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Ing. Jan Kur an, CSc.,

predseda Slovenského geologického uradu, Sestdesiatroény

Na sklonku roku 1985 sa v plnej pracovnej aktivite a pevhom zdravi doziva
Sestdesiatich rokov predseda Slovenského geologického uradu Ing. Jan Ku-
ran, CSc. Geologickd pospolitost v celej naSej vlasti si pri tejto prileZitosti
pripomenula najmé jeho zésluhy o rozmach slovenskej a cCeskoslovenskej geo-
logie ako mimoriadne dolezitého hospodarskeho odvetvia naSej socialistickej
republiky, ako aj o rozvoj geologickych vied.

Vzécny jubilant sa narodil 6. decembra 1925 v Cimhovej v Dolnokubinskom
okrese. Po skonceni I'udovej Skoly v rodnej obci a po maturite na gymnéziu
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v Klastore pod Znievom sa roku 1945 zapisal na Vysoku $kolu bansku v Ostra-
ve a roku 1950 ju uspesSne absolvoval.

Po vysokoSkolskych §tudidach sa Ing. Jan Kuran stal najprv technolégom
vyskumnej skupiny v Ustave pre prieskum nerastnych lozisk v Handlovej
a potom geolégom pre prieskum uhlia a rud vo vyskumnej skupine Bani
v Turdianskych Tepliciach. Po vytvoreni Uholného prieskumu v Turéianskych
Tepliciach vykondval v nfiom od oktoébra 1952 do konca roku 1954 funkciu
hlavného inZziniera a neskor az do svojho odchodu vo februari 1956 bol v tom
istom podniku hydrogeolégom. Do 30. juna 1957 pracoval na Ministerstve paliv
a energetiky v Prahe ako oblastny geolég pre Slovensko a juZnu Moravu.
Potom bol do 30. juna 1960 na Poverenictve miestnych paliv a naftového
priemyslu v Prievidzi veducim geologicko-meracéského oddelenia. Po reorgani-
z4cii ustrednych uradov pdésobil az do vzniku Slovenského geologického uradu
ako veduci banského strediska v Banskych projektoch v Bratislave. Po pre-
chode do Slovenského geologického uradu bol jubilant od 1. jula 1969 namest-
nikom riaditela, od augusta 1974 riaditelom a roku 1983 ho vymenovali za
predsedu Slovenského geologického turadu. Tuto funkciu vykonava aj v su-
¢asnosti.

Jan Kuran sa uz vo februari 1948 aktivne zapojil do spoloc¢enského zivota
v ramci Ceskoslovenského zvizu mladeze a jeho vrely postoj k Tudovodemo-
kratickému zriadeniu a zodpovedné plnenie nelahkych pracovnych povinnosti
zékonite vyustili vo vstupe do Komunistickej strany Ceskoslovenska. Vyko-
naval aj rad stranickych funkcii a aj v sacasnosii je predsedom stranickej
skupiny pléna Slovenskej rady Ceskoslovenskej vedeckotechnicke]j spoloénosti.
Ako predseda Slovenského geologického uradu désledne uplatiiuje veducu ulo-
hu strany a pri vykondvani naroc¢nej funkcie sa opiera o stranicku organi-
zaciu.

Jubilant je ¢lenom ROH, ZCSSP, CSVTS, Slovenskej geologickej spolod-
nosti, Cs. spolo¢nosti pre geoldégiu a mineralégiu, Predsednictva Slovenskej
rady CSVTS a podpredsedom zahraniénej komisie Ustrednej rady CSVTS.
Aktivne sa zudastiiuje aj na préaci odbornej skupiny pre geolégiu pri Sloven-
skej banskej spolo¢nosti. Je dlhoroénym a iniciativnym funkcionarom CSVTS.

Vo veducich funkcidch v Slovenskom geologickom urade tvorivo vyuziva
bohaté skusenosti geoléga — osobitne z prieskumu hnedého uhlia a lignitu —
ako aj banského projektanta.

Oscbne sa zucastnil na budovani Slovenského geologického uradu a pri vy-
pracuvani jeho koncepcie. Mimoriadne sa zasliZil o konsoliddciu rezortu na
zadiatku sedemdesiatych rokov, o jeho spravne odborné a politické zameranie
aj vedenie. Bol pri tvorbe vedecky podopretej koncepcie rezortu, rozvijal ju
a v praxi uskutodtioval. Pod jubilantovym vedenim rezort uspesne zvladol
tlohy vychodiace zo zaverov XIV. a XV. zjazdu KSC, vypracoval podklady
pre XVI. zjazd KSC a zjazd KSS a ich uznesenia plnil. M4 vyrazny podiel na
dobrych vysledkoch rezortu Slovenského geologického uradu v 5., 6. a 7. pat-
ro¢nom plane.

Ing. Jan Kurén, CSc., je aktivnym spolutvorcom progndzy nerastnych su-
rovin do roku 2000, ktord je zalozend na vedeckych poznatkoch geolégie zis-



kanych najmi v sedemdesiatych rokoch. Kus zasluznej ¢innosti vykonal pri
vypracavani podkladov na XVII. zjazd KSC a zjazd KSS, ako aj v priprave
rezortu na 8. patro¢ny plan.

Jubilant ma aj rad vyznaénych odbornych a organizaénych funkcii. Je
predsedom Komisie vlady SSR pre riesenie zosunov pdédy na Slovensku, pred-
sedom Sekcie pre rozvoj nerastnej surovinovej a materidlnej zakladne pri Slo-
venske] komisii pre vedeckotechnicky a investiény rozvoj, ¢lenom Rady pre
medzindrodni hospodarsku a vedeckotechnickil spolupracu pri vidde CSSR
a Clenom Rady vlady SSR pre zivotné prostredie.

Ing. Jan Kuran, CSc., je predsedom redakcnej rady casopisu Mineralia slo-
vaca. Publikoval monografiu ,Nerastnd surovinova zékladna Slovenskej so-
cialistickej republiky, stav poznatkov a moZnosti jej vyuzitia®, rad $tudif a élan-
kov v odbornych c¢asopisoch. Pozoruhodnd je aj jeho popularizac¢nad cinnost
7 oblasti geolégie v masovokomunikaénych prostriedkoch, a to v tlaé¢i, rozhlase
a televizii.

Popri pracovnych povinnostiach si jubilant nachadza c¢as aj na sustavné
prehlbovanie vedomosti. Absolvoval Stvorsemestrové postgradudlne Stadium
na Vysoke]j $kole ekonomickej v Bratislave, odbor vedecké riadenie, uspeSne
obhajil dizerta¢nu pricu z ekonomiky nerastnych surovin a ziskal titul kan-
didata geologickych vied.

Za vynikajuce vysledky v praci dostal Ing. Jan Kuran. CSc., rad vyzname-
nani. Okrem inych je to Rad cervenej hviezdy prace (1970), Za zdsluhy o vy-
stavbu (1975), Zlatd hviezda CSSP, Zlaty odznak CSVTS I. stuptia, Cestny
budovatel republiky. Mnohé z oceneni su za uspechy dosiahnuté v medzina-
rodnom meradle, napr. Cestny prieskumnik ZSSR, medzaila Za zasluhy o geo-
logicky prieskum ZSSR, vyznamenanie 30 rokov socialistickej revolucie v Bul-
harskej Tudovej republike, Komandorsky rad z Polskej I'udovej republiky a i.

Jubilant je cestnym reprezentantom ceskoslovenskej geoldgie aj v zahranidci.
Aktivne pracuje v Stalej komisii RVHP pre spolupracu v geoldgii, vedie
a obstardva priamu spolupracu CSSR s MLR, BIR, RSR, SFRJ v oblasti geo-
légie a spolu s predsedom Ceského geologického uradu JUDr. Josefom Pravdom
s Gréckom. Je inicidtorom rozvoja kooperécie medzi geolégmi CSSR a ZSSR.

Pri prilezitosti Sestdesiatych narodenin Zelaji pracovnici rezortu Sloven-
ského geologického uradu — banici, vrtni robotnici, pracovnici z dielni a udrz-
by, geolégovia, technici a spolupracovnici z uradu — svojmu predsedovi
Ing. Janovi Kuranovi, CSc., dalsie tvorivé Uspechy v zodpovednej praci, pevné
zdravie, osobnu spokojnost, rodinnd pohodu, ako aj to, aby pod jeho vedenim
slovenskd geolégia nadalej postupovala vpred na prospech celého nasho na-
rodného hospodarstva, aby destne splnila néaroéné ulohy, ktoré pred nu po-
stavi XVII. zjazd Komunistickej strany Ceskoslovenska.

K uprimnému blahozelaniu sa pripdjaju vSetci ceskoslovenski geolégovia,
redakénd rada a redakcia nasho casopisu.

Ad multos annos!
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Identifikacia gravitaéného prikrovu v Nizkych Tatrach
pomocou kozmickych snimok

ALBIN KLINEC*, LUBOMIL POSPISIL#** MIROSLAV PULEC*, JAN FERANEC***,
MILOS STANKOVIANSKY*#**

* Geologicky ustav D. Stdra, Mlynska dol. 1, 817 04 Bratislava
** Geofyzika, n. p., Jeéna 29a, 61246 Brno
*** Geograficky utstav SAV, Obrancov mieru 49, 81473 Bratislava

(7 obrazkov v texte)

Dorucené 14. 5. 1984

VigenTndukams rPaBUTaIILOHHOTO NMOKpPoBa B Huskmx Tarpax npm #Croois-
30BAHMN KOCMUYIECCKNX CHUMKOB

IIpy MHTCPIPETAIMY KOCMMYECKMUX CHMMKOB Tepputopmumu CIOBAKMUKU B 3a-
naguon vactm HuM3kux Tarp m mpuieratouieir gacty CIOBAKOTO PYIOTOPbS
Oputa OOHApPY’KEHA BBIPA3MTENbHAA CTPYKTypa. Ha OCHOBaHMM TeohU3NUEC-
KOro, TEOJIOTMYECKOrQ M YACTUYHO TeOMOPMOJOTUUECKOTO aHalu3a OIpe-
JICIICHO €€ BO3HMKHOBEHME. Ha OCHOBAHUM NPEABAPUTEILHLIX PE3YIbTATOB
TONAYYEHHBIX TP AHAIU3E CTPYKTYPHI MOYKHO €€ CYUTATh TPABUTALVIOHHBIM
TIOKPOBOM.

Identification of a gravity nappe in the Nizke Tatry Mis. using satellite
images

A distinctive structure has been ascertained in the western part of the
Nizke Tatry Mts. and adjacent area of the Slovenské rudohorie Mts. by
interpretation of the satellite images of the area of Slovakia. Genesis of
the ascertained structure has been outlined on the basis of geophysical,
geological and partly geomorfological analyses respectively. On the basis
of preliminary results, obtained by the mentioned analyses, this struc-
ture can be considered as a gravity nappe.

Pri pestrej horninovej skladbe a stavbe
Nizkych Tatier zodpovedajucej rdznoro-
dosti reliéfu je tento geomorfologicky ce-
lok stredobodom pozornosti vyskumnikov
rozliéného zamerania. V ostatnych rokoch
sa zaujem o Nizke Tatry zvy$il ndjdenim
scheelitovo-zlatonosného zrudnenia. Okrem
geologickych a geofyzikalnych prieskum-
nych prac sa tu realizuje aj geomorfolo-

gicky vyskum a vyhladavaci prieskum.
Pozoruhodné nadmety na rieSenie tekto-
nickej stavby poskytla interpretacia koz-
mickych snimok. Podla nej sa identifiko-
vala vyrazna Struktira v zépadnej cCasti
Nizkych Tatier a prilahlej casti Sloven-
ského rudohoria. Identifikovand strukti-
ra (obr. 1) zasahuje do troch geomorfo-
logickych oblasti: Fatrotatranskej, Slo-
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I 5u§bier
Velka Fatra ~ “Nake Taty 2 / N

Obr. 1. Poloha analyzovanej S$truktury
Fig. 1. Position of the analysed structure

venského rudohoria a Slovenského stre-
dohoria a je sucastou 6 geomorfologickych
celkov: Nizkych Tatier, Horehronského
podolia, Veporskych vrchov, Pofany, &ias-
to¢ne Zvolenskej kotliny a Starohor-
skych vrchov (Mazur — Lukni$, 1980).

Struktura je z J vyrazne ohranidend
dolinovym systémom prechadzajicim Lu-
catinom, Lubietovou a Streinikmi. Sever-
nu a zdpadnu hranicu tvori chrbit Niz-
kych Tatier v useku medzi Chopkom,
Chabencom a Velkou Chochulou. Vy-
chodnt hranicu tvoria vyrazné linearne
rozhrania SSV—JJZ smeru prechadzajace
priblizne liniou spajajucou Certovicu,
Myto pod Dumbierom, Hronec a Hronéok.
Podla naSej analyzy tato $truktura zodpo-
veda gravita¢nému prikrovu. Objasnenie
jej genézy moze vyrazne prispiet k pozna-
niu Strukturno-tektonickych pomerov Za-
padnych Karpat.

Charakteristika pouZitej inlerpreta¢nej meto-
diky

V praci sme uplatnili vizualnu interpreté-
ciu multispekiralne; kozmickej snimky, zis-
kant druzicou LANDSAT z 25. 2. 1981, na
projekte MSP-4. Projektor umoznuje ziskat
v laboratornych podmienkach [larebné aditiv-
ne zobrazenmia v pravych alebo nepravych
farbach. Tielto sa vytvaraju na projekénom
tienidle adiciou (zluc¢ovanim) farebnych sve-
telnych tokov premietanych cez c¢iernobiele

negativy (alebo pozitivy), urobené v uzkych
pasmach viditeInej a blizkej infracervenej
casti spektra. Projektor transformuje rozdiely
hustoty zobrazenia medzi c¢iernobielymi ne-
gativmi (pozitivmi) do vyraznejsich rozdielov.
Pri  vyskume Strukiirno-geomorfologickych
pomerov mozno na zaklade tejto -wlastnosti
(ak vyuzijeme optimalne-kombinacie fareb-
nych filtrov a spektralnych pasem) zvyraznif
tvarové charakteristiky skumanych objektov,
poruchové linie, depresné polohy a pod.

Interpretovand snimka — duplikdtne ne-
gativy su z 5. (0,6—0,7 um) a 7. (0,8—1,1 um,
obr. la) spekirdlneho pasma, primarne zis-
kané v digitalnej forme $tvorkanalovym mul-
tispektralnym riadkovacim radiometrom
(MSS) a transformované do obrazovej formy.
Kedze snimky su z obdobia vegetaného po-
koja, je na nich velmi vyrazne a detailne zo-
brazena Struktira tvarov reliéfu skimaného
Gzemia, Dalgie zvyraznenie reliéfu sa ziskalo
vytvorenim aditivneho zobrazenia kombina-
ciou uvedenych negativov so zltym a modrym
filtrom projektora MSP-4. Pracovnd mierka
zobrazenia bola 1 :600000. Na snimkach po-
uzitych spektralnych pdsem je zaznamenana
iba elektromagneticka radidcia odrazena
zemskym povrchom. Prelo je doblezité, zvlast
pri geomorfologickych vyskumoch, v§imaft si
tvar a Strukturu zobrazenych objektov na
zdklade ich presnej interpretacie, najma
v Sir§ich regiondlnych vizbach, dedukovaft
morfogenézu Uzemia, podpovrchové struktury
a pod.

Obr la. Kozmickd snimka urobend druzicou
LANDSAT 21. 2. 1981 — siedme spektralne
pasmo (0.8—1.1 um}

Fig. Ta. Satellite image made by the Landsat
1n February 21, 1981 — the Tth spectral zone
(0.8—1.1 um)
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Wy,
Bc?ské Bysfrica  §
Obr. 2. Interpretacnd schéma. 1 — chrbatnice, 2 — uUdolnice, 3 — linearne a neli-
nearne rozhrania
Fig. 2. Interpretation scheme. 1 — crest lines, 2 — valley lines, 3 — linear and

non-linear boundaries

Z interpretaénych znakov sme pri vizual-
nej interpretacii pouzili tvar a Struktdru zo-
brazenych objektov, chrbtov a dolin. Vysled-
kom analyzy uvedenych znakov na aditivnom
zobrazeni bolo zoslavenie interpretac¢ne]
schémy (obr. 2), na Kktorej su znézornené
chrbdtnice, Udolnice a linedrne a nelinearne
rozhrania. Za linearne a nelinedrne rozhra-
nia pokladame rozhrania priamkového alebo
kruhového az elipsového charakteru, ktoré sa
na snimkach prejavuju vyraznou hustotou zo-
brazenia a vo vécSine pripadov tiez geomor-
fologicky (Feranec — Pospisil, 1981). Analy-
zou linearnych rozhrani, tvaru a strukury do-
lin a chrbtov sme idenlifikovali pravdepo-
dobny vyskyt Struktury — gravitaéného pri-
krovu. V dalSom postupe interpretaéna sché-
ma tvorila inicidlny informacny zdroj pre
nasledné geomorfologické, geologické a geo-
fyzikalne analyzy skumaného uzemia. Na ich
zaklade mozno identifikovanut Struktiru de-
tailnejSie charakterizovaf.

Geomorfologickda charakteristika

7 morfostruktirneho hladiska predmetné
uzemie podla E. Mazura (1980b) zasahuje do
Styroch suc¢asnych morfoStruktur!, a to troch
pozitivnych (klenbohrast Nizkych Tatier, se-
mimasivny mierne vyklenuty blok Sloven-
ského rudohoria, vulkanicka blokova Sstruk-
tura Polany) a jednej negativnej (morfo-
Strukturna depresia Horehronského podolia).
Povodny hrast (pozri dalej), obmedzeny cer-
tovickymi, revickymi a nizkotatranskymi
poruchovymi systémami, bol od svojho zalo-
zenia  subaerickymi procesmi epicyklicky
deStruovany pri kazdonm obnoveni tektonic-

1 Pod morfostruktirou podla E. Mazira
(1982) chapeme taku formu, ktorej zdkladna
tvarnost a morfologicka individualizacia su
priamym odrazom aktivnej tektoniky.
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kych pohybov a vyzdvihnuty ako sucast
dne$nych pozitivnych mortostruktir, predo-
vSetkym v pliocéne (Mazur, 1979). V ramci
morfostruktury Nizkych Tatier hra pdvodny
hrast rozhodujGcu ulohu dodnes; ustredny
chrbat Dumbierskych Tatier, ako severné
ohranic¢enie povodného hrastu, je voci ustred-
nym chrbtom susednych geomortologickych
jednotiek vys$si o niekolko 100 metrov (voci
skupine Priehyby v Kralovoholskych Tatrach
o 300 m a Starohorskym vrchom dokonca
o 700 m). Je to odrazom mladych tektonic-
kych pohybov po starsich poruchach.

