo aZz v etape podrob-



154 Mineralia slov., 17, 1985

ného prieskumu po sovietskej expertize
v Moskve na jar 1974.

Dielo bolo ukonéené roku 1982, V mies-
te jeho vystavby su velmi zlozité geolo-
gické a tektonické pomery a ich riesenie
si vyZiadalo rozsiahly a nékladny prie-
skum vo viacerych etapach. Poznatky
z prieskumu a z geologického dozoru po-
¢as vystavby diela sa doteraz sihrnne ne-
publikovali a zhfname ich v tomto pri-
spevku.

Nevelkd ndhornd plosina na rozvodni-
covom chrbte medzi Bielym a Ciernym
Vahom na severnom svahu Nizkych Ta-
tier v priestore koty Vysné Sokoly a Tur-
kova vo vyske okolo 1150 m n. m. bola
pri volbe miesta pre PVE Cierny Vah roz-
hodujuca. Je tam priaznivy hydraulicky
spad medzi hornou a dolnou nadrZou
(420 m), ako aj morfologické a horninové
podmienky umoznujuce dosiahnutf priaz-
nivu reldciu medzi vykopmi nadrze a na-
sypmi obvodovej sypanej hradze. Po od-
strdneni kvartéru sa relacia blizila pome-
rul:1.

Po vybere tohto miesta projektantom
(HYCO Bratislava) sa plnila dalgia dole-
7it4 poziadavka na vystavbu PVE, overo-
vala sa realizovatelnost, resp. podmienky
na realizdciu stavby z hladiska inZiniersko-
geologickych a hydrogeologickych pome-
rov.

Prvé etapy prieskumu sa zamerali na
zistenie celkovej geologickej a tektonicke]j
stavby uzemia, vyber optimalneho situo-
vania priehradného profilu dolnej nadrze
a na ziskanie podkladov na volbu medzi
podzemnym ¢ povrchovym umiestnenim
elektrarne.

Etapy predbeZného a podrobného prie-
skumu viac-menej splynuli, pretoZe roz-
hodnutie federalnej vlady o zadati stavby
stanovilo néaroény c¢asovy limit, v ktorom
bolo nevyhnutné prieskum uskutoénit.
Tomu sa prisp6sobil aj druh a rozsah
prieskumnych préc.

V ramci tejto etapy sme dalej sledovali
najdolezitejSie inZinierskogeologické otaz-
ky, ktoré rozhodovali o realizovatelnosti
stavby celého diela a podrobne sme ove-
rovali vlastnosti jednotlivych typov zakla-
dovej pddy pod konkrétnymi objektmi.

Hlavnymi objektmi vybudovanej PVE
Cierny Vah su: hornd nddrZ — obvo-
dov4, kamenitd, sypand, celkovy objem
3,6 mil. m? vyéka hladiny 25 m, koli-
sanie v priebehu $pi¢ky 24 m, dno aj sva-
hy nédrze st utesnené asfaltobetonom;
podzemné privddzate — 3 paralelné oce-
Tové potrubia s rozostupom 30 m, priemer
3,8 m, hrubka potrubia dimenzovana na
tlak zohladnujuci spolutcast horninového
prostredia, sklon sikmého useku 45°, cel-
kova dlZzka jedného privadzada (3ikmy usek
-+ 2 horizontalne) je 1300 m, usporiadanie
pozri na obr. 1; elektrdret — je sucasfou
hradze dolnej nadrZe, hibka =zaloZenia
30 m, 6 turbin, ingtalovany vykon 665 MW,
dlzka $pi¢ky 5,53 hod., vyskovy rozdiel
oproti hornej nadrzi 430 m; dolnd nddrz —
hradzu tvoria beténové objekty elektrar-
ne a injekénej Stélne -+ kamenity prisyp;
obsah nadrZe 3,7 mil. m3, vyg$ka hladiny
17 m, denné kolisanie hladiny v Spicke
11 m, svahy udolia chréanené proti sufézii
prisypom a geotextilovou féliou; wvtokovy
objekt — vyika vtokovej veZe 58 m, hibka
zaloZenia 45 m.

Geologicko-tektonicka charakteristika
fizemia

Stratigraficky uzemie buduju suvrstvia
vrchného permu, triasu, jury a spodnej
kriedy. Ich rozloZenie ilustruje obr. 2
(Biely, 1959). Vrchny perm je zastupeny
psamiticko-psefitickym a peliticko-psami-
tickym suvrstvim a rozlisil sa v fiom sivy
a hnedoderveny polymiktny zlepenec, ar-
kéza, droba, pieskovec, ilovité bridlice a
zmie$ané typy brekciovitého charakteru.
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Sucastou permu je aj vulkanogénny kom-
plex na konci zdtopy dolnej nadrze, zastia-
peny bézickymi pyroklastikami, ale naj-
mé  olivinickymi diabadzmi, melafyrmi,
porfyritmi a kremitymi porfyritmi (Biely,
1960).

Spodny {trias zastupuju viaceré petro-
grafické typy, navyse modifikované uéin-
kom tektonickych pohybov. Je to svetlo-
sivy celistvy kremenec, bridli¢nato-pies-
koveové suvrstvie cervenofialove] farby,
detriticko-karbonatové sivrstvie zelenej a
sivej farby. Jeho velka ¢ast je intenzivne
tektonicky porusend, ma brekciovitu tex-
turu a vysoké percento dolomitu vo forme
ulomkov a plavajucich blokov, v zaklad-
nej, prevazne zemitej substancii (Nevicky,
1973).

Stredny trias v mieste objektov je naj-

mé z dolomitu, v mensej miere z gutten-
steinského véapenca.

Vrchny trias sa overil v zastipeni
lunzskych vrstiev s charakteristickym
striedanim ilovitych bridlic, ilovca a pies-
koveca.

Jurské vrstvy reprezentuje tmavosivy
az ¢ierny jemnozrnny krinoidovy vapenec
so spongolitmi.

Spodna krieda je v zdujmovom uzemi
najmlad8im utvarom a zastupuje ju tma-
vosivy slienity vapenec a slienovec.

Tektonickd stavba uUzemia a prilahle]
oblasti je mimoriadne komplikovand.
Horninové komplexy su vyrazne pozna-
¢ené sirokou $kdlou mechanickych diskon-
tinuit, a to od neuplnych az po uplné.
Ich frekvencia je takd velkd, Ze sa pri
prieskumnych, ako aj pri vykopovych pra-

Obr. 1. Situdcia hlavnych objektov PVE. 1 — horni nddr?, 2 — dolnd nadrz, 3 —

privadzace, 4 — elektraren

Fig. 1. Location of main structures in the pumped storage power plant. 1 — upper
reservoir, 2 — lower resorvoir, 3 — penstocks, 4 — power plant
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cach nezaznamenal ani 1 m3 bez diskon-
tinuit. Pri¢inou je pestrd geologickd minu-
lost prostredia, v ktorom prebehlo viac
horotvornych a dotvaracich tektonickych
procesov. Celé uzemie je sucastou cho¢-
skej tektonickej jednotky a z toho vychodi,
ze charakteristickou ¢rtou jeho tektonic-
kej stavby je vrasovo-prikrovova stavba
(Mahel, 1963).

Medzi najvyraznejSie prejavy tektoniky
v zdujmovom uzemi patri vyrazni zlomo-
va tektonickd linia prebiehajuca tudolim
Cierneho Vahu a sledovatelna na vzdiale-
nost 15—20 km (Biely, 1960). V mieste
vykopove] jamy pre elektraren ma smer
VSV—ZJZ a sklon okolo 80° na JJV. Li-
nia tvori ostré rozhranie dvoch vyrazne
odlisnych celkov, ktoré sa daloc sledovat
v 30 m hlbokom a takmer na celu sirku
udolia dlhom vykope. Na pravej strane
udolia, s presahom cca 30 m do jeho udol-
nej casti, je to dolomitovy masiv, ostatnu
¢ast udolia vyplia atypicky komplex tek-
tonicky prernenenych hornin prevazne
brekciovitého charakteru. Celé tdolie
v mieste dolnej nadrze elektrarne mozZno
povazovat za rozsiahlu tektonickul zdnu
Siroku viac ako 100 m (Nevicky, 1973).

Dalgia vyznamna tektonickd porucha,
ktordt prieskum zistil a ktora ovplyvnila
situovanie objektu elektrarne (pdvodne
mal byt v podzemi), prechddza pravo-
strannym dolomitovym masivom s prie-
beZnostou niekolko 100 m. Orientdcia po-
ruchy je SV—JZ a sklon 35—40° na JV.
Jej sklon je priblizne paralelny so sklo-
nom svahu, ¢o mé nepriaznivy vplyv na
stabilitu viac ako 400 m vysokého pra-
vého svahu.

Okrem uvedenych a dalsich makrotek-
tonickych prvkov sledovateInych na mor-
fologii terénu, v prieskumnych dielach
alebo pri vykopovych pracach sa v ramci
prieskumu venovala pozornost meraniu a
hodnoteniu drobnotektonickych prvkov
mechanickej diskontinuity. Vyclenilo sa

dovedna 5 suborov mechanickych diskon-
tinuit (v podstate zhodnych s pracami Po-
laska, 1968), ktoré sa odliSuju priestoro-
vou orientdciou, vekom, priebeznosfou,
charakterom vyplne, roztvorenosfou, ako
aj vplyvom na stabilitu vyrubov a celko-
vu stabilitu svahov (zhodnotené v sprave
Nevického, 1973). Boli to subory: A —
150/50 — 85° — najpodetnejsi, paralelny
s nasunovou tektonikou, B — 240—255/40
— 80°, C — 105—120/50 — 85°, D — 210/50
— 80°, E — smer sklonu premenlivy, vel-
kost sklonu do 25°

Horna nadrz

Priestor hornej nadrze predstavoval plo-
chy chrbat s miernym sklonom na S a
s plochou do 1 km?% Uzemie je z dolomitu
stredného a vrchného triasu, jurského kri-
noidového vdpenca, dolomitického vapenca
a guttensteinského vapenca. Ako to jed-
noznacne dokazali aj vykopové prace, roz-
hranie medzi vépencom a dolomitom je
paralelné s tektonickym stykom medzi
¢iernovéazskou a bielovazskou sériou a pre-
bieha priblizne stredom nadrZze v smere
SV—JZ. Kvartérny pokryv tvorila hlina
a sutina s mocnostou do 3 m, lokalne do
14 m. Pred etapou podrobného prieskumu
(v rozsahu 14 jadrovych vrtov do 50 m
a 80 Sachtic s hlbkou max. do 17 m) sa
vykonal geofyzikdlny prieskum metédou
elektrického odporového sondovania a pro-
filovania a dosiahol dobré vysledky. Ove-
rovala sa najmi priepustnost hornin, a to
s ohladom na nevyhnutnost utesnenia na-
drze, kvalita zakladovej pdédy pod nasyp-
mi hradze, vhodnost materidlov zo zatopy
do nésypov obvodovej hradze a stabilita
svahov pod nasypmi. Horniny predkvar-
térneho podkladu su velmi intenzivne
tektonicky postihnuté, najmi Siroké otvo-
rené trhliny a medzivrstvové Spary vy-
plnené zatedenym kvartérnym materidlom
s Castymi puklinami a poruSenymi horni-
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novymi blokmi. Najvaé¢sim problémom pri
zakladani hornej nadrze bola priepust-
nost hornin. Komplikovali ju eSte otvo-
rené dutiny v dolomitickom vépenci a va-
penci. Rozsah dutin, viazicich sa genézou
a priestorovo na tektonické zény, a najmi
ich krizovania, do hlbky 30 m =zastierali
kvartérne ziteky. Vysokd priepustnost
potvrdena uplnou stratou vyplachovaca
pri vitani a nalievacich skuskach, si vy-
ziadala vybudovat uplné plastové tesnenie
dna aj svahov nddrze. Z hladiska unos-
nosti a stladitelnosti boli horniny pred-
kvartérneho podkladu ako zdkladnd pdda
na zaloZenie nasypov bez dalsich uprav
vhodné. Vynimkou boli najexponovanejsie
ndsypy na severnej a vychodnej strane
hradze, kde sa navrhlo zaloZenie péty po-
mocou zazubenia poruSenejsich casti skal-
ného podlozia. Vacsia ¢ast hornin z izemia
zatopy bola vhodna na budovanie ndasy-
pov. Dve miesta s vysokym zastupenim
vypltiového  hlinito-ilovitého materialu
(40—50 %) boli vyélenené a material
z nich deponovany.

Pocas vystavby hornej nadrze sa po vy-
hibeni dna nadrZe po projektovanu urove:i
(okolo 31 m pod pdévodnym terénom) uka-
zal rozsah dutin ovela vaési, ako ho zistili
vrty a pocetné Sachtice, ktoré sa nehlbili
pod uroveni projektovaného dna. V tomto
pripade sa zvycajne prijimany predpoklad,
7e horniny smerom do hlbky svoju kva-
litu zlep$uju, ukazal ako chybny. Otvo-
rené trhliny a dutiny prave do hilbky cca
30 m pod terénom zacali enormne zvacso-
vat svoj objem a zatek kvartéru ich ne-
vyplfial. Preto sa v priebehu vystavby
musel vykondvat doplnkovy prieskum na
identifikaciu vsetkych dutin a dutiny sa
nasledne sanovali. Objem dutin bol taky
velky, ze by pri vyske hladiny 25 m a ko-
lisajucom dynamickom zataZovani dna na-
drZze hrozilo nebezpelenstvo prelomenia
konstrukénych a tesniacich vrstiev nadrze,
a tym jej celkova havaria.

Na ¢o najrychlejsie vyhladanie dutin sa
pouzilo viac geofyzikdlnych metéd para-
lelne na celej ploche nadrze vréatane sva-
hov, aby sa riziko vynechania niektore]j
dutiny zniZilo na minimum. Pouzila sa
mikrogravimetricka, geoelektrickd a seiz-
mickd metéda. Od uvazovaného vyhlada-
vania pomocou radaru sa.z finanénych a
technickych dévodov upustilo. Po ¢iastko-
vych vysledkoch sa prestala pouzivat seiz-
mickd metdéda, lebo ostastnymi dvoma sa
dosiahli spolahlivejsie vysledky. Vysled-
kom geofyzikdlnych merani bolo priesto-
rové vymedzenie anomalii, a teda aj otvo-
renych dutin. Pre striktné terminy vy-
stavby sa volili ¢o najrychlejsie a pritom
spolahlivé metdédy overovania zistenych
anomadlii, ako aj sandcie. Na overovanie
geofyzikou zistenych anomdlii sa pouzil
rychly a, ako sa ukdazalo, aj spolahlivy
systém bezjadrového vritania so vzducho-
vym vyplachovacom na malé profily lo-
marskymi vrtnymi supravami fy Inger-
sold. Priebeh vrtania kontinudlne hodnotil
geolég, ktory okrem farby vynaSaného
média zaznamenal postup vrtania, a naj-
mé poklesy vrtného néaradia jednoznacne
indikujuce dutiny v hornine. Hlbka vrtov
bola 15 m, ¢as hlbenia jedného vrtu 45 aZ
60 min. Tam, kde navrhnutéd sief zachy-
tila dutinu, bola siet vrtov zahustena vita-
nim do kriza, aby sa vymedzil priestorovy
dosah zistenej dutiny. VSetky vrty boli
premerané kavernometricky. V niektorych
vrtoch sa na obhliadku dutin pouZzil vrtny
periskop. Na celom Uzemi hornej nadrze
sa vyhlbilo viac ako 200 overovacich vrtov
a dovedna sa zistilo 53 dutin s objemom
nad 2 m® Niektoré z nich boli otvorené
po dno nadrze, mali priemer viac ako 1 m
a boli pristupné speleologickému vyhodno-
teniu. Najvédcsia z dutin pohltila 650 m?
zmesi. Konstatovalo sa, Ze napriek vyso-
kému objemu spotrebovanej zmesi, ktord
je impresivna, je technickd realita priaz-
nivejSia, pretoze prevazne ide o uzke a
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strmé dutiny s velkym hlbkovym a dlzko-
vym dosahom. Podla charakteru dutin
z hladiska genézy ne$lo o typické krasové
kaverny. Boli to zvddsa trhliny a dutiny
spdsobené tektonickymi pohybmi a sekun-
darne dotvorené pdsobenim vysokého ho-
rizontdlneho napitia a presakovanim po-
vrchovej vody po preferovanych cestach.
Iba tri z preskumanych dutin mali kra-
sovy charakter, vyrazna krasovu vyzdobu
a diastodné kalcitové vyhojenie (Pavlarcik,
1979).

IThned po vymedzeni kazdej dutiny na-
sledovala jej sanacia. Pouzivala sa na to
riedka beténova zmes, aby prenikla aj cez
pripadné zuZené miesta do vzdialenejsich
Casti rozSirujucej sa dutiny. Zmes sa
plnila od stredovych vrtov k obvodu po-
mocou vsunutych rir dovrchnym spdso-
bom pod tlakom.

Elektraren a dolnd nadrz

Podla pévodného projekéného zameru
mala byt podzemnd elektrirenn v pravo-
strannom dolomitovom masive udolia
Cierny Vah. Pre geologické pomery v ma-
sive zistené predbeznym inZinierskogeolo-
gickym prieskumom sa postavila povrcho-
va elektrdren. Pri rozmeroch elektraren-
ského komplexu (viac ako 100) a hibke
jeho zaloZenia (27 m p. t.) tvori elektra-
ren sucast hradze, a preto ich mozno hod-
notit spolu.

Ulohou prieskumu bolo z hladiska inzi-
nierskogeologickych podmienok stanovift
relativne najvhodnejsie miesto na situova-
nie hradze a elektrarne, a to v priestore
limitovanom technickymi moznostami rie-
Senia projektu PVE. Tato uloha nebola
Tahka. Cela udolné niva Cierneho Vahu,
v limitovanom priestore $irokd okolo
200 m, je vlastne tektonickou zénou. Pod
vrstvou kvartérneho zvodneného strku
v mocnosti do 6 m je predkvartérne pod-

loZie, ktoré nema povahu skalnych hor-
nin. Pévodné horniny, ktorymi boli dolo-
mity, bridlice a v menSej miere pieskovec
s kremencom, st tu mimoriadne intenziv-
ne tektonizované, premieSané a scasti dru-
hotne chemicky premenené (Vodzinskas,
1965). Mocnost tohto komplexu je niekol-
ko desiatok m, narasta v smere od lavej
dasti udolia po pravu (obr. 2). Rozli§ili sa
v flom najmé dva celky: monomiktné do-
lomitové brekcie a polymiktné brekcie.
V prvom celku vyrazne prevldda karbona-
tové zlozka, najmi vo forme zemitej a
stredne az dobre spevnenej poloskalnej
substancie s ojedinelymi Glomkami a pla-
vajucimi blokmi pévodnej dolomitove]j
zlozky. Komplex je sivej a Zltosive] far-
by. Pri polymiktnych brekcidch, ktoré
maju obdobny geotechnicky charakter, fi-
guruje okrem karbonidtov aj bridlica,
pieskovec a kremenec, a to opit ako roz-
ptylend zlozka v zakladnej zemitej a polo-
skalnej hmote. Zakladové podmienky sa
overovali jadrovymi vrtmi, Sachticami a
dvoma velkopriemerovymi (3 m) kruho-
vymi Sachtami do hlbky 50 m. Jedna z nich
bola situovana tak, aby zachytila obidva
komplexy a v nich sa vykonali zataZova-
cie skusky in situ. Niektoré laboratorne
zistené geotechnické parametre zo vzoriek
zeminy, ako aj in situ (presiometrické
skusky, ploché lisy) uvadza obr. 2. Tech-
nické vlastnosti obidvoch komplexov
umozniovali hibit zakladové jamy bez
trhacich prac bagrami. Treba poznamenat,
ze vlastnosti brekcii zaviseli od pritom-
nosti podzemnej vody. V prirodzenom
stave boli komplexy brekcii prakticky su-
ché a pri vysokom podiele slienito-ilovi-
tej zlozky takmer nepriepustné. Pri styku
s vodou sa ich geotechnické vlastnosti
rychlo a podstatne menili. Preto bolo tre-
ba zamedzif pritok vody =z kvartérneho
Strku (k; vypoditany z Cerpacich skuSok vo
vrtoch 2,02.1073—8,15.10~% m/s) do sta-
vebnej jamy elektrdrne a definitivne za-
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Obr. 2. PVE Cierny Vah. Inzinierskogeologicky profil. 1 — sivy, tmavosivy,

guttensteinsky véapenec, anis (zac¢iatok bielovazske] série), 2 — krinoidovy, rohovcovy
vépenec, jura, 3 — vapenec, dolomitovy vapenec, ladin, 4 — dolomit (Haupt-
dolomit) — stredny trias, 5 — dolomitové brekcie, polymiktné brekcie, 6 — slienité
bridlice, poruSeny slienity vapenec, kampil, 7 — pieskovec, bridlice, konglomeraty,
8 — efuzivne melafyry, 9 — hlavnd poruchovi zéna, 10 — podzemné privadzacle,
11 — nasunové tektonika, 12 — zlomova tektonika

Fig. 2. The Cierny Vah pumped storage power plant. Engeneering geological profile.
1 — grey, dark-grey Gutenstein limestone, Anisian (lower part of the Biely Vah
group), 2 — crinoidal cherty limestone, Jurassic, 3 — limestone, dolomitic limestone,
Ladinian, 4 — dolomite (Hauptdolomit), Middle Triassic, 5 — dolomite breccia,
polymict breccia, 6 — marly shale, dislocated marly limestone, Campilian, 7 —
sandstone, shale, conglomerate, 8 — effusive melaphyre, 9 — main dislocation zone,
10 — underground penstock, 11 — thrust fault, 12 — normal fault

kladové Skary blokov ihned chranit proti
atmosférickym vplyvom. Pred vykopovy-
mi priacami sa na zadklade prieskumu vy-
budovala podzemnd tesniaca bentonito-ce-
mentova stena izolujica vodu kvartéru do
hibky 8 m, t. j. cca 2 m zapustena do
brekcii. Tak sa dosiahol priaznivy celkovy
pritok do stavebnej jamy, ktory pocas ce-
lého hibenia nepresiahol 15 1/s. Podzemna
voda z niekolkych vrtov vykdazala v prie-
behu prieskumu zvySenu siranovu agre-
sivnost az do 960 mg/l, o sa muselo brat
do ohladu pri priprave beténovej zmesi.
Svahové casti udolia, ktoré je v mieste
hradze asymetrické, st z dolomitu. Na la-
vej strane je svetlosivy dolomit stredného
triasu s celistvou az kryptokrystalickou
Struktirou, velmi silno rozpukany, s otvo-
renymi trhlinami a polohami dolomito-

vého piesku a mucky. V okrajovej casti st
do dolomitu zavrasnené polohy kampil-
skych vrstiev vo forme poruSenych zele-
nych a fialovych utrzkov bridliénato-pies-
kovcovych vrstiev. Celkovd mocnost dolo-
mitu sa nezistila, ale presahuje 100 m.
Priepustnost dolomitu je velmi vysoka, a
preto sa na lavosiranné zaviazanie na-
vrhla trojradova injekénd clona. Kontakt
medzi Tavostrannym dolomitom a udolny-
mi brekciami je tektonicky (ndsunovy) a
sprevadzany vyraznymi mylonitizovanymi
zénami a vrstvami premieseného ilu moc-
ného az 3 m. M4 generdlny smer sklonu
na SSZ a pri velkosti sklonu 30—45° sa
pondra do udolia.