Podla E. Mazura (198Ca) predmetné uzemie
vykazuje 14 typov reliéfu, zohladnujucich
mortoStruktarne, morfoskulptirne a morfo-
metrické hladiskd. V Nizkych Tatrach v ob-
lasti krystalinika je to najmi velvysocin-
ny glacidlnohdélny a hélny reliéf a vysocinny
fluvidlne rezany réazsochovy reliéf. Hore-
hronské podolie vykazuje predovsetkym pod-
vrchovinovy pedimentovy fluvidlnodenudaény
reliéf na polygenetickych sedimentoch i krys-
taliniku, proluvidlno-fluvidlnu rezanu pa-
horkatinu na polygenetickych sedimentoch
i prikrovovovrasovej Strukture a planac¢no-flu-
vidlny rozrezany reliéf na prikrovovo-vraso-
vej §truktare. Vo Veporskych vrchoch sa na-
chadza najmi vysodéinny a hornatinny rezany
razsochovy reliéf na  prikrovovovrasove]
i krys$talickej Struktire so slabym az stred-
nym uplatnenim litologie: Polana vykazuje
vysoc¢inny fluvidlne rezany razsochovy re-
liéf na stratovulkanickej Strukture.

Geofyzikalna charakferisfika

Pre analyzu zaujmovej oblasti sa pouzili
vysledky tiazovych a magnetickych merani
(Obernauer, 1880; Obernauer et al, 1984)
v mierke 1 :25 000,

TiaZové pole

Skumand oblast sa nachadza v juznom gra-
diente vnutrokarpatskej <casti centralneho
karpatského tiazového minima. Tiazové pole
sa v oblasti Nizkych Tatier prejavuje dvoma
odliSnymi charakteristikami. Priblizne od
spojnice kot Osrblie — Kondistd smerom na
V méa velmi intenzivny VZ gradient, bez vy-
raznejsich porusSeni, resp. Clenitosti, Vynim-
kou je oblast breznianskej depresie, ktora sa
svojou sedimentarnou vypliou prejavuje ako
tiazova depresia V—Z smeru s amplitidou
cca 80 ums—2 Tiazovy gradient dosahuje
30—40 yms—2'km. Celkom odli$ny odraz m4 tia-
70vé pole smerom na zapad. Dochadza k zme-
ne smeru gradientu (SZ—JV) i k znizZeniu
jeho intenzity. Vyrazna zmena je i v ¢leni-
tosti pola, prejavujlica sa tiazovymi eleva-
cilami a depresiami, nepravidelne usporiada-
nymi v oblasti juznych svahov Nizkych Ta-

tier, V oblasti I'ubietova — kéta Zubra sa
sa striedajui pasma Sirokych pozitivaych ano-
malil s Gzkymi zapornymi anomaliami, ktoré
si zachovavaju SV—JZ smer. Vyrazna zapor-
na kruhova tiazova zéna juzne od ILubietovej
zodpovedda stratovulkanu Polany.

Magnetické pole

Zaujmova oblast nebola doposial cela pokryta
magnetickymi meraniami. Aj napriek tomuto
nedostatku poskytuju magnetické merania
zaujimavé informacie. NajintenzivnejSie sa
prejavuje tzv. tisovsko-mytnansky prelom
sprievodnymi terciérnymi vulkanitmi. Inten-
zivne sa prejavuju aj amfibolitové telesa
medzi Breznom a Mytom pod Dumbierom.
Podla magnetickej polarity anomalii mozno
z hladiska plosSnej distribucie magnetickych
anomalii rozdelit celd oblasf na niekolko zdn.
Juzné svahy Nizkych Tatier sa (az na malé
useky) prejavuju ako zéna pozitivnych ano-
malii, Vrcholové ¢asti i Udolie Hrona si za-
chovava zapornu polaritu (vzadjomna korela-
cia vysledkov magnetometrie a gravimetrie je
znazornend na obr. 3).

Za najzaujimavejSie rozhranie a z hladiska
vysvetlenia identifikovanej S§truktary i naj-
doélezitejSie, mozno povazovat rozhranie
Osrblie — Koncistd -— revucky poruchovy
systém (obr. 3, nespojita ¢iara). Toto rozhranie
zasahuje az do oblasti stratovulkédnu Polany.
V oblasti Myta pod Dumbierom je deteko-
vané dalsSie rozhranie, ktoré mozno stotoznit
s hranicou dela gravitacného prikrovu (¢er-
tovicky poruchovy systém). Tento prvok
lepsie zachytavaju tiazové profily cez analy-
zovanu Struktaru, na ktorej zrejme vplyvom
heterogenity komplexov dochadza k zvineniu
tiazovej krivky (obr. 4). 7 hladiska geofyzi-
kalnych informdcii mozno tato liniu, a tym
aj rozsah hlavnych gravitaé¢nych pohybov
mas, ukonc¢it na nizkotatranskom zlomovom
systéme v SV c¢asti. Na JZ je ohraniéena do-
linami potokov Vazna a Hutna, ktoré su
pravdepodobne zalozené na prie¢nom obluko-
vom zlome (uzZ spominany revucky porucho-
vy systém), ktory zrejme vyuzili k svojmu
vystupu na povrch aj magmatické horniny
stratovulkanu Polany.

Dal$i vyznamny prieény poruchovy systém
sa vymedzil na zaklade magnetickych ano-
malii pozdlz spojnice miest Tisovec — Myto
pod Dumbierom (Obernauer, 1980) a mozno
ho stotoznit s rovnomennou liniou M. Mahela
(1984). Uvedeny poruchovy systém fungoval
podobne ako revicky a tvoril vystupovil ces-
tu neogénnych vulkanitov.

V Kkorela¢nej schéme mozno sledovat aj
priebeh nizkotatranského zlomu, hoci v nie-
ktorych castiach sa jeho geofyzikalny prejav
a priebeh odliSuje od geologicky urceného
priebehu, Na obr. 3 st interpretované aj dalsie
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Obr. 3. Hlavné geofyzikalne rozhrania zapadnej c¢asti juznych svahov Nizkych Tatier
(mapa zostavend na =zaklade linsserovych indikdcii a magnetickych anomélii).
1 — tiazové rozhranie (a — menej vyrazné, b — vyrazné), 2 — magnetické roz-
hranie

Fig. 3. Principal geophysical boundaries of the western part of the Nizke Tatry Mts.
southern slopes (the map is based on linser indices and magnetic anomalies). 1 —
gravity boundary (a — less expressive, b — expressive), 2 — magnetic boundary

intenzivne geofyzikdine rozhrania, —ktoré mentu, ktoré tvoria jeho vonkajsie obme-

g}i];;ogg;e Vg)yb;s;r;e.me sktmanej Struktiry len g, enie 7. JV strany je to cerfovicky po-

ruchovy systém v useku dertovické sed-

Geologicka charakteristika lo — Tubietovské krystalinikum — Strel-

niky. Zo SZ strany je to systém revic-

Pocas dlhych obdobi terciérnej éry kych portch v utseku Korytnica-kupele

malo Uzemie JZ strany Nizkych Tatier cez Medzibrod k Strelnikom a zo S pozdlZ

povahu hrastu. Jeho rychle pulzativne nizkotatranského zlomu (V—Z) od pra-
zdvihy podmienili aktivne poruchy funda- menov Sopotnice k Certovici.
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Geologickou analyzou vyvinu predmet-
ného uUzemia (paleohrastu a jeho nasled-
nej . deformadcie) sa podarilo pochopit
funkciu tektonickej predispozicie funada-
mentu a objasnit tiez aj zavislost rozmiest-
nenia terciérnych sedimentov v dase
vzniku analyzovaného fenoménu.

Struktiurne prvky paleohrastu a gravitaéného
prikrovu

Na tvorbe analyzovanej Struktury sa
zucastnujua:

— S plochy diskontinuity hornin fun-
damentu (v kry$taliniku), ktoré wvznikli
v predmezozoickom obdobi a na nich na-
lozené plochy suvisiace so subhorizontdl-
nymi presunmi horninovych mdas v mezo-
zoickej ére (sekundarne zbridli¢natenie
hornin kryStalinika), ako aj plochy so za-
vinutymi mlad§imi elementmi (mezo-
zoikum) v krystaliniku.

Obr, 4. Interpretaény profil gravi-
ta¢ného prikrovu. 1 — granitoidy,
2 — kryStalické bridlice, 3 — pies-
kovce, zlepence, ryolity (perm), 4 —
kvarcity a karbonaty nizsej tekto-
nickej jednotky, 5 — karbonaty a
melafyry vyssSej tektonickej jednot-
ky, 6 — svory, amfibolity, 7 — ruly,
migmatity, 8 — vajskovské zlepence,
9a — baza gravitatného prikrovu,
9b — poruchy vyssieho radu, 9¢ —
poruchy uniz$ieho radu, NT — nizko-
tatransky zlomovy systém, H —
hronsky zlomovy systém, C — ¢erto-
vicky zlomovy systém

Fig. 4. Profile of gravity nappe in-
terpretation. 1 — granitoids, 2 —
crystalline schists, 3 — sandstones,
conglomerates, rhyolites (Permian),
4 — quartzites and carbonates of
the lower teclonic unit, 5 — carbo-
nates and melaphyres of the upper
tectonic unit, 6 — mica schists,
amphibolites, 7 — gneisses, migma-
tites, 8 — the Vajskova conglome-
rates, 9a — basement of the gra-
vity nappe, 9b — dislocations of
higher order, Yc — dislocations of

lower order, NT — the Nizke
Tatry Mts. fault system, H — the
Hron river fault system, ¢ — the

Certovica fault system

— Tektonické  poruchy  fundamentu
sformované v starSe] etape alpinskej
tektogenézy (hlavne strednd a vrchna

krieda), neskdr spravidla rejuvenizované.
Systémy tejto kategorie podmienili von-
kaj$i tvar terciérneho hrastu, ale uplat-
nuju sa aj na jeho wvnutornom ¢leneni.
Patri medzi nich: certovicky, revucky a
nizkotatransky poruchovy systém. Vo vnu-
tornej Strukture gravita¢ného prikrovu su
s uvedenymi poruchami syngenetické po-
ruchy fundamentu pozdlz mythanského
zlomu, prechadzajice dolinou Bystrej,
Lomnistou a na zipadnej strane gravitac-
ného prikrovu severojuzny systém poruch
Biela Voda — Sopotnica. Tri uvedené po-
ruchové systémy pri ich velmi strmom az
kolmom sklone zohrali hlavnu ulohu pri
tvorbe hrastu a jeho rychlom zdvihu. Vna-
torné usporiadanie S; pléch diskontinuit
zohralo vyznamnu ulohu pri tvorbe gravi-
ta¢ného prikrovu.
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— Tektonické poruchy f{undamentu
(vzniknuté alebo e$te aktivne v predpa-
nonskom obdobi a v neotektonickej etape
vyvinu Uzemia), medzi ktoré zaradujeme
rejuvenizaciu nizkotatranského zlomového
systému a zlom hronsky. Ich smer je VZ
a zmysel pohybu pribliZzne vertikalny (na
nizkotatranskom zlomovom systéme poci-
tame s velmi velkou amplitidou a na
hronskom zlome do 700 metrov). Pred-
pokladéame, ze paleohrast (a jeho néasledna
gravitaénd deformdcia) vznikol v terciéri,
s najvidcsou aktivitou koncom oligocénu.

Poloha S; ploch diskontinuity v gravitaécnom
prikrove

Tam, kde je teraz situovand jeho kore-
nova oblast — nizkotatransky zlom, su su-
bory hornin vztycené. Sformovala sa tu
orientovand antiformnd zostava hornin
V—Z smeru. Tvorba tejto zostavy je star-
sia ako subhorizontdlne presuny mezo-
zoickych maés a suvisi s celkovou kompre-
siou fundamentu v predpresuvnom $ta-
diu. Je to mohutnéd hlbokosiahajica po-
rucha — jazva. S jej vznikom suvisi aj
vyznamny zrudnovaci proces. Antiformné
usporiadanie je pozorovatelné od bielo-
vodskych poruch na zapade $truktury az
ku Trango$ke a dalej na V. Sirka tejto
zostavy dosahuje niekolko sto metrov
(maximélne 500 m). V tom pruhu je aj
najviac W-Au vyskytov. Spdjame to s vel-
kym hibkovym dosahom antiformnej
Struktury, ako priaznivej cesty pre vystup
hydrotermalnych roztokov (Klinec — Pu-
lec, 1983).

Tato hlboka diskontinuita fundamentu
(prvej kategérie v naSom uzemi) sa v ter-
ciérnej ére stala plochou severného ohra-
nidenia paleohrastu. Neskér sa pozdlZ nej
odtrhli horninové masy gravitaéného pri-
krovu.

Vo vnutri telesa su plochy S, uklonené
prevazne na J, len v mensich usekoch
na S. Smerom na J v oblasti hronského

zlomu su S; plochy uklonené strmo. Me-
zozoické a mladopaleozoické komplexy
alochténnych jednotiek v udoli Hrona
majul v prevahe subhorizontdlne ulozenie.
V cele gravita¢ného prikrovu sa sformoval
mohutny val, tzv. Tubietovské antikliné-
rium. Vystupuju v nom i predmezozoické
celky. V severnej casti valu — antiklino-
ria su horniny vztycené alebo uklonené
velmi strmo na S, kym v jeho juZnej Casti
su uklonené k juhu. V ¢&ele prikrovu su
horninové komplexy spolu s neovulkanit-
mi zvlnené. Formy reliéfu (hlavne men-
$ich rozmerov), ktoré sa na nich viazu, su
orientdciou a frekvenciou odrazom vy-
znievania pohybujucich sa mas smerom
na J.

Tektonické poruchy fundamentu sformované
v starSej etape alpinskeho vrasnenia

Certovicky poruchovy systém

Pozdlz useku Certovica — Myto pod
Dumbierom st horninové komplexy uklo-
nené strmo na JV alebo su kolmo vzty-
¢ené. Sformovand je antiformnd zostava.
Tato Struktura smeruje na JZ pod mezo-
zoické komplexy prikrovovych jednotiek,
ktoré ju prekryvaju a lezia nad riou dis-
kordantne. JZ priebeh zostavy na povrchu
porusuje mytnansky zlom SZ-—JV smeru.
Podla tejto poruchy fundamentu doslo
k pretrhnutiu poruchového systému a po-
sunutiu mezozoickych prikrovovych jed-
notiek o 3—4 km na JV.

Vo vnutri vlastného prikrovu sa nachéa-
dzaju dalSie poruchové zény paralelné
s mytianskym zlomom. Evidentné su naj-
mi pozdlZ Bystrej doliny, v jej vyusteni
do Stiavnického potoka v obci Bystra.

JZ smerom pokracuje certovicky poru-
chovy systém pod mezozoickym prikro-
vom do osi tzv. Tubietovského antiklino-
ria, ktoré v cele gravitaéného prikrovu
reprezentuje elevaény vystup — wval hor-
nin podkladu. Styk veporika a tatrika je
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v osovej rovine antiklinéria a jeho tekto-
nicky $tyl reprezentuju vertikélne orien-
tované poruchy, ktoré su dobre sledova-
telné na hrebeni medzi Lopejskym Cel-
nom a Predajnianskym Celnom.

Dalsie pokradovanie linie na JZ prekry-
vaju neovulkanity, ktoré su casfou gravi-
tac¢ného prikrovu. K otdzke veku certovic-
kej linie poznamendvame, Ze Vv stycnej
zone veporika a tafrika su aj vyskyty
mladopaleozoickych hornin, najmid v se-
vernom kridle tzv. Iubietovského antikli-
noéria. Z toho vychodi aj moznost starSie-
ho — predalpinskeho zaloZenia styku jed-
notiek.

Revicky poruchovy systém

Certovicky poruchovy systém je medzi
tektonickymi jednotkami veporika a tatri-
ka. Revucky systém je velmi aktivnou zé-
nou SZ-—JV smeru od hlavnych faz alpin-
skeho vrasnenia az dodnes. O jej starSom
predalpinskom zaloZeni nie su priame do-
kazy. Predpokladdame, Ze systém revuc-
kych poruch ma regiondlny rozsah a
v Case vzniku v hlavnych fazach alpin-
skeho vrésnenia to boli strmé, hlboko sia-
hajuce poruchy fundamentu, pozdlZz kto-
rych sa juzny blok dvihal.

Nizkotatransky poruchovy systém

Korenova oblast odtranutych hornino-
vych més gravitaéného prikrovu, situova-
nad do nizkotatranského poruchového sys-
tému, pravdepodobne vznikla v hlavnych
fazach alpinskeho vrasnenia. Hlbkovym roz-
merom je to mohutnd jazva fundamentu
so vztyéenymi horninovymi pruhmi. V po-
ruchovom pasme pozorovat antiformnu
zostavu horninovych pruhov, pricom se-
verné kridlo zostavy sa sklana na S pod
granitoidy hlavného hrebena Nizkych Ta-
tier. Predpokladédme, Ze k takémuto vzta-
hu dochéadza hlavne v dosledku nahlej po-

ruchy fundamentu po tvorbe jazvy, ktora
sa vytvorila v mieste zosuvanych horni-
novych mas.

Tektonické poruchy aktivne v terciéri

Mimoriadna aktivita fundamentu sa za-
znamendva v terciéri najmi na VZ systé-
me zlomov. Je to predovsSetkym hronsky
zlom. Zapadd do systému, podla ktorého
dochadza k postupnému schodovitému za-
klesavaniu juzne situovanej casti prikro-
vu. Tomuto principu (zaklesavaniu) ne-
podlieha t& cast prikrovu, ktord reprezen-
tuje nahrnutie hmot v podobe valu (Tu-
bietovské antiklinérium).

Nizkotatransky zlomovy systém je ak-
tivny po celé obdobie terciéru. Plocha
gravitacného prikrovu sa d¢leni tiez SJ
systémom hlavnych a vedlajsich poruch
(obr. 1 a 2). Pozdlz portich dochadza k di-
ferencovanému  pohybu. Z  celkového
usmernenia Strukturne podmienenych fo-
riem reliéfu v oblasti prikrovu sa da usu-
dit, Ze pohyb smeroval na JV (priblizne
kolmo na certovicky poruchovy systém),
ale tam sunuté horninové masy narazali
na SZ okraj veporickych elementov. Kom-
presné pasmo, reprezentované na certo-
vickom poruchovom systéme vznikom an-
tiformnej zostavy hornin, je dokladom
uvadzaného pohybu. Pozdl? neho doché-
dza k reorientdcii pohybu smerom na J,
takze celo prikrovu dosahuje najjuznejsiu
polohu v oblasti Strelnik.

Kozmicka snimka danej oblasti pouka-
zuje na moznost pohybu més, ktoré v svo-
jei vnutornej zostave maju $tyl uplatnu-
juci sa v zosuvoch. Jeho situovanie v uva-
dzanom systéme porich fundamentu a
predpoklad pre tvorbu takéhoto fenomé-
nu — pulzativny rychly zdvih uzemia, to
su vychodiska pre analyzu girSieho uUze-
mia. Analyzujeme ju z hladiska vyvinu
terciérnych sedimentov v oblasti.

Formovanie a vznik terciérnych sedi-
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mentov v priestore a ¢ase v oblasti gravi-
taéného prikrovu dobre koreSponduje
s jeho wvnutornou Strukturou i tektonic-
kym vyvojom.

V horehronskom paleogéne vyclenujeme
(Pulec, 1967):

a) Polhorsky vyvoj (kontinentdlny sedi-
mentaény cyklus; paleocén -— stredny
eocén) s faciou cervenych dolomitickych
zlepencov a pestrého suvrstvia.

b) Horehronsky vyvoj — morsky sedi-
mentaény cyklus s termindlnymi brakic-
kymi a sladkovodnymi sedimentmi (stred-
ny eocén — oligocén).

Na prikrovovom (krieda?) podklade
v obdobi pred lutétskou morskou trans-
gresiou vznikli kontinentdlne sedimenty.
Boli spidté s aktivitou fundamentu na
systéme zlomov VZ smeru (hronské, niz-
kotatranské), na ktorych doslo k postup-
nému schodovitému zaklesdvaniu stred-
nych ¢asti wvznikajuceho gravitaéného
prikrovu a k wvzniku podhorskych sedi-
mentaénych priestorov. Vznik takychto
sedimentaénych priestorov predpoklada
gravitaény mechanizmus s néslednym za-
stavenim vyvoja a kompresnym roztiah-
nutim priestoru.

V prvom obdobi vyvoja vznikli v sku-
manej oblasti typické kontinentalne sedi-
menty (Cervené karbonatové zlepence a
pieskovece) v obdobi aridnej klimy. Najvy-
raznej$ie sa zachovali v priestore Dolnej
Lehoty S od Podbrezovej (obr. 5). Tieto
bezfosilne (vajskovské) zlepence (sensu
Biely -— Samuel, 1982) nie su doteraz
jednotne stratigraficky zaclenené. Super-
poziény predpoklad ich uloZenia na mor-
skej facii dolomitickych zlepencov sa do-
teraz nepotvrdil. Vajskovské zlepence le-
zia na vapencoch a dolomitoch triasu. Ich
hrubka je 330 m (vrt PNTK-3, Kullman,
1983). Obdobné sedimenty — zlepence,
ktoré sa nachadzaju v oblasti Sumiaca a
Pohorelskej Masi st podla bohatého vy-
skytu hipuritov pogosauské (Andrusov —

Bystricky, 1959).

V dalSom vyvoji gravita¢ného prikrovu
dochadza k jeho vytla¢aniu JV smerom a
zadlnaju sa posuvat najmi jeho okrajové
dasti (Z od revuckeho a V od mytnanské-
ho zlomu). Tam vznikli nové, relativne
mladsie kontinentdlne sedimenty v medzi-
horskych depresiach, tzv. pestré suvrstvie
(Pulec, 1967).

Pri Bravicove je to paleontologicky ne-
potvrdeny vyskyt paleogénnych sedimen-
tov, kde spodna c¢ast suvrstvia tvoria
svetlofialové pies¢ité sludnaté bridlice
(ndznaky aridnej klimy) a vrchnu ¢&ast su-
vrstvia tvoria hruboklastické sedimenty
(polymiktné zlepence) s men$imi poloha-
mi pelitickych a psamitickych sedimen-
tov. Hrubka suvrstvia je 100—150 m.

Pri Lucatine je dal$i paleontologicky
nepotvrdeny vyskyt kontinentdlnych se-
dimentov pestrého suvrstvia. Je to su-
vrstvie brekcii a pestrych ilov. Material
klastik je zloZeny z karbondtov, ale vo
vrchnej Casti suvrstvia sa ojedinele najdu
aj krystalické bridlice a kremen. Hrubka
suvrstvia je 40—60 m.

V dalsom vyvoji gravitaé¢ného prikrovu
doslo k jeho dotladeniu a vo vzniknutom
sedimenta¢nom priestore pri Pohronske]
Polhore sa usadili prevazne pelitické sedi-
menty s vlozkami uholnych ilov, polohami
uhlia a pieskovcov. Na niektorych mies-
tach sa vyvinuli vrstvy brekcii, ktoré su
tvorené krystalickymi bridlicami a pies-
koveami. Hrubka savrstvia je 80—100 m,
uklon vrstiev je 50—80°.

Podla zistenia P. Snopkovej (1966) su
tieto sedimenty star§ie ako bazalne sedi-
menty horehronského morského paleogé-
nu (predlutétsky vek).

V dalSej etape vyvoja zostala oblast
gravitaénéhc prikrovu takmer celd susou.
Cely nizkotatransky blok mal stupajucu
tendenciu. Po vzniku kontinentélnych se-
dimentov v priestore Horehronia v obdobi
eocénu az spodného oligocénu sa zadal
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Obr. 5. Vysvetlivky k paleogeografickej schéme. 1 — revicky zlomovy systém, 2 —
mytnansky zlomovy systém, 3 — nizkotatransky zlomovy systém, 4 — hronsky zlo-
movy systém, 5 — certovicky zlomovy systém, 6 — vajskovské zlepence, 7 — sedi-
menty pestrého suvrstvia (polhorsky vyvoj paleogénu, predlutétsky vek), 8 — facia
dolomitickych zlepencov, 9 — sedimenty podkonickej synklindly, 10 — pieskovcovo-
zlepencova facia, 11 — {lovcova litofacia, 12 — regresivna féacia oligocénu (hore-
hronsky vyveo; paleogénu, lutét-oligocén), 13 — Strk (pliocén).

Fig. 5. Explanations to the paleogeographical scheme. 1 — the Revica fault system,
2 — the Myto fault system, 3 — the Nizke Tatry Mts. fault system, 4 — the Hron
river fault system, 5 — the Certovica fault system, 6 — the Vajskova conglomerates,
7 — sediments of motley series (the Polhora development of Paleogene, the Pre-Lu-
tetian age), 8 dolomitic conglomerate facies, 9 — sediments of the Podkonice
syncline, 10 — sandstone — conglomerate facies, 11 — claystone lithofacies, 12 —
regressive facies of the Oligocene (the Upper Hron valley development of Paleogene,
Lutetian — Oligocene), 13 — gravel (Pliocene)

formovat rozsiahly flySovy bazén (bazilny
paleogén).

Bazédlna transgresivna litofacia zahrnuje
stabilnd asocidciu hornin: zlepence, pies-
kovce, piescité vapence a organogénne
biostréomry (Marschalko, 1978). Bazédlna
formécia postupne prekryla a nivelizo-
vala &lenity reliéf kriedového tektogénu.

Zapadne od revickych poruchovych systé-

mentadény priestor, kde vznikali sedimenty

facie dolomitickych zlepencov a pieskovcov
v bazdlnej transgresivne]j litofacii. Najviac
bola rozsirend v okoli Slovenskej Lupce
a Priechodu. Na malej ploche sa tato fa-
cia zachovala aj S od Hornej Lehoty.
K nej pricletiujeme aj sedimenty vrchno-
lutétske (Biely -— Samuel, 1982).

Na okraji gravita¢ného prikrovu Z od
revickeho zlomu sa v podkonicke] synkli-
ndle zachovali brakické morské facie,
miestami s lumachelami. Predstavuju
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strednu az vrchna Cast bazélnej transgre-
sivnej litofacie. Vekove ju zacleriujeme do
vrchného lutétu az spodného priabdénu.
Tato okrajova facia prechddza vyssie do
facie numulitovych pieskovcov az zlepen-
cov. Klasicky je vyvinutd pri Rudlove;j.
Najvacsie rozsirenie bazalnej transgre-
sivnej litofdcie je v pieskovcovo-zlepen-
covej facii (priabdn). RozSirend je na ce-
lom Pohroni a zistila sa v denudac¢nych
zvyskoch pri Kordikoch, Banskej Bystrici,
Lubietovej, okoli Brezna a na Horehroni
(aj v brakickom vyvoji). Bazdlna féacia sa
v priestore gravitaé¢ného prikrovu nenasla.
Z bazdlnej transgresivnej litofacie sa
potom postupne vyvinuli vyssie paleogén-
ne c¢leny vo facii pieskovcovo-ilovecove] a
ilovcovej. Regresivne brakické suvrstvie
sa zachovalo pri Polomke (spodny oligocén).

Paleogénny vrstvovy sled sa ukondil
vrchnooligocénnymi sedimentmi, ktoré sa
zachovali pri Polomke, Brezne a V od
Slovenskej Iiupce.

Oblast gravitaéného prikrovu =zostala
potas sedimentacie morského paleogénu
suSou. Nizke Tatry mali v tom obdobi
vyraznu kladnu poziciu. Vaédia &ast bola
suSou pocas celého vyvoja paleogénu
(Marschalko — Gross, 1978).

Ciastoénd aktivita (rejuvenizacia) zlo-
movych systémov VZ smeru sa vo vysSom
oligocéne prejavila tak, Ze vznik jazerno-
rie¢nych sedimentov mdZeme davat do su-
visu s vyvojom gravitaéného prikrovu.

V obdobi miocénu bola celd oblast su-
Sou. Na Horehroni{ sa nezachovali Ziadne
sedimenty z tohto obdobia.

¢) Pliocénne sedimenty v prietokovych
jazerdch (Nemcdok, 1957) vznikali uZz po
¢iastolnej konsolidacii gravita¢ného pri-
krovu. AvSak pozicia ich zachovania vo
velmi rozdielnych vyskovych trovniach
hovori o aktivite zlomovych systémov aZz
do kvartéru, o com sveddci piratstvo jase-
nianskeho potoka.

ol

Diskusia

Interpretacia multispektralnej kozmic-
kej snimky bola zalozena na zhodnoteni
reliéfu, jeho zédkladnych prvkov — dolin
a chrbtov a na zaklade ich usporiadania
sa usudzovalo o tektonickych predispozi-
cidch. Mozno teda konstatovaf, ze zhodno-
tenie textury reliéfu na danej snimke
vyznamnou mierou napoméahalo k podpo-
reniu geologickych a geofyzikalnych indi-
cii vytvorenia paleohrastu a jeho predpo-
kladanej gravita¢nej deformaécie (Struk-
turne podmieneny reliéf v oblasti Vepor-
skych vrchov, t. j. v predpokladanej
akumulaénej ¢asti gravitaéného prikrovu,
nemozno jednoznacne povazovaf za dokaz
jeho existencie).

Ak prijmeme koncepciu gravitaéného
prikrovu, potom by mu bolo treba pripi-
sovat predpanénsky vek. Dovodom k ta-
kému nazoru je existencia znacne premo-
delovanej stredohorskej rovne pandnske-
ho veku (Mazur, 1965). Poukazuju na to
ploché partie razsoch Nizkych Tatier vo
vySkach 1200—1400 m (Mazur, 1964, 1965).
V pripade panénskeho gravitaéného pri-
krovu predpokladaného rozsahu by bola
stredohorska rovern uplne deStruovana.

Treba zdoraznif, ze vysvetlif identifi-
kovanu S§truktaru gravitadného prikrovu
v celom casovo-priestorovom vyvoji iba
na zdklade kozmickych snimok je vcelku
nemozné. Mozno vSak poukizat na nie-
ktoré vplyvy, ktoré museli pri vzniku ta-
kejto Struktury existovat. Paleogeografic-
ka analyza terciérneho vyvoja ukézala, ze
do oligocénu mala celd oblast tendenciu
zdvihat sa voéi svojmu okoliu. Tento po-
hyb, aj ked bol pulzativny, musel mat
v poslednej faze enormne rychly priebeh.
Rozhodujucu dlohu mohli zohrat horizon-
talne pohyby karpatskych blokov pozdlz
zlomov VSV—ZJZ smeru, ako na to po-
ukdazali uZz skor na zdklade analyzy koz-
mickych snimok a zistenych linearnych
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rozhrani tohto typu (JankG et al., 1984).
Jedno z tychto rozhrani prebieha v smere
spojnice Banska Bystrica — Brezno a zasa-
huje az do predmetnej oblasti. Spodno-
miocénny vek tychto pohybov zodpoveda
dynamickym podmienkam, ktoré v tom
Case existovali. Rychly zdvih a odtrhnutie
gravitaéného prikrovu mozno pripisat ko-
lizii dvoch (alebo i viacerych) rozli¢nou
rychlostou a smerom sa pohybujicich blo-
kov (obr. 6).

Nie je vylucené, ze i dalsie linedrne roz-

hranie (zretelne pozorovatelné na kozmic-
kych snimkach) — muransky zlom, aj so
svojou severnou paralelou (Kurkin et al.,
1982), kontroloval podobné pohyby pri
juznejdich (veporskych) blokoch.

Urdity prinos pre pochopenie a objas-
nenie tohto mechanizmu poskytuju aj nie-
ktoré geofyzikdlne zistenia. V tiaZovej
mape (Ibrmajer, 1964) sa obe linedrne roz-
hrania VSV—ZJZ smeru prejavujua ako
hranice oddelujuce samostatné bloky,
ktoré su asymetricky usporiadané vodéi

.

Mikulas
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Obr. 6. Schéma interpretaénych rozhrani. 1 — bradlové pasmo, 2 — kryS§talinikum
jednotlivych pohori, 3 — geologicky zistené a predpokladané zlomy, 4 — interpreto-
vané linedrne rozhrania s horizontidlnym posunom, 5 — vulkanické centra, 6 — céelo

gravitaéného prikrovu
Fig. 6. écheme of the

interpretations boundaries, 1

— the Klippen Belt, 2 —

crystalline of individual mountains, 3 — geological ascertained and assumed faults,

4 — interpreted linear
centres, 6 — front of the gravity nappe

boundaries with horizontal displacement, 5 —

volcanic
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tymto liniam, ale zachovavaja konstantné
vzdialenosti medzi sebou (cca 40 km),
obr. 6. V priestore medzi uvedenymi roz-
hraniami sG zakonzervované sedimenty
centradlnokarpatského paleogénu, scasti aj
spodného miocénu (Fusan et al., 1971). Ak
zohlTadnime systémy zlomov (napr. v ob-
lasti vnutrohorskych kotlin) a ¢asové ob-
dobie sedimentaénych cyklov, mozno
predpckladat, ze uvedeny systém rozhrani
zohrdva udlohu aj pri otvarani, resp. za-
kladani molasovych panvi.

Je pochopiteIné, Ze pri horizontalnom
pohybe doSlo k wvzniku rozsiahlych priec-
nych trhlin, resp. zlomov, ktoré mohli mat
hlboky dosah. Za takéto zlomy povazu-
jeme revucky a tisovsko-mytiiansky zlom,
ktoré kontrolovali nielen vznik a rozsah
gravitaéného prikrovu, ale aj vystup neo-
génnej intermedidarnej magmy na povrch.

Preukazaniu existencie gravitaéného
prikrovu v danej oblasti, ale aj v inych
oblastiach XKarpat, kde sa stretdvame
s anomaliami v stratigrafickej postupnosti,
v deStrukciach zonalnosti, je potrebné
z geologického hladiska venovat zvySenu
pozornost, lebo dast z tychto anomalif
mbze mat pdévod v rovnakej genéze.

KedZe vnutorné usporiadanie struktury
gravitaéného prikrovu maé znaky telies zo-
suvov, mozno tuto ich zvlastnost apliko-
vat pri vyhladavani akumulécii uzitko-
vych minerdlov. V telese gravitaéného
prikrovu sa nachddza W-Au zrudnenie,
ktoré sa v sucasnosti overuje prieskum-
nymi pracami. Ich rozmiestnenie je vzhla-
dom na ich povahu (mobilita prvkov) vo
vztahu k prostrediu pévodne deformované

a prisposobilo sa planu vyvijajlce] sa de-
formacie. Tomu zodpovedd aj sucasné
asymetrické rozmiestnenie rad bez vyraz-
nejSej zondlnosti v priestore (Gsek gravi-
taéného prikrovu). Je pozoruhodné, ze
najviac Pb, Cu, Sb, W, Au rud v oblasti
Nizkych Tatier je v priestore gravitacné-
ho prikrovu.

Zaver

Vysledky, ktoré priniesla geologicka,
geofyzikdlna a ciastoéne aj geomorfolo-
gicka analyza a interpretdcia kozmickych
snimok z predmetného tzemia, maju vel-
ky vyznam pre orientaciu dalSich vyskum-
nych prac v oblasti Zapadnych Karpat.
Potvrdenie existencie gravitaéného pri-
krovu v JZ casti Nizkych Tatier by mohlo
mat aj S8irsi vyznam pre zohladnovanie
gravitacnej tektoniky a pri objasnovani
genézy tektonickych jednotiek Zapadnych
Karpat. Pri horizontalnych posunoch blo-
kov, ktoré sa uplatiiovali pri formovani
Karpat (obr. 6), moézu gravitatné pohyby
vrchnych casti kory zakryt starsiu stav-
bu. Predmetné uzemie mbdze sluzit ako
vhodny priklad takéhoto procesu. Predlo-
zena inferpreticia gravitaéného prikrovu
bude vyzadovaf spresnenie a vrtné ove-
renie niektorych zasadnych tektonickych
detailov tohto vynimoc¢ného fenoménu.

Gravitaény prikrov, ktory podporuju
sprievodné geologické i geofyzikalne pre-
javy v Case a priestore, je potrebné dolo-
zit aj zodpovedajucimi néslednymi geo-
morfolegickymi Studiami.

Recenzoval M. Mahel a M. Slavkay
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Identification of a gravity nappe in the Nizke Tatry Mts. using
satellite images

ALBIN KLINEC — LUBOMIL POSPISIL —

MILOS STANKOVIANSKY

Geomorphologically anomalous form of the
area represented on the satellite image of the
part of the Nizke Tatry Mts. was one of
the impulses for its deeper intersciences
analysis.

There has been shown that its outer forms
roughly correspond with significant systems
of dislocations of the fundament and that
just this area was horstly arched during longer
periods in the Tertiary. The Tertiary sedi-
ments which remained in its surroundings
witnesed to it. Besides some zones of

Milan MiS§ik: Vyskum
paniev (KoSice 15. 4. 1985)

karbonatickych

V sucasnosti st plytkomorské karbonatické
sedimenty (hlavne aragonitové bahng) len
ojedinele zastipené oproti viaéSine minulych
geologickych obdobi. Medzi hlavné faktory,
ktoré ovplyviiuju sedimentéciu patri morfold-
gia dna, hlbkové rozhrania (Groven prilivu —
odlivu, troven dostatoéného prieniku svetla,
hibka erézneho dosahu normalnych a burko-
vych vin, kompenzaénd hlbka aragonitu a
kalcitu, cirkuldcia v podobe prudov, vetra-
nie — oxidacia dna a salinita. Modely karbo-
naticke] sedimentécie vychadzaju z idealizo-
vanych terénnych rezov od susSe az po hlbo-
komorské dno. Najviac su aplikované modely
J. Wilsona, hlavne v anglofénnej sfére a spo-
lo¢nosti EIf Aquitain (1977) vo frankofénnej

MIROSLAV PULEC — JAN FERANEC —

horizontally counteractive moving blocks
with demonstrated activity during the Tertiary
have been defined by the regional geophysi-
cal measurements. Investigated area is a part
of this active zone. It was horstly arched
during the above mentioned period. Unequili-
brium in the distribution of masses caused
the origin of a destructive structure formed
into a gravity nappe. The movement of rock
masses took place from north to south
which is well documented by the arrange-
ment of rock masses and by the forms of
relief in Fig. 2.