Pravi stranu udolia tvori sivy az tma-
vosivy dolomit stredného az vrchného tria-
su ciernovazske] série. Zasahuje v mieste
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osi hradze cca 30 m do aluvidlnej casti
udolia, kde je od brekciovitych komplexov
opat oddeleny tektonickym stykom pre-
biehajucim pozdlz pévodného koryta
Véhu. Styk je ostry a méa sklon 70—80° do
udolia. Vysoky stupen tektonického poru-
Senia dolomitu na obidvoch strandch udo-
lia spdsoboval velké problémy pri vynose
pozadovaného percenta jadra pri rozli¢nej
technologii vrtania. NajlepSie vysledky sa
dosiahli pri pouziti tvrdokovovych koru-
niek s vac¢Sim priemerom vitania (220 mm).
Tam, kde nedostatoény vynos jadra zne-
moznoval dékladnu geologickti dokumen-
tdciu horninového prostredia, sa pouZil
vritny periskop, resp. obhliadka vrtu tele-
viznou sondou, ¢o zaroverni umoznilo sta-
novit priestorovi orientaciu prvkov me-
chanickych diskontinuit.

Potrebny rozsah vybudovaného tesnia-
ceho prvku dolnej nadrZze sa overoval
viacerymi injekénymi pokusmi v Tavo-
strannom a pravostrannom dolomite, ako
aj v udolnych brekciach. Po zhodnoteni
injekénych skasok sme v mieste pravo-
stranného zaviazania navrhli urobit dvoj-
radovu injekénu clonu do hibky 60 m,
v lavostrannom zaviazani trojradovu clo-
nu do hlbky 60—70 m a v dlzke 70 m a
v udolnej nive dvojradovu clonu do hlbky
30 m. Pri budovani injekénej clony sa
pouzili viaceré typy zmesi. Bola to cemen-
tovo-bentonitova zmes s 30 %;-nym podie-
lom cementu, dalej zmes Cb 40 a Cb 10
so 40 a 10 %-nym podielom bentonitu
v injekénej hmote. V etdZach s vysokou
stratou vody sa pouzila cementovd zmes
(Smid, 1972). Cast prostredia bola injek-
tovand chemickou zmesou z vodného skla
a hexametafosfatu. Pévodne navrhnuta
formamidovi zmes zamietol hlavny hygie-
nik SSR. Vyrazné tektonické linie prebie-
hajuce v udoli Cierneho Vahu a nizka sta-
bilita pravostranného masivu si vynutili
citlivé osadenie vykopu pre elektraren.
Bol situovany tak, aby celou plochou za-

sahoval iba komplex brekcii (obmedzenie
nerovnomerného sadania) a aby bol ¢o
najdalej od pity pravého svahu (usilie
zachovat rovnovahu sil). Na sypané pri-
sypky kridiel hradze sa pouzil aluvidlny
§trk zo zatopného uzemia, kvalitativne
vhodny zrnitostou a obsahom vyplne do
20 %.

Privadzace

Najviaésim problémom pri prieskume bol
dolomitovy masiv, v ktorom mala byt
umiestnend podzemnd elektraren a pod-
zemrnié privadzace.

Morfolégia svahu je v tangovanom
mieste natolko pestrd a ¢lenita, Ze alter-
nativa povrchového vedenia privadzadov
neprichadzala vébec do uvahy. NavySe to
bola prave morfolégia svahu, ktord od sa-
mého zaciatku viedla k pochybnostiam
o stabilite masivu, a tym aj realizovatel-
nosti celého diela. Uzemie je sucastou
TANAPu a pre pozemny pohyb mechaniz-
mov je s ohladom na morfologiu nedo-
stupné. Preto sa v prvej etape prieskumu
pre podzemnu elektrareri a privadzace na-
vrhla a cca 7 m nad pétou svahu vyrazila
200 m dlha prieskumna $tolna, ktoru este
doplnili podzemné horizontalne a vertikal-
ne vrty, ako aj rad geotechnickych sku-
Sok hornin in situ.

V uvodnej éasti §tdlne sa az do hibky
50 m (ojedinele aj do 120 m) od ustia 5to6l-
ne vyskytovali Gplné mechanické diskon-
tinuity vo forme védéSinou zovretych ne-
vyplnenych puklin priblizne paralelnych
so svahom, ale s vd¢$im sklonom. Pritoni-
nost diskontinuit zvacésovala obavy o trva-
ni kripového pohybu éasti masivu. V dal-
Sej casti prieskumnej S$télne horninovy
masiv prestupovalo pdt suborov mecha-
nickych diskontinuit rozli¢nej kvalitativ-
nej povahy, ale samonosnost klenby vyru-
bu, ako aj vysledky skuSok mechaniky

I
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hornin in situ naznacdovali, Ze kvalita hor-
niny v urovni §télne realizovatelnost pod-
zemnej elektrarne nevylucuje. Verti-
kalny vrt v mieste projektovanej kaverny
elektrarne vitany v podzemi zistil v hibke
51 m vyraznu tektonicku poruchu, t. j.
pritomnost nevhodnej zakladovej pddy
v podzdkladi. To si vyziadalo dal$i prie-
skum, orientovany hlbsie do masivu. Jeho
suéastou bolo predlZenie §télne do 522 m,
vyrazenie kolmych rozrazok po 150 m do
tvaru T, vyhlbenie 2 jadrovych vrtov
z priestoru hornej nadrze a svahu az po
uroveni prieskumnej §télne (hibka 705 a
420 m), vyrazenie dalSej $tolne v hornej
Stvrtine svahu (pomocou lanovky) a rad
inych menej néroénych prieskumnych
diel, ako aj skuSok a merani, napr. zata-
zovacie a Smykové skugky hornin metd-
dou plochych lisov, radidlnych lisov, me-
ranie napétosti horninového masivu, seiz-
mické a mikroseizmické skusky, skusky
fotoelasticimetrické, modelové
napatosti masivu a i.
Vysledkom podrobného prieskumu bolo
okrem iného zistenie, Ze dolomitovy masiv

rieSenie

skryva predpokladany znehodnocujuci
prvok, a te vyraznu poruchovi zénu
(obr. 2). Jej prava mocnost na urovni

Stélne je 20, neprava cca 40 m. Smerom
k hornej néadrzi sa jej mocnost vyrazne
redukuje aZ na 1 m. K priestorovej orien-
tacii zrejmej z obr. 2 treba dodat, Ze zis-
tend priebeznost poruchy je niekolko
100 m. O nezvycajnej priebeZnosti sved-
¢ilo aj to, Ze pod poruchou bolo vo viet-
kych vyruboch suché horninové prostredie,
lebo poruchova zona vytvorila infiltrova-
nej vode dokonalu bariéru. Pritom horni-
nové prostredie nad poruchou mé vysoku
puklinovi priepustnost. Generdlna hod-
nota smeru sklonu je 140° t. j. na JV,
s osou udolia Cierneho Vahu zviera uhol
35° a velkost sklonu je 35—40°. Prieskum-
néd §télria kriZzuje strop poruchy v stani-
deni 278 m. Kontakt dolomitu s porucho-

vou zénou je vyrazne ostry. Dolomit sa
koné&i takmer idedlne rovnym a stovky m?"
priebeznym tektonickym zrkadlom. Vlast-
né porucha sa zacina zltohnedym tekto-
nickym i{lom mékkej konzistencie s prime-
sou piesku a ulomkov do 2 cm. Mocnost
vrstvy ilu je 10—30 cm, lokdlne az 50 cm.
Mineralogicky je il z minerdlov skupiny
illitu (40—60 %), z karbonatov a ojedine-
1ého vyskytu inych mineréalov. Vrstva pre-
chadza plynule do hrdzavohnedého sliera
s prechodom do slieriovca. Prevaznu cast
celej poruchovej zony tvori sivy az zelen-
kasty slieriovec a slienitd bridlica. Obsa-
huju plavajuce ulomky az balvany dolo-
mitu. Slietlovec m& povahu stredne az
dobre spevnenej poloskalnej horniny.
Vzorky boli podrobené aj skumaniu pod
elektrénovym mikroskopom. Elektrono-
gramy ukazuju, Ze hornina bola vystavena
vysnkému tlaku, prekonala znaény posun
a bola dokonale premiesand (Kazda, 1973).
Z hladiska genézy predpokladdme sedi-
mentarny pévod sliefiovcovej vrstvy, kto-
ra ako menej kompetentny prvok v dolo-
mitovom suvrstvi bola pri dal$ich tekto-
nickych pohyboch intenzivne vyuzitd a
ovplyvnena.

Este predtym ako prieskumnd $télia
presla poruchovou zénou, bolo treba z hla-
diska terminov projektovej pripravy roz-
hodnut o realizovatelnosti podzemnej al-
ternativy elektrarne.

Priestorové rozloZenie poruchy a spre-
vadzajuce porusenie okolitého masivu ne-
umoznovali v tom ¢ase vyber vhodného a
dostatoéne velkého miesta na situovanie
podzemne]j elektrarne. Preto sme odporu-
¢ili povrchovu alternativu elektrarne, a to
¢o najviac vzdialenu od pravého svahu.

Poruchova zéna v masive podporila ne-
vyhnutnost zaoberat sa v rdmci priesku-
mu stabilitou pravostranného masivu.
Najmi stropné ¢ast poruchy svojou prie-
beznostou, rovinnym priebehom a pritom-
nostou mékkého ilu bola teoreticky ide&l-
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nym predpokladom vzniku Smykovej plo-
chy. Pripadné relativne pohyby na tejto
ploche sa overovali osadenim a meranim
bodov pomocou presnej hydrostatickej ni-
veldcie, geoakustickou metédou a osade-
nim tercového meradla TM-71 (systém
interferen¢nych mriezok — moiré). Cel-
kova stabilita masivu sa navysSe zistovala
matematickou metédou koneénych prvkov
(Mencl, 1974) a fyzikadlnym modelom zo-
hladriujucim odlahdenie piaty svahu vyko-
pom pre elektraren. Pri nijakej z tychto
metod sa nepreukazal pohyb masivu ani
jeho Casti, a preto sme vystavbu PVE
Cierny Vah odporudili. Na situovanie pri-
vadzacov sme navrhli zvolit iny priestor,
ako ho navrhol projekt, a to -tak, aby lo-
mové body medzi horizontdlnymi a Sikmy-
mi Usekmi privaddzacov boli za porucho-
vou zénou, kde bol horninovy masiv suchy
a podstatne menej tektonicky poruSeny.
Néavrh generalny projektant prijal. Pri ra-
zen{ Sikmych usekov privadzadov so sklo-
nom 45° bola moznost v praxi overit, Ze
pri profile Sikmej predrazky 2,2 m sa
rozpojené sypané horniny a zeminy von-
koncom nespravajui ako volnd sypanina,
najmi ak je k nim primieSand sadrZna
zemina ako v naSom pripade. Rozpojeny
dolomit sa v mieste kriZovania predrazky
s poruchou premieSal s rozmodéenym ilom
a vytvaral v predrazkach celoprofilové
upchavky dlhé niekolko desiatok metrov,
ktoré spoésobovali doddvatelovi stavby ne-
smierne fazkosti,

Zaver

Vyber vhodného miesta pre PVE pred-
poklada velky vyskovy rozdiel medzi hor-
nou a dolnou nadrzou na pomerne kratku
horizontalnu vzdialenost, t. j. akysi mor-
fologicky skok.

Z geologického hladiska vSak takyto
skok vZdy znamend isti anoméliu a tej

treba od podiatku prieskumu venovat né-
lezitu pozornost.

Geologickd stavba v takomto tzemi je
spravidla velmi komplikovand a jej rie-
Senie malym rozsahom prieskumnych diel
alebo pouzitim sélovych metéd by mohlo
viest k nespravnym zaverom. Pri projek-
tovanej podzemnej elektrarni pokladame
za nevyhnutné razit prieskumna $téliu
do uvazovaného miesta uz v etape rozho-
dovania o realizovatelnosti stavby. Vlast-
né miesto elektrarne treba dostatocne
priestorovo obvitat. Ak je v skumanom
tzemi predpoklad vyskytu krasového [e-
noménu, nemala by sa podceriovat néleZi-
ta4 hibka a hustota prieskumnych diel, ako
aj plénovanie geofyzikdlnych merani do
geologického dozoru a harmonogramu vy-
stavby, a to najmi tam, kde ide o za-
kladové skary naroénych objektov zakla-
danych hlboko pod pévodnym terénom.

Pri rieSeni zlozitej problematiky spitej
s prieskumom pre PVE Cierny Vah po-
mahali IGHP najmi pri Specidlnych pra-
cach viaceré ingtitucie, napr. VUT Brno,
GP Ostrava, Geotest Ostrava, Stavebni
geologie Praha, PFUK Braislava, Vyskum-
ny ustav hornicky Ostrava-Radvanice,
Geofyzika Brno, Urdnové doly Sp. N. Ves,
CSAV Praha, GP Sp. N. Ves. Im, ako aj
dalsim patri vdaka za vynaloZené usilie
a odborny prinos.

Recenzoval M. Ingr
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Knowledge from geological investigation and supervision of the
pumped storage hydroplant Cierny Vah

VILIAM NEVICKY

Pumped storage hydroplant (PSH) Cierny
Vah is the largest peak power station in
CSSR. It is situated in the northern part of
the Low Tatra mountains. The main stage of
the engineering -— geological investigation
had been performed in several steps during
the years 1969—1974. The construction took
8 years, from 1974 till 1982. Testing operation
was finished in 1983.

The principle objects of this energetical
system are as follows: Upper storage wiht
peripheral rockfill dam, active capacity of
3,6 milions m3, the height of water level is
26 m. Underground penstocks — 3 metal
tubes, diameter 3,8 m, the length each of
them is about 1300 m, oblique part between
two horizontal ones has the angle of 45°
Lower storage has the capacity of 3,7 mi-
lions m3, the height of water level is 17 m,
daily ballance of water level during the
peak hours is 11 m. Power station is the
constituent part of lower storage dam, it has
6 reversible turbines of 665 MW power.

The altitude of upper storage is 1162 m
a. s. level, the lower one 722 m. The hydraulic
gradient is therefore 430 m, at the horizontal
distance of 1,1 km, Quite entire energetical
complex is positioned in carbonatic rocks of
Mesozoic Era. The first stage of investigation
was aimed to recognizing the overall geo-
logical and tectonical setting of the touched

area which is very complicated. The tectonical
structure was formed during at least 3 oroge-
netic movements of different significance. The
whole territory belongs 1o “choc¢” tectonic unit
considered as an tremendous overthrust mass
which was drifted several kilometers from
South to North. The “Cierny Vah serie” is
one of the tectonical components of the cho¢
unit and PSH system is situated just within
it. The Cierny V&h river valley where the
lower storage and power station are situated
is the structural valley. Significant tectonic
fault was found in the dolomitic massif
where it crosses the penstocks (see fig. 2).
The tectonic fault wasn’t favorable for posi-
tioning of the underground power station. On
the upper storage territory several tectonic
dislocations were found. Between the Cierny
Vah and Biely Vah series is an overthrust
fault. The other faults were found on the
contacts limestone-dolomite and on some
bedding planes.

The whole area in question is formed by
melaphyre, porphyrit, sandstone, arcose, con-
glomerate. Lower Trias: quartzite, schistose-
sandstone series of strata, detrital-carbonic
series of strata of green and grey color and
high percentage of dolomite in the clastic
and block form. Middle Trias: dolomite,
limestone. Upper Trias: dolomite, dolomitic-
limestone, “lunz-layers”. Jurra: Fine grained
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crinoidea limestone of dark grey color with
spongolities. Lower Creta: dark grey marly
limestone, marlite,

The upper storage area had the suitable
morphology for locating it just to this place.
The territory is formed by dolomites, dolo-
mitic-limestones and limestones which are
greatly tectonically disrupted. During the
investigation there was found very high per-
meability caused by opened cracs, caverns
and opened bedding joints. That was the
reason why the upper storage was proposed
“to construct as copletely watertight basin.
After the rock excavation to the designed
level of storage bottom it was found that the
rocks comprises more open caverns than
stated by investigation. It was necessary to
perform additional geophysical measurements
aimed for finding all opened spaces below
the basin bottom. The microgravimetrical,
geoelectrical and seismical methods were
used. The best results were achieved by the
first two of them. The indicated anomalies
were verified by drillholes. There were used
the drill mashines Ingersold with the airlift.
The drilling time of one 15 m borehole of
diameter 80 mm took about 45—60 minutes.
The log of each borhole have been made by
geologist during the drilling. Except common
loging any down-motions of boring rod were
registered. All boreholes were measured
cavernometrically, boreholes with caverns
were prospected by borehole periscope. All
open spaces found were immediately filled
by the liquid cement mixture to penetrate
even to the most narrow cracs. There were
drilled together more than 200 boreholes.
53 caverns were filled with bulk more 2 m3.
Some of them with diameter more than 1 m
were opened to the storage bottom and were
described by direct speleological inspection.
The biggest from the caverns needed 650 m?
of mixture for complete fulfilling. The
presence of caverns was mostly connected
with cross cracs, tectonical lines and contacts
of layers. They had in the most cases long-
itudial, flat form, they were not the typical
carstic caverns. The dripstone decoration was
found only in 3 cases.

For construction of the peripheral rockfill
dam the rock material presented inside the
retention territory was used, i. e. dolomites
and limestones.