PreloZil L. Divinec

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

oblasti. V posledne menovanej sa rozlisuje:

otvorené more — vonkajsia (otvorend) plat-
forma, bariéra — vnutorna platforma (lagu-
na) a v nej subtiddl — intratidal — supra-

tidal. Platformu v sedimentologickom zmysle
chidpeme ako rovny povrch Selfu zakondeny
zalomenim reliéfu, J. Wilson (1975) rozliSuje
9 facidlnych pasiem: dno panvy, facia otvo-
reného Selfu, hlboky okraj selfu, facia svahu
karbonatickej platformy, rif na hrane plat-
formy, premyvané vapencové piesky na hra-
ne platformy, otvorena morska platforma,
chranené prostredie laguny a evaporitova fa-
cia typu sebkha. RozliSil a definoval 24 stan-
dardnych mikrofécii, ktoré akceptoval a
spresnil E. Fliigel (1978). V prednaske sa na-
¢rilo aplikovanie spominanych facidlnych
z6n na konkrétne pripady v Zapadnych Kar-
patoch.
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DISKUSIA

K ¢lanku Navrh skratiek mineralov

PAVEL PITONAK

Geologicky udstav SAV, odd. merastnych surovin, Horna 17, 974 01 Bansk& Bystrica

V ¢lanku autori D. Hovorka a J. SpiSiak
(1984) navrhuja skratky mineralov, kto-
rych pouZivanie po nalezitom schvéleni
by malo byt zavdzné pre autorov publi-
kujucich v slovenskej geologickej tlaci.
O vyzname pouzivania skratiek mineralov
v geologickych pracach netreba pochybo-
vat. Pochybnosti vSak vzbudzuje vyber
mineralov, vhodnost skratiek a ich medzi-
narodnd zrozumitelnost v takej forme,
v akej ich autori navrhli.

V néavrhu chybaju minerdly ako adulér,
melilit, skapolit, kassiterit, korund, xeno-
tim, pyrofylit, chloritoid, chromit, tetra-
edrit, takmer celda skupina zeolitov, vSe-
obecna skratka pre karbonaty, zeolity a na
druhej strane sa tu objavuju predsa len
menej frekventované minerdly ako dia-
mant, dumortierit, axinit, lazulit alebo
dost nevhodne volené odrody ako rubin
(korund chyba), skoryl, nemalit a pod.
Zrejm& je tiez disproporcia v rozpraco-
vani jednotlivych skupin mineralov, resp.
ich zloziek. Kym skupina chloritov, pyro-
xénov, grandtov je rozpracovanad takmer
uplne, z minerdlnych komponentov bioti-
tu sa spomina len flogopit, z ostatnych
slud chyba napr. lepidolit, margarit,
stilpnomelan, nedostato¢ne je rozpracova-
na skupina zeolitov, foidov, i{lovych mine-
ralov, sulfidov, sulfosoli, halogenidov a i.

Pri vybere skratiek nemézeme ocakéa-
vat, ze budu ¢asto pouzivané, a tak vnik-
nu do povedomia verejnosti (ako napr.
skratky chemickych prvkov). Preto by

bolo vhodné i pri dodrzani zasad R. Kret-
za (1983) volift z mnemotechnickych pri¢in
Castejsie prvé hlasky, prip. slabiky anglic-
kého nézvu minerdlu a v pripade nejed-
noznacnosti a ucelnosti rozsirif skratku na
4 pismend. Uvedme niekolko prikladov
(v zatvorke poévodny a alternativny na-
vrh: amfibol (Aph, Amp), allanit (Aln,
All), analeim (Anl, Anal), anatas (Ant,
(Anat), andradit (Adr, Andr), beryl (Brl,
Ber), biotit (Bt, Bi), lawsonit (Lw. Law)
atd. Ak sa skratky rozsiria nebudu uz
3 pismend stacit, resp. skratky budu ne-
zrozumitelné. Dost neucelné st skratky
4-hlaskovych nazvov mineralov ako opal
(Opl), tale (Tlc), ruby (Rby). Skratky tre-
ba odvodzovat déslednejsie — pyrit (Py),
arzenopyrit (Apy) a teda chalkopyrit nie
Ccp ale Cpy. V pripade kremeria stac¢i na-
miesto Qtz zauZivand skratka Q.

NajzavaznejSim problémom navrhova-
nych skratiek je ich medzindrodna zrozu-
mitelnost. Ich zjednotenie v rdmci statu
by nebolo prinosom, ale situdciu by eSte
skomplikovalo  (nekontrolovany néarast
akoby jednotnych medzindrodnych skra-
tiek, podcenovanie vyznamu doéslednych
vysvetliviek, problémy po moznom medzi-
narodnom zjednoteni a pod.). Zjednotenie
pouzivania skratiek minerdlov méa skutoc-
ny vyznam len na medzindrodnej urovni.
Navrhujeme ustanovit skupinu, ktorda by
navrh D. Hovorku a J. SpiSiaka doplnila
a po schvéaleni komisiou publikovala na
medzinarodnom fore.
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JAcooib30BaHMe TEOPUM CAy4anHbix (YHKOWIA IS XaPAKTEPMCTHRN IIPOC-
TPAHCTBEHHOr0 PACIONOKEHMsE BENMYMH IJIEMEHTOB MECTOPOKIEHMIA mo-
JIE3HBIX MICKOIAEMBIX

PaGoTa HANPAaBIEHA HA VCIONB30BAHWUE TEOPUM CIYUANHBIX (YHKLIUANR [IS
XapaKTePUCTMKMA IIPOCTPAHCTBEHHOI'O PACIIONOKEHMUS BEIMUYMH O3JIEMEHTOB
MECTOPOIKACHUIT IIOJIE3HBIX JMCKOMAEMbIX., IIpDUBEIEHBL OCHOBHBIE XapaKTe-
PUCTHUKY CIYUYaVHBIX (DYHKIUAN, KOTOPBIE SBISIIOTCS KAaK MaTeMaTuuecKas Ha-
JEKHOCTb, IUCIIEPCUS M KOPENALMOHHAS (DYHKUUS U OOBICHIETCS IIOHATUE
CTALMOHAPHOCTHM M SPrOAMIMIHOCTY. Bce 5TM XapaKTEPUCTUKM CIYUAVHBIX
(DYHKIMI MCCIAEAYIOTCA Ha MECTUPOXKIEHUN >Kejne3a, Ha ocHOBaHuMmM pas-
BUTHS, KODEIAUMOHHBIX (DYHKI[MIZ YTBEPIKAAETCH, UTC PACIOJIOKEHUE COJEP-
JKAHMS JKEJIE3a IO HANPaBICHMI0 ¥ IAJMEHNI0 MECTODOIKIECHMS MOXKHO CUK-

Tarhb KaK CTalMUMHADHBIE CJIyYaiHbIE IIPOLECCHI G€3 9ProAUIMOHHOIO CBOM-
CTBA.

Application of the theory of random functions in the characterization of
the spatial distribution of some orebody descriptors

The paper deals with the application of the theory of random functions
for the characterization of the analytical data of an iron orebody. The
basic characteristics of the random functions (expectation, dispersion,
correlation function) are decribed and the concept of stacionarity and
ergodicity explained. The analysis of the correlation functions showed
that the distribution of Fe in the direction of the major axis and dip

of the orebody can be considered to be stationary process lacking
ergodicity.

Jednou z uloh geologického prieskumu
lozisk nerastnych surovin je objasnenie
ich priestorového rozlozenia parametrov.
Problém priestorového vyuzitia premen-
livosti parametrov nadobtda zvlast dole-

zita ulohu pri prieskume lozisk, v ktorych
mozno dosiahnut maximalny efekt iba pri
dobrom sutlade geologicko-prieskumnych
prac s priestorovou zlozitostou loziska,
veitane jeho kvalitativaych parametrov,
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RozloZenie parametra loZiska ako nahodny
proces

Uz davnejsie je zname, ze vysledky po-
zorovania parametrov v susednych prie-
skumnych bodoch loziska odhaluju zako-
nitosti v priestorovom rozlozeni parame-
trov, ale tieZ poukazuju na ndhodné roz-
diely pozorovanych hodnét. Napr. obsah
chemického prvku (alebo inych para-
metrov) toho istého loZiska je na kazdom
mieste iny, zobrazené profily kovnatosti
nikdy nie su totozné, hoci ich ¢iselné cha-
rakteristiky (strednd hodnota, disperzia a
iné) sa Casto lisia nepatrne. Takéto ndhod-
né velidiny, ktoré sa menia v priebehu
pokusu v zavislosti od nendhodného pa-
rametra, ktorym moZe byt das, dizka,
priestorova suradnica a pod., sa nazyvaji
nédhodnymi funkciami a zaoberd sa nimi
tedria ndhodnych funkecii.

Teda funkciu, ktorej hodnota pri danom
argumente je nahodnou veli¢inou, volame
ndhodnou funkciou. Konkrétny tvar, kto-
ry nédhodnd funkcia nadobuda v priebehu
pokusu sa nazyva realizdciou nédhodnej
funkcie. Nahodnd funkcia sa zobrazuje
nédhodnou plochou, ktorej vSetky strad-
nice su ndhodnymi veli¢inami. To zname-
né, ze ndhodnd funkcia sa nemédze zobra-
zit krivkou. Krivkou sa méze zobrazif iba
jej konkrétna realizicia. Preto pod kriv-
kou néhodnej funkcie rozumieme nie kon-
krétnu realizdciu, ale cely subor moZnych
realizacii ndahodnej funkcie.

Matematicky apardt nahodnych funkcii
umoznuje urcit niektoré obecné zakoni-
tosti v sprdvani nahodnych funkcii. Na
rozdiel od ¢iselnych charakteristik nédhod-
nych velicin, ktoré reprezentuju urcité
¢isla (strednd hodnota, disperzia atd.)
v tedrii nahodnych funkci{ sa zavadzaju
analytické charakteristiky, ktoré vSak
v obecnom pripade nie su ¢isla, ale funk-
cie ¢asu, dizky alebo priestorovej surad-
nice,

Zakladnymi charakteristikami nahod-
nych funkcii st:
1. matematickd nddej — je fo niektora

strednd, nie ndhodna funkcia, okolo kto-
rej roznym sposobom osciluju konkrétne
realizdcie ndhodnej funkcie. Oznacuje sa

x(1) = my(l) = ELX(1)]

kde 1 je dlzka.

Matematickd nadej nahodnej funkcie
pre dant hodnotu argumentu 1 je rovna
matematickej nadeji prislusného rezu na-
hodnej funkcie a urdl sa z mnozstva rea-
lizacii pre kazdy rez zvlast, podla zna-
mych vztahov teorie ndhodnych veli¢in.

Pre zjednodusenie vypoctov charakte-
ristik ndhodnych funkecii sa casto pouziva
tzv. centralizovana ndhodnd funkcia

X (1) = X (1)~ mx (1)

a hovori sa o pulzicii funkcie X ().

2. Disperzia — je nenahodna funkcia,
ktorej hodnota pre dany argument 1 je
rovna disperzii prisluSného rezu nahodnej
funkcie a oznacuje sa

Dy () = DL X (1]

Disperzia ndhodnej funkcie charakteri-
zuje Sirku poloosi rozptylu moznych reali-
zacii ndhodnej funkcie vo vztahu k jej
matematickej nadeji.

3. Korelacnd funkcia. Mierou véazby
(zavislosti) medzi susednymi rezmi néhod-
nej funkcie, pri dvoch argumentoch 1; a
1y je korelaény moment

Kx(la12) = E X (W) . X ()T = E L (X(1) - ELX(0). (X()-ECX(11)1

Korelacénou funkciou sa nazyva funkcia
dvoch argumentov K, (i, ), ktorad pri
danom péare hodnét 1y a 1, sa rovna kore-
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lacnému momentu prislu§nych rezov na-
hodnej funkcie. Ak 1, = 1y, potom K, (1) sa
rovné disperzii ndhodnej funkcie v danom
reze.

Korelaénd funkcia je zdkladnym poj-
mom tedrie ndhodnych funkcii a charak-
terizuje Sirku poloosi kmitov ndhodnej
funkcie a jej dynamiku, t. j. mozni zme-
nu néhodnej funkcie od jedne] hodnoty
argumentu k druhej. Velidiny v bodoch
jeden az tri st nevyhnutné pre aplikdciu
tedrie ndhodnych funkcii v ktoromkolvek
technickom odbore a teda aj pri hodno-
teni vysledkov geologického prieskumu
loZisk nerastnych surovin.

V geologickych aplikécidch sa koreladné
funkcie skumali G. Matheronom (1968),
M. Davidom (1977) a inymi predstavitel-
mi tzv. francuzske] sSkoly geostatistiky.
Zakladnym pojmom geostatistiky je vario-

gram — funkcia, ktora sa definuje vzta-
hom
L-h
. R 2
mnl= om0 ox

0

V suvislosti s genetickym vyznamom
variogramu sa uvadza, Ze je to krivka,
ktora predstavuje stupen spojitosti mine-
ralizacie. Tvar tejto krivky zavisi od cha-
rakteru premenlivosti zrudnenia, v suvis-
losti s tym sa popisuju Styri zakladné teo-
retické modely variogramov, ktoré prislu-
chaju loziskdm s rdéznymi genetickymi
zvldSnostami. Medzi variogramom a kore-
la¢nou funkciou pri h (( L existuje zavis-
lost.

7 lh) = 20K (0] - K (P)]

Na zaklade toho moZno plne rozsirit za-
very o genetickom vyzname variogramov
aj na korelacné funkcie. Korelacna funk-
cia je teda mierou zavislosti medzi sused-
nymi hodnotami parametra loZiska nerast-
nej suroviny v priestore loziskového

telesa. Tato védzba sa meni v zavislosti
od rychlosti chemickych reakcii, od di-
fuznych a filtraénych zloZiek pohybu
hydrotermalnych roztokov, energetickych
pochodov a dalsich procesov, ktoré viedli
k vzniku loziska. Z uvedenych dévodov sa
na loziskach nerastnych surovin prejavuje
urcity trend, viac alebo menej vyrazna
anizotropia a na viaczlozkovych loziskach
aj rézne nehomogenity, ¢o vedie k réznym
typom nahodnych procesov. V prispevku
skumame moznost aplikdcie stacionédrnych
ndhodnych procesov na opis priestorového
rozlozenia hodnot paramefrov lozisk ne-
rastnych surovin.

Nahodné procesy, akymi sa napr. zrud-
nenie, ¢ obsah nejakej zlozky, prebiehaju
v dase, ¢i v priestore priblizne rovnako
a predstavuju nédhodné oscilacie okolo
niektorej strednej hodnoty, pricom zako-
nitost tychto oscilacii a ich amplituda sa
s dlZkou (sturadnicou) nemenia. Takéto
procesy sa nazyvaju rovnorodymi alebo
staciondrnymi. Ak je argumentom nahod-
nej funkcie vzdialenost (ako je to v geo-
logickom prieskume pri odbere vzoriek),
pricom smer pozorovania nehra ziadnu
ulohu, nazyvame taktto postupnost hod-
noét izotropiou. V tomto pripade namiesto
terminu staciondrnosti procesu sa pouziva
tieZ termin rovnorodosti a izotropnosti
pola, ¢o sa prejavi v rovnorodosti pola
disperzii.

Aby ndhodny proces bol stacionarny,
musi splilat tieto podmienky:

1. matematickd nadej gErx(y1 = konst

2. disperzia Dx(l1) = kon§t.

3. korelacnd funkcia Kell, )=k (L-1)=k (al)
musi byt fukciou jediného argumentu,
ktorym je dlzka tseku medzi susednymi

rezmi (Al = 12-11) a nezavisi od polohy

tohto intervalu na osi L.

Z uvedenych podmienok je tretia pod-
mienka jedind a postacujica, ktoru musi
spliat staciondrna nahodna funkcia. Pre
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porovnanie dvoch alebo viacerych stacio-
narnych ndhodnych funkcii sa pouziva tzv.
normovand korelaénd funkcia

elal) = ~5—

ky (a1)
kde D, = k, (0) je konidtantna disperzia.

Pre objasnenie vyznamu korelaéne]j
funkcie predstavme si urcity zobrazeny
profil X (1) a na flom dva body A a B,
pricom vzdialenost medzi bodmi je Al =
=1y—1 (obr. 1). Normovanad korela¢na
funkcia vyjadruje tesnost vizby (silu za-
vislosti) medzi vSetkymi moZnymi bodmi
na zobrazenom profile, ktoré su od seba
vzdialené o dizku Al

Hodnoty p (Al) sa pohybuju v medziach
+1. Ak p (Al) = +1, potom ktorykolvek
bod A na profile jednoznac¢ne urcuje po-
lohu bodu B, ktory je vzdialeny od A

Obr. 1. Grafické zobrazenie realizidcie nahod-
ného procesu
Fig. 1. Graph of random process realization

o Al. Z toho vyplyva, Ze normovand kore-
la¢nd funkcia pre Al =0 je rovna jednej.
Cim mens$ia bude hodnota p (Al) pri da-
nom Al, tym mensia bude zavislost medzi
bodmi, ktoré st vzdialené od seba o dlZzku
Al Ak p(Al) =0, potom poloha bodu B
nezévisi od polohy bodu A, ked vzdiale-
nost medzi bodmi je Al

Uvedené zakladné pojmy tedrie ndhod-
nych procesov moézeme aplikovat na vy-
sledky geologického prieskumu lozisk ne-
rastnych surovin. Prakticky Iubovolny

parameter loZiska sa v priebehu jeho sku-
mania nemeni a je dany geochemickym
polom alebo funkciou, ktorej hodnota
v Iubovolnom bode a case zostava rovna-
ka. Takéto geochemické pole alebo funk-
cia rozlozenia parametra loziska sa vy-
znaduje zdkladnymi vlastnostami stacio-
narnej ndhodnej funkcie.

Nie je tazké presvedc¢it sa o tom, ze
rozlozenie parametrov lozisk nerastnych
surovin mozno skumat ako ndhodny pro-
ces (ndhodnu funkciu).

Predstavme si, Ze mame niekolko reali-
zacil funkcie rozloZenia parametra loZiska
v urditom banskom diele, napr. profily,
ktoré by sme ziskali zo vSetkych Syroch
stien banského diela tou istou metdédou a
tym istym spdsobom vzorkovania alebo
napr. rddiometrickym vzorkovanim ban-
ského diela s automatickym zapisom, kto-
ré by sme vykonali niekolkokrat. Krivky
takychto realizdcii budd oscilovat okolo
nejakej krivky, ako u nahodnych funkcii
osciluji rbézne realizicie okolo strednej
krivky.

Niektori autori (Borovko, 1966; Cetve-
rikov, 1968; Rac, 1968) poukazuju na to,
ze tvar krivky zmeny parametra loziska
v banskom diele zavisi od charakteru
premenlivosti parametra, ale aj od metdd
vzorkovania, geometrie vzoriek, ich roz-
miestnenia a orientacie, hustoty wvzorko-
vania, polohy poéiatoéného bodu, dizky
intervalu odberu vzoriek a pod. To zna-
mend, Ze v zavislosti od podmienok a me-
tody vzorkovania méZeme ziskaf pre jed-
no a to isté banské dielo rézne profily
a teda aj rozne realizacie funkcie rozlo-
zenia skimaného parametra. Na obr. 2 je
profil obsahu Fe na 1. horizonte istého lo-
ziska, o ktorom sa e§te zmienime. Cisla~
mi 1 a 2 sU oznacene mozné realizacie
funkcie rozloZenia obsahu Fe v zavislosti
od polohy podiatotného bodu vzorkovania
cez dva intervaly (teda aj dve realizicie)
a ich prislusna strednéd krivka m,. Vidief,
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Obr. 2. Grafické zobrazenie obsahu Fe na 1. horizonte a dve moZné realizacie cez
dva intervaly vzorkovania. Vysvetlivky ako pri obr. 4

Fig. 2. Graph of the Fe content on the 1st horizon and two possibilities of realization
through two intervals of sampling. EXplanation see Fig. 4

7Ze krivky nie su velmi odlisné a vykazuji Zenia obsahu Fe cez tri intervaly s roz-
pomerne maly rozptyl okolo krivky m,. nym poéiatkom vzorkovania (celkom tri
Na obr. 3 je ten isty profil. Cislami 1, 2 realizacie), ako aj m, tychto realizicii, Na
a 3 su oznalené mozné realizdcie rozlo- obr. 4 je opaf rovnaky profil a éislami 1,

% Fe
55

50+

Obr. 3. Grafické zobrazenie obsahu Fe na 1. horizonte a fri mozné realizacie cez ftri
intervaly vzorkovania. Vysvetlivky ako pri obr. 4

Fig. 3. Graph of the Fe content on the 1st horizon and three possible realization
through two intervals of sampling, Explanation see Fig. 4
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Obr. 4. Grafické zobrazenie obsahu Fe na 1. horizonte a $tyri moZné realizicie cez
$tyri intervaly vzorkovania. 1 — rozlozenie Fe v pdévodnych vzorkach; 2 — X (1);

3—x D4 —x3D;5—x;,0); 6 —mx

Fig. 4. Graph of the Fe content on the 1st horizon and four possible realizations
through four intervals of sampling. 1 — Fe distribution in original samples; 2 —
X D;3—xg D34 —x3);5 —x4(1); 6 — mx

2, 3 a 4 su oznalené mozné realizdcie roz-
lozenia Fe v 4 intervaloch s réznym po-
diatkom vzorkovania a im prislichajica
M

Z obr. 2—4 vidief, Ze pri tych istych
podmienkach vzorkovania sa mozZzné rea-
lizécie rozloZenia parametra v banskom
diele znaéne liSia, ale rozdielne su aj ma-
tematické nddeje tychto realizdcii. Zvéic-
Sovanim intervalu vzorkovania, t. j. zvy-
sovanim pocétu moznych realizdcii rozlo-
zenia, sa stredné krivka stdva plynulejSou
a predstavuje tu krivku, ku ktorej sa
musi blizit skutoénd krivka rozlozenia pa-
rametra a ktord ziskame vyrovnanim re-
prezentativne] realizdcie pomocou Statis-
tického kizavého okna. Skutodna krivka
rozloZenia parametra sa charakterizuje nie
jednou realizaciou, ale suborom moznych
realizacii, tak ako je svojimi realizaciami
reprezentovand nédhodna funkcia.

PretoZe tvar mozZnych realizdcii zavisi
od podmienok vzorkovania, od nich bude
zdvisiet aj tvar skutoénej funkcie rozlo-
Zenia parametra loziska. Z toho vyplyva,

ze jeho skutocnd funkcia je relativny
pojem, ktory ovplyviuju podmienky vzor-
kovania. Pod skuto¢nou funkciou (kriv-
kou alebo plochou) rozloZenia parametra,
podla analdégie s definiciou nahodnej
funkcie, treba chépat nie konkrétnu rea-
liz4ciu, ale cely subor moznych realizacii
parametra pri urcitych podmienkach vzor-
kovania, t. j. krivky m,.

Z uvedenych ukézok mozno jednoznaé-
ne prehlasit, Ze rozlozenie parametra lo-
7iska nerastnej suroviny mozno skumat
ako nahodny proces.

Ergodickost rozloZenia parametra loziska

Ako sme uz uviedli, ak su splnené pod-
mienky v bodoch 1—3, je uvaZovany pro-
ces stacionarny. Pre takéto procesy

L
lim—{— S alalyd al=0

L —so 0N

plati ergodicka veta, podla ktorej strednu
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hodnotu a korelaénd funkciu je mozné
odhadnuf z jedinej realizdcie na dosta-
to¢ne velkom useku L. To znamend, Ze
pre stanovenie strednej hodnoty kovna-
tosti a pre urcenie korela¢nej funkcie sta-
¢ mat jediny, dostatocne dlhy profil.
Inymi slovami, pre zvoleny profil bude
poloha strednej diary a prislusnd kore-
laénd funkcia rovnakad pre vsSetky mozné
zobrazované profily toho istého loziska.
Jedincu podmienkou je, aby sa kovnatost
sledovala na dostato¢ne dlhom useku L.
Plati tu teda

L
ECX(U)]= lim 1 [g) X d=my )

[~

L
S[X(l]—mx] [X{l+al)-my]dl
elal=lim 9 -

L=

T (2)

§ oxu-m,2ar
0

Ak pri Al - o funkcia p (Al) nekon-
verguje k nule, ale k nejakej konstantnej
hodnote, potom je sice ndhodna funkcia
staciondrna, ale nie ergodicka.

V praxi sa integraly v rovniciach (1)
a (2) zamienaju konenymi stétami

n
e =5 > XUl 3

qlal)= L=t a (4)

kde m, je poradnica strednej ¢iary, t. j.
strednd hodnota, ktora sa vypocita zo
vsetkych n-pozorovanych hodnot.

Vypocet korelacnej funkcie sa vykona-
va pre Al=0, 1, po také hodnoty
Al, pri ktorych je korela¢nd funkcia rov-
néd nule alebo zacina nepravidelne oscilo-
vat okolo nuly.

Stredné ciara pre dany zobrazeny pro-
fil sa definuje tak, Ze: 1. na celej dlzke
zobrazeného profilu je rovnobeZna s osou
L; 2. rozdeluje zobrazeny profil tak, Ze
stucet stvorcov odchylok tohto profilu od
strednej ciary je minimélny (obr. 5).

| =0
W UL

Obr. 5. Realizdcia staciondrneho néhodného
procesu s vyznacenim strednej ciary mx

Fig. 5., Realization of stationary random
process with marking of the central my line

Na zdklade tychto podmienok pre po-
radnicu strednej ciary plati

L
me == [ xia 5)
a

a pri splneni druhej podmienky

L

g[x(t) - msz dl = min
a

Ak méa byt tito podmienka splnend, po-
tom

L
d
dmxgtxm-m,]?m:o

Ak vykoname naznaceny ukon, dostane-
me

Cx(l)-myJai=2

Do
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¢m sme potvrdili, Ze poradnica m, defi-
novana rovnicou (3) vyhovuje prvej aj
druhej podmienke a jej odhad je rovny
strednej hodnote zo vSetkych hodnét pri-
slusného profilu.

Vyskum zakladnych charakteristik funkcie
rozlozenia Fe v loZisku

Ulohou vyskumu bolo preverit, & su-
hrn mozZnych zobrazenych profilov obsahu
Fe predstavuje staciondrny néhodny pro-
ces a ¢ pre neho plati ergodickad veta.
Vyskum sa vykondval na loZisku, ktoré
tvori v podstate mohutny Zilnik, sklada-
juci sa z radu paralelnych zl a Ziliek,
ktoré su pri povrchu vzdialené od seba
200 i viac metrov. Zily nie sa stvisle vy-

vinuté na celej tektonickej linii, ale tvoria
zrudnené Uuseky (SoSovky, rudné stipy)
s rozli¢nou dizkou a hibkou.

Rudnd vyplii sa skladéa predovsetkym
z hlavného mineralu, hrubokrystalického
sideritu, v ktorom su nerovnomerne roz-
miestnené sulfidy, a to najmi chalkopyrit,
pyrit, tetraedrit, arzenopyrit, pyrotin a mi-
neraly sulfosoli Bi. Kvalita rudnej vyplne
sa so vzrastajucou hlbkou meni, a to
v prospech Cu. LoZisko sa podrobne pre-
skumalo systémom horizontdlnych ban-
skych diel, ktorymi sa sledovala smerova
dlzka zil, ako aj maximadlny dosah zrud-
nenia v hlbke. Jednotlivé horizonty boli
vo vzdialenosti 50 m poprepajané komin-
mi.

Vzorkovanie sa v banskych dielach vy-
konavalo zasekovym spdsobom kolmo na

Vypocet korelaénej funkcie rozloZenia obsahu Fe ma 1. horizonte
Calculation of correlation function of iron content distribution on the Ist level

Tab. 1
. F 8i =
IC")° X? :"Xli'_‘f i 0i.0itq 0i.0ito | 0i.0it+s3 | 8i.8i4t4s | bi.0ixs
1. 43,70 2,44 5,953
2. 38,65 —2,61 6,812 | —6,368
3. 35,85 | —5.41 29,268 | 14,120 | —13,200
4, 49,50 1,24 1,537 | —6,708 | —3,236| 3,026
5. 45,02 3,76 14,137 4,622 | —20,341| —9,814| 9,174
6. 51,17 9,91 98,208 37,261 12,288 | —53,613 | —25,865 | 24,180
42, 41,35 0,09 0,008 | —0,047 1,266 | -—0,012| —0,387|—0,062
43. 37,52 —3,74 13,987 | —9,330 | 1,982 | —52,622 0,486 | 16,082
[
20,0 I 831,117 | 130,363 |—152,6 |—213,25 64,935 | 90,034
% =41,26 !
Al 0 2 3 4 5
k (Al) = X/n — Al | 19,328 3,104 —3,723| —5,331 1,665 | 2,369
- i
o (Al) =k (Al)/o? 1,000 | 0,161 —0,193| —0,276 0,086 | 0,126
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v tom pripade, ak empirickd korelacna
funkecia konverguje pri Al - «~ k nule,
alebo

@t (Al) - e84l sc  (g)

ak empirickd korela¢nd funkcia konver-
guje k nejakej, nie nulovej konstante.

Z korelogramov (obr. 7), ktoré su re-
prezentativnymi korelaénymi funkciami
rozlozenia obsahu Fe v smere a uklone
loziska, nemozno jednoznac¢ne hovorit
o konvergencii korela¢nych funkecii k nule
a teda o stacionarnosti procesu s ergodic-
kou vlastnosfou. Spravnu odpoved mozZno
ziskat vypoctom parametrov ¢ a ¢ rovnic
(7) a (8) metdédou najmensich Stvorcov.

Uloha urlenia parametrov ¢ rovnice (7)
sa rie$i nasledovne: zvolime niekolko hod-
not ¢ a pre kazdu z nich vypocitame su-
¢et Stvorcov odchylok empirickych hod-
nét korelacnej funkcie p (Al) od feoretic-
kych hodnét korelaénej funkcie p* (Al),
ktory oznadime X (). Z hodndt X(x) zo-
Qlal)

(af)
10 a 1,0 4

08 1. horizont 08

4

2.horizont
0,6 0,6
04 04

02
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strojime graf v pravouhlom systéme su-
radnic, pricom na os X vynasame hodno-
ty @ a na os y hodnoty X(«). Hodnota ¢,
pre ktoru krivka X(«) dosahuje minimum,
je najpravdepodobnejSou hodnotou hlada-
ného parametra «.

Urcenie parametra ¢ a c¢ rovnice (8)
sa rie$i analogicky. Zvolime niekolko dvo-
jilc o, ¢, pre ktoré wvypoditame sucet
stvorcov odchylok empirickych hodndt
korela¢nej funkcie p (Al) od teoretickych
hodnét p*(Al), ktory oznacime X(«). Vy-
sledkom vypodétu je graf suétu Stvorcov
odchylok, z ktorého odé&itame najpravde-
podobnejsiu dvojicu hladanych parame-
trov ¢ a ¢, v zmysle poziadavky metdody
najmensich stvorcov.

Vzhladom na znaény objem vypocto-
vych préc, uvadzame vypoclet parametrov
koreladne] funkcie rozloZenia obsahu Fe
po uklone loZiska. Vypocet je v tab. 3,
atopric=0awg = 06;07; 08; 0,9
a 1,0. Vysledkom je graf (obr. 8), z kto-
rého vyplyva, Ze najpravdepodobnej$imi

-0,2

alal) alal)

08 3 horizont 038

4. horizont

Obr. 6. Empirické korela¢né funkcie
rozlozenia obsahu Fe na S$tyroch
horizontoch

Fig. 6. Empirical correlation  func-
tions of the Fe content distribution
on four horizons
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104 @(al) 104 @(Al)
08 V smere lofiska 084 Po tklone loZiska Obr. 7. Sumarne empirické
korela¢né funkcie v smere a
| po uUklone loZiska s vyznade-
06 06 nim teoretickych korela¢nych
funkeil o+ (Al)
oL 0% -Q8(a0) Fig. T Summar_y empirical
d(AL)=e T -G025 correlation functions in the
- direction and dip of the de-
92 o posit ore body with marking
j ] y of theoretical p+(Al) correla-
:OJ 0 — S=== tion functions
2 i 6 8 0 Al 2 4 6 8 oal
hodnotami hladanych parametrov su rozlozenie obsahu Fe v oboch zdkladnych

¢ = —0,0256 a ¢ = 0,8.

Tym istym sposcbom sa vypocitali aj
parametre pre Kkorelaénu funkciu rozlo-
Zenia obsahu Fe v smere loziska s vy-
sledkami ¢ —0,05 a ¢« = 1,0. Teore-
tické hodnoty korelacnych funkcii je moz-
né napisat rovnicami

G*(al) = e- (A - 005 v smere \oZiska
@*(aL) = 988D 0025 po dilone loFiska

Ich grafy su na obr. 7. Tieto rovnice
umoznuju vyslovit velmi doéleZity zdver:

Z (o)

qs.wffj
08 -
07 4

06

Obr. 8. Grafické zobrazenie suctov X (a) pre
urcenie parametrov « a c korela¢nej funkcie
rozlozenia obsahu Fe po uklone loziska podla
tab. 3

Fig. 8. Graph of X (¢) sums for the deter-
mination of « and ¢ parameters and correla-
tion in the dip of the deposit ore body after
Tab. 3

smeroch loziska moZno povazovat za sta-
cionarny nahodny proces, ale tento sa ne-
vyznacuje ergodickou vlastnostou, pretoze
korela¢né funkcie nekoreluju k nule, ale
k vypeditanym hodnotam c. Pri¢ina neer-
godickosti nédhodného procesu rozloZenia
obsahu Fe moZe byt spdsobend tym, Ze
v jeho rozlozeni sa vyskytuje dalSia zloZ-
ka, reprezentovana obycCajnou ndhodnou
veli¢inou s matematickou nadejou a dis-
perziou, ktoré spésobuju to, ze kazda rea-
lizacia rozloZenia cbsahu Fe svojim cha-
rakterom bude sa odlisovat od ostatnych
a bude sa vyznadovat inou strednou hod-
notou v zavislosti od toho, aku hodnotu
prijala ndhodna veli¢ina. Inak povedané,
rozloZenie obsahu Fe nemozno v tomto
pripade povazovat za tzv. normdalny —
gaussovsky, stacionarny proces, lebo je
vnutorne nerovnorody a tato nerovnoro-
dost sa vo vicsej miere prejavuje v sme-
re loZiska, ako po uklone. Miernejsi uby-
tok korelaénej funkcie rozlozenia Fe po
tklone loziska poukazuje tiez na to, ze
tesnost vizby medzi susednymi hodnota-
mi obsahov Fe je vicsia, ako v smere lo-
ziska.

Zaver
Podla vysledkov vyskumu zakladnych

charakteristik rozloZenia obsahu Fe, ale
aj prac zahrani¢nych autorov (Bukrinskij,



Vypocet parametrov korelacnej funkcie a suctu stvorcov X(e) pri ¢c=0
Calculation of parameters of correlation function and of sum of squares X(«) atC = ()

Tab. 3
emp. . 2 — 2 — 2
=206 [A] A* =017 [A] A =08 [A] : A
Al hp()?;l())ty e-x1All | (2) — (3) (4)2 e-c 1Al |(2) — (6) (N2 e-x 1Al |(2) — (9) (10)2

(1) (2) (3) 4) () () (7 (8) 9 (10) (11)
1 0,436 0,549 0,113 0,0127‘69 0,497 0,061 0,003721 0,449 0,013 0,000169
2 0,089 0,301 0,212 0,044944 0,247 0,158 0,024964 0,202 0,113 0,012769
3 0,165 0,165 0,0 0,0 0,122 0,043 0,001849 0,091 0,074 0,005686
4 0,105 0,091 0,014 0,000196 0,061 0,044 0,001936 0,041 0,064 0,004096
5 —0,026 0,050 0,076 0,005776 0,030 0,056 0,003136 0,018 0,044 0,001936
6 —0,065 0,027 0,092 0,008464 0,015 0,080 0,006400 0,008 0,073 0,005329
7 —0,003 0,015 0,018 0,000324 0,007 0,010 0,000100 0,004 0,007 0,000049
8 0,034 0,008 0,026 0,000676 0,004 0,030 0,000900 0,002 0,032 0,001024
9 —0,052 0,004 0,056 0,003136 0,002 0,054 0,002916 0,001 0,053 0,002809
10 0,066 0,002 0,064 0,004096 0,001 0,065 0,004225 0,003 0,063 0,003969
Z (a) 0,080381 Z (o) 0,050147 Z (o) 0,037836

e=09 | [A] A? e=10 | [A| A2
e-c 1Al |(2) — (12) (13)2 e-c1all | (9)—(15) (16)2
(12) sy (14) (15) (16) an
0407 | 0,029 0,000841 0379 | 0,057 0,003249
0165 | 0,076 0,005776 0135 | 0,046 0,002116
0,067 | 0,098 0,009604 0,050 | 0,115 0,013225
0,027 | 0,078 0,006084 0,018 | 0.087 0,007669
0,011 | 0,037 0,001369 0,007 | 0,033 0,001089
0,005 | 0,070 0,004900 0,002 | 0,067 0,004489
0,002 | 0,005 0,000025 0,001 | 0,004 0,000016
0,001 | 0,033 0,001089 0,000 | 0,034 0,001156
0,000 | 0,052 0,002704 0,000 | 0,052 0,002704
0,000 | 0,066 0,004356 0.000 | 0,066 0,004356

Z ()] 0,036748 2 (a) 0,040069

GS6T ‘LT “Q0]S DUDLIULIAT
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1966; Borovko, 1971; Rac, 1968) modZeme
pri Stddiu rozlozenia parametrov lozisk
nerastnych surovin pozorovat niekolko-
typickych korelogramov (obr. 9):

clal)y
. o
AP L s
’ elad) ”
1
ol—v - ="

Obr. 9. Korelogramy niektorych typickych
korelaénych funkecif ‘

Fig. 9. Correlation graphs of some typical co-
rrelation functions

1. Ak sa nédhodna funkcia X (l) meni
presne periodicky a méa konstantnii ampli-
tidu a dizku vlny A, korelogram bude
sinusoida (obr. 9a). Tento pripad je pri
hodnoteni parametrov lozisk nerastnych
surovin velmi zriedkavy.