The area of the lower storage is mostly
formed by atypical complex of soils and
rocks. It is present within the large faulted

zone inherenting quite the whole width of

the valley. The complex is formed by
monomict dolomitic breccia and polymict
breccia. Its components are: marl, shale,

sandstone, dolomite and quartz. These com-
ponents are irregulary distributed and the
mass is without any geometrical regularities.
Complex as a unit is from geotechnical point
of view like a very well cemented soil. Rock
substance is present like clastics and blocks
irregulary scattered in the basic mass. The
complex is practically impermeable. Its water
bearing capacity is minimal. In the contact
with water this material significantly changes
its geotechnical characteristics. Its consistency
is converting into slurry. Inflow to the excava-
tion for power station had to be minimalized.
Separation of the Quaternary waters (from
gravels) was achieved by constructing under-
ground watertight wall inserted 2 m into the
“bedrock”. After this the total inflow into
the excavation wasn’t bigger than 15 liters
per second. The underground water had the
high sulphate mineralisation and was aggress-
ive. It was necessary to use cement with
enough resistivity against this factor. Engine-
ering-geological investigation for the founda-
tion of power station and lower dam was
performed by core drillings and 2 big shafts
with diameter of 3 m and the depth 50 m.
In the shafts plate bearing tests and other
survey were made. Several geotechnical pa-
rameters are listed in the fig. 2. The founda-
tion soil under the power station and
embankments of the dam is provided by two
or three row grouted cut-off walls to the
depth 30 m (in the valley) and 60—70 m
(on the banks). There were used mixtures

cement-bentonite as well as the chemical
ones.
The most serious problem during the

investigation was the stability of the rock
massif in which had to be situated under-
ground power station and the penstocks.
Morphology of right bank of the valley is so
dissected that surface positioning of the
penstocks was impossible. The very complic-
ated morphology evoked besides doubtfulness
on the stability of the slope. The investigation
was performed especially by two exploratory
drifts and several boreholes (see fig. 2). The
whole massif is formed by dolomites of diff-
erent modifications and by the material of
the dislocation zone. Besides the “main”
dislocation zone (n. 9 in the fig. 2) rock
massif contains several systems of mechanical
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discontinuities that significantly influenced
its quality. The main dislocation zone has the
thickness up to 20 m. Its material is mostly
the soil in the cemented form. The continu-
ance of this zone is several hundred meters,
its contact with dolomite is sharp, planar. It
is a large fault polish. This zone is crossing
the massif just in the place where the und-
erground power station was planned. Finally
the surface positioning of the power station
was choosen. The mechanical discontinuities
can be considered as a result of several
repeted movements that took place in the
past. Becouse the after effect of movement
was possible we paid increased attention to
observation of movement and stability cal-
culations. In two biggest discontinuities were
established devices measuring all movements
with accuracy 0,1 mm. On the fixed points

were measured movements by exact hydrostat-
ical levelling. Acoustical performance of the
creeping massif was observed by geo-
acoustical method. Slope stability was cal-
culated by finite elements method. Stability
was also solved by the physical modelling of
the slope.

Performed measurements, calculations and
modelling have proved that the slope can be
considered at present as in the state of stable
equilibrium form. That’'s why we recomm-
ended the project for construction.

For the construction of PSH Cierny Vah
was performed the most expensive and com-
plex investigation ever made by our or-
ganisation. There were used all kinds of
exploratory works and a large scale of special
works and measurements.

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

I. sedimentologické kolokvium usporiadané v ramci odbornej skupiny sedimentolégie
pri SGS 2.—4. oktébra 1984 v Bratislave

Sedimentarne panvy nemozno bez sedimen-
tolégie komplexne analyzovat. Pred jej roz-
vojom sedimenty opisovala sedimentarna pe-
trografia a stratigrafia. Sedimenty sa skumali
staticky, teda bez prihliadnutia na dynamiku
prostredia. Sucasnd sedimentolégia poskytuje
o fyzikalnom, biologickom a chemickom pro-
stredi sedimentécie a jeho zmenach ovela dy-
namickej$i obraz. Koncepcia mnohostrannej
analyzy sedimentarnych panvi zaloZend na
sekvencnej, paleoprudovej analyze a petrolé-
gii vyplne nuti vyskumnikov vracat sa do te-
rénu a pestovaf sedimentolégiu ako vyznam-
nu subdisciplinu geologickych vied. Studium
flySu, moldas, olistostrémov a ofiolitovych pa-
sov poukazuje na zény maximadalneho skrate-
nia, deforméacie a nahromadenia zemskej kory
na mieste moznych prejavov subdukcie. Aj
platiiovd tektonika obnovila zaujem o Stu-
dium bazénov a zmenila spdsob myslenia a
nazerania na geosynklindly, ale poukézala
najmi na nevyhnutnost novej klasifikacie ba-
zénov. T4 by sa mala zakladaf predovset-
kym na tvare, usporiadani sedimentarnej vy-
plne, na zmendach facii a latkového zlozenia,
na paleopridovom vyskume, na podiele vul-
kanickych sérii, na pozicii vzhladom na ak-

tivne alebo pasivne okraje zbiehavych platni,
na pozicii voé&i vulkanickym ostrovnym oblu-
kom, ako aj na vzfahu k suéasnym geofyzi-
kalnym poliam. Klasifikdcia ukaze, kolko je
zakladnych typov bazénov a ulahéi vytva-
ranie modelov. Spravny vyber modelu umozni
odhad zakrytych tektonicky amputovanych a
chybajucich ¢asti bazénov a stanovi vedecku
prognézu ich surovinového potencidlu. Pozna-
nie zakladnych parametrov ich geodynamic-
kého vyvoja bude nepostradateIné pri obja-
vovani a vyuzivani zdrojov ropy, zemného
plynu, uhlia, vody, soli, Mn, Fe, Al lozisk,
stavebnych, cementarenskych, keramickych aj
strategickych surovin. 90 9/, zdrojov tychto
surovin obsahujui sedimenty.

I. sedimentologické kolokvium v seminaro-
vej casti (2. 10.) sledovalo tému Sedimentarne
prostredia karpatskej geosynklinaly. V pred-
naskach sa preberali karbonatové formacie
Zapadnych Karpat z hladiska silicifikacie
(M, Misik, PF UK), deltové formaédcie, ich
stavba a podiel na vzniku a zachovani ply-
novych lozisk v neogéne Zapadnych Karpat
(R. Jiricek, Nafta), turbiditové formacie krie-
dy a paleogénu bradlového pasma a prifah-
lych oblasti a kolizny model Zapadnych Kar-
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pat (R. Marschalko, GU SAV), neogénne
depresie na styku vnutornych a vonkajSich
Karpat a bradlového pasma z pohladu geo-
fyziky (L. Zboril, Geofyzika), vztah sedimento-
l6gie k ekolégii a paleogeogratii, hlavne kar-
bonatovych formaécii (J. Michalik, GU SAV).

V terénnej casti (3.—4. 10.) sa spOsobom
geotraverzov presli vSetky sedimentdrne pan-
vy extrémne skratenej zény bradlového pas-
ma na styku s vonkajsim flySom a vnutor-
nymi Karpatmi severovychodného Slovenska.
Zdoraznil sa vyznam sedimentologickych me-
tod umoznujucich kons$truovat primarny obraz
panvi pred ich tektonickou deformdciou a
skratenim a konkrétne sa sledoval vyznam
paleogeografickych a paleotektonickych kon-
Strukcii panvi zachovanych len vo zvysSkoch,
ako je to bezné v blizkosti sutur. Dobré od-
krytie dovolovalo Siroké prorovnania s oblas-
tami ponorenych S$truktdr napr. v podlozi
viedenskej panvy a v inych oblastiach. Na
I. sedimentologickom kolokviu sa zuc¢astnilo
69 sedimentologov, resp. Specialistov maja
cich zaujem o sedimentologické metédy vy-
skumu (GP Nafta Hodonin, GUDS, PF UK,
GU SAV Bratislava, UUG Brno a Praha,
GU CSAV Praha, Geofyzika, GP Zilina a
dalsich organizacii).

II. sedimentologické kolokvium
konat na jesen roku 1985.

sa bude

R, Marschalko

Milan Misik: Silicity a autigénny SiO,
v karbonatickych horninach mezozoika Za-
padnych Karpat (Bratislava 2. 10. 1984)

Z hladiska nerastnych surovin nie je o me-
zozoické silicity zaujem a pri vyrobe cementu
st Skodlivinou. Ich stratigraficky vyznam
rastie najmé pri starSich suboroch postihnu-
tych metamorf6zou, lebo maja vyborné kon-
zervacné vlastnosti pre mikroorganizmy
z organickej hmoty. Pokrok v studiu radio-
larii umoznil presnejSiu stratigraficku klasi-
fikdciu mezozoickych radiolaritov.

Vrstvovité silicity sa v mezozoiku Zapad-
nych Karpat vyskytuju v tychto stratigrafic-
kych obzoroch: réadiolarity stredného triasu
v gemeriku meliatskej jednotky, spongolity
v liase kriznianskej jednotky, radiolarity do-
geru — spodného malmu v kysucko-pienin-
skej, maninskej, Kkriznansko-zliechovskej a
v silickej jednotke, spongolity v albe bastian-
skych vrstiev sliezskej jednotky, radiolarity
v albe magurskej sukcesie, radiolarity vrch-
ného cenomanu v sliezskej jednotke a silicity
sprevadzajuce sendnsky bauxit na lokalite

Drienovec. Rohovcové konkrécie su vo velmi
pocetnych obzoroch anisu po alb najmi
v kalovom vapenci panvovych féacii, ale aj
v plytkovodnom, napr. krinoidovom véapenci.

Z recentnych morskych sedimentov nie je
vytvaranie rohovcovych konkrécii zname voO-
bec. Vo vrtoch do oceanskeho dna sa silicity
zriedkavo vyskytuju od miocénu a hojné su
v eocéne. Ale viacSina litologickych pozoro-
vani sved¢i o ranodiagenetickom vytvarani
rohovcovych konkrécii vo véapenci, napr. za-
chovanie mikroorganizmov, ktoré v okolnej
hornine chybaji, ulomky rohovcov v endo-
stratickych brekcidch. Vznik rohovcov zvy-
¢ajne predchadzal dolomitizécii, Zriedkavé su
dokazy o neskorodiagenetickom vzniku, napr.
pritomnost mikrostylolitov v rohovci, za-
brzdenie rastu konkrécii na starSich zilkach.

Z 32 kvantitativnych spektralnych analyz
rohovcov rozli¢énej stratigrafickej urovne a ich
susednej karbonatickej horniny sa da jedno-
znacéne preukazat ochudobnovanie o Mn
(5—10-nasobné) a Sr, pravdepodobne aj o Pb,
Zr a Ni. Radiolarity dogera — spodného
malmu silicika od Drnavy maju znacénu ilo-
vita primes (v prepoéte 11—23 0/) a nizky
podiel karbonatov (5 a 7 %y). Zo vsetkych
57 analyz rozliénych silicitov Slovenska mali
najvy$si podiel Ti, Zr, Ni, Li, V, viazice sa
podla vSetkého prave na ilova primes. Ra-
diolarity z bradlového pasma mavaju znacény
karbonaticky podiel; najvyssi bol vo vzorke
z Brodna, v ktorej sa zistilo aj najviac Sr,
viazuceho sa zrejme na tuto primes.

Pri  c¢ervenych rohovcoch 2z dolomitov
keupru od Tatranskej Kotliny mozZzno pred-
pokladat vznik klimatickou silicifikaciou
(podobne ako pri karneodolomite z germén-
skeho triasu). Zo vSetkych analyzovanych
vzoriek obsahuju najviac ‘B, Ba a Sn. Kli-
matickej silicifikdcii mozno pripisat vrstvo-
vity silicit z nadlozia bauxitu od Drienovca.

V rohovcoch mozno ndjst relikty metako-
loidnych S$truktar, ako je globuldrna, prsten-
cova a sférolitickd. Osobitne napadné sua ro-
hovce so Strukturou podobnou, ako maju le-
tokruhy stromov (lokalita Turik), vznikajice
rytmickym vyzrazanim soli difundujucich do
gélu.

Krystaliky autigénneho kremena su casté
najmi vo véapenci centralnych Karpat a na-
padne zriedkavé v analogickom véapenci
bradlového pasma (napr. v jure kriznanskej
jednotky Velkej Fatry sa vyskytli v 45 0/,
pripadov, v czorsztynskej jednotke zo 72 vy-
bhrusov ani v jednom). V zlepencoch albu
klapskej jednotky ich obliaky barémsko-
aptského vapenca obsahovali 9,2 0/, vybrusov,
z tatrika az 30,2 9.
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Jea Tuna rpanarobeix am@uOoJMTOB KJIATOBCKON cepun (PaHHWit maneo3oi,
remepuxkym, 3anaguse Kapnarer)

B KJIATOBCKOI CEPUWI BBICTYIAIOT TEHETUYECKM PA3HBIC TUIIBL IDAHATOBBIX
ambuUGoaUTOB. OTIMYAOTCS TIJIaBHBIM 00pa3sOM COCTaBOM ¥ I'€HE3MCOM Ipa-
HATOB ¥ TAKKE TEKCTYPHBIMM M CTPYKTYDHBIMM 3HAKAMM., I'DAHATHl B [1€PBOM
e am@uOOJMTOB BO3HUKIY METAMOPEdO030i1 TPOTOMNTE IOAXOMSIIIEr0 XU-
MUUECKOIO COCTaBa (Ty(Bl OCHOBHBIX BYJKAHUTOB); rpaHaTHl B JPYrom (me-
HEE pacHpOCTPAHEHHOTO THIIA) BO3HUKIM METaMopd030ii NEPBOHAYANIBHO 3a-
[MOJIHEHHBIX MUHJAINH 0a3abTOB.

Twe types of garnet amphibolite in the Klatov group (Lower Paleozoic
of the Gemeric)

Two, genetically different, types of garnet amphibolite occur in the
Klatov group of the Inner Western Carpathians. Both types mutually
differ mainly by the composition of the garnet but also by structure and
textural pattern. Garnet in the first type originated through meta-
morphism of rocks of suitable chemical composition (basic volcanite tuff)
whereas in the second (less frequent) type by prograde metamorphism
of original amygdales in basites. Both garnets differ namely by the
amount of their grossular constituent (Tab. 1, Fig. 1). Moreover, plagio-
clase of different basicity (Ang-g to Angz—g5) than within the matrix
occurs in the amygdales.

Pre celG oblast vnutornych Zapadnych na (facia zelenych bridlic). Z tejto schémy
Karpat (gemerikum) sa vSeobecne akcepto-  vybodovali vysledky S$tudia L. Rozloznika
vala regiondlna metamorféza nizkeho stup- (1965) a J. Poprenidka et al. (1973), ktori
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opisali vyskyty metamorfitov amfibolitovej
facie. Vystupovanie metamorfitov amfibo-
litovej facie uprostred metamorfovanych
hornin v podmienkach fécie zelenych brid-
lic poskytlo.nové moznosti a naznacilo nové
smery $tudia. Metamorfity vyssieho stupna
vystupuju aj v oblastiach intenzivneho lo-
ziskového prieskumu, a preto sa im v po-
slednych rokoch venovala zvySend pozor-
nost. Boli opisané nové vyskyty metamor-
fitov amfibolitove] facie a sformulovala sa
ich petrografickd a geochemicka charakte-
ristika (Hovorka et al., 1979; Dianiska —
Grecula, 1979; Hovorka — SpiSiak, 1981;
Bajanik — Hovorka, 1981; Spisiak — Ho-
vorka, 1984).

Na zaklade novych vyskumov, priesto-
rového rozsirenia, typu a intenzity meta-
morfézy tvoria metamorfity amfibolitovej
facie situované pozdlz severného ohrani-
Cenia gemerika (od Dobsinej az po Klatov)
jednu skupinu. Nazvali sme ju ,klatov-
skou skupinou® (Spisiak et al., v tlac¢i) a
spolu so slabo metamorfovanymi horni-
nami dobSinskej skupiny (Bajanik et al.,
1981) tvori sucast ,klatovského prikrovu®
(Hovorka et al., 1984).

Horninova népln klatovskej skupiny je
v podstate zhodnd v celom jej suéasnom
zndmom rozSireni. Tvoria ju rozliéné typy
pararul a amfibolitov, zriedkavejSie aj
ultramafity a metakarbonaty.

Petrografia amfibolitov

Amfibolity spolu s rozliénymi druhmi
pararudl patria medzi zdkladné horninové
typy klatovskej skupiny a v jej vertikal-
nom profile sa niekolkondsobne vzajomne
striedaju. Mozno medzi nimi vyc¢lenit nie-
kolko variet: amfibolity s. s., granatické,
biotitické a epidotické amfibolity. Zaklad-
nou minerdlnou asocidciou je obycajny
amfibol - plagioklas + granat 4 kre-
men =+ biotit & epidot. Amfibolity sa

prevazne jemnozrnné az strednozrnné a
vyrazne bridli¢naté a masivne. Casto sa
vyskytuju aj nehomogénne paskované
typy. Petrografickd a geochemickd cha-
rakteristika amfibolitov je v praci L. Roz-
loZznika (1965), D. Hovorku — J. SpiSiaka
(1981) a S. Bajanika — D. Hovorku (1981).
Studiom zloZenia koexistujucich mineral-
nych parov (granat — amfibol, amfibol —
plagioklas) pomocou elektrénového mikro-
analyzatora boli urcené podmienky meta-
morfozy metabazitov (510—620 °C; Hovor-
ka — Spisiak, 1981). Tieto podmienky
dobre koresponduju so zloZenim minera-
lov (amfibol, plagioklas), minerdlnymi
asocidciami, resp. s uréenymi podmienka-
mi metamorfézy rul (SpiSiak — Hovorka,
1984), s ktorymi sa v laterdlnom aj verti-
kélnom reze mnohondsobne alternuju.

Pri podrobnom petrografickom S§tudiu
hornin klatovskej skupiny sme sa zame-
rali aj na vyskum granatickych amfibo-
litov. Zistili sme medzi rozdiely
v texture a Strukture, resp. v zlozeni gra-
nétov. Na ich zdklade sme vydlenili dva
typy granatickych amfibolitov:

typ I — granatické amfibolity, v kto-
rych granaty vznikli metamorfézou z vhod-
ného prostredia matrixu horniny;

typ II — granatické amfibolity, kto-
rych granaty vznikli mimetickou rekrys-
talizaciou vyplne pdvodnych mandli.

Kym granaty prvého typu su zname
z amfibolitov nielen vnutornych, ale aj
centrdlnych Zapadnych Karpat (Hovor-
ka — Spisiak, v tlaéi), grandty druhého
typu sme zistili len v metabazitoch kla-
tovskej skupiny (Rudnany, vrt v Havra-
nej doline pri Mlynkoch).

nimi

Vysledky §tudia a interpretacia

Pre granaty granatickych amfibolitov
prvého typu je charakteristickd atolova,
resp. centrickd stavba, pre druhy typ mi-
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metickd rekrystalizdcia vyplne poévodnych
mandli (lokdlne moZno pozorovat gradaciu
velkosti granatovych pseudomorféz po po-
vodnych mandliach). Mimeticku rekrysta-
lizaciu vyplne mandli bazaltov dokumen-
tujui najméi:

a) prevazne eliptické prierezy granatov,
pridom na danych hornindch nepozorovat
vyraznejs$iu postmetamorfni premenu;

b) pritomnost granatovych porfyroblas-

zrnnej matrix, ktor4& méa casto nevyrazne
usmernenu stavbu;

¢) usmernenu amfibolovo-plagioklasova
matrix horniny texturne neovplyvtiuje
pritomnost grandtov (,,neobteka“ ich), ako
je to pri granatoch prvého typu.

V zavislosti od vzdjomného kvantitativ-
neho pomeru minerdlnych faz pévodnych
mandli si v nich okrem granatov pritom-
né aj plagioklasy a prip. aj amfiboly. T4to

tov (do 6, ojedinele do 8 mm) v jemno- asocidcia vznikla progresivhymi meta-
Chemické zloZenie grandtov z granatickych amfibolitov oblasti Rudnian
Chemical composition of garnet from garnet amphibolite, Rudiiany area
Tab. 1

1r lc 2r 2¢c 3r 3c 4 5 6
SiO, 37,29 37,67 38,16 39,05 38,26 38,49 38,13 37,64 37,90
TiO, 0,19 0,15 0,06 0,19 0,45 0,10 0,10 0,11 0,12
Al,0, 21,38 21,62 21,52 22,31 21,72 21,99 22,52 22,40 22,33
MnO 0,21 0,20 1,95 1,98 2,27 1,81 3,99 3,85 3,85
FeO 25,77 26,24 25,57 25,81 25,83 25,57 26,42 26,34 26,55
MgO 7,85 3,62 2,55 2,56 2,64 2,36 3;31 3,51 3,36
CaO 8,05 8,63 7,82 9,74 7,87 9,83 6,56 6,69 6,76
Suma 100,74 98,03 97,63 101,64 99,07 100,15 101,03 100,54 100,81
Prepocet na 12 kyslikov
Si 2,89 3,02 3,06 3,02 3,11 3,02 2,98 2,96 2,97
Al 1,95 2,03 2,03 2,08 2,08 2,03 2,07 2,06 2,06
Ti 0,01 0,01 — 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe 1,67 1,75 1,71 1,67 1,76 1,68 1,73 1,73 1,74
Mn 0,02 0,02 0,13 0,13 0,16 0,12 0,26 0,26 0,26
Mg 0,91 0,43 0,20 0,29 0,32 0,28 0,39 0,41 0,39
Ca 0,67 0,73 0,67 0,81 0,68 0,83 0,55 0,56 0,56
alm 51,2 59,9 59,8 57,5 60,2 57,8 59,0 58,4 58,9
prp 27,8 14,7 12,1 10,2 11,0 9,6 13,2 13,9 13,3
sps 0,6 0,5 4,6 45 5,4 4,1 9,0 8,7 8,7
grs 20,5 24,9 23,5 27,8 23,5 28,5 18,8 19,0 19,0

1—3 — granaty z amfibolitov typu I (zédkladny typ), 4—6 — granaty z amfibolitov
typu II (p6vodné mandle), ¢ — stred zrna, r — okraj

1—3 — garnet from the 1st amphibolite type (main type), 4—6 — garnet from the
2nd amphibolite type (original amygdales), ¢ — grain core, r — grain rim
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morfno-rekrystalizaénymi procesmi naj-

pravdepodobnejsie podla schémy

chlorit 4 kremen -+ karbondt = granat +
4+ amfibol £+ plagioklas -- HyO -+ CO,

Granaty obidvoch typov sa mikrosko-
picky takmer neodliSuju. St prakticky ne-
zondlne a dervenoruzovej farby. Ich vel-
kost a moddalne zastupenie v hornine nie
je rovnaké (akcesoricky az do 35 objemo-
vych %;). Vystupuju ako homogénne por-
fyroblasty (hlavne v pripade mensich je-
dincov), ale velmi dasté su v nich aj poi-
kiloblastické uzavreniny (kremen, plagio-
klas atd.). Rozdiely medzi vyélenenymi
typmi amfibolitov su v zloZeni granatov.
Dokumentuje to aj diagram zastupenia
zloziek v granatoch (obr. 1). Granaty uve-
denych typov sa odliSuju najmi obsahom
grossuldrovej zlozky.