2. Ak ndhodna funkcia vykazuje iba
nédhodné oscildcie, potom korelogram ma
tvar zobrazeny na obr. 9b, a prislusna
korelatna funkcia méZe byt aproximo-
vand funkciou (7). Ubytok korelaénej

513

funkcie je podmieneny charakterom (vnu-
tornou Strukturou) nahodnej funkcie. Ak
sa nahodna funkcia meni velmi rychlo,

prejavi sa to aj v rychlom ubytku
korela¢nej funkcie a naopak. Plynula
zmena ndhodného  procesu  sposobuje

mierny uUbytok korelacnej funkcie. Tento
pripad odpovedda normalnemu, gaussov-
skému, ndhodnému procesu, ktory sa tiez
vyznaduje ergodickou vlastnostou, t. j.
takému procesu, ktorého kazdy rez moz-
no povazovat za ndhodnu veli¢inu rozde-
lent normélne. Uvedeny korelogram
bude charakteristicky pre parametre
tych lozisk, na ktorych sa pri Statistickom
spracovani vysledkov vzorkovania potvrdi
normdalne rozdelenie skumanych para-
metrov.

ni i

140 -| r

120
100-] F\
soJ

60
40+

20

23 27 3 35 33 3 & 51 55 %Fe

Obr. 10. Histogram a teoreticka frekvencna
krivka normalneho rozdelenia obsahu Fe .
Fig. 10. Histogram and theoretical frequency
curve for normal distribution of Fe content

Podkladovym  materidlom pre Stu-
dium zakona o rozdeleni obsahu Fe na
uvedenom loZisku bolo 670 vysledkov
analyz zasekovych vzoriek, ktoré tu odo-
brali v priebehu geologického prieskumu.
Triedenim vysledkov analyz do ¢éiastko-
vych intervalov s velkostou 2 9, Fe sa
ziskal variaény rad rozdelenia obsahu Fe
(tab. 4, obr. 10). Vzhladom na to, Ze
histogram vykazuje dost vyznamnu sy-
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Tabulka rozdelenia obsahu Fe,
vypocet ¢iselnych charakteristik
a teoretickych pocetnosti

Table of iron content distribution, calculation
of numerical characteristics and of theoretical

frequencies
Tab. 4
P.¢ | x| t f+(t) n'i
1) 2)] 3) 4) (5) (6)
1. 24 6 | —2,773 | 0,0213 2.26
2. 26| 13 | —2,375 | 0,0596 6,33
3, 28| 17 | —1,977 | 0,1417 15,06
4. 30| 21 | —1,579 | 0,2870 30,50
5. 32| 30 —1,182 | 0,4973 52,85
6. 34| 69 | —0,785 | 0,7348 78,10
7. 36| 83 | —0,387 | 0,9278 98,61
8. 38| 149 0,0107 | 0,9999 106,27
9. 40| 153 0,408 | 0,9186 97,63
10. 42| 15 0,806 | 0,7232 76,86
11. 44| 14 1,204 | 0,4850 51,55
12. 46 9 1,601 0,2776 29,50
13, 48| 11 1,998 | 0,1355 14,14
14. 50 6 2,396 | 0,0567 6,02
15. 52 6 2,794 | 0,0200 2,12
16. | 54| 4 3,191 | 0,0062 0,65
17. 56 4 3,589 | 0,0016 0,17
Xz ' | 670 | 668,65

m; = —0,026866; m, = 6,328358; m,= 2,41791;
m, = 190,071642
== 6,326 1y = 2,927926; u; = 190,358893;

A =0,184; ¢ = 1,754
%x=237,946 Fe; o =5,02; v=132 Y;
o = 0,094; gc = 0,189
==9.28>3 =1,95 < 3;
oA
L B0 .
ni= 2,515 . 2,506 ° (t) = 106,28 . £+ (t)

metriu, za aproximacény model empiric-
kého rozdelenia sa zvolilo normélne roz-
delenie. Vypocet ¢iselnych charakteristik,
teoretické pocetnosti n’; normélneho roz-
delenia, ako aj vypocet testovacich krité-
rii normality su v tab. 4. Pocdiato¢né mo-
menty sme vypocitali podla vSeobecného
vzorca

k
S ¢h
2% N
mh=|:1
pri&om
1 _Xi -Xa
T cC

; (9

X
kde x, je pocdiatoéna hodnota, c je Sirka
(velkost ciastkového intervalu, n — pocet
vSetkych pozorovani, n; -— pocetnosti
v diastkovych intervaloch, k — podet
¢iastkovych intervalov.

Volbou h = 1, 2, 3, 4 dostaneme pri-
slusné pociatocné momenty my—my,
z ktorych sa wvypocitaju centralne mo-
menty wus— us podla vztahov znédmych
z ucebnic matematickej statistiky.

Vypocet teoretickych podetnosti ni je
v stlpci 6 podla vztahu

n; = no. f*(t) (10)
pricom

n
"o T VZ T
2
- onp [
X} - My

t=
&%

Konec¢né testovanie normality sa vyko-
nalo previerkou dvoch nerovnosti:
[Z-|<3 o [&]<3
kde A je asymetria, ¢ je miera strmosti
(exces) a oy, resp. o, su ich stredné kva-
dratické odchylky. Vypocet tychto c¢isel-
nych charakteristik sa vykonal podla
tychto vztahov:

M3

S Ga=\n~
Mz (12)
- LI ~ Lo
€= "2 3 G~

Vietky uvedené éiselné charakteristiky st
v tab. 4. Vzhladom na to, ze z nerovnosti
(12) sa splnila iba jedna, sme opravneni
prehlédsif, Ze normalne rozdelenie nie je
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vhodnym modelom empirického rozdele-
nia. Mo6zeme ho sice povazovat za sy-
metrické, ale jeho strmost je vicsia ako
strmost teoretického normaélneho rozdele-
nia. Prave to je pric¢inou, zZe korelacné
funkecie s rastucim Al nekonverguju k nule,
ale k istym konStantdm c. Akakolvek od-
chylka od normaliy sa prejavi tym, Ze ko-
relacna funkcia nebude konvergovat
k nule, ale k nejakej nenulovej konStante
a proces rozlozenia skimaného parametra
sa nebude vyznalovaf ergodickou vlast-
nostou. Tento pripad, ako ukazuju aj do-
siahnuté vysledky, je na loziskdch nerast-
nych surovin velmi Casty.

3. Ak ndahodny proces X (1) bude vy-
kazovat ndhodné i periodické oscilacie,
t. j., ak v Struktire ndhodnej funkcie sa
vyskytne nejaky prvok periodickosti,
bude mat korelogram tvar (obr. 9c), kto-
ry je moZzné aproximovat priblizne
funkciou:

@*(al) = e7%tan cosewdl (1)

Uréenie prevladajicej vinovej dizky 2
v smere X (1) mozno vykonat niektorym
z pribliznych vztahov

A~4 )M alebo) ~ 2 Ay alebo A = A3,

kde A1 je usecka prvého priese¢nika ko-
relogramu s osou Uuseciek, A2 je Usecka
prvého zéporného minima, A3 je uUsecka
nasledujiuceho kladného minima korelac-
nej funkcie.

Tento pripad sa pri hodnoteni para-
metrov lozisk nerastnych surovin vysky-
tuje velmi casto a odpovedd tiez normél-
nemu stacionarnemu procesu s ergodic-
kou vlastnostou.

Vyuzitie nadhodnych funkecii pri inter-
pretacii rozloZenia parametrov lozisk ne-
rastnych surovin a z nej vyplyvajacich
charakteristik je v pociatoénom §tadiu
rieSenia. Objasnif vSak treba do akej mie-

ry su pozorované hodnoty parametra vy-
sledkom ndhodnych a zakonitych varidcii
a kde sa nachadza hranica medzi tymito
zlozkami. Neobycajné zlozitost prirodnych
podmienok lozisk nerastnych surovin
znatne komplikuje matematicky aparat a
stazuje matematicku interpretdciu rozlo-
Zenia parametrov lozisk v priestore. Na-
priek tymto fazkostiam umoziuje tedria
ndhodnych funkecii riesit niektoré wvelmi
vdzne ulohy geologického prieskumu. Ide
o ulohu prekrodenia urovne alebo urcenie
pravdepodobnosti  vyskytu extrémnych
hodnét parametra loziska, stanovenie mi-
nimélnej realizdcie L, nutnej pre urcenie
strednej hodnoty parametra loziska s vo-
pred pozadovanou presnosfou a optimali-
zaciu hustoty vzorkovania s ohladom na
charakter ndhodného procesu.

Je nesporné, ze tedria ndhodnych funk-
cif uZz dnes umoznuje ziskat cenné infor-
mécie o rozlozeni parametrov lozisk ne-
rastnych surovin v priestore, a tym efek-
tivnejSie wvyuzif ziskany materidl geolo-
gického prieskumu.

Recenzoval C. Schejbal
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Application of the theory of random functions
in the characterization of the spatial distribution of some
orebody descriptors

JAN DRABANT

In the introductory part the author shows
that the wvariation of the mineralization or
the content of the desirable (ore) and
undesirable (waste) components of the deposit
can be considered to be a random process,
the basic characteristics of wich are the
expectation my, dispersion Dy and the corre-
Jlation or normalized correlation function.
Further, the concept of stationarity an
ergodicity is explained. It is shown that the
mean value and the correlation function can
he assessed on the basis of one set of data,
provided the specimens are collected on a
sufficiently long wall.

The basic properties of the random func-
tion were tested on data from an iron ore
deposit. The correlation. functions for the
spatial distribution of Fe content were cal-
culated on 4 horizons. This yielded the repre-
zentative correlation function in the direction
of the major axis of the orebody (Tab. 2,
Fig. 7). From another set of measurements
the correlation function along the dip of the
orebody was calculated (Tab. 2, Fig. 7). As
the correlation functions do not converge to
zero, but to a constant ¢, the correlation
function is interpreted by equation (8). Para-
meters alpha and c¢ are determined by
graphical analysis using the least square
method  (Tab. 3, Fig, 8). From the character
of the correlation functions it is deduced
that the distribution of Fe in both the basic
extensions of the orebody could be considered

to be a stationary random process, wich,
however, is not ergodic. The distribution of
the Fe content cannot be considered to be
a Gaussian stationary process, because it is
internally heterogeneous. This heterogeny is
more prominent in the direction of the major
axis of the orebody than dipwise. The slower
decrease of the correlation function in the
direction of the dip shows that in this direc-
tion the mutual connection of the Fe-content
data is greater than in the direction of the
major axis.

In the final part of the paper some corre-
lation functions are shown which were found
to be significant during the investigation of
the distribution character of the considered
parameters describing the orebody. The con-
vergence of the correlation functions to
constant ¢ is explained by the deviation of
the Fe-content distribution from the Gaussian
one. The Fe content of 670 samples were
tested for normality. The experimental distri-
bution was approximated to a Gaussian one
(Fig. 9, Tab. 4), and the appropriate coeffi-
cients and theoretical frequency data were
calculated for the chosen intervals. Inequality
(11) was used for the test of normality. It
was found that the tested distribution was
symmetrical but was leptocurtic. The appli-
cation of the theory of random function was
found to be of great value for the evaluation
of the studied analytical data.

PreloZil G. Timcak
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Nové poznatky o Zivcovych surovinach Spissko-gemer-
ského rudohoria a moznostiach ich vyuzitia

IVAN DIANISKA*, PAVEL MALACHOVSKY** JAN KOZAC*#*

* Geologicky prieskum, n. p., Geologicki oblast, 048 01 Roznava
** Geologicky prieskum, n. p., Geologicka oblast, 052 01 Spiska Nova Ves
% Geologicky prieskum, n. p., stredisko ATNS, Jesenského 8/b, 040 01 Kosice

(2 obr. a 2 tab. v texte)
Dorucené 24. 9. 1984

Hosble CBefeHNs 0 IOJEBOIIIATOBOM ChIphe CIMIICKO-reMEepPCKOr0 pyaoro-
PUs 1 BO3MOIKHOCTH €r0 MICIHOJIb30BAHMS

Kak BO3MOJKHLIM MCTOUYHUKOM IIOJIEBOILIIATOBOIO ChIpbdA, HA OCHOBaHUN
TEOJIOTUYECKOL 1 OPUEHTUPOBOYHO-TEXHOJIOIMYECKON OIEHKE IOABEPIIINCE

Da3IMYHbIE  BUJIBL

TOJIEBOILIIIATOBBIX TIOPOJ BOCTOYHONM uYacT¥  CIMIICKO-

TEMEPCKOro PyAOTOPHUA. VIATEHSUBHO ANbOMTUSWDOBAHHBLIE IPAHUTHI U ATI-
TBI BO3MOJKHO MCIIOJNB30BATh B CBIDOM BUJIE KAaK KAYECTBEHHOE CHIPHE BBUJE
HNPUMECH JIA KEPaMMYECKMUX WM3JIeNnin OEJoi OKPACKM., DIOBUAJIBHBIE IDa-
HUTOBBIC IECKM I METAPUOJNTHI, TO €CTh CHIPhE IEOJIOrMUYECKM CaMOE IEep-
CHEKTUBHOE, IOKA MOYKHO MCIIONB30BATh JIMIIL JJIf MEHEE KAUCCTREHOI IIPO-

YKL,

New knowledge on felspar-bearing raw materials of the SpiSsko-gemerské
rudohorie Mts. and possibilities of their use

Geological reconnaissance and pioneering technological assessment was
made on several rock varieties with higher felspar content from the

Spissko-gemerské

rudohorie
telspar-bearing raw materials.

Mts. representing possible sources of

Strongly albitized granite and aplile

varieties may be used already in natural state as quality raw for
ceramics with white body, into glazes etc. whereas elluvial granite sand
and metarhyolite, both rock varieties of large surficial extent, may be

used for modest purposes.

V  ostatnom obdobi (Dianiska, 1977,
1979; Malachovsky et al., 1983) sa vo vy-
chodnej casti Spissko-gemerského rudo-
horia zistili také typy hornin, ktorych
chemické a mineralne zloZenie dava pred-
poklad na ich wvyuzitie ako zivcovych
surovin. Su to predovsetkym produkty
postmagmatickej  albitizacie  variskych

granitoidov a hornin ich plasta, t. j. hor-
niny s prevahou sodného Zivca nad ostat-
nymi minerdlmi. Spolu s produktmi po-
vrchového zvetravania granitoidov a me-
taryolitov starsieho paleozoika gemerika
sa podrobili petrograficko-mineralogické-
mu a orienta¢nému technologickému. vy-
skumu s cielom overif ich prakticku vy-
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uzitelnost. Moznostiam ziskavaf Zivcové
suroviny v Spifsko-gemerskom rudohori
sa doteraz venovala len mald pozornost
(Kubini, 1971).

Geoldgia vyskytov Ziveovych hornin

Horniny s vysokymi obsahmi alkalif
sme skumali na dvoch vyskytoch, a to
v SirSom okoli Poproda (granitove teleso
a jeho plast) a J od Prakoviec (meta-
ryolit).

Poprodské granitové teleso

Najviadcsie granitové teleso v Spissko-ge-
merskom rudohori je odkryté na ploche
priblizne 10 km?2 Pl4ast telesa tvoria hor-
niny staropalezoického wveku, reprezento-
vané metaklastikami a kyslymi metapyro-
klastikami. JV c¢ast telesa je prikryta
neogénnymi sedimentmi kosickej strkovej
formacie.

Najrozsirenej$im  horninovym typom
telesa je strednozrnity leukogranit s bio-
titom. Menej casté su hrubozrnné dvoj-
sludové granity az leukogranity s bioti-
tom, prip. aj muskovitom. Zriedkavé su
zilné telesa granitovych porfyrov. drobno-
zrnnych leukogranitov a aplitov.

Vsetky typy granitoidov su kyslé az
ultrakyslé (cca 73—177 % SiO;). Charakte-
ristickd je pre nich vyraznéd prevaha KO
nad NasO a relativne nizke obsahy kysli¢-
nikov femickych prvkov. Suma FeyOjtot
+ MgO sa pohybuje v rozmedzi 0,3—0,6 %.
V horninich prevldda K-zivec a kremen
nad plagioklasom. Tmavé minerdly (biotit
a turmalin) dosahujui maximalne 5 % obj.

Granitoidy a horniny plasta v tesnej
blizkosti kontaktu su intenzivne albitizo-
vané. Albitizacia je najcastejSia v naj-
vrchnejsich castiach endokontaktnych zén
granitoidov a v blizkom exokontakte. Al-
bitizaciu charakterizuje plo$ny a okolo-
puklinovy vyvin. MnoZstvo sekundarneho

albitu v hornine dosahuje v priemere
40—170 %. Extrémne vznikli aZz anchimo-
nomineralne albitity (nad 90 %).

Podla doterajSich poznatkov dosahuje
mocnost albitizovanych zén v poproéskom
granitoidnom telese maximalne 10—20
metrov, castejsie iba 4—5 m. Extrémne
albitizované zény tvoria len niekolko cen-
timetrov mocnu cast vnutri albitizovane]
zény. V exokontakte granitoidov je moc-
nost albitizovanych zén maximdalne 8 az
10 m.

Geologickym mapovanim poproéského
granitového telesa sme zistili, Ze najviac
albitizovand je jeho SZ ¢ast na ploche cca
0,6 km?2. KedZe nie su tu spolahlivé odkry-
vy, nie je mozné posudit, ¢i ide o plosnu
alebo okolopuklinova albitizaciu (preme-
ny Studoval Dianiska, 1983). Povrchovym
zvetravanim poprocského granitového te-
lesa wvznikol eluvidlny piesok. Ten sa su-
streduje do miest, kde je teleso intenzivne
tektonicky poruSené, preto su maximélne
mocnosti nepravidelne rozmiestnené. Na
zaklade prieskumnych prac (ryhy, Sachtice)
sme vyclenili tri suvislé oblasti eluvidl-
nych pieskov (obr. 1). Najvyznamnejsia
z nich je oblast v JZ casti telesa s roz-
mermi asi 1,5X0,2—0,4 km. Granit na tejto
ploche je poruSeny zlomami V—Z smeru,
ktoré su vyznievanim S okraja roziiav-
ského pasma diskontinuity (Grecula — Ku-
charski, 1979) a nasunovej linie medzev-
ského prikrova (Grecula, 1982). Tuto ob-
last charakterizuje zniZeny geoelektricky
odpor (100—500 Qm) s hlbkovym dosa-
hom do 130 m (Grecula -— Kucharski,
1. ¢). Mocnost eluvidlneho piesku, ktoru
sme zistili na prognéznej ploche P-1, je
6—7 m a podobnui mocnost predpoklada-
me aj na prognéznych plochach P-2 a P-3.