Zlozenie amfibolov a plagioklasov obi-
dvoch typov je prakticky zhodné (Hovor-
ka — Spisiak, v tladi). Amfiboly zodpo-
vedaju obycajnému amfibolu; v klasifika-
cii B. E. Leaka (1978) leZia v poli Mg oby-
¢ajného amfibolu (magnesiohornblende) a

Pyr
Alm+Spess 50

Alm+ Spess 20

Gross

edenetického obyc¢ajného amfibolu (edenitic
hornblende).

Plagioklasy v matrix obidvoch typov
granatickych amfibolitov maju podobné
zloZenie (Anjs_s3;). Odlisné zloZenie maju
plagioklasy v tesnej priestorovej asociacii
s grandtom (&£ amfibol) v poévodnych
mandliach (typ amfibolitov II): maji vy$-
§{ podiel anortitovej zlozky (Ans;_gs; Ho-
vorka — SpiSiak, v tladi). ZvySeny podiel
anortitove] zlozky pravdepodobne odraza
povodné chemické zlozenie mandli (pri-
tomny karbonat).

Chemické zlozenie obidvoch vydlene-
nych typov granatickych amfibolitov kla-
tovskej skupiny je zhodné (tab. 2) a zod-
poveda zloZeniu granatickych amfibolitov
z tektonickych jednotiek centralnych Za-
padnych Karpit (Hovorka — Spisiak,
v tlaci). ZloZenie granatickych amfibolitov
a amfibolitov s. s. je v pripade, Ze granat
vystupuje len akcesoricky, podobné. Zvy-
Sovanim podielu granatov sa zvyraziuju
aj rozdiely v chemickom zloZzeni uvede-
nych typov amfibolitov. Najvyraznejsie sa

Obr. 1. Ternarny diagram zlo-
Zenia granatov klatovskej sku-
piny. 1 — grandty z amfiboli-
tov typu Il (pévodné mandle),
2 — granaty =z amfibolitov
typu I (zakladny typ), 3 —
pole grandtov z rul oblasti
Rudnian

Fig. 1. Ternary plot of garnet
composition in the XKlatov
group. 1 — garnet of the 2nd
amphibolite type (originally
amygdales), 2 — garnet of the
Ist amphibolite type (main
type), 3 — garnet from the
Rudnany area
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prejavuju v obsahu CaO, AlyO3 FeO a re vysSieho pomeru FeO/MgO a niziieho
MgO. Na diagrame (obr. 2) je tato zdvis- pomeru CaO/Al,O3 oproti priemetnym bo-
lost zretelna. Priemetné body analyz gra- dom amfibolitov s. s.

natickych amfibolitov su posunuté v sme- Zo s$tudia amfibolitov s. s. a granatic-

Chemické zloZenie granatickych amfibolitov kldtovskej skupiny
Chemical composition of garnet amphibolite in the Kldtov group

Tab. 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Si0, 4942 45,16 47,18 49,87 46,95 46,91 4876 4587 49,19 48,67
TiO, 1,83 218 215 228 197 226 217 186 1,89 249
Al,O, 13,66 13,08 12,55 13,88 13,68 11,67 14,31 1347 14,18 12,20
Fe,0, 2,96 2,86 3,69 3,12 391 235 1,94 209 3,05 3,18
FeO 10,69 10,85 10,08 9,77 849 9,83 983 11,12 9,13 10,70
MnO 024 023 023 020 0,17 023 021 02l 0,18 0,20
MgO 701 773 681 670 694 663 671 822 699 17,86
CaO 6,42 596 832 642 719 905 821 7,92 743 6,68
Na,O 2,51 217 294 291 246 3,09 3,02 239 162 281
K,0O 1,07 076 0,50 072 0,95 047 0,87 076 1,01 0,35
P,05 0,19 022 0,19 0,18 017 025 015 015 0,12 0,29
H,O+ 3,87 836 504 351 676 58L 323 537 4,73 4,59
H,0- 032 046 063 0,36 034 053 0,19 029 0,37 047
S 008 030 013 0,39 1,16 011 0,22 0,31 046 027
SO, st. 0,08 st 0,06 0,26 st 0,06 007 0,19 st
Suma 100,27 100,40 100,44 100,36 102,00 99,24 99,88 100,10 100,54 100,76
v 336 396 242 — 444 377 472 394 428 474
Cr 83 199 65 — 85 109 122 201 171 113
Co 8 32 16 50 33 13 21 28 — 19
Ni 10 40 19 66 63 18 21 32 37 30
Li 33 45 21 23 30 24 26 33 29 25
| Rb 23 34 7 12 21 9 17 14 31 6
( Cs 2 12 2 4 4 4 3 2 5 2
Sr 262 210 170 — 925 160 133 118 179 180
Ba 400 110 140 — 180 300 160 180 210 150
| B 8 — — — 10 = 3 11 8 —
Zr 354 91 102 — 98 105 82 74 94 132
La 12 3 3 — 10 2 1 3 5 3
| Y 100 34 38 — 34 36 32 37 46 40

1—5 — granatické amfibolity I. {ypu, 6—10 — granatické amfibolity II. typu
1—5 — garnet amphibolite, 1st type, 6—10 — garnet amphibolite, 2nd type
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kych amfibolitov vyplyva, Ze vhodné che-
mické zlozenie vychodiskovych hornin je
zdkladnou podmienkou vzniku granatic-
kych amfibolitov (typ I). Pre vznik gra-
natickych amfibolitov je najvhodnejsi
magmaticko-sedimentarny, t. j. zmieSany
charakter protolitu. V prospech takéhoto
charakteru vychodiskovych hornin sved-
¢ia najméi nasledujuce zistenia:

a) Granatické amfibolity prvého typu sa
vyskytuju v uzke] priestorovej a genetic-
kej asocidcii s amfibolitmi s. s. na jednej
a s rozlicnymi typmi ruly na druhej stra-
ne.

b) Modélne zloZenie granatickych amfi-
bolitov je vyrazne variabilné. Casto je po-
zorovatelny postupny prechod do rul,
resp. horniny s grandtmi maju lokélne
povahu anchimonominerdlnych granatic-
kych hornin (granitovce).

¢) Aj v relativne masivnych typoch am-
fibolitov su granaty déasto usporiadané do

Obr. 2. Diagram zavislosti ob-
sahu CaO/Al,03 : FeO/MgO (po-
dla Inazuki, 1981). 1 — grana-
tické amfibolity oblasti Rud-
nian, 2 — negranatické amfi-
bolity oblasti Rudnian, 3 —
granatické amfibolity z ostat-
nych lokalit klatovskej skupi-
ny, 4 — negranatické amfibo-
lity z ostatnych lokalit klatov-
skej skupiny; analyzy z prac:
J. Spisiak, 1981; S. Bajanik —
D. Hovorka, 1981; D. Hovor- o °
ka — J. SpiSiak, 1981; origi-
nalne analyzy autorov

-
w
1

CaO/Al 203

~

0_

Fig. 2. Correlation plot betwe-
en CaO/Al,O;3 and FeO/MgO
values (according to Inazuki,
1981), 1 — garnet amphibolite 977
from Rudnany, 2 — amphi-
bolite without garnet from

pasikov, resp. do vyrazne pretiahnutych
poldh.

d) Chemické zloZenie amfibolitov je od-
razom kvantitativneho zastupenia mine-
ralnych faz (amfibol, plagioklas, granat).
Ak je v hornine nizky obsah granatov,
resp. pyroxénov, horniny sa chemickym
zlozenim od priemerného zloZenia amfi-
bolitov s. s., resp. tholeiitov takmer neod-
liSuju. Pri podstatnom zastupeni grandtov
(a pyroxénov) mozno v ich chemickom
zloZzeni casto pozorovat vyrazné rozdiely
(obr. 2).

e) Pri aplikdcii rozliénych kritérii na
odliSenie ortoamfibolitov a paraamfiboli-
tov maju granatické amfibolity (s vyso-
kym obsahom grandtov) prevaznu dast
znakov charakteristickych pre paraamfi-
bolity (t. j. horniny s podstatnym zastu-
penim sedimentogénneho materialu, tab. 3).

Vyélenené typy granatickych amfiboli-
tov maju tieto zakladné odliSnosti:

x X
N
PN

./ e
/ 02
/ +3
X b

Rudnany, 3 — garnet amphi- T
bolite from different localities gs
in the Klatov group, 4 —
amphibolite without garnet

T 1

1,0 15 2
SFeO/MgO

from different localities in the Klatov group. Analyses are from SpiSiak (1981), Bajanik —
Hovorka (1981), Hovorka — SpiSiak (1981) and original data
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Kritérid na rozdelenie ortoamfibolitov a paraamfibolitov
Criterions used for distinction between ortho- and paraamphibolite

Tab. 3

C. anal. Sr/Ba Cr/Ni Fe/V Mg/lLi Ca/Sr orto- : para-

1 0,7 8,3 309 1239 175 4 .1

2 1,9 5,0 263 1036 203 4 :1

3 1,2 3,4 304 1957 350 4 :1

5 1,3 1,3 208 1397 147 3 :2

6 0,5 5,6 146 1667 404 2 :3

7 0,8 5,8 191 1558 441 2 :3

8 0,7 6,3 256 1503 480 3 :2

9 0,8 4.6 216 1455 297 2 :3

10 1,2 3,8 222 1896 265 3 :2
Spolu 9 9 9 9

orto- 4 2

para- 5 0 5

Koeficienty na rozdelenie ortoamfibolitov a paraamfibolitov si podla A. V. Sido-
renka et al. (1972) a O. V. Gorbaceva (1973). Ako limitné hodnoty na rozdelenie
amfibolitov sa pouzili (pre ortoamfibolity): Sr:Ba>1, Cr:Ni>1l, Fe:V > 250,
Mg : Li > 1000, Ca :Sr < 200. Cislo analyzy je zhodné s jej oznalenim v tab. 1.

Coefficients for the distinction between ortho- and paraamphibolite are from Sido-
renko et al. (1972) and Gorbachev (1973). Limits for distinction are (for ortho-
amphibolite): Sr/Ba > 1, Cr/Ni>1, Fe/V > 250, Mg/Li > 1000, Ca/Sr < 200. Sample

number as in tab. 1.
A. Geologickeé odlisnosti

Typ I.

a) viacnédsobné striedanie pasikov gra-
natickych amfibolitov s amfibolitmi s. s.,
resp. s rozliénymi typmi rul;

b) pasiky granatickych amfibolitov maji
dasto mocnost len niekolko centimetrov.
Typ II.

a) granatické amfibolity vZdy tvoria su-
cast telies amfibolitov v mocnosti prvych
metrov aZz desiatok metrov; v telesich
dm mocnosti sa nezistili;

b) v rdmci telies moZno pozorovat cel-
kove rovnomernu distribuciu granatov,
ale zdroven aj zmeny vo velkosti grana-
tov vyplyvajice zo zmeny velkosti pdvod-
nych mandli bazaltov;

¢) v granatickych amfibolitoch s granat-
mi druhého typu sme nikde nezistili su-
Casnu pritomnost granatov prvého typu.

B. Petrologické odli§nosti

Typ L
a) pre tento typ grandtov je charakte-

ristickéd casta atolovd, resp. centrickd stav-
ba;

b) charakteristicky je prevaZne porfy-
roblasticky vyvoj granatov a ,roztla¢anie®
prednostne orientovanej matrix horniny;

c) velmi zriedka sa medzi horninovymi
typmi klatovskej skupiny vyskytovali
brekcie, s tlomkami granatickych amfibo-
litov, a v ,tmeli“ blasty granatov.
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Typ II.

a) granaty tohto typu maju ovalny, teda
pre grandty atypicky prierez; je to dosle-
dok mimetickej krystalizicie granatov na
ukor poévodnej vyplne mandli bazaltov;

b) odlisné zlozenie granatov uvedenych
genetickych typov;

¢) odliSné zloZenie plagioklasov vystu-
pujucich v matrix amfibolitov I. a II. typu
v porovnani so zloZzenim plagioklasov vy-
stupujucich v priestore povodnych mandli,
t. j. v asocidcil s granatmi II. typu.

Zaver

Granatické amfibolity spolu s inymi
typmi amfibolitov a rul tvoria zaklad-
nu horninovu napli klatovskej skupiny.
Na zéklade geologickych a petrologickych
odliSnosti sme vyclenili 2 typy granatic-
kych amfibolitov:

Typ I: granatické amfibolity, ktorych
grandty vznikli metamorfézou (blastézou)
z hornin vhodného chemického zloZenia
(tuf bazickych vulkanitov);

Typ II: granatické amfibolity, ktorych
granaty vznikli progresivnou metamorf-
nou rekrystalizaciou bazitov s mandlov-
covou texturou, pri¢om granaty wvznikli
mimetickou rekrys$talizaciou chlorit -+ kre-
men + karbonatovej vyplne pdvodnych
mandli.

Recenzoval J. Kamenicky
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SPRAVA

Stratifikacia sedimentarneho komplexu Zlatna v Stiav-
nickych vrchoch

RUDOLF KUSIK
Geologicky prieskum, n. p., Geologickd oblast, 974 01 Banska Bystrica

(1 tab. v texte)
Dorucené 10. 9. 1984

Crparnduxkanns O0Cag0YHOro Komiviexca Ha 3jarde B IITnaBeuuokux ro-
pax (Cpeausis CroBaxus)

B paGote upusejgeHa MACHTUMUKANWS JUTOCTPATUrPADUUCCKUX —€ANHNUI]
Tpuaca, MEPbMU U IIAJEOr€Ha, YCTAHOBIEHBIX B CKBAXKMHAX. I3 BCEr0 KOJIU-
yecTBa 26 OYpPOBBIX CKBKMH HA 3JIATHE JUIIb B CKBaKMHE P-2  HALLINUCH
OPraHMYECKME OCTATKM, KOTOPHIE IIO3BOJIUIN KOHCTATUPOBATH, YTO HVIKHION
YacTh OCAJOUYHOr0 KOMILIEKCA IIPEACTABIAIOT AOJOMMTBI JIA[MHA, HAN HUMUI
Pa3BUT BEPXHMII TpHAC MO COCTABY MOXOXX Koumepy. Hajg BEpXHMM Tpua-
COM, KOTOPBII TaKXK€ KaK M JaAUH SBISCTCS YaCThIO KDVDKHSIHCKONM Cepuu
B YIAKOBOYHOM IOJIOJKCHMM HAXOAUTCS CBUTA IIEPBMU  IPEACTABISAIOIAS
HVDKHIO YacTh XOYCKOrO IIOKPOBA, 3aNEraiollero II0J] HEOBYIKAHUTAMM,

Stratification of the Zlatno sedimentary complex in ihe Stiavnické
vrchy Mfis. (Middle Slovakia)

The article outlines the problem of recognition of the Triassic, Permian
and Paleogene lithostratigraphic units which have been reached by bore-
holes. Organic remnants have been found only in the R-2 borehole from
26 boreholes which have been performed on the Zlatno deposit. They
enable to state that the lower part of the sedimentary complex is built
by the Ladinian dolomites. The overlying Upper Triassis is in the
development which is related to the Keuper. The Permian sequence
which is a basal part of the Cho¢ nappe and lies under the neovolcanites,
lies over the Upper Triassic. The Upper Triassic is like the Ladin part
of the Krizna unit which is in envelope position,

Povodne sa sedimentarny komplex Zlat- nik — F. Zabransky (1971), F. Zabransky
na pokladal za perm osobitného, v pod- (1976) a rozliili v ttom (vrt HDS-3) derve-
state morského vyvoja — meliatsku sé- né (170,0—265,0 m) a sivé suvrstvie
riu (?). Tak ho charakterizovali L. Rozloz-  (265,0—648,0 m), ktoré v podlozi preché-
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dza do anhydritu a karbondtov. Z bliz§ie-
ho okolia sa wuvadza vyskyt Diplopora
annulata (Schafh.) var. annulata z koty
Bukova pri Sklenych Tepliciach (Biely —
Bystricky, 1964, s. 182). M. Mahel (1967)
toto Uzemie zaédlenil do sklenoteplického
ostrova a uviedol (ibid., s. 462), Ze ,typ
paleozoika i mezozoika, ich metamorféza
i stavba ukazuju, Ze sklenoteplicky ostrov
predstavuje z. Cast hronského synkling-

Y

ria

Stredny trias

V spodnej casti vrtu R-2 (Kusik, 1973)
bol v hibke 850-—1029 m navftany dolomit,
ktorého podloZie sa nedosiahlo, ale aj tak
ho moZzno vdaka vyskytu rias a foramini-
fer presne zaclenif. Riasy sa tu masovo
vyskytuju od 915—1013 m. Podarilo sa
stanovit zastipenie riasy Diplopora annu-
lata (Schafh) Schafh var. dolomitica (Pia)
Pia 1920. Dolomit tak moZno zaradit do
ladinu, pretoze také istd riasa sa vysky-
tuje aj v ladine Dindr a Juznych Alp.
Na zaklade takéhoto vyskytu J. Bystricky
(1964a) zaclenil do ladinu wettersteinsky
vapenec Slovenského krasu a Drienka
(Bystricky, 1964b).

Dalsimi organickymi zvyskami sd fora-
minifery v asocidcii s riasami (960,15 a
1005,5 m). Je to Endothyranella bicamerata
Salaj 1967 (Salaj — Biely — Bystricky,
1967).

Endothyranella bicamerata Salaj 1967
ma dlzku 0,55—0,6 a &irku 04; R-2
(960,15 m) dizku 0,64 a &irku 0,37; R-2
(1005,3—1005,5 m) dlzku 0,57 a $irku
0,33 mm. Stratigrafickym rozpidtim je
anis — karn.

Druhym nalezom je Aeolisaccus sp.
(915,0 m) v asociacii s riasami a ostrako-
dami (dlzka 0,57, hribka schranky 0,02,
priemer 0.075 mm).

Za zmienku stoji aj vyskyt stromatoli-

tov v asociacii s riasami (ladin) tieZ vo
vrchnom triase. V hibke 960,15 m sa pri
vitan{ nasiel jeden prerezany ulitnik.

Z petrografickej strdnky mozno dolomit
s riasami oznadit ako riasovy dolomikrit,
resp. az dolomitovy biomikrit. Zakladna
hmota sa vyznacuje submikroskopickou
zrnitostou, ktord niekedy prechadza az do
mikrokrystalickej. Castd je inkrustaéna
Struktura zakladnej hmoty a prejavuje sa
v orientovanom obrastani rias vldknitym
dolomitom s orientadciou kolmou na po-
vrch rias. Inkrustaéné Struktury vznikaju
aj vo vyplni dutin postupnym zrazanim
karbonétu po ich stenach. Pre bielu farbu
dolomitu su dobre pozorovatelné aj ma-
kroskopicky, lebo dolomit okolnej hmoty
je sivy. Podla farbiacich skuSok alizari-
nom sulfonanom sodnym, ako aj FeCl; so
sirnikom sodnym mozno konstatovat, ze
v pripade riasového dolomitu ide o ¢isty
dolomit. Pri inych vzorkdch — volne ulo-
zeny riasovy dolomikrit az fosiliferny do-
lomikrit — moZno ojedinele zastihnut se-
kundarne kalcitové zilky. Niekedy vidie"t’,
ze riasy selektivne zatldca anhydrit alebo
kremenl hydrotermélneho pévodu. Dolomit
v nadlozi riasového dolomikritu méZe ob-
sahovat isty podiel ilovitej primesi, takZe
mozno hovorit o fosilifernom slaboslieni-
tom dolomikrite a z chemickej analyzy po-
dielu CaO/MgO vyplyva oznadenie slabo-
véapenaty. Chemick4 analyza dolomitu
z hlbky 941,8 m poskytla nasledujtce vy-
sledky: SiOs; 2,37, Al,O3 1,41, FeyO3 0,46,
CaO 30,69, MgO 19,86, strata Zihanim 44,586,
K>0 0,09, NayO 0,13, SO; 0,30; dovedna
99,87 Y.

Vrchny trias

Do vrchného triasu mozZno zaradif su-
vrstvie v nadloZi strednotriasového dolo-
mitu (vo vrte R-2 v hibke 648—850 m).
Suvrstvie je vo vyvoji blizkom karpatské-
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mu keuperu. Dominuje siva, prip. zelena
bridlica, ale ¢ervena bridlica chyba. Aj li-
tologicky vyvoj, najmid vyrazné zastupe-
nie siranov, osobitne anhydritu (azda aj
sadrovca), sa prihovara za zaclenenie su-
vrstvia do karpatského keuperu. Z litolo-
gickej skladby sa da usudzovat, Ze kar-
patsky keuper je tu najvys$sim c¢lenom
kriznanskej jednotky.

Na stratifikdciu stvrstvia sa vzali vzor-
ky z bridlice na vyplav (mikropaleonto-
16giu), ale vysledok nebol uspes$ny. Vo vy-
brusovom materidli sa nagla zle zachova-
na Arenovidalina pragsoides (Oberhauser
1964) z hibky 783,4 m. J. Salaj — A. Bie-
ly — J. Bystricky (1967) uvadzaju pri
tomto druhu priemer 0,35—1,95, hrubku
0,1—0,6 mm. Z R-2 (hlbka 783,4 m) je
priemer 0,55 mm, ale hrubka sa nemerala,
pretoze nebol vhodny rez.

Vrchny trias sa sklada z troch litologic-
kych jednotiek niZ$ieho radu.

1. Terigénnu zlozku zastupuje prevazne
pelitovd forma (sivy a zeleny ilovec, ale
najmi {lovitd bridlica, velmi slabo pies-
kovec). Primarnym ilovym minerdlom je
v nej illit, ako vysledok hydrotermélnych

premien vznikol mastenec a chlorit dvoja-
kej Struktury — obycajny a napucavy.
Ilovita bridlica sa vyznacduje vyraznou la-
minovanou mikrotextirou. Laminy su
jemné (0,04—0,07 mm) a vzdjomne sa
odlisuju obsahom organického pigmentu.
Tmavé sfarbenie do znacnej miery spdso-
buje jemnd pyritovd impregnacia. V So-
Sovkach chloritu a jemnozrnného kremerna
je pyrit v jemne globularnej forme. Ilovi-
ta bridlica sa pri tektotnickych deferma-
ciach sprava velmi plasticky. Dokazuja to
jemné vrasy. Klastika piescitej frakcie su
pomerne zriedkaveé.

2. Karbonatova zlozka predstavuje do

istej miery organogénnu sedimentaciu
(napr. organosedimentiarne Struktary —
stromatolity, onkolity) a scasti ide aj

o chemogénne sedimenty. Karbonaty sa
v niZ8ej polohe vyznacujui mikritickou zé-
kladnou hmotou, ale vyssie (kde prevlada
bridlica a sirany) sa aj karbonaty, podob-
ne ako bridlica, vyznacuju jemnou lami-
naciou. Ide tu o trojkomponentovi zmes
vapenec — dolomit — {l. Podla chemickych
analyz je tu zastupeny slaboslienity slabo-
dolomiticky vépenec (a) slienity slabovépe-

Chemické zloZenie karbondtov
Chemical composition of carbonates

Tab. 1

Zlozky \

678,8 (a) 727,2 (a) 7715 (b) 8434 (c)

Metraz

SiOy 5,29 7,00 14,01 9,04
Al,0; 2,57 2,57 5,66 2,45
Fe,0; 0,78 1,30 2,01 3,11
CaO 47,99 47,01 26,33 32,08
MgO 3,21 2,61 16,45 14,54
Str. zih. 38,98 37,69 32,50 35,72
K0 0,08 0,24 0,99 0,48
NasO 0,24 0,15 0,38 0,15
SO, 0,42 1,39 1,32 4,82
S — — 1,93
Spolu 99,56 99,96 99,65 99,50 %/,

a, b, ¢ — vysvetlivky v texte
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naty dolomit (b) a slaboslienity silnova-
penaty dolomit (c).

Chemické zlozenie
v tab. 1.

3. Evapority — v podstate anhydrit
(azda aj sadrovec) — vznikali v lagunach,
kym uZ uvedené karbonaty predstavuju
scasti organogénnu sedimenticiu a scasti
ide zrejme o chemogénne sedimenty.
Z toho moZno usudzovaft, Ze sa tu stretali
podmienky morskej (otvorené more) a la-
gundrnej sedimentacie.

Ojedinele sa na Zlatne v andezite spo-
zorovali zatavené zvysky paleogénneho
zlepenca (vrt R-16, 102,7 m), a to na styku
s permom. Vo forme obliakov tu vystu-
puje cervend a sivozelend bridlica a arké-
Zy permu.

tychto typov je

Zaver

PretoZe sa v inych vrtoch na Zlatne uZ
riasy nevyskytli, mozno konstatovat, ze
more smerom na JV bolo stale hlbSie (vrt
R-2 je najzapadnejS$im). Predpoklada sa,
ze riasy rastli v lagune pribrezného rifu.
Vyskyt stromatolitov v ladine v asocidcii
s riasami (1001,1—1003,8 m), vo vrchnom
triase zasa stromatolity aj onkolity
(737,1—740,5 m) v asocidcii s gastropédami
a ulomkami krinoidov, ako aj pritomnost
,bird eyes® signalizuju, ze ide o suprali-
tordlne az eulitordlne facie, zatial ¢o sira-
ny vo vrchnom triase zas poukazuju na
lagunarne prostredie. St to teda sedimen-
ty vznikajice za meniacich sa sedimentac-
nych podmienok.

Organické zvysky ndjdené v inych cas-
tiach Stiavnického ostrova nemaju strati-
graficku hodnotu:

1. V severnom poli Banskej Stiavnice
sme vo vrte KOV-44 nasli riasy (rekrySta-
lizované) v strednotriasovom dolomite
(628,9 m; riasovy dolomikrit), ako aj or-
ganizmus incertae sedis — Aeolisaccus sp.

(659,4 m) a v tufite pri 41,1 m hematitizo-
vanu rozsievku.

2. V jemnozrnnom Kkremeriovom pies-
kovel spodného triasu z 12. obzoru pre-
kopu Michal (26 m za b. m. 36) sme ob-
javili echinodermovy ¢lanok (tiez od b. m.
56—45). Ide o vagilny bentos (t. j. pohy-
bujuci sa po morskom dne), pretoze okol-
ny sediment je peliticko-klasitickym ma-
teridlom. Su to vyhradne morské Zivodi-
chy, ¢o lagunarny poévod tychto sedimen-
tov vylucuje.

3. V centradlnom poli Banskej Stiavnice
sme v ilovitom vapenci a vo vapenatej
bridlici, ktoré patria do kampilskych
vrstiev vo vyplave, ako aj vo vybrusovom
materidli nasli ihlice hub (vrt V-3/68-N,
43,4 m). Z ostatnych organickych zvy§kov
su v tomto suvrstvi eSte najcastejSie re-
krystalizované prierezy krinoidovych ¢lan-
kov (napr. III. obzor, zila Bieber-juh pre-
kop na V pri b. m. 24 a pred b. m. 26;
18 m). Ide o lerveny slabodolomiticky vé-
penec so zelenymi Smuhami.

4. V intraformaénych brekcidch, ktoré
pokladame za prechod kampilu do stred-
ného ftriasu (Kusik, 1972), sa vyskytujnu
onkolity, c¢asté su krinoidové zvysky, re-
krystalizované riasy, ako aj ostrakdda.

Dakujem RNDr. J. Bystrickému, DrSc., za
urcenie riasy, RNDr. D, Kasikovej za mikro-
paleontologické zhodnotenie vyplavov z brid-
lic triasu a RNDr. Ing. J. Burianovi, CSc., za
poskytnutie geologického profilu vrtu R-2.

Recenzoval J. Bystricky a M. Mahel
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Lubomir Zbofil: Prispevok geofyziky
do vyskumu terciérnych depresii v zapado-
slovenskom segmente bradlového pasma (Bra-
tislava 2. 10. 1984)

V pribradlovom pdasme alebo v jeho bez-
prostrednej blizkosti st vyvinuté plosSne ne-
rozsiahle, ale relativne velmi hlboké terciér-
ne depresie. Ide najmi o neogénnu depresiu
Beckov a Trendin, ako aj Ilavsku kotlinu a
o paleogénnu depresiu — Zilinsk(G kotlinu.
Komplexom geofyzikdlnych metéd (gravi-
meltria a geoelektrika v modifikécii vertikal-
nej elektrickej sondaZe, ¢iastocne aj seizmika)
sa tu zmapovali morfostruktdry ich predneo-
génneho, resp. predpaleogénneho podloZia a
urcila sa mocnost terciérnych sedimentov.

Podla zistenych fyzikdlnych parametrov
horninovych komplexov sa uvazuje aj o lito-
logickom charaktere ich terciérnej vyplne.

Spolo¢énym znakom predmetnych terciér-
nych depresii v priestore zapadoslovenského
segmentu bradlového pasma je ich vézba na
priebeh hlbinného zlomu. PozdlZ tohto tekto-
nického systému, najmi pri styku s prieénymi
zlomami, sa zaznamenali aj intenzivnejsie
prejavy recentnych vertikalnych pohybov
¢iastkovych tektonickych kryh, ako aj zvy-
Send hodnota seizmicity.

Robert Marschalko: Kriedové flySové
panvy bradlového pasma a kolizny model Za-
padnych Karpat (Bratislava 2. 10. 1984)

Kriedovy fly$ bradlového pidsma sa vysky-
tuje v rozli¢nej casovej Urovni. V klapskej
jednotke su tri flySové cykly — albsky,
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

s blokmi exotik a sklzovymi brekciami, ko-
nakovo-santénsky, s olistostromami rudistov,
a mastrichtsky, s tfurbiditmi kalkarenitov,
ktory predstavuje termindlne $tadium. Ca-
sovy presun a omladzovanie flySového cyklu
od Z na V sa sledoval v pieninskej jednotke.

Zacéal sa cenomanom -— kofiakom (varinsky
a oravsky usek), presival sa cez santén (pol-
sky usek) a skondil sa mastrichom aZ eoce-
nom (vychodoslovensky a ukrajinsky usek).
Presun a omladzovanie iba jedného flySového
cvklu v pozdlZznom smere sa davnejSie pripi-
sovali pomalému postrannému posunu fly-
Sovej panvy pozdlZz pasivnej hrany kontinen-
tu na J. V subpieninskej jednotke je Kkrie-
dovy fly§ nezndmy a pelagity pulchovského
slieha transgredovali na star${ kriedovy a
jursky vépenec albom az konakom.
Osobitostou kriedového fly§u bradlového
pasma je, ze flySovy cyklus zanikol v subsi-
dujticej panve a sprevadzal ho rozvoj pela-
gitov. Oéakavany vyzdvih a vrésnenie s ni-
slednou molasovou sedimentdciou nenastali.
Cyklické narastanie hrubych akumulédcii fly-
§u vrchnej kriedy a prekvapujuce uchovanie
vildflysu a kanonového §$tadia pri vnutor-
nych stendch panvy by sotva nastalo pri
kompresnom rezime. Krok za krokom postu-
pujtca subdukcia a systematicka migracia
flySovyceh zlabov s jednotnym zmyslom néa-
sunu na konzumovanu dosku v predpoli by
sotva =zanechala hrubé erozivne produkty
kontinentdlneho okraja. MoZznym vysvetlenim
kontinu&lneho procesu zapliania panvy
(35—40 MR) a uplného zachovania okrajo-
vych facii je .pasivna“ hrana kontinentu
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s laterdlnym posunom. Takéto flySové panvy
s chybajucou kompresiou mohli zbierat tur-
biditové sekvencie dlhy cas a zachranif ich
pred zanikom.

Paleopridovy vyskum kriedového flysu
preukdazal trvaly prisun klastik z juznych
zdrojov a neposkytol dékazy o smere prinosu
za S. Pretoze juzne od jednotiek bradlového
pasma lezia vrchnokarpatské prikrovy, krys-
talinické jadra s paleozoickymi granodiorito-
vymi masivmi a horninami predgranitizacnej
suprakrustalnej série (pararuly, amfibolity),
kriedové flySové panvy by mali obsahovat
klasticky material z nich, ale stadium latko-
vého zloZenia zlepenca a pieskovca a turbidi-
tového flySu tento predpoklad nepotvrdili.
Cast klastik (65—70 Y) pochéadzala z paleo-
zoickych a mezozoickych zdrojov suprakrus-
talnej povahy, resp. z vlastnych sedimentov
(kanibalizmus geosynklindl). ZvysSna cast
(15—35 %) patrila hornindm novotvorenej
oceanickej kory (ofiolity) facie modrych brid-
lic, t. j. facii vysokého tlaku (HP 0,8—1,0 GPA)
a nizkej teploty (LT 300—550°C), ako aj
kyslym a intermedidrnym vulkanicko-pluto-
nickym asocidciam ostrovnych oblukov (diori-
ty, ryolity a andezity) a granitoidom (radio-
metricky stanoveny vek v rozpiti 106—136 MR).
Bazickd oceanickd kéra sa opidtovne tvorila
a vznikala pocas strednej vrchnej jury a
spodnej kriedy v okrajovych zaoblukovych
panvéach, pdvodne subdukovanych a neskér
vyvrasnenych na povrch (obdukciou). Pro-
dukty granitového plutonizmu a andezitovo-
ryolitového vulkanizmu sa formovali parciil-
nym tavenim bazaltovej kory na hrane zo-
stupujucej oceanickej platne. Poukazuju na
situdciu v sucasnosti zhodnu s korelovanou
Wadatiho-Beniofovou zemetrasnou zénou a

vulkanizmom ostrovnych oblukov, Kriedovy
fly$s bradlového pasma poskytuje nové paleo-
gratické a paleotektonické dokazy o orogéne
osobitného pasma umiestneného medzi epi-

hercynskou platformou a areidlom tatrika,
resp. austroalpinika na J.
Kriedovd flySovA panva uzko suvisela

s troma vyvojovymi etapami:

1. Po S§tadiu rozpinania oceanického dna
spojenom s poklesavanim litoferickej dosky
na J nasledovala kolizia so subdukciou. Pri
presune a zrazke s kontinentidlnou korou
v predpoli vznikla ofiolitovd melanz a mie-
Sala sa s horninami sedimentarneho pokryvu
predpolia. Rozsah skrétenych priestorov (od
titénu po apt — alb) mozno pri rychlosti ko-
lizie minimalne 1 em/rok odhadnuf na 275 aZ
300 km.

2. Vyvrdasneny okraj na J si ponechal funk-
ciu tzv. veducej hrany, uc¢inkoval ako zdroj
a napomdahal formovanie flySovej panvy
v cele sutiry. Nastala zmena v smere pohy-
bu dosiek (blokov) a pomaly bocény pravo-
stranny posun veducej hrany ovplyvnil dlho
existujicu flySova panvu (35—40 MR; alb —
paleocén),

3. V paleocéne — oligocéne sa obnovili
kompresné pohyby, zanikol juzny zdroj,
utvoril sa imbrikovany prikrovovy systém
s jednostrannou vergenciou prikrovov a Supin
bradlového pésma a prilahlych jednotiek.
Zahnuta hékovita Struktara bradlového pas-
ma so spiatnym prevratenim (vergenciou)
jednotiek na periférii vznikla tlakom ostro
ufatého vnuatrokarpatského krystalinika sme-
rom na S. V oligocéne sa predpoklada obno-
venie postranného pohybu centralneho kar-
patika na styku s bradlovym pasmom.
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AKTUALITA

Geologickotechnologicka charakteristika ilovitého vapenca lo-
ziska Horné Srnie — tusek DIlhé pole v kysuckej jednotke

EDUARD JABLONSKY

T'€0JIOrMYECKOTEXHOJIOrNYECKAsA XAPaKTEePUCTUKA IJIMHUCTBIX U3BECTHAKORB
mectopokaenuss Topue CpHbe — yuyacrox Jare ITone B KUCYIKOM eIUMHUIE

Ha yuacrke Jliare moJjie MeCTOpoOXjeHus T'opHe CpHME KUCYLKAd E€AMHILA
MIPUYTECOBOTO MOsICA ITOCTPOECHA IJIMHMCTLIMKU M3BECTHAKAMY M U3BECTHAKAMHM
¢ mpemacTkaMy CJIAHIEB TUTOHA Jake amra (?). MecTOpPOIK/CHUE I[EMEHT-
HOTO Cpipbs [opHe CpHME MMEET CJIOKHOE TEKTOHUUYECKOE CTPOEHUE, HE-
[IPABWIbHYIO JIMH3EBUAHY0 (OopMy M dellynuarce crpoenne. OnpejecHne
FCOJIOTMYECKOTO CTPOCHUS, TOPHO-TCXHUUYECKUX YCIOBUIL JOOBIUM  BMECTE
C OIPENENICHMEM XMMNUYECKO-TEXHOJOIMUCCKUX CBOVICTB CBIPbS MMEINO BIM-
SHUE U Ha cr1ocol mojcd€ra 3a1acos.

Gegological and technological characteristics of marlstone on the Horné
Srnie deposit — the D1hé pole part in the Kysuca unit

The Kysuca unit of the Klippen Belt is built by clay limestones and
limestones with thin layers of claystones of Tithonian-Aptian (?) age
on the Dlhé pole part of the Horné Srnie raw material deposit for
cement industry. The deposit body has a complicated tectonic develop-
ment, an irregular lenticular shape and imbricated building. Solution
of geological building, determination of mining-technological conditions
and technological properties of raw material had influence on the
method of reserves calculation.

Mnohé technické prace vykonané v prie-
skumnych etapach roku 1954, 1955, 1962, 1971,
1975 a 1981 (vySe 10000 m vrtov, ryhy, Sach-
tice a $tdlne) poskytli rad poznatkov o geolo-
gickej stavbe bradlového pédsma na loZisku
cementarskych surovin Horné Srnie, najméi
o hlbkovom priebehu a morfolégii bradiel.
Popri kysuckej jednotke, ktori z geologicko-
technologického a prieskumného hladiska
komentujeme dalej, vystupuje v lozisku plo$-
ne najroz$irenejsia Corsztynskéd, pruska a po-
dIa tstnej informdacie A. Begana aj maninska
jednotka a kvartér. V SirSom okoli je bielo-

karpatskéd jednotka magurského flySu a neo-
gén Ilavskej kotliny.

Geologicko-tektonické pomery kysuckej
jednotky

Kysuckd jednotka na lozisku Horné Srnie
vystupuje aj na useku Dlhé pole. Reprezen-
tuje ju stvrstvie ilovitého vapenca a vapenca
s polohami ilovca stratigrafického rozsahu
titén az apt (?). Komplex tychto hornin lo-
7ziska sa oznacduje zauzivanym nézvom ,slie-
nité vapence typu Dlhé pole“. Nateraz sa su-
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rovina tohto uUseku intenzivne fazi a spra-
ciuva s ostatnymi typmi surovin loZiska
v Sachtovych peciach.

Vapenec a ilovity vépenec su biele, ple-
tové, zltkasté a sivé, ojedinele ruzovkasté a
s ndznakom hluznatosti. Mikroskopicky ide
o jemnokrystalické variety (mikrity a bio-
mikrity). Su doskovité a” lavicovité a prestu-
pené hustou sietou ziliek a nepravidelnych
zhlukov bieleho kalcitu. Vo véapenci su zried-
kavé aptychy alebo zle zachované amonity,
hojné su fukoidy a mikrofauna. Sivé rohovce
su zastipené podradne. Medzi vrstvami va-
penca a ilovitého véapenca vystupuju tenké
(do 5 cm) sivé az tmavosivé polohy ilovca az
vapnitého {lovca, ktoré su casto vyvalco-
vané alebo tektonicky vtlacené medzi lavice
vapenca a jeho brekcie.