Metaryolity J od Prakoviec

V Spissko-gemerskom rudohori su me-
taryolity hojne rozsirené. (Grecula 1. c.
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Obr. 1. Schematicka geologickd mapa poproc¢ského granitového telesa (na zaklade
geologickych méap J. Kobulského, P. Greculu a P. Malachovského zostavil P. Malachov-
sky, 1984). 1 — granit (neéleneny), 2 — vulkanicko-sedimentarny komplex starSieho
paleozoika kontaktne termicky zmeneny, 3 — produkty kontaktno-metasomatickej
premeny metaklastik a metapyroklastik (1—3 — gemerikum), 4 — koSicka Strkova
formécia, 5 — aldvium, 6 — albitizovany granit, 7 — obsahy K pod 1,5 9, podla
gama-spektrometrie (Kucharski, 1978), 8 — eluvialny granitovy piesok, 9 — nasunova
linia medzevského prikrovu, 10 — zlom: a — zisteny, b — predpokladany, 11 —
Sachtica PS-2, miesto odberu vzoriek eluvidlnych granitovych pieskov, 12 — §tblna
Ferdinand — miesto odberu vzoriek albitizovanych granitov a metapyroklastik, 13 —
a— progndézna plocha eluvidlnych granitovych pieskov (Py — P3), b — predpokladany
vyskyt eluvidlnych granitovych pieskov na podklade geofyziky (F,?)

Fig. 1. Schematic geological map of the Popro¢ granite body (based on the geological
map by J. Kobulsky, P. Grecula and own data drawn by P. Malachovsky, 1984). 1 —

granite (undivided), 2 — volcano-sedimentary complex of Lower Paleozoic, con-
tact-thermally altered, 3 — product of contact-metasomatic alteration in meta-
clastics and metapyrroclastics (1—3 — Gemeric unit), 4 — the Kosice Gravel Forma-
tion, 5 — alluvial beds, 6 — albitized granite, 7 — kalium content below 1.5 %
according to gammaspectrometry (Kucharski, 1978), 8 — elluvial granite sand, 9 —
thrust line, 10 — fault, a — proved, b — presumed, 11 — the N-PS-2 pit, sample
site of elluvial granite sand, 12 — the Ferdinand adit, sample site of albitized gra-
nite and metapyroclastics, 13 prognostic surface, a — P; to P; category over elluvial
granite sand, b — presumed elluvial granite sand area deduced from geophysical

data (P, category)

uvedené metaryolity opisuje ako jemno- horizonte. Z praktického hladiska, s ohla-
zrnné bielosivé keratofyry a kremenité dom na mocnost a plosné rozsirenie, ma
keratofyry). Podla litostratigrafickej sché- vac¢si vyznam vrchny horizont. Meta-
my P. Greculu (L. c) vystupuju v dvoch ryolity tohto horizontu niekedy tvoria
stratigrafickych urovniach, a to v spod- na povrchu niekolko m aZ desiatok m
nom a vrchnom pestrom vulkanickom mocné a plosne rozsiahle pruhy. Jeden
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z takychto pruhov sa tiahne =z doliny
Hrelikovho potoka (J od Prakoviec) az po
Kojsovsku holu v dizke cca 5 km a s moc-
nostou miestami az 100 m, ktora sa na
povrchu zvadsuje od Z na V (Fabian et al.,
1983). Metaryolity so zvysenym obsahom
albitu vystupuju v spodnej casti kyslych
metavulkanitov a v nadlozi metapsamitov
(obr. 2). Taku stratifikaciu potvrdil aj vrt
SG-2 (lokalizovany v doline Hrelikovho
potoka 2,2 km J od Prakoviec), ktory
v hibke 36,7 m prevital polohu tychto
metaryolitov s nepravou mocnostou 53 m
(Grecula et al., 1977).

Opis a lokalizacia vzoriek

Na petrograficko-mineralogicky a orien-
tacny technologicky vyskum upravitel-
nosti sme odobrali celkom 6 vzoriek ziv-
covych hornin, a to: 3 vzorky albitizova-
nych granitoidov, 1 vzorku albitizovaného
kyslého metapyroklastika, 1 vzorku elu-
vidlnych granitovych pieskov a 1 vzorku
metaryolitu.

//
Smer Pralovce R
@ 16 km \5"//'
\ i

Vzorka 1: Anchimonominerdlny albitit. Far-
ba horniny je mliec¢nobiela, textura vSesmer-
ne zrnité, aplitoidnd. Zrnitost sa pohybuje od
0,3 do 1,0 mm. Mineralne zloZenie: albit,
akcesoricky rutil, apatit, monazit, kalcit, zir-
kén. Pukliny su potiahnuté povlakmi limo-
nitu. Lokalizacia: zilné teleso 1,4 m mocné,
§tolna Ferdinand, Rudnik.

Vzorka 2: Albitizovany aplit. Farba hor-
niny je bielosiva, fextira vSesmerne zrnita,
masivna. Zrnitost koliSe medzi 0,1 az 0,5 mm.
Povlaky limonitu na puklindch su zriedkavé.
Mineralne zlozenie: albit > kremen — mus-
kovit, z akcesérii apatit. Lokalizicia. 4,5 m
mocné zilné teleso v horninich plasta, §tol-
na Ferdinand, Rudnik.

Vzorka 3: Albitizované kyslé metapyroklas-
tikum. Bielosiva hornina madlo usmernene]
textary. Zrnitost ma  prevaZzne medzi
0,05—0,2 mm. Mineralne zloZenie: albit > kre-
men, akcesoricky muskovit, rutil, apatit. Lo-
kalizdcia: v plasti granitu, 7 m od kontaktu,
§télna Ferdinand, Rudnik.

Vzorka 4: Albitizovany granit. Farba hor-
niny je sivobiela, textira vSesmerne zrnita,

masivna. Zrnitost sa pohybuje od 0,7 do
1,5 mm. Minerdlne zlozenie: albit > kre-
men — K zivec — muskovit, akcesoricky je

pritomny biotit, zirkoén, apatit, opakovy mi-

neral. Lokalizacia: 1, 4 m mocna zéna v endo-

kontakte granitu, $télna Ferdinand, Rudnik.
Vzorka 5: Eluvidlny granitovy piesok. Je

Zltohnedej farby, sypky s dobre uvolnenymi

| 0 ) ., lkm
O B, [P B etl)s s By

Cbr. 2. Geologickd mapa ckolia vrtu SG-2 (Grecula, 1977; Fabian et al, 1983). 1 —
metapsamit, 2 — metaryolit, 3 — porfyroid, 4 — kremenny porfyr, 5 — vrt SG-2,
6 — litologickd hranica, 7T — zisteny zlom (a), predpokladany (b)

Fig. 2. Geological map of the SG-2 drilling site (Grecula, 1977, Fabian et al., 1983).
1 — metapsammite, 2 — metarhyolite, 3 — porphyroid, 4 — quartz porphyry, 5 —
the SG-2 drilling, sample site of metarhyolite, 6 — lithological boundary, 7 — fault,

a — proved, b — presumed
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zrnami minerdlov. Zrnitost sa pohybuje od
0,3 mm az pod 0,04 mm. Zrnka kremena a
ziveov st potiahnuté povlakmi limonitu. Mi-
neralne zloZenie je uvedené v kapitole o tech-
nologickej charakteristike. Lokalizacia: Sach-
tica PS-2 Poproé.

Vzorka 6: Metaryolit. Hornina biele] az
sivobielej farby so zelenkavym odtienom, ne-
zretelne bridli¢natej celistvej textury. Zrni-
tost zakladnej hmoty je v 0,0X mm. Zried-
kavé porfyroblasty kremena a albitu dosa-
hujd 1,5 az 2 mm. Mineralne zlozenie: albit >
> kremen — sericit, akcesoricky je pritomny
apatit. Zriedkavo pozorovat hniezda, resp.
7ilky biotitu (ehloritu) 4+ pyrit, 0,0X — 1,5 mm
mocené, Lokalizacia. vrt SG-2 (55.0—56,0 m)
Prakovce, Lokalizacia odberu vzoriek je na
obr, 1'a 2.

Technologickd charakteristika skamanych
vzoriek

Technologicky vyskum sa uskutoénil
s cielom zistit, & tieto horniny mozno bez
upravy alebo po uUprave vyuzit v keramic-
kom a sklarskom priemysle. Preto vset-
ky typy hornin sa najskor skumali che-
mickymi a rtg difrakénymi analyzami.
Minerdlne zlozenie jednotlivych vzoriek
je v tab. 1 a bolo vypoditané z chemic-
kych analyz s prihliadnutim na vysledky
rtg difrakénych rozborov.

Podla uvedenych dat obsahov Zivcov
v skumanych typoch hornin, s vynimkou
eluviadlneho granitového piesku, splfia po-
ziadavku CSN 72 1370 pre Zivce a Zivcové
suroviny, t. j. miniméalny obsah Zivcov je
nad 40 9. Technologicky najpriaznivejsim
typom zivcovej suroviny je anchimonomi-
nerdlny albitit obsahujuci az 95 9y albitu.
Priaznivé mineralne zlozenie ma aj albiti-
zovany aplit a albitizované metapyroklas-
tikum s obsahom okolo 60 %, albitu.

Menej priaznivé su obsahy farbiacich
kysliénikov (sumarne FeyO3 a TiOy). Pre
kvalitné druhy Zivcovych surovin pripusta
uvedend CSN max. 0,25 %, FeyO3 a 0,1 9%,
TiOy, pre ostatné suroviny urcené pre me-
nej naroéné udely maximalne 1 %, Fe)O3 a
0,2 %% TiOy. To znamend, Ze albitizované
granitoidy a metapyroklastika, ktoré budu

mat chemické zloZenie ako nami sledova-
né vzorky, mozu sa vyuzivat v prirodnom
stave (bez pouzitia prelistovacej upravy)
ako tavivd do keramickych zmesi, sklar-
skeho kamena, glazar, smaltov, frit a pod.
Metaryolity, ktoré maju zo vSetkych sku-
manych vzoriek najvysSie obsahy Fe Oy
je mozné vyuzit len pre menej naro¢né
ucely.

Pretoze podstatnd cast zeleza je via-
zand na tmavu sludu (Clastodne muskovi-
tizovany biotit), hematit a pripadne mag-
netit, ktoré po stuhnuti taveniny vytva-
raju vytavky vo forme diernych bodiek,
pre posudenie Zivcovych hornin boli do-
lezité vysledky taviacej skusky.

Vzorky albitizovanych granitoidov a al-
bitizovaného metapyroklastika poskytli
pri taviacej skuske (cca 1200 °C) biele, si-
vobiele a krémové vytavky. Pri vzorkach
2 a 3 boli vytavky farebne homogénne a
pri vzorke 4 sa vyS$si podiel biotitu preja-
vil vo forme tmavych zrniek. Anchimono-
mineralny albitit poskytol biely a prehlad-
ny vytavok s nepatrnym mnozstvom tma-
vych zfn, spodsobenych pritomnostou ru-
tilu. Metaryolit poskytol farebne homo-
génny vytavok krémovej az svetlohnedej
farby.

Pritomnost ¢lernych zrniek moézZeme
v tavenine znac¢ne zredukovaf, v niekto-
rych pripadoch aj uplne vylucit, ak upra-
vime zivcovu surovinu vysokointenzivnou
magnetickou separaciou. Tato metoda
umoznuje zo suroviny takmer uplne od-
stranit biotit, hematit a ciasto¢ne aj vy-
bieleny biotit. Odstranenie limonitu, kto-
ry je vo forme povlakov na zrnach zivca
a kremena (ako je to v pripade eluvial-
neho granitového piesku), zostdva problé-
mom a piesok aj po ufinnej elektromag-
neticke] separacii dava homogénny, ale
tmavokrémovy aZ hnedy vytavok. Limo-
nit sa d& len diastotne odstranit otiera-
nim zfn, samomletim (atricia), avsak upl-
ne len chemickou upravou.



Chemické a minerdlne zloZenie Zivcovych surovin
Chemical and mineral composition of felspar raw
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Tab. 1
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séﬁltmo"any 75,76| 13,91 | 0,04 | 0,54 | 0,36 | 0,14 | 0,004 | 7,75 0,65 | — | 046 | 65 | — 6| 28 1
Albitizované
metapyroklas-| 77,17 12,87 | 0,25 0,54 | 0,30 | 0,16 | 0,004 7,25 | 0,55 - 0,28 61 — 5 32 2
tikum S
o . S
‘grl;’rlltiltzo"any 74,56 | 13,96 | 0,06 | 0,81 | 0,30 | 0,20 | 0,006 | 540| 3,80 | 0,14 | 0,67 | 45 | 13 12| 29 1 g
Eluviglny NaK &
eranitovy 7491| 14,18( 0,10 | 1,26 | — | — | ~— | 311|403 | — | 181 o 16 | 39 15 @,
piesok 8
Metaryolit 73,99 | 13,63| 0,04 | 2,18 | 0,90 | 0,50 | 0,05 7,14 | 1,26 0,07 | 0,65 60 — 11 28 1 ;1
>
co
(5]
Chemické a raciondlne zloZenie produktov triedenia eluvidlneho granitového piesku
Chemical and modal composition of sizing products from elluvial granite sand
Tab. 2
Chemické analyza (%) Mineralne zioZenie (%)
Zrnitostna Hmotn.
trieda vynos .. Y
(mm) % & celk. | str, | ZVEC . | study | £8
i0, | Al,O4 TiO, | NayO| K0 | o NaK kremen kaolinit | & &
Fe) Oy Zih. spolu spolu z ”:d:s
41,25 35,32 88,71 | 583 | 0,36 | 0,021 | 1,00 | 3,17 | 0,48 22 71 | 7 ‘ - ( —
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Pri posudzovani sledovanych hornin
ako netradi¢nych zivcovych surovin je
nadejny predovSetkym eluvidlny granito-
vy piesok, ktory je objemom najviacsi a
nevyzaduje naro¢né dobyvacie metddy.
Jeho nevyhodou (v prirodnom stave) je
vySsi obsah Skodlivin (sTuda, minerédly Fe
a Ti) pri cca 30—40 Y, obsahu Zivca. Pre-
to sme orientaéne overili aj mozZnosti ich
technologickej upravy. Skuskami sme sle-
dovali zvysenie podielu Zivcov a zniZenie
obsahu Skodlivin.

Materskou horninou eluviadlneho piesku
sl najmi strednozrnné a hrubozrnné
leukogranity s biotitom, prip. i muskovi-
tom, ktoré charakterizuje toto mineralne
zloZenie: pertiticky mikroklin (33—38 %),
kremeti (35—39 %), albit — oligoklas
(19—21 %) s akcesorickym zastipenim
biotitu (2—6 %), muskovitu (1—2 ),
apatitu, turmalinu, zirkéonu a magnetitu.
Vsetky tieto mineralne zlozky, ako aj se-
kundérny limonit a hematit, sa podielaju
aj na zlozen{ eluvidlnych pieskov.

V prvom rade bolo treba zistit, v kto-
rych zrnitostnych iriedach sa pri triedeni
koncentruje vys$$i podiel zivcov. Rozpla-
vili sme priblizne 20 kg vzorky a za mokra
vytriedili na 6 sitadch. Zistili sme, ze naj-
va&s podiel Zivcov (60—65 %) sa koncen-
truje v triedach 0,04—0,25 mm. Hmotnost-
ny vynos tychto frakcii predstavuje zhru-
ba 15 9. Dalsia frakcia s obsahom 40 aZ
50 % Zivea ma zrnitost 0,25—1,25 mm a
reprezentuje cca 30 %y hmoty. Vysledky
uvadzame v tab. 2.

ZniZenie obsahu S$kodlivin (biotit, he-
matit a pod.) vo frakeii 0,04—0,56 mm
v produkte triedenia sme sku$ali na elek-
tromagnetickom polygradientnom separé-
tore. Obsah celkového Fe O3 sa znizil
z poévodnych 1,53 % na 0,83 9. Dalsie
znizenie obsahu FesO3 uZ nebolo mozné,
pretoZe zvysujucich 0,83 % sa viaze pre-
vazne na limonit.

S cielom zvysit obsah zivea a ziskat
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tym kvalitné Zivcové koncentraty sme
frakciu 0,04—0,25 mm flotovali v dvoch
stuprioch. V prvom stupni sa v slabokys-
lom prostredi (pH == 6) vyflotovala sluda
(ako skodlivina) a v druhom stupni sa
v kyslom prostredi (pH = 2,5) za pritom-
nosti zberada dodecylaminu a penica
DP-21 vyflotoval Zivec. Obsah Zzivea bol
cca 65 %y a po flotacii sa obohatil na 98
pri prvom koncentrate s hmotnostnym vy-
nosom 18 %, a v druhom koncentrate na
93 %y s hmotnostnym vynosom 30 Y. Zod-
povedd to vytaznosti 70,5 Uy koncentratu.

Skusky tavenia produktov upravy (cca
1250 °C) poskytli homogénny vytavok
svetlohnede] farby, ktord spésobuje limo-
nit. Elektromagnetickou separaciou sme
dosiahli podobné vysledky aj v nemagne-
tickych podieloch.

V sucasnej dobe je tendencia znizovat
teploty vypalovania keramickych hmot.
Uvadzané Zivcové suroviny a koncentraty,
aj ked obsahuju uréity podiel limonitu,
mohli by sa uplatnit ako vhodné tavidla
do keramickych hmot vSade tam, kde sa
nevyzaduje biela farba ¢repu a do hne-
dych a ¢&iernych farebnych glazar a frit.

Progndzne zhodnotenie Ziveovych surovin
v SpisSsko-gemerskom rudohori

Pritomnost zivcovych hornin v Spissko-
gemerskom rudohori s vhodnymi techno-
logickymi vlastnostami na vyuzitie v sklar-
skom a keramickom priemysle dava pod-
net na ich prognézne zhodnotenie. Prog-
noézy granitového piesku sme kvantifiko-
vali, ale prognézne hodnotenie ostatnych
typov ziveovych surovin je len vseobecné,
hoci st vhodné aj pre narotné pouZi-
tie. Pri dalSom overovani Zivcovych hor-
nin bude treba zvazit i dalsie kritéria
(moznost povrchove] tazby, dostatocné
zasoby, variabilitu kvalitativhych para-
metrov suroviny a pod.), ktoré podmie-
nuju ich praktické vyuzitie.

Eluvidlny granitovy piesok

Eluvidlny granitovy piesok sme zistili na
poprocskom granitovom telese. Po jedno-
duchej uprave je vhodny pre neniaroénu
keramicktu vyrobu. Najperspektivnejsie su
tri plochy 1. stupria nadejnosti (P;— Pj),
ktoré sme vyclenili na zdklade vysledkov
geologického mapovania, Tahkych technic-
kych prac a geofyzikalnych merani. Prog-
nozna zdsoba Py je cca 6 mil. m? (plocha
1 km? mocnost 6 m). Stvrtu prognéznu
plochu (P;) sme vyclenili len na zaklade
geofyzikalnych udajov (Kucharski, 1978).