Chemické zloZenie ,slienitého véapenca“ je
stabilné. Rozdiely sa vyskytuji v bodovych
vzorkach, ale zdruzené vzorky z prieskum-
nych diel v intervale 5—7 m vykazuji mald
variabilnost. Prave pre tenké polohy {lovca
zahrnuté do vzorkovacich usekov sa tieto hor-
niny z prevadzkového hladiska spolo¢ne
oznacuju ako slienity wvéapenec. V povrcho-
vych rozvetranych castiach sa vyraznejsie
rozdiely v obsahu zakladnych kysliénikov ne-
zaregistrovali.

Priemerné chemické zloZenie ,slienitého
vapenca typu Dlhé pole® je nasledujuice:
Slol 14,14 0/0, AlgOf; 2.96 0/0, F8203 1,51 0,/0,
CaO 43,37 9, MgO 0,93 9, NaO 0,23 9,
K,0 0,63 .

Teleso Kkysuckej jednotky méa v detaile
komplikovanu tektonicku stavbu. M4 tvar So-
Sovky pretiahnutej v smere SSZ—JJV v dlZke
cca 500 m a pri maximdalne] Sirke okolo
130 m. Uklana sa strmo na Z pod uhlom
cca 80°. Vyrazné poruchy ju rozdelujd na tri
c¢iastkové kryhy. NajsevernejSia je vyzdvih-
nutd a uz z vicéSej casti denudovana a ma
nepravi mocnost do 60 m. Od strednej a juz-
nej kryhy ju oddeluje pasmo piescito-bridli¢-
natého suvrstvia maninskej jednotky v pod-
lozi so ,slienitym vapencom® nezistenej moc-
nosti. Ak sa berd do Uvahy uz vytaZené casti
kéty Dlhé pole, juzné cast loziskového telesa
ma nepravi mocnost az 200 m.

V procese formovania a stla¢ania bradlo-
vého pasma sa uplatnilo intenzivne dishar-
monické prevrasnenie, zoSupinovatenie a
zbrekciovatenie komplexu ,slienitého vapen-
ca“ a vytvorilo sa SoSovkovité bradlo (obr. 1).
Neogénne tektonické procesy sposobili rozseg-
mentovanie telesa na tri spomenuté kryhy a

v réamei nich aj na mensie bloky s prejavmi
spdtych posunov. Vyraznej$ie sa uplatnili
hlavne poruchy smeru V—Z s uklonom na
J cca pod uhlom 70° Intenzitu tychto tekto-
nickych procesov potvrdzuje aj vyskyt dajky
trachytického andezitu vo vrte V-404 (Jab-
lonsky — Sykora, 1978).

LSlienity vapenec“ kysuckej jednotky je
obklopeny piesc¢ito-bridlicnatym suvrstvim
tmavosivej farby strednej az vrchnej kriedy,
ktoré nateraz zaradujeme do maninskej jed-
notky. Siltovece a slabo véapnité bridlice sa
nepravidelne striedaju s lavicami modrosivé-
ho strednozrnitého pieskovca s lokalnym
vyskytom Sikmého a gradac¢ného zvrstvenia a
rastlinnej se¢ky. Pre tento komplex hornin je
typicky obsah CaO od 11 do 15 9/ a alkalii
medzi 3 az 4,5 0, a obsah MgO dosahuje aZ
4 9. 7z loziskového hladiska je vyznamné, Ze
v procese segmentovania telesa kysuckej jed-
notky boli don tieto horniny tektonicky ne-
pravidelne vtiahnuté.

I Y 4 7 I s Y |

Obr. 1. Schématicky geologicky rez kysuckou
jednotkou na lozisku Horné Srfnie — Usek
Dlhé pole. 1 — ilovity vapenec s polohami
slienov (Kysucka jednotka), 2 — piescito-
bridliénaté suvrstvie (Maninska jednotka),
3 — geologické hranice a zlomy, 4 — vrty

Fig. 1. Schematic geological section across the
Kysuca unit on the Horné Stfnie deposit, Dlhé
pole part. 1 — argillaceous limestone, limes-
tone with marl layers (kysuca unit), 2 —
arenaceous-shale member (Manin unit), 3 —
fault and geological boundary, 4 — drilling
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Niektoré aspekty prieskumnej ¢innnosti

Supinovitd a blokovita stavba telesa, pri-
tomnost vtiahnutych hornin maninskej jed-
notky, nepravidelny tvar (najma hlbkovy)
viedli pri prieskume k realizacii profilov
vrtov v sieti 60<X60 m alebo 100100 m, a to
podla kategérie overovanych zasob. Stabilita
lomovych stien sa pri uvazovanej jamove]
tfazbe a banskotechnické podmienky dobyva-
nia rieSili samostatnymi $§tudiami a ukdzali
aj na potrebu dalSich prieskumnych prac
(vrty a $télne) orientovanych na $pecidlne fy-
zikdlnomechanické skusky in situ. Polopre-
vadzkovo sa preukdzala technologicka vhod-
nost ,slienitého vépenca“, ako aj hornin ma-
ninskej jednotky. Tie sa totiZ pri tazbe s ohla-
dom na stabilitu lomovych stien a vytazenie
telesa na uroveri 310 m n. m. musia priberat

Bartolomej LesSko: Vysledky vyskumu
ropy a zemného plynu v Zipadnych Karpa-
toch (Bratislava 18. 10. 1984)

Bliziaca sa energetickd kriza v zdpadnom
priemyselnom svete v sedemdesiatych rokoch
vyvolala v Eurdpe zvySenu vyskumnu ¢innost
aj v zlozitych geologickych pomeroch vlast-
nych tzemi a moznosti rozsirit palivovo-ener-
geticku zakladnu sa bolo treba venovat aj
u nas.

Vyskumnu ¢&innost sme zamerali do pri-
bradlovej oblasti karpatského obluka a fly-
Sového pasma na vychodnom Slovensku.
V pribradlovej zéne od Skalice na Z po Vi-
horlat na V Slovenska sme geofyzikalnymi
meraniami zistili niekolko elevovanych Struk-
tir v podlozi bradlového a juzného okraja
magurského flySového - pasma, Na zapadnom
Slovensku pri Holi¢i a RadoSoveciach, medzi
Gbelmi a Cuninom, pri Drietome, ako aj na
Orave a na vychodnom Slovensku pri Hanu-
Sovciach nad/Toplou a v Cergove sme nasli
také elevacéné formy, ktoré mozZno technic-
kymi pracami overovaf.

Vrt Lubina-1 sme realizovali medzi Starou
Turou a Novym Mestom nad Vahom asi 4 km
smerom na JV od severného okraja bradlo-
vého pasma. Do hlbky 2700 m prerazil kom-
plex paleogénnych a kriedovych vrstiev brad-
lového pasma a prenikol do belovezskych a
zlinskych  vrstiev magurského  prikrovu.

,Slienity vapenec“ v kombindcii s inymi typ-
mi surovin loziska Horné Srnie (tzv. puchov-
sky slienl a krinoidovy vapenec), ako aj typom
pieséito-bridli¢natych hornin maninskej jed-
notky su vhodné na vyrobu cementu SPC 475
suchym sposobom v rotacnej peci, s ktorou
sa v rekons$truovanom zavode podcita. Zasti-
penie hornin maninskej jednotky v surovino-
vej zmesi moéze byt az 15 0/,

V loziskovom telese kysuckej jednotky su
na useku DIlhé pole vypoditané bilan¢né zé-
soby ,slienitého vépenca“ v kategérii B, Cy
a Cy v celkovom mnozstve 22 mil. t. V Urov-
niach medzi 310 a 240 m n. m. je z hladiska
banskotechnickych  podmienok  dobyvania
13,5 mil. t. nebilanc¢nej zasoby.

Geologicky prieskum, n. p.,
Zilina

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

7 hladiska uhlovodikov poskytol do hibky
3300 m cenné informaéacie. V geologicky ana-
logickej situdcii sme vyhlbili vrt HanuSovce-1
(hlpka 6003 m). Vrt do hibky 4000 m pre-
razil bradlové pasmo a do koneénej hlbky
overoval niekolko asymetrickych Supin z be-
lovezskych strihovskych a zlinskych vrstiev
magurského prikrovu. Vrtom sme dokézali, Ze
nasunova plocha bradlového pasma na ma-
gursky prikrov (45—50°) v mocnosti asi 200 m
je dobrym kandlom na migraciu uhlovodikov
do podpovrchovych litologickych komplexov.

Vo vyskumno-prieskumnej ¢innosti sme
najdalej pokroc¢ili v paleogénnej depresii
medzi Vysokymi Tatrami a dolinou Torysy.
Vrt Lipany-1 (4000 m) zistil, ze kazdé zosku-
penie paleogénneho pieskovca, transgresivna
baza paleogénu na mezozoické prikrovy, ako
aj ich dolomitické horniny mézu byt pascami
uhfovodikov. V tejto oblasti uz pokraduje
vysSia etapa prieskumu a venujte sa uzkemu
pruhu paleogénu a jeho podloziu pri juznom
okraji bradlového pasma.

Prerazi{ paleogénne sedimenty a mezo-
zoické prikrovy, ako aj zistif roponosné a
plynonosné pomery ich podlozia ma za ciel
vrt Sari$-1 (hibka 5500 m). Vrt je situovany
do elevovaného chrbta mezozoika Kkriznan-
ského prikrovu asi 15 km na JZ od bradlo-
vého pasma.

Vo fly$ovom pasme sme vyhlbili vrt Smil-
no-1 (hibka 5700 m). Mal ciel prerazit ma-
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gursky prikrov (2200 m), overit roponosnost
a plynonosnost horninovych komplexov pod-
loznej duklianskej jednotky a zistif moZnosti
vyskytu v hlbke pod 5000 m oligomiocénnej
molasy karpatskej predhlbne pod flySovymi
prikrovmi. Vrt do hlbky 5700 m duklianske
¢iastkové jednotky neprevrtal a zistil plynové
prejavy v hlbke 5600 m s tlakom 82 MPa.
Dalsie plynové prejavy z hlbky 5150—5450 m
sme z technickych pri¢in nemohli odskus$at.

MozZzno konS$tatovat, Ze z hladiska perspek-
tivy vyskytu a akumulacie priemyselnych
zasob uhlovodikov su Zapadné Karpaty na-
dejnym regiénom, ale iba v hlbke 5000 m
a nizSie. Vyskumno-prieskumnd ¢&innost vSak
vyzaduje dlh$i cas, vela trpezlivosti a najmi
velké investicie do technického vybavenia
vitov a meracej techniky, Bez tychto pod-
mienok sotva mozno oc¢akdvat vo vyhlada-
vani prirodnych uhlovodikov vyrazny uspech.

Rébert Marschalko: Aktudlne problé-
my geologickej stavby Apenin

Apeniny su sucasfou alpid, t. j. juznej vet-
vy geosynklindly nasunutej na stabilné pred-
polie apulske]j platformy pondrajicej sa pod
Jadranské more. Zvrasnenu horsku sustavu
Apenin vergenciou S$truktir smerom na SV
ohrani¢uje Tyrrhenské more na JZ a lemuje
ju mladd molasova predhlben tiahntca sa od
padskej panvy do Tarantského zalivu.

Severné Apeniny (medzi Janovom a Ri-
mom) a juzné Apeniny, tzv. véapencove
(medzi Rimom a masivom Sila v Kaldbrii),
oddeluje tektonickd linia Ancona — Anzio,
interpretovana ako bocény posun alebo celo
posunu. Tato interpreticia sa zakladd na ra-
pidnej zmene facii v mezozoiku.

V Apeninach st dve zdkladné formaécie:

1. ,Eugeosynklinilna“ s ofiolitmi (jura —
krieda), teraz Uplne alochténne, vznikli
v aredli oceanickej kory a utvaraju hlavnu
cast ligurskych tektonickych jednotiek. Ich
ekvivalenty su sporadicky v juznych Apeni-
nach v Lukanii a v severnej Kaldbrii.

2. ,Miogeosynklindlna“ bez ofiolitov, ktora
tvori tektonicky substrat ligurid. Zacdina sa
triasovymi a liasovymi karbondtovymi facia-
mi, pokracuje cez juru a Kkriedu pelagickym
alebo neritickym védpencom a flySom do pa-
leogénu a neogénu. Povodne prekryvali sia-
licky substrat taliansko-dinarskeho kontinen-
talneho okraja, patriaceho do afrického kra-
ténu a juzného okraja Tetydy. Ide o hrubé
sedimentarne série toskanskych, umrickych
jednotiek a juznych vapencovych Apenin
(Kampania, Lago Negro), ku ktorym sa pri-
¢lenuje  sedimentidrny pokryv  predpolia
(apulska platforma).

Vek sedimentirnej vyplne a tektogenézy
klesa od vnutornych jednotiek po vonkajSie.
Pociatoénd kompresia vnutornych ,eugeosyn-
klinalnych*“ sérii ligurid sa zacala pociatkom
vrchnej kriedy a vyvrasnili sa v oligocéne.
Pohyb ligurskych jednotiek a externych sub-
ligurskych — toskdnskych a umrickych —
a vapencovych Apenin pokradoval v miocéne
a skondil sa v spodnom pliocéne. Vo vrchnom
pliocéne nastalo lamanie kory sprevadzané
vznikom prieénych depresii, olistosromov a
gravitaénych prikrovov uloZenych v plio-
pleistocénnych sedimentoch predhlbne.

Severné Apeniny nepokrac¢ujd do zapad-
nych Alp. Ohraniéenie obstardva boény posun
na linii Sestri — Voltaggio. Tyrrhenské more,
jeho severn& cast, oddeluje tieto dva vrasove
systémy s opacnou vergenciou. Vychodng
Korzika, ktorej alpinske S$truktury majd za-
padnt vergenciu, su poslednym vybezkom
alpid (zépadnych Alp). Kalabrijsko-sicilska
refaz na J je predlzenim severoafrickych
maghrebid. Tyrrhenské more zaujima medzi
mediterdnnymi bazénmi osobitné miesto. Po-
dla seizmickych geofyzikalnych udajov sa
utvorilo v recente, ma oceanicky typ kory, je
centrom prechodnych (60—300 km) a hlbo-
kych (300—600 km) zemetraseni a si v fiom
recentné alebo aktivne vulkény, a to tak vy-
norené (archipel Aeolskych ostrovov), ako aj
ponorené. Niektori globdlni tektonici vidia
v 1nom obdobu vnutrooblukového bazénu
okrajového typu, pod ktorym prebieha uklo-
nend Vadatiho-Beniofova zéna.
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Nasi jubilanti

ENDr. Kamil Bilek, CSc., sa dozil sedemdesiatich piatich rokov

Kamil Bilek sa narodil 25. 12. 1909 v Ra-
dejove, okr. Hodonin, ako syn uditela, ktory

padol v prvej sveftovej vojne (roku 1915),
Bol nadanym a usilovnhym ziakom a $§tu-
dentom, wuz v mladosti zadal prejavovat
hlbsi vztah k prirodnym vedam, ale preloze
rodina nemala dostatok prostriedkov na ob-
zivu (matka zomrela roku 1930 a v rodine
boli tri deti), rozhodol sa po maturite na kla-
sickom gymndéziu posobit ako uditel na za-
kladnych Skolach. Popri ucitelskom povolani
Studoval na Prirodovedeckej fakulte v Brne.
Tu roku 1848 obhajil rigoroznu précu z geo-
légie a paleontolégie a =ziskal titul RNDr.
V tom case uz poOsobil ako profesor gymnézia
v Breclavi a neskér v Znojme. Roku 1951
nastipil ako geolég zavodu v Stefanove a
odvtedy je verny svojej velkej laske — rop-
nej geolégii dodnes.

Kamil Bilek postupne pracoval v rozli¢-
nych funkcidch vo viacerych zavodoch rop-
ného priemyslu. Popri praci nezabudal ani na
systematické prehlbovanie svojich vedomosti,
a pretoze prieskum v ropnej geoldgii si tazko
predstavit bez vvuzivania aplikovanej geofy-
ziky, studoval ju v rokoch 1954 az 1959 na
Geologicko-geograflickej fakulte Karlove] uni-
verzily v Prahe. V rokoch 1958 az 1962 po-
sobil ako hlavny geoldég zavodu v Malackach
a polom az do roku 1968 v rovnakej funkcii
v Gbeloch, V tych rokoch s obdivuhodnym
usilim a velmi cielavedome budoval geolo-
gické pracoviska zavodov, a to casto v faz-
kych prevadzkovych podmienkach a pri kaz-
dodennom rieSeni Uloh a problémov so za-
bezpefovanim prieskumu aj tazby. Roku 1962
obh4jil v Geologickom ftustave SAV v Bra-
tislave kandidatsku dizertaénd préacu zo stra-
tigralie spodného miocénu viedenskej panvy.
V podniku Nafta Gbely pracoval az do roku
1976, a to najprv ako geologicky namestnik
a neskor ako veduei geologického prieskumu.
Neutichajica pracovnd aktivita a ustaviény
zaujem o rozvoj ropnej geolégie priviedli ju-
bilanta na generdlne riaditelstvo Naftového
a plynarskeho priemyslu (koncern Bratisla-
va) kde bol v rokoch 1976 az 1982 vedtcim
geolégom. Jeho pracovny zdpal a vitalita ne-
uticha ani dnes a ako vedecky pracovnik Naf-
toprojektu sa aktivne zapaja do rieSenia vy-
skumnej tulohy Optimalizdcia riadenia geolo-
gickoprieskumnych prac na ropu a zemny
plyn.

RNDr. Kamil Bilek, CSc., s vysledkami
svojho badania oboznamoval odbornd verej-
nost formou referatov a predndSok a radom
studii v odbornych &asopisoch, ale prevaZna
dasf jeho prac méa podobu manuskriptiv.
Lenze aj dnes isto kazdy, kto sa chce bliZiie
zoznamit s loZiskami prirodnych uhlovodikov
u nds, siaha po jeho monografickej praci Lo-
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ziskd ropy a plynu slovenskej ¢asti vieden-
skej panvy (Mineralia slov., 2, 5—6, s. 399 aZ
498). Doteraz vypracoval a scasti publikoval
okolo 200 projektov, navrhov a sprav prie-
skumného charakteru.

Pri tomto vyznamnom jubileu tazko struc-
ne opisat vysledky dlhoro¢nej, aj ked mono-
tematicke] prieskumnej c¢innosti dr. K. Bil-
ka, CSc., ale treba uviest a vyzdvihnut aspon
hlavné uspeSné vysledky prace jubilanta,
S plnym vedomim toho, Ze je malo lozisk
ropy a zemného plynu vo viedenskej panve,
ktorych by sa jeho ¢innost nejakou formou
netykala, a to ¢i uz ako prieskumného geo-
l6ga alebo vedlceho pracovnika, uvadzame
struéne aspon loziskd, na ktorych prieskume
sa priamo a uspeSne rozhodujucou mierou
zuc¢astnil. Objavil lozisko Petrova Ves v kar-
pate, slednym prieskumom roz§iril plochu a
zname zasoby loZiska Stefanov, nasiel pokra-
¢ovanie loziska Brodské (smerom na S). Vy-
znamne sa zucastnoval na rieSeni a prie-
skumnom vrtani loziska Lab, Vysok&, Malac-
ky a Jakubov. Treba pripomenut, Zze islo
¢ najvicésie a najvyznamnejSie loziskd zem-
ného plynu v CSSR v celej histérii jeho taz-
by u nas. Prispel k objaveniu loziska Su-
chohrad — Gajary, nas$iel jeho pokracovanie
v pandéne smerom na S a objavil plynova
c¢apicu ropného loziska Gajary-baden. Aktiv-
ne sa zUcastnil na objavoch a vyrieSeni stav-
by loziska Zavod a Studienka. Medzi velké
zasluhy dr. Bilka, CSc., patri objavenie lozisk
v oblastiach, v ktorych sa ako v neperspek-
tivhych prieskum uz zastavil. ISlo o lozisko
Cunin a Tynec. Vyznamnym uspechom bol
aj objav loZiska ropy a tzv. B-pola v bdadene
gbelsko-cuninskej kryhy. Z radu dal$ich za-
sluh mozno spomentut aj podiel jubilanta na
rieseni stavby predneogénneho podlozia vie-
denskej panvy v oblasti Borsky Jur, Zavod a
Studienka, ako aj fly$u v oblasti Cunin-Tvy-
nec. Uspe$ne pracoval aj na rieSeni geojo-
gicke] stavby loziska Hrusky, a to z hladiska
pripravy vystavby podzemného zdsobnika
plynu, ktory na tejto lokalite dnes uZ tUspe$-
ne funguje. V poslednych rokoch venoval
dr. Kamil Bilek, CSc., velké usilie subornému
spracovaniu lozisk prirodnych uhlovodikov vo
viedenskej panve v praci Komplexné nafto-
vo-geologické zhodnotenie lozisk vo vieden-
skej panve (404 s. a 281 geologickych profilov
a mapovych priloh). Je to najpodrobnej-
§ie a najdokladnejSie spracovanie tejto
nasej najvyznamnej$ej roponosnej a plyno-

nosnej oblasti z hladiska ropnej geologie.
Okrem gnozeologického hladiska treba vy-
zdvihnut, Ze jeho praca vyustuje do konkrét-
nych praktickych navrhov na dalSie vedenie
prieskumu s perspektivou objavit akumulécie
ropy a zemného plynu, ktoré naSe narodné
hospodarstvo tak velmi potrebuje.

Dlhoro¢né pracovné Usilie a dosiahnuté vy-
sledky jubilanta boli pravom viackrat pri
rozliénych prilezitostiach spolocensky ocene-
né. Roku 1960 dostal rezortné vyznamenanie
Najleps$i pracovnik geologickej sluzby, roku
1962 Cestny odznak ministra, roku 1964 §tat-
ne banicke vyznamenanie Za pracovanl ver-
nost a roku 1979 Cervend hviezdu prace. Nie-
kolkokrat mu wudelili aj destné uznania
CSVTS. V wuplynulych rokoch posudil aj
mnozstvo projektov a sprav geologického
prieskumu, ako aj viaceré prispevky do od-
bornych ¢asopisov. Posobi aj pedagogicky ako
konzultant diplomovych prac $tudentov geo-
16gie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Ko-
menského. Pri svojej bohatej profesionalne]
¢innosti sa stdle aktivne zaujimal a aj dnes
zaujima o spolocenské a Sportové dianie
u nas. Hodno spomentt, Ze sa zucastnil v od-
boji za II. svetovej vojny, je aktivnhym cle-
nom Zvédzu protifasistickych  bojovnikov,
funkcionarom CSVTS, <¢&lenom  Slovenskej
geologickej spoloénosti, Geologicko-mineralo~
gickej spolo¢nosti v Brne atd. Pri tejto pri-
leZitosti nemozno nespomenit ani jeho ne-
sporne vynikajice Sportové vysledky, ktoré
v ostatnych rokoch dosiahol ako Tahkoatle-
ticky veterdn na eurdpskych majstrovstvach
(Helsinki 1980, Strasburg 1982 a Brighton
1984). Aj v sucasnosti je drzitelom eurdp-
skych rekordov vo svojej vekovej kategdrii
v behu na 100 m a v skoku do dialky.

RNDr. Kamil Bilek, CSc., patri medzi po-
prednych znalcov geolégie neogénu vieden-
skej panvy u nés. Napriek sedemdesiatim
piatim rokom, ktorych sa doZiva v plnej fy-
zickej a mentdlnej sviezosti, ktorua by mu
mohli zavidiet aj omnoho mladsi kolegovia,
mé do buducich rokov smelé pracovné plany.
Sme presveddeni, Ze pri jeho zivotnom elane
sa mu ich aj podari splnif, Pri prilezitosti vy-
znamného zivotného jubilea zeldime RNDr. Ka-
milovi Bilkovi, CSc., do dalSich rokov pevné
zdravie, dobrd Zzivotnli pohodu, nové uspechy
na prospech nasej ropnej geolodgie, ako aj do-
teraj§iu pracovnu energiu a sviezost.

Jdn Bienik
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Gabriel M. Schweitzer a banictvo na Slovensku

Zivot a ¢innost Gabriela M. Schweitzera sa

viaZzu na najvyznamnej$ie banské oblasti
dnesného Slovenska a Sedmohradska. Najprv
posobil vo vychodoslovenskej banskej oblasti,
najmé v Zlatej Idke, potom dlhé roky udin-
koval v Sedmohradsku a napokon zastaval
najvy$si urad v stredoslovenskej banskej ob-
lasti, t. j. funkciu hlavného komorského gréfa
v Banskej Stiavnici. Viade zasahoval do ba-
nictva, tupravnictva, hutnictva, do rozvoja
banskej techniky, ale aj lesnictva tak hlboko
a vyznamne, Ze by si bez tcho nebolo mo-
no existenciu banictva v nasledujuicich desaf-
ro¢iach ani predstavit.

Gabriel Schweitzer sa narodil 11. juna 1784
v Kosiciach. Jeho otec aj stary otec boli
v sluzbach mesta a sucasne podnikali v ba-
nictve, a tak uZ v rodinnom prostred{ mlady
chlapec ziskaval nielen zakladné vedomosti
z banictva, ale aj rozumovy a citovy vziah
k nemu. Po skonéen{ gymnézia ho zadiatkom
novembra 1802 prijali za praktikanta pri
Vrchnom inSpektorskom trade v Smolniku,
Takato predbeznd prax bola pre prijatie za
posluchaéa na Banicku akadémiu v Banskej
Stiavnici nevyhnutnd. Po rodnej praxi zadal
v Skolskom roku 1803/1804 Studovat na ba-
nickej akadémii a absolvoval ju s vynika-

jucim prospechom. Ako mimoriadne nadané-
mu absolventovi mu Dvorskd komora vo
Viedni umoznila $tudijnu cestu po banskych
reviroch monaychie a roku 1807 mu pontkla
miesto v Smolniku. Mal sa zucastnit na vy-
meriavan{, taxicii a mapovani lesov. Akcia
mala slizit nielen na zistenie drevnej hmoty,
ale aj na obnovu lesného porastu. Pobyt
v Smolniku a isto aj dasté navstevy v rodi-
¢ovskom dome boli pre mladého banika oso-
bitne doélezité najmi v dvoch smeroch.

1. Medzi starymi pisomnostami, ktoré do-
ma naSiel, boli aj dokumenty o banictve
v zlatej Idke, kde jeho predkovia podnikali.
Pri ich studiu dospel k zaveru, Ze zlatoidské
lozisko nemdze byt vydlerpané, Ze tamojsie
7ily musia eSte obsahovat mnozstvo rudy a

¢ by tam bolo treba wurobit doékladny
prieskum. Poznanie, ze staré dokumenty

mozno vyuzit na ziskanie konkrétneho obrazu
o stave loziska a predchddzajliceho banictva,
vyuzival potom G. Svaiczer vlastne cely zi-
vot. Takyto pristup je iste ppzoruhodny aj
z metodického hladiska a ani v sucasnosti
ho nemozno pokladatl za prezitok.

2. Vyznamnym, a to opidf v pozitivnom
smere, sa pre mladého a vnimavého odborni-
ka stalo aj zistenie, Ze bez lesov nemozno
v baniach a hutiach pracovat a Ze im treba
venovat aspon taka pozornost ako baniam.
V nasledujucich rokoch potom venoval les-
nictvu vzdy velku starostlivost, a to bola jed-
na z prié¢in jeho velkych Uspechov.

Obhliadka starych dobyvok v okoli Zlatej
Idky utvrdila Schweitzera v presvedcéeni, Ze
lozisko nie je vycerpané a Ze treba vykonat
dokladné kutacie a prieskumné préace, ale jeho
nahlady kompetentni uUradnici Vrchného in-
$pektorského tradu v Smolniku odmietali.
Priave roku 1807 zavreli v Zlatej Idke hutu
na spracuvanie medenych rud. Medena ruda
sa do Zlatej Idky dovéazala, ale nebolo by
byvalo tazké preorientovat hutu na spract-
vanie zlato-striebornych rud, a tak zabezpedit
Statu zisk a hutnikom, ktori zostali bez pra-
ce, zamestnanie. Ked Svaiczer nepochodil
u bezprostrednych nadriadenych, obratil sa
na Dvorski komoru vo Viedni. Podarilo sa
mu presvedéit tamojsSich Uradnikov (patril
medzi nich aj bansky radca Ruprecht, ktory
predtym poOsobil v Banskej Stiavnici a poznal
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aj pomery vo vychodoslovenskej banskej ob-
lasti), aby sa v Zlatej Idke =zacali kutacie

prace. Bolo prirodzené, Ze ich zverili
G. Schweitzerovi.
Pre mladého opovazlivca sa zacali tazké

éasy. V Zlatej Idke nebolo skusenych ba-
nikov, banskych tesdrov, materidlu, prive-
deni robotnici nemali kde byvat a Vrchny
inSpektorsky urad v Smolniku dal G. Schweit-
zerovi najavo, Ze zotrvdva na stanovisku,
ktoré predtym niekolkokrat oznamil aj Dvor-
skej komore vo Viedni, Ze ,v Zlatej Idke
poriadne banictvo nikdy nebolo a ani ne-
bude®“. Ale Schweitzer sa nevzdaval. Prieskum
robil s velkymi obetami. V zime mu omrzli
usi aj ruky. Pri prieskume starej $tolne sa
za nim zavalil strop a dva dni a jednu noc
musel ¢akat v smrtelnej ukosti, kym sa z3-
val podarilo odstranif a vyslobodit ho. Ale
v praci neprestal a postupne sa zacali obja-
vovat uspechy. Staré banské diela sa poda-
rilo znovu spristupnit a objavovali sa stile
nové zily s bohatou rudnou vypliiou. Na jeho
navrh sa zacali razi{ nové banské diela, napr.
stolna Iuudovit, ktor4d mala podfarat staré
bane a spristupnif nové rudné celky. Zadali
sa stavat nové povrchové zariadenia na uUpra-
vu rdd a neskdr aj na ich zhutiiovanie. Ale
to uz Gabriel Svaiczer nebol v Zlatej Idke.
Roku 1816 ho prelozili za koncipistu do Dvor-
skej komory vo Viedni. Pri jeho odchode zo
Zlatej Idky boli tam uz zname velké zisoby
zlatych, striebornych a antiménovych rad a
dobyvali sa dlhé desatroc¢ia. Bolo ich asi
3 miliébny viedenskych centov v hodnote
33/, miliéna zl. Od roku 1824, ked bolo v Zla-
tej Idke postavené amalgamadéné zariadenie
na spracuvanie rudy, do roku 1840 mal S§tat
zo zlatoidskych bani ¢isty zisk vySe milidna
zlatych. Mohol za to dakovat najmi Gabrie-
lovi Schweitzerovi, ktory nefutoval ani majetok
zdedeny po rodidoch a d¢ast z neho pouzil na
platenie robotnikov, s ktorymi zmdahal staré
bane. Zdalo sa, Ze sa Dvorskd komora chce
za to odmenif, lebo mu roku 1813 priznala
10 % zo zisku, ktory uz mala alebo v budtc-
nosti mala mat zo zlatoidskych bani. Gabriel
Schweilzer odmenu neprijal.

Vo Viedni Schweitzer dlho nepdsobil. Dvor-
ska komora mala uz niekolko rokov véine
starosti s banami v Sedmohradsku. Tamojsi
vrchni banski uradnici radili, aby sa $tat
sedmohradskych bani ako bezperspektivnych
vzdal. Od 40. rokov 18. stor., ked tamojsie
bane otvarali najmi banici a banski odbor-
nici z vychodoslovenskej banskej oblasti, sa

z nich vytazilo velké mnozstvo rud a pre-
vladol nézor, Ze loziskd st vycerpané. Vo
Viedni sa neradi zmierovali s takouto mys-
lienkou a e$te neradSej sa 1ladili s velkym
zdrojom prijmov. Zachrancom sedmohrad-
skych bani sa mal stat odvdZny a nesmierne
obetavy bansky odbornik Gabriel Schweitzer
Na navrh Dvorskej komory ho panovnik
roku 1818 postavil do &ela Vrchného inSpek-
terského tGradu a DiStriktudlneho banského
stdu v Nagybanyi (teraz Baia Mare), kioré-
mu v Sedmohradsku podliehalo celé Statne a
do istej miery aj sikromné banictvo. Pri tej-
to prilezitosti ho povysil aj do Slachtického
stavu. Ked ho pred odchodom z Viedne pri-
jal minister financii gréf Stadion, povedal
mu: ,Budte usilovny a hospodarny, lebo zo
$tatnych prostriedkov nedostanete na malo
nadejné sedmohradské banictvo nijaku pod-
poru‘.

Zadiatky v Nagybdnyi boli pre Schweitzera
este tazSie ako pred deviatimi rokmi v Zla-
tej Idke. Erarna banskd pokladnica bola taka
chudobna, Ze nebolo s ¢im hospodéarit. V skla-
doch a hutach nebolo rudy. Uhliskd boli vy-
hasnuté a na péalenie uhlia nebolo dreva.
Uradnici boli znechutenf a banfkov iba kratko
predtym zdecimovala epidémia. V uradnych
spravach posielanych do Viedne nasiel
Schweitzer len odporucanie bane odpredat
alebo opustit. O odpredaji medenorudnych
bani, huty a inych povrchovych zariadeni,
uradnych budov a bytov bola uz urobend aj
dohecda. Ale Schweitzer sa pustil s dzasnym
elanom do prace. Najprv nadviazal kontakt
s tamoj$im politickym vedenim. Dosiahol, Ze
mu poskytlo poddanych drevorubadov na pri-
hotovenie a dovoz 10 000 kub. siah dreva. Za-
platil zan len mzdu drevorubadom a vozia-
rom. To mu umoZnilo obnovit tazbu rudy a
précu v hutdch. Pritom rie$il problémy do-
sledne a perspektivne. Ako priklad uvedieme
asponl jeho kroky na ziskanie prehfadu o le-
soch a na ich obnovu. Kratko po prichode do
Nagybanye zvolal poradu o lesoch a oznamil
na nej, Ze sa zac¢latkom nasledujiceho roku
uskutoéni doékladna prehliadka lesov, ale
hned aj Ziadal, aby sa dovtedy pripravili
mapy lesnych revirov. Lesy sa mali zamerat
a mala sa urobif taxdcia. Pre potreby
in$pektoratu ziadal vyhotovif hlavnd mapu
vietkych lesov. Na mapdch sa mali zakreslif
nielen zalesnené plochy, ale aj Cerstvé ruba-
niskd a plochy bez lesnych porastov, aby sa
podla toho mohla na jar zadat vysadba. Zia-
dal urobit aj prieskum pédy a zistif, aké
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dreviny tam poévodne boli, aby sa mohli vy-
sadzaf tie isté druhy stromov. Nariadil tiez
oSetrif mladé porasty. Lesni uradnici mali
okrem toho vypracovat osobitné supisy neza-
lesnenych ploch a predlozit ich inspektoratu.
Pri obnove lesov sa malo postupovat syste-
maticky a ciefavedome.

Obnova lesov a zabezpeéenie dreva boli
vSak iba predpokladom rozvoja price v ba-
niach a hutach. Bolo treba rie$it rad dal$ich
uloh. Meden4d ruda napr. obsahovala dost
striebra, a preto bola vyrobend med krehk4.
Vozit med na stredné Slovensko na sciedza-
nie bolo prili§ ndkladné a Hlavny komorsko-
grofsky urad v Banskej Stiavnici ani nepre-
javoval o nu zaujem. A tak Schweitzer po
rozliénych pokusoch zaviedol novd metédu
zhuttiovania {amojs$ich medenych rud a jej
spracuvania v hamroch, takZe dosahovala
pozadovanu kvalitu. Zlep$il aj metédu zhut-
novania zlatostriebornych rad, dosiahol vys-
Siu vyfaznost kovov a znizil spotrebu paliva.
Na zaklade toho zvysil vykupnu cenu taZiar-
skych rud, ¢im ozivil sukromné podnikanie
a zvySil erdrne zisky. Pod jeho vedenim sa
vyzméahali mnohé opustené banské diela, za-
¢ali sa razif nové, produkcia rud sa zvysila,
a to mu umoznilo stavat nové Upravarske za-
riadenia, huty, odkupit pre §tat dal$ie bane
atd. Aj napriek obrovskym investiciam do-
siahol do konca roku 1834 ¢isty =zisk vyse
1250 000 zI.

Uvedené Uudaje su len jednou strankou
Schweilzerovho podsobenia vo vysokej funk-
cii vrchného banského in§pektora a dis-
triktudlneho banského sudcu pre Sedmohrad-
sko v Nagybanyi. Druhd stranka, ktora sa
tykala jeho osoby a majetkovych pomerov,
bola ovela hor§ia. Aj tam sa mu stalo, Ze ho
pri prehliadke opustenych bani zasypala hor-
nina. Zdapasil aj s finanénymi fazkostami,
pretoZze mal rofne len 1500 zl. a z nich len
fazko vyzivil rodinu. Ked sa uchadzal o maly
komorsky majetok, Dvorskad komora ho ne-
pekne odmietla. A tak minul druhu éast
svojho dediéstva, ktoré mu este ostalo po vy-
davkoch v Zlatej Idke. Ale postupne sa jeho
pracovné aj osobné problémy zmenSovali a
Schweitzer sa mohol teSif na pokojné roky
prace a zivota.

Lenze osud rozhodol inad. Stredoslovenska
banskd oblast, bezpochyby najvidésia a naj-
vyznamnejSia v celej habsburskej rii, uz tieZ
zéapasila s velkymi tazkostami. Po takmer
storodie trvajucom uUZasnom rozmachu sa za-
dala v Banskej Stiavnici, Kremnici, Banskej
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Bystrici a v inych banskych reviroch stred-
ného Slovenska prejavovat vycerpanost zna-
mych zasob rudy, zastaranost vyrobnych za-
riadeni, velké problémy boli s éerpanim ban-
skej vody atd. Vo vyuétovani sa zacali obja-
vovat straty. Téato situacia znepokojovala
najmé dvorskych uradnikov vo Viedni, Dvor-
ska komora sa po dlh$ich Uvahach rozhodla
poslat na Stredné Slovensko Gabriela
Schweitzera.

Ked sa o tom Schweitzer v sedmohradskej
Nagybanyi dozvedel, zmocnila sa ho hroza.
Mal sice eSte len 50 rokov, ale obrovska pra-
ca, namaha a vazne nehody na fnom uz za-
nechali stopy. Zdalo sa mu, Ze na splnenie
ulohy uz neméa dosf sil. Rodinné pomery mal
eSte stdle dosf neuteSené a navyse mal chor-
Tava manzelku. Preto sa vybral do Viedne
presvedc¢it prislusné miesta, aby ho touto
funkciou nepoverovali. Otazka jeho preloze-
nia ostala otvorena. Ale po niekolkych me-
siacoch dostal spravu, Ze ho panovnik vyme-
noval za vrchného komorského gréofa do Ban-
skej Stiavnice. Znova sa pobral do Viedne.
V dnoch 15. a 16. jina 1834 stravil niekolko
hodin na audiencii u panovnika. Nakoniec
mu slubil, Ze venuje vSetok d¢as a silu na
zdchranu a pozdvihnutie stredoslovenského
banictva, aj ked by ho to stalo aj zivot. Pa-
novnik sa zasa postaral o zlepSenie jeho so-
cidlneho postavenia. Nariadil uhradif mu vy-
davky spojené s prestahovanim a k platu mu
ako osobny pridavok pridal 2000 zI. rocne.
10. septembra 1834 nastupil Gabriel Schweit-
zer urad komorského gréfa v Ban. Stiavnici.

Potom sa dejiny zdanlivo opakovali, Aby
ziskal obraz o nesmierne komplikovanych
pomeroch v rozsiahlej stredoslovenskej ban-
skej oblasti, zacal ich doékladne Studovat. Dal
si predlozit banské mapy, spravy o reviroch
a menS$ich Usekoch a osobne ich navStevoval.
Opieral sa pritom o poznatky skusenych a ne-
raz mimoriadne kvalifikovanych odbornikov,
ktori tam boli. Ale hlavna tarcha rozhodova-
nia a zodpovednosti lezala predsa na jeho ple-
ciach. Pozdvihnutie banictva v takej rozsiah-
lej oblasti bola dlhodob& uloha. Bolo treba
rieSit velké problémy, ktoré vyzadovali vy-
soké investicie, ale neprinasali hned uzitok.
Lenze Schweitzerov obdivuhodny duch zvla-
dol aj tieto nesmierne ulohy.

Aby zlep$il hospodarske vysledky a ziskal
financie na dalSie investi¢né prace, musel
zvysit tazbu na tych usekoch, kde bola zné-
ma zasoba rud. Bolo treba zintenzivnif &j
prieskumné a otvaracie prace., Na ulahdéenie
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horizontéalnej dopravy v dopravnych §toélnach
a chodbéch presadzoval stavbu Zeleznych ko-
Tajnic a na zlepSenie vertikalnej dopravy sa
za jeho vydatnej pomoci zacali v Sachtach
zavadzat droétené land., Prvé lano zaobstarali
zo saského Clausthalu pre Sachtu Xristina
v Stiavnickych Baniach roku 1836, ale uz
o rok zriadili vo VindSachte (Stiavnické Bane)
strojovi vyrobu ocelovych lan. Vybavili nimi
nielen Sachty v Banskej Stiavnici a v ostat-
nych stredoslovenskych banskych reviroch,
ale aj v inych banskych oblastiach monar-
chie. Len v rokoch 1837—1840 sa v tejto me-
chanicke]j dielni vyrobilo 20400 m ocelovych
lan.

V stredoslovenskej oblasti bola vZdy naj-
vacSim problémom banskad voda. V Banskej
Stiavnici sa uz od r. 1782 razila Voznicka de-
diénd 3t6lna, ale prace postupovali pomaly,
a tak Gabriel Schweitzer vynakladal tsilie
na urychlené razenie tohto monumentalneho
banského diela. Ale nezostal iba pri Banskej
Stiavnici. Koncom 30. rokov 19. storodia roz-
viril znova otazku razenia novej dediénej
$télne aj pod kremnické bane, kde sa pre
vodu musela hibka opustif. Roku 1841 sa ko-
necne zacala z Udolia Hrona razit pod krem-
nické bane nova dediénd $tdlfla. Nova dediéna
$tolna sa zacala razit aj v Magurke. Boli to
mimoriadne nakladné, ale nesmierne dolezité
akcie, ktoré predizili Zivotnost banictva
v opisovanych reviroch o dlhé desatroéia.

Aj ked Gabriel Schweitzer zavadzal nové
metdédy a progresivnu techniku, nebol nova-
torom za kazdd cenu. V Banskej Stiavnici sa
napr. uz v 20. rokoch 19. stor., teda pred
jeho prichodom, zadali stavat parné stroje.
Mali pohanaf dichadld na vhantanie vzduchu
do pece v olovenej hute, ¢erpat vodu z banf,
pohanat stupy a pod. Na ich stavbu sa vy-
nalozili velké prostriedky, ale neosveddili sa.
Pri Schweitzerovom prichode pracoval z nich
uz len jeden, a to parny stroj na pohon stupy
pri Sachle Karol na VindSachte. Aj ked to
bola vyznamnd technickd novinka a vo svete
uZz boli parné stroje dost rozsirené, predsa
ich Schweitzer nepresadzoval. Priklonil sa na
stranu domacich odbornikov a konstruktérov,
najmé Jozefa Schitku, ktory zdokonalil Hel-
love vodnostlpcové stroje. Pri dostatku po-
honnej vody sa im vtedajSie parné stroje este
nevyrovnali. Ale Schweitzer nezavrhol ani par-
né stroje a usiloval sa objavit uholné lozisko,
ktoré by im poskytlo lacnejSie palivo, a preto
vykonal osobnu obhliadku uholného loziska
pri Badine, podporil jeho otvorenie, a tak sa

zaslazil o jeho neskorS$ie vyuzitie. Pozoruhod-
né zasluhy si Gabriel Schweitzer ziskal aj pri
vystavbe novych stupovych zavodov, pri zlep-
Sovani zhutnovania rud, a najmi vystavbou
valcovne v Podbrezovej, Ked sa vezme do
uvahy postoj Viedne, ktord radSej ziskavala,
ako investovala, su spomenuté vysledky
Schweitzerovej ¢innosti vo funkcii hlavného
komorského grofa v Banskej Stiavnici pozo-
ruhodné.

Aj ked banské meradéstvo a kartografia boli
v stredoslovenskej banskej oblasti na vysokej
urovni a tesne pred Schweitzerovym pricho-
dom do Banskej Stiavnice roku 1833 profesor
banskostiavnickej banickej akadémie Jan Lang
z Handstadtu ukonéil a odovzdal do tlacde
vynikajdeu ucebnicu banského meradéstva
(vy$la roku 1835 pod nazvom Anleitung zu
der Markscheidekunst), Schweitzer nebol s ban-
skymi mapami spokojny. Neposkytovali o po-
meroch v banskych reviroch informécie, kto-
ré Schweitzer od banskych méap ocakaval.
Hned po prichode do Banskej Stiavnice na
jesenl roku 1834 urobil napr. pochddzku bani
v Spanej Doline, ktoré boli azda v najhor-
Som stave. Aby ziskal o tamojSich geologic-
kych (vo vtedajSej terminolégii geognostic-
kych) pomeroch loZiska ¢o najdokladnejst
obraz, prezrel si najprv banské mapy.
V sprave o prehliadke bani napisal, ze ,na
teraj$ich mapach vidiet len vyrazené chodby
a iné banska diela, ale skoro ni¢ alebo len
velmi malo hovoria o krizovani a pokracéo-
vani zil, dobyvani rudnych celkov alebo o ich
opusteni“. Podla jeho nazoru bolo treba do-
kladne prebadat geognostické pomery loziska
a zakreslit ich do mapy.

PresnejSie inStrukcie na zhotovovanie ban-
skyech mdp napisal hlavny Kkomorsky grof
Schweitzer v nariadeni, ktoré poslal Banskému
uradu v Spanej Doline. Najviaési doraz kladol
na geognosticky prieskum loziska a na za-
kreslenie zistenych faktov. Pri kazde] Sachte,
chodbe ¢i obzore sa mala vyznadit aj hor-
nina, v akej boli vyrazené, mal sa vyznadcitf
aj smer, mocnost a sklon zil, odZiliek, priec¢-
nych zZiliek a Smykov, Tieto udaje sa mali
zistit aj v starych pristupnych chodbach.
Osobitne sa mala sledovat mozZnost a miesta
pripadnych stretnuti Zil. Zistené iudaje, ale
aj vsSetky staré dobyvky, zdkladky, pripadné
odbocdenia chodby od Zily sa mali vyznacif na
mape. Ak by sa to vyznadilo pri kazdom
obzore, dal by sa sledovat smer zil, ziliek
a sSmykov od jedného horizontu po druhy
a potom aj presne urcif, ako sa maju razif
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nadejné prekopy a kde modze byt eSte ne-
dotknutd zasoba rudy. Za samozrejmé pokla-
dal, Ze sa vSetky uvddzané udaje maju daf
do suvislosti s povrchom. Kedze tieto pokyny
boli pre banskych meracov dost ndroc¢né, vy-
dal G. Schweitzer roku 1836 nové nariadenie
a ziadal v nom vyhotovit z kazdej bane nie-
kolko map. Prvou mala byt geognostickd
mapa povrchu, Mali sa na nu zakreslit vSetky
trhliny v hornine podla ich odkryvov na po-
vrchu., Druhou mala byt banskd geognosticka
mapa. Mali sa na nej vyznacit len hlavné
banské diela, ale bolo treba pri nich presne
zakreslif, ¢i sa nachadzaju celkom alebo ¢ias-
toc¢ne v zile, ¢i v jej podlozi alebo v nadlozi
a aké su okolité horniny. Ako tretiu ziadal
vyhotovif prehladnt mapu s faziskom na cel-
kovych geognostickych pomeroch a S§tvrtd
mala byt mapa dobyvok. Poslednd mapa sa
mala kazdy Stvrtrok dopltat, aby bolo vidief
postup préac, ich pomer k zisobam rud, aby
sa dali zostavit vyrobné plany.

Takéto poziadavky boli dost narocné a ban-
ski dradnici ich nemohli splnif. Spravy bani
v Banskej Bystrici a v Kremnici ziadali ne-
jaky wvzor, podla ktorého by ich mali vyho-
tovit. G. Schweitzer vzor spracoval, dal ho v li-
tografii rozmnozit a roku 1839 ho poslal na
schvélenie do Viedne. Ale tam az roku 1844
Ustredné riaditelstvo pre banictvo konstato-
valo, Ze je velmi Zelatelné vniest jednotu do
zobrazovania banskych diel. Ziadali predlohu
rozmnozit a poslat 50 exempléarov, aby ich
mohli poskytntut banskym uradom. Hlavny
komorskogrofsky trad v Banskej Stiavnici
musel daf teda vzor znova litografovat a
v 2, $tvrtroku 1845 ho v poZadovanom podte
poslal do Viedne.

Mapy vyhotovené podla tohto vzoru naozaj
vyhovovali a poskytovali pozadované infor-
mécie. NeskorSi reorganizdtor banského ma-
povania Anton Péch (1822—1895) o nich na-
pisal: ,Vzory map zodpovedali vSetkym po-
ziadavkam a ich prijatim sa urobil velky po-
krok v zdokonalovani banskych madap, lebo
z takych mdap sa mohli zistif vSetky skutod-
nosti, ktoré mali vplyv na dobyvanie, najméi
ak iSlo o zily s malym sklonom a ked sa ne-
dobyvalo na viacerych blizko seba leziacich
7ildch. Po prestudovani takejto mapy si
mohol urobitf obraz o pomeroch v bani aj ten,
kto ju ani nevidel.“ Viaceré zachované ban-
ské mapy svedéia o tom, Ze sa podla tejto
metédy mapy skutoéne zhotovovali, ale niz
v takom rozsahu a tak dokonale, ako si to
G. Schweitzer predstavoval. Po jeho odchode
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z funkcie hlavného komorského gréofa sa ban-
ski meraé¢i uchylili k jednoduch$ej a IahSej
metdéde zavedenej Janom Langom =z Han-
stadtu.

K povahe velkych osobnosti prirodzene
patri aj velkodusnost, velkorysost, ochota po-~
delit sa so ziskanymi poznatkami. Gabriela
Schweitzera zdobili aj tieto vlastnosti. Vyrazne
sa to prejavilo na jeho postoji k ruskym car-
skym banskym turadnikom, ktori prisli do
Banskej Stiavnice, aby v stredoslovenske]
hanskej -oblasti obohatili svoje odborné ve-
domosti. Hlavny komorsky grof Schweitzer im
vy$iel naplno v Ustrety. Venoval sa im aj
osobne a postaral sa, aby ¢o najviac ziskali
aj od ostatnych banskych odbornikov a pro-
fesorov banskoS§tiavnickej akadémie. Uzna-
nim za tato Schweitzerovu ochotu a velkoduS-
nost bol rad sv. Anny 2. triedy, ktory mu
udelil rusky car Mikulas.

Pdsobenie Gabriela Schweitzera sa ani v stre-
doslovenskej oblasti neobislo bez vaznej osob-
nej nehody, ktora urychlila skoncéenie jeho
dinnosti. Na jednej dradnej ceste sa prevrhol
ko¢, na ktorom sa viezol, utrpel vazne zrane-
nie, a preto musel postupne prestat faraf.
Chcel ist do dochodku, ved v sluzbach ban-
ského eraru posobil uz 40 rokov. Preto sa na
jar 1844 odobral do Viedne a predlozil zia-
dost o prepustenie zo sluzby a penzionovanie.
Ale ani to e$te nedosiahol. Nadriadené orga-
ny ho zdrzali vo Viedni a spolu s dalSimi
dvoma odbornikmi poverili vypracovat novy
bansky zakon, ktory mal prerokovat uhorsky
snem, prave zasadajuci v Bratislave. Do
Stiavnice sa vratil aZ zadiatkom januara 1845
a o par dni dostal dekrét o penzionovani.
Sucasne mu panovnik udelil rytiersky Kkriz
radu cisadra Leopolda. V aprili aj s rodinou
opustil Bansku Stiavnicu a vratil sa do
Nagybénye a tam 4, augusta 1845 zomrel.

Gabriel Schweitzer bol osobnostou, na ktora
moze byt hrda nielen banicka verejnost, ale
celé Slovensko. Ked si dnes aspori touto
kratkou uvahou nad jeho Zivotom a dielom
pripominame 200. vyrocie jeho narodenia,
tazko sa zbavit pocitu, Ze sme mu velkymi
dlznikmi. Peknym pokutsom splatit mu dlh je
medaila, ktord vydali na pamiatku 200. vy-
ro¢ia jeho narodenia organizitori Tretich ba-
nickych a geologickych dni v Zlatej Idke,
dlhoroénom posobisku Gabriela Schweitzera.
Ale patrilo by sa dokladne spracovat aj jeho
Zivotopis. Bol by iste nevSedne zaujimavy a
pouény. Dali by sa z neho poznaf metédy
préce, ktoré prina$ali také velké uspechy,
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jeho mimoriadne pekné charakterové vlast- nictvo od ¢ias jeho pdsobenia az dodnes ne-

nosti, pracovitost, obetavost a huzevnatost a  bolo moZno ani predstavif.

obohatilo by to aj dejiny nasho banictva. ) J. Vogtir, )
Ved bez jeho vyznamnych reforiem by si ba- Ustav historickych vied SAV
Bratislava

MINERALIA SLOVACA — casopis Slovenskej geologickej spolo¢nosti a slovenskych
geologickych organizécii, ro¢énik 17, ¢islo 2, maj 1985.

Vydava Geologicky prieskum, n. p., 05240 SpiSskd Nova Ves v n. p. ALFA, vyda-
vatelstvo technickej a ekonomickej literatdry, Hurbanovo nam. 3, 81589 Bratislava,
tel. 331 441 az 45.

Adresa redakcie: Geoprieskum — Mineralia slovaca, p. p. 7, Garbanova 1, 040 11 Ko-
Sice, tel, 437 846. Veduci redaktor: Ing, Jan Bartalsky, CSc., zastupca: RNDr. Pavol
Grecula, CSc. Vychadza 6-krat rocéne, Tlac¢ia Vychodoslovenské tlaciarne, n. p.,
Svermova 47, 04067 Kofice. Objednavky adresujte redakcii ¢asopisu. Cena jed-
notlivého é&isla Kés 15,—, ro¢né predplatné Kés 90,—. Imprimované diia 23. 5. 1985.

Subscriptions and correspondence concerning advertisements be sent SLOVART Ltd.,
Gotwaldovo nam, 6, 817 64 Bratislava.

The Mineralia slovaca is also available on an exchange basis. For detaile please
write to the Editor Mineralia slovaca, P. O. Box 7, 040 11 Kosice, Czechoslovakia.

© ALFA, vydavatelstvo technickej a ekonomickej literatiry, Bratislava 1985.



AKTUALITY NEWS
Eduard Jablonsky

Geologickotechnologicka charakteristika Geological and technological characteristics
ilovitého vépenca loziska Horné Srnie — of marlstone on the Horné Srnie deposit —
usek Dlhé pole v kysuckej jednotke 181 the Dlhé pole part in the Kysuca unit
70O ZIVOTA SPOLOCNOSTI THE SOCIETY’'S LIFE
Kamil Zagorsek
Scdimentadéné a biofacidlne pomery baden- Sedimentation and biofacial conditions on
skej lokality Devin — Zahradky 119 the Badenian locality at Devin — Z&hradky
Miloslav Sulgan
Praktické pouzitie Fe-Ti oxidového geo- Practical use of the Fe-Ti oxide geo-
termometra 119 thermometer
Ludovit Januvka
Metéda GN a jej aplikacia na vybranych The GN method and its use on selected
profiloch 119 profiles
Silvester Pramuka
Niektoré nové petrografické zistenia Some new petrographical data from the
v okoli Dobs$inej 120 DobsSina area
Stanislav Ladziansky
Koncentracia — kvantita*ivny ukazovatel Concentration as the main coefficient of
distribucie Zn, Pb, Cu v CBR v hlavnych distribution oif zinc, lead and copper in
Zlach banskostiavnickohodrusského rud- main veins of ths Banska Stiavnica ore
nZho pola 129 field
Luba Vilinovic¢ovd
Charakteristika K-zivcov granitoidov bra- Characteristics of K-felspars in granitoids
tislavského a modranského masivu 120 of the Bratislava and Modra massifs
Lubomil Zbotil — Miroslav Filo — DuSan Hovorka
Poznatky geofyzikalneho vyskumu vycho- Knowledze from the geophysical research
doafrickej melalogenetickej zony 138 in to the East African metallogenetic zone
Roébert Marschalko
I. sedimentologické kolokvium usporiada- The firsi sedimentological colloquium or-
né v rameci odbornej skupiny sedimentolé- ganized in the frame of the Sedimento-
gie pri SGS 2.—4, oktébra 1984 v Bra- logical Group of the Slovak Geological
tislave 165 Socijety, October 2—4, 1984 in Bratislava
Lubomir Zbofil
Prispevok geofyziky do vyskumu terciér- Contribution of geophysics in to the rese-
nych depresii v zapadoslovenskom seg- arch of Cenozoic depressions in the western
mente bradlového pasma 179 segment of the Klippen Belt
Milan Misik
Silicity a autigénny SiO, v karbonatickych Silicites and autigenous silica in carbonatic

hornindch mezozoika Zapadnych Karpat 163 rocks of the West Carpathian Mesozoic

Robert Marschalko
Kriedové flySové panvy bradlového pas- Cretaceous flysch basins of the Klippen
ma a kolizny model Zapadnych Karpat Belt and the collision model of the West
179 Carpathians

" Bartolomej Lesko

Vysledky vyskumu ropy a zemného plynu Results of hydrocarbon research in the
v Zapadnych Karpatoch 183 West Carpathians
Robert Marschalko

Aktualne problémy geologickej stavby Actual problems of geological structure
Ap->=nin 184 in the Appenins
KRONIKA CHRONICLE

Jan Bienik
RNDr. Kamil Bilek, CSc., sa dozil sedem- Kamil Bilek, CSc. reached his seventy-five
desiatich piatich rokov 185 years

Jozef Vozar
Gabriel M. Schweitzer a banictvo na Slo- Gabriel M, Schweitzer and the mining in

vensku 187 Slovakia



VYDAVATEL:

a ® - ' - %

.o o - - =R £ § o e

SLOVENSKA GEOLOGICKA SPOI.OCNOST BRATISLAVA - - -
SLOVENSKY GEOLOGICKY URAD — BRATISLAVA . ‘
INZINIERSKOGEOLOGICKY A HYDROGEOLOGICKY PRIESKUM N P, 2ILINA
NAFTA, K. P, GBELY 3 2 .
GEOLOGICKY PRIESKUM N. P, SPISSKA NOVA VES

49 374

.
B = 3.




	MS_1985_17_2_obalka_1
	MS_1985_17_2_obalka_2
	MS_1985_17_2_097
	MS_1985_17_2_098
	MS_1985_17_2_099
	MS_1985_17_2_100
	MS_1985_17_2_101
	MS_1985_17_2_102
	MS_1985_17_2_103
	MS_1985_17_2_104
	MS_1985_17_2_105
	MS_1985_17_2_106
	MS_1985_17_2_107
	MS_1985_17_2_108
	MS_1985_17_2_109
	MS_1985_17_2_110
	MS_1985_17_2_111
	MS_1985_17_2_112
	MS_1985_17_2_113
	MS_1985_17_2_114
	MS_1985_17_2_115
	MS_1985_17_2_116
	MS_1985_17_2_117
	MS_1985_17_2_118
	MS_1985_17_2_119
	MS_1985_17_2_120
	MS_1985_17_2_121
	MS_1985_17_2_122
	MS_1985_17_2_123
	MS_1985_17_2_124
	MS_1985_17_2_125
	MS_1985_17_2_126
	MS_1985_17_2_127
	MS_1985_17_2_128
	MS_1985_17_2_129
	MS_1985_17_2_130
	MS_1985_17_2_131
	MS_1985_17_2_132
	MS_1985_17_2_133
	MS_1985_17_2_134
	MS_1985_17_2_135
	MS_1985_17_2_136
	MS_1985_17_2_137
	MS_1985_17_2_138
	MS_1985_17_2_139
	MS_1985_17_2_140
	MS_1985_17_2_141
	MS_1985_17_2_142
	MS_1985_17_2_143
	MS_1985_17_2_144
	MS_1985_17_2_145
	MS_1985_17_2_146
	MS_1985_17_2_147
	MS_1985_17_2_148
	MS_1985_17_2_149
	MS_1985_17_2_150
	MS_1985_17_2_151
	MS_1985_17_2_152
	MS_1985_17_2_153
	MS_1985_17_2_154
	MS_1985_17_2_155
	MS_1985_17_2_156
	MS_1985_17_2_157
	MS_1985_17_2_158
	MS_1985_17_2_159
	MS_1985_17_2_160
	MS_1985_17_2_161
	MS_1985_17_2_162
	MS_1985_17_2_163
	MS_1985_17_2_164
	MS_1985_17_2_165
	MS_1985_17_2_166
	MS_1985_17_2_167
	MS_1985_17_2_168
	MS_1985_17_2_169
	MS_1985_17_2_170
	MS_1985_17_2_171
	MS_1985_17_2_172
	MS_1985_17_2_173
	MS_1985_17_2_174
	MS_1985_17_2_175
	MS_1985_17_2_176
	MS_1985_17_2_177
	MS_1985_17_2_178
	MS_1985_17_2_179
	MS_1985_17_2_180
	MS_1985_17_2_181
	MS_1985_17_2_182
	MS_1985_17_2_183
	MS_1985_17_2_184
	MS_1985_17_2_185
	MS_1985_17_2_186
	MS_1985_17_2_187
	MS_1985_17_2_188
	MS_1985_17_2_189
	MS_1985_17_2_190
	MS_1985_17_2_191
	MS_1985_17_2_192
	MS_1985_17_2_obalka_3
	MS_1985_17_2_obalka_4