Eluvidlny piesok je znamy aj na hni-
leckom granitovom telese (Drnzik et al.,
1982), ale jeho ulozné pomery a technolo-
gické a chemické vlastnosti sa zatial ne-
skumali.

Prednostou granitového piesku oproti
ostatnym Zivecovym surovindm je ekono-
micky vyhodné tazba (povrchova, bez roz-
pojovania suroviny).

Metaryolity

Tento typ Zivcovej suroviny moZeme
pre vyscky obsah farebnych kysliénikov
v prirodnom stave vyuzit len pre mene]
naro¢né ucely (ako pridavok do keramic-
kych hméot s farebnym ¢repom, na vyrobu
reznych dlazdic a obkladaciek). Predpokla-
dame, zZe jednoduchou upravou (elektro-
magnetickou separaciou chloritu a biotitu)
by bolo mozZné ziskat aj kvalitnejsiu su-
rovinu, vhodnu pre naroc¢nejsie vyuzitie.

Vyhodou tychto hornin je, Ze st pomer-
ne c¢asté na povrchu (pruh Prakovce —
Kojsovska hola, V od Opéatky, S od Pra-
koviec, zaver Zlatej doliny S od Medzeva
a inde). Podla vysledkov vrtu SG-2 modzu
dosahovat mocnost aZ niekolko desiatok
metrov, avSak nedostato¢né tudaje o ich
chemickej variabilite (pravdepodobne me-
niace sa vertikdlne i horizontdlne) ne-
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umoZiiuju presnejsie posudit ich vhod-
nost.

Casté vyskyty Zivcovych hornin tohto
typu v asocidcii s metavulkanitmi davaju
podnet na preskumanie vyvoja celej plo-
chy kyslych wvulkanitov starSieho paleo-

zoika gemerika.

Produkty albitizdcie granitoidov a hornin
plasta

Podla doteraj$ich poznatkov tieto hor-
niny predstavaju najkvalitnejsiu zivecova
surovinu v Spissko-gemerskom rudohori.
Produkty albitizdcie (hlavne anchimono-
minerdlne albitity a albitizované aplity)
mozeme vyuzit uz v prirodnom stave (bez
upravy) ako kvalifnt surovinu v kerami-
ke s bielym ¢repom, do glazur, frit, smal-
tov a pod.

Vzorky albitizovanych hornin sme ski-
mali z popro¢ského granitového telesa, ale
podobné typy si preskumané aj v zlato-
idéianskom, hummelskom, betliarskom a
hnileckom granitovom telese a zistili sa
aj vrtom DD-3, lokalizovanom v Dlhej do-
line pri Gemerskej Polome (Malachovsky
et al., 1983).

Najvicsie rozsirenie albitizovanych hor-
nin sme zaznamenali v popro¢skom grani-
tovom telese a v Dlhej doline. Okolopuk-
linovy charakter procesu albitizdcie po-
pro¢ského granitového telesa nevedie ku
vzniku mocnejs$ich zén tychto produk-
tov (prevazne od niekolko ecm do 5 m).

V Dlhej doline sa vrtom DD-3 v apikalnej
Casti granitového telesa overila cca 119 m
mocnd zoéna kremennych aZz anchimonomi-
nerdlnych albititov s priemernym obsahom
7,8 Y4 NasO. Sivobiela farba, mineralne
(krement -— albit) a chemické =zlozenie
horniny (Fe;O3 0,01—0,05 0/, TiOy 0,01—
0,08 9, FeO 0,30—0,64 %) potvrdzuju, ze
ide o vysokokvalitni surovinu. Vyssie ob-
sahy FeO sposobujui rudné mineraly (pyrit,
kassiterit, tantalokolumbit). Nevyhodou
vyskytu v Dlhej doline je hibka ulozenia
— 4545 m od povrchu a preto Zivcové
suroviny (ako sprievodné) bude mozné
vyuzit len v pripade, ak sa zistia v gra-
nitoidnom telese a v plasti bilancéné ob-
sahy rudnych prvkov (Sn, Ta, Nb, W
a i.).

V poproéskom granitovom telese, ako
sme uZ uviedli, v $télni Ferdinand sa zis-
tila okolopuklinova albitizacia. V SZ casti
telesa albitizované pasmo charakterizuju
na povrchu znizené gama-spektrometric-
ké obsahy K (pod 1,5 %, obr. 1). Pritom-~
nost plosne rozsiahle] negativnej] K ano-
madlie moéZe nasvedcovaf na plo$nu albiti-
zaciu hornin.

Z ostatnych teliesok granitov v Spis-
sko-gemerskom rudohori z hladiska pri-
tomnosti albitovych hornin navrhujeme
venovat pozornost okrajovym fdciam hni-
leckého a betliarskeho granitového telesa.

Pritomnost réznych typov Zivcovych
hornin dava pomerne Siroké moznosti pre
vyhladdvanie a prieskum.

Recenzoval 1. Varga
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New knowledge on felspar-bearing raw materials of the
Spissko-gemerské rudohorie Mts. and possibilities of their use

IVAN DIANISKA — PAVOL MALACHOVSKY — JAN KOZAC

Recent findings of wvarious felspar-bearing
rock varieties in the eastern part of the Spis-
sko-gemerské rudohorie Mts, motivated their
pilot testing for practical use in stoneware
manufacturing and glass industry. Three ty-
pes of felspar-bearing rocks were subject to
investigations and coming from two localities
in the mountain range, namely:

a) Metasomatic albitized Variscan granite
and aplite rock of the Popro¢ granite body
including rock varieties from the mantle of
the intrusive (acidic metapyroclastics),

b) Alluvial granite sand over the same
granite body (developed as the cover of the
body), and

c) Acidic metavolcanite with rich albite
content from the Early Paleozoic Gelnica
Group southernly from Prakovce village.

Results proved that the highest quality raw
material is represented by albitized granite
and metapyroclastics. The largest areal extent
of such rock varieties is in the Popro¢ gra-
nite body as well as in the granite body of
the Dlha dolina valley near Gemerska Polo-
ma. The fissure-near nature of albitization
in the first locality prevented the develop-
ment of larger albitized bodies, or zone, and
albite rich zones are but several em to 5 m
thick there. To the contrary, a 110 m thick
albitized zone has been found in the apical
part of the granite on the second locality,
where the average Na,O content is 7.8 Y.

The greyish-white colour of the rock species,
its simple albite-quartz composition and the
low iron content (total iron as FeyOy=
=0.2—0.3 %) as well as low titanium oxide
contents (0.01—0.08 %) prove that this rock
variety represents a high quality raw mate-
rial with possibility to use it already in na-
tural state as raw for stoneware manufactur-
ing (white body ceramics) or into glazes,
sintered glass and enamels.

The elluvial granite sand represents, after
a simple treatment, potential raw for modest
purposes in stoneware industry as fluxing
agent into ceramic body as well as for brown
and black coloured sintered glass and glaze.
Prognostic reserves of this raw amount over
6 mil. m3 and the advantages of its utiliza-
tion are mainly in the possibility of economi~
cal surficial exploitation (without the needs
of disintegration).

Albite rich metavolcanics, due to their high
iron content, may be used only for modest
purposes as additive into ceramic batches of
coloured body, for the production of raw tiles
and ceramic bricks. The advantages represent
its frequent and large surficial extent in
thicknesses attaining several fens of metres.

The finding of several genetic types of
such felspar-bearing raw materials gives
broad possibilities for their further prospec-
tion in the area.

PrelozZil 1. Varga



Maineralia slov.
17 (1985), 6, 527—534

9]
o
-3

Charakteristika geochemickych aureol neogénnych lozisk
ortuti Velka Studna a Dubnik

IVAN MATULA*, ALZBETA KNESLOVA**, ILUBOMIR DIVINEC***

* Geologicky prieskum, n. p., 052 40 Spisska Nova Ves
** Geologicky prieskum, geologicka oblast, 975 90 Banska Bysirica
**% Geologicky prieskum, geologickéd oblast, 040 11 KoSice

(4 obr. v texte)
Dorucené 26, 11. 1984

XapaxkTepUCTURA TeOXVMMYECKHMX OpeoJT pTYTHHIX HEOI€HHBIX MECTOPOIR-
menmit Beswka Crypas m JAyoEnk (Cpemmsas u Bocrogmas CloBaxiis)

Ha pryTHBIX MeCTOpOXAeHMAx Bembka Crygaga u JIYOHUK B YCIOBUIX
CPEAHE ¥ BOCTOUYHOCIOBALKMX HEOBYJIKAHUYECKUX IIOPOJ, MU3YUYEHUEM OKO-
JIOPYAHBIX TI'E€OXMMMUYECKMX OPEON ObUIO YCTAHOBJICHO ONIpPENENEHHOE pas-
MEIEHNE OTHEJIbHBIX SJIEMEHTOB B IPEAEIAX MMHEPAIU30BAHBIX YYACTKOB
MECTOPOKACHMUII. BTOPMUYHBIE OPEOJNBI IPEACTABICHBI BBIPASUTENBHBIMM KOH-
HEHTPALMAMYL PTYTY, CBMHIA, MBIIIBAKA, Oapusd ¥ MOJUOAEHA, NEPBUYHBIE
OpEOJNBI MECTOPOIKACHUI IIPEACTABIECHBL PTYTHIO, MBIIBIKOM J CBUHIIOM.
OTH 9JIEMEHTHl MOYKHO CUUTATh BBIPA3UTEIBHBIMI IOMCKOBBIMIL IPU3HAKAMA
DPTYTHOM MUHEDAIU3ALMIL.

Characteristic of geochemical aureoles of the Velka Studna and Dubnik
Neogene mercury deposits (Central and Eastern Slovakia)

Distribution of individual elements has been ascertained in the
surroundings of significant accumulations of mercury ores on the Velka
Studna and Dubnik deposits in the neovolcanites of Central and Eastern
Slovakia. Secondary geochemical aureoles are formed by concentrations
of Hg, Sb, As, Ba, Mo. Primary geochemical aureoles of these deposits
are formed by the concentrations of Hg, As, Sb. The above mentioned
elements can be considered as significant indicators of Hg mineralisa~
tions.

Loziska rud ortuti na Uzemi Slovenska

horia v oblasti Rudnian a RozZnavy, kde

maja z hladiska priemyselného vyuZzitia
znactny vyznam. Zasobu rud ortuti tvoria
dva typy loZisk. St to paleozoické hydro-
termalne zilné komplexné sideritovo-sul-
fidické loziska Spissko-gemerského rudo-

sa v sUcasnosti tazia a neogénne monome-
talické lozisk4d viazané na vulkanity
stredného a vychodného Slovenska, z kto-
rych je najznidmejsie lozisko Mernik.

V nedévnej minulosti regiondlnou pros-
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pekénou metdédou tazkych mineralov (Sli-
chovou prospekciou — Krésl et al., 1972
a Toézsér et al, 1972) sa zistili a po-
tvrdili dalsie dolezité indicie. Geologic-
ky prieskum overil 2 loziskd, a to Velka
Studnia v Kremnickych vrchoch (Knésl
et al.,, 1977) a Dubnik v Slanskych vrchoch
(Tozsér, 1978).

V ramci vyhladiavania a geologicko-
prieskumnych prac sa vyuzili i geoche-
mické metédy studia loZiskovych aureol,
z ktorych hlavné vysledky su v tomto
prispevku.

Lozisko Velka Studna

Lozisko Velka Studiia (obr. 1, 2) sa na-
chadza v stredoslovenskych neovulkani-
toch v Kremnickych vrchoch, asi 10 km
zapadne od Banskej Bystrice. Z hladiska
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vulkanickej zonalnosti patri do prechod-
nej az periférnej zény, kde sa nachadza
malachovské rudné pole.

Okolie loZiska (Knésl et al., 1982) bu-
duju andezitové horniny vulkanickej for-
macie baddanského veku, ktoru tvoria efu-
zivne aj hypoabysdlne formy prevazne
pyroxenického a pyroxenicko-amfibolitic-
kého andezitu. Na ich baze sa vyvinulo
vulkanosedimentarne suvrstvie s preva-
hou ilovcov. V ich podlozi sa nachadza
sedimentarne suvrstvie paleogénu, ktoré
tvori striedavo ilovec, pieskovec a zlepe-
nec. V podlozi paleogénneho suvrstvia
lezia mezozoické karbonatové horniny
chocského prikrovu.

Zrudnena poloha v loziskovom uzemi je
rozdelend na 2 casti. Vo vychodnej casti
je to samostatné rudné teleso, ohranicené
poklesovymi liniami SV—JZ smeru. Se-
verné i juzné ohranicenie rudného telesa

N =
AL\\R\ \_KP- 28
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Obr. 1. Schematicky geologicky profil loziskom Velka Studtia a primarna geoche-

micka aureola Hg na lozisku (profil V—2Z).

1 — hlinita sut, 2 — vulkanity, 3 —

vulkanosedimentarne suvrstvie, 4 — horniny paleogénu, 5 — karbonaty mezozoika,

6 — loziskova poloha, 7T — primdarna aureola

Fig. 1. Schematic cross-section through the

Hg (obsahy vyssie ako x -+ 1o0)
Velkd Sudna deposit and the primary

geochemical aureole of Hg on this deposit (the strike of cross-section is E—W), 1 —
loamy debris, 2 — volcanites, 3 — volcanosedimentary rocks, 4 — the Paleogene
rocks, 5 — Mesozoic carbonates, 6 — deposit body, 7 — primary aureole of Hg

(contents higher than x 4 10)
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Obr. 2. Schematicky geologicky profil lo-
loziskom Velka Studiia a priméarna geoche-
mick4 aureola Hg na lozisku v zapadnej dasti
(profil S—J). Vysvetlivky ako na obr. 1

Fig. 2. Schematic cross-section through the
Velka Studna deposit and primary geoche-
mical aureole of Hg on western part of the
deposit (the strike of cross-section in N—S).
Explanations see Fig. 1

je pozvolné a nevyrazné. V zapadnej Casti
loziskového Uuzemia rudonosné suvrstvie
pokleslo oproti vychodnému v priemere
0 30 m a rudné teleso v porovnani s vy-
chodnou ¢astou je menej suvisld vyvinu-
té. Zrudnenie sa viaze na paleogénne kar-
bonatické pieskovce a brekcie, v ktorych
tvori hniezda a bohaté impregnécie. V zle-
pencoch su mineralizované iba pukliny a
zrudnenie nie je bilan¢né. Je to typické
monometalické lozisko impregnacéno-zil-
nikového typu, ktorého vznik je pravde-
podobne spity s doznievanim vulkanicke]
¢innesti  (Knésl, 1979). Rumelku spreva-
dza v malom mnozstve pyrit, markazit
a zriedkavo arzenopyrit, v severnej casti
aj realgar. Mocnost rudného telesa kolise
od 1 m do 20 m. Rozmiestnenie rumelky
v rudnom telese je nerovnomerné a po-

hybuje sa od 0,02 do 1 % Hg. Priemerna
kvalita loziska je ovplyvnend pritomnos-
tou hniezdovitych telies bohatej rudy,
ktorych kovnatost ¢asto prevySuje 1 .
V okolitych horninach i v rudnom telese
pozorujeme kaolinizdciu a serpentinizéaciu
(Knésl et al., 1977).

Pri lokalizdcii zrudnenia zohrali vy-
znamnu ulohu litologické faktory (pritom-
nost pelitov v nadlozi a v telese rudonos-
nych pieskovcov) a Strukturne faktory.
Vsetky zname vyskyty a indicie Hg rud
v malachovskom poli sa viazu na blizkost
zlomov SV—JZ smeru (sklon na Z), pozdlZ
ktorych z vidsich hibok dochédzalo k pri-
vodu roztokov s Hg do priestorov akumu-
lacie rud. Tieto roztoky komunikovali po
diagonalnych poruchovych zénach nizsie-
ho radu, pricom sa ich obsah usadzoval
vo vhodnom prostredi, ktoré tvorili paleo-
génne psefity a psamity. Priamy genetic-
ky vztah mineralizdcie s vulkanitmi sa
nepotvrdil (Knésl, 1979).

Regiondlnou prospekciou mineralogic-
ko-geochemickymi metédami sa loZisko
prejavilo relativne vyraznou anomadliou
rumelky (s koncentraciou vy$e 1000 zrn
vo vzorke). S rumelkou sa vyskytoval
pyrit a markazit, v menfom mnoZstve
arzenopyrit, realgar a auripigment.

Sekundéarne geochemické aureoly sme
sledovali v pdédnom substrate, aby sa
spresnila lokalizdcia loziskovych poléh na
povrchu, a to systémom profilov vzdiale-
nych 100 m, s krokom vzorkovania 20 m.
Vzorky sa odoberali z pddneho horizon-
tu B,. Interpretdcia vysledkov sa robila
Statistickym  spracovanim  spektrdlnych
analytickych udajov. Vypocet hranic ano-
malnych obsahov sa urobil kritériom
x + 1, 2, 3 ¢ a grafickym zobrazenim
(x — priemer, ¢ — smerodajna odchylka,
Za vysokoanomadélne sa povazuju obsahy
presahujuce hranicu hodndét x - 3g, za
slabo anomadalne hodnoty presahujuce

xeg.
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Distribtciu prvkov v sekundarnych au-
reolach hodnotime takto:

a) Hg, Sb su prvky tvoriace okrajovy
lem loziskovej pelohy, ktory je najmé na
severnom okraji. Hg anomaédlie (obsahom
na urovni strednych anomdélnych hodnot,
t. j. vacsich ako 2¢) lemuju loziskovu polo-
hu a presahuju asi 50 m za hranicu loZis-
ka. Nad loziskom sa obsah Hg zniZuje a
pohybuje sa az na urovni fénovych obsa-
hov. Sb aureola je totozna s Hg anomé-
liou, obsahy su vsSak nizSie (v hraniciach
X -+ o¢) a loziskovi polohu horizontalne
presahuju o cca 40—50 m.

b) As, Ba, Mo st prvky loziskovej au-
reoly. Arzén a molybdén sa koncentruju
iba nad loziskom. Aureola baria je po-
merne rozsiahla, dosahuje vysokoanomal-
nych hodnét (az x + 30). V horizontalnom
smere na severe presahuje hranice lozis-
kovej polohy az o 300 m, na juhu o cca
60 m.

¢) Ag, Pb, Zn, Cu su prvky tvoriace lo-
ziskovy horizontalny lem, najmé v juznej
casti loziska. Iba Ag tvori vyraznejsiu au-
reolu, ktord prekryva loziskovu poclohu
o 50 az 100 m SV smerom v hodnotach
X -+ ¢ a juznym smerom Vv hodnotéch
x -+ 2¢. Pb a Zn tvoria nevyrazné au-
reoly.

Primarne aureoly sme sledovali vzor-
kovanim hornin z technickych prac. Inter-
pretacia sa robila pomocou Statisticky zis-
tenych hranic anomalnych obsahov krité-
riom zo suboru horninovych vzoriek.

Vyraznejsie aureoly tvoria Hg, As, Sb,
menej vyrazné Ag a Mo. Vysoké anomadl-
ne hodnoty ma ortuf (x -+ 3¢), Sb stredné
(x + 20), zatial ¢o As a Ag méa nizke ano-
malne hodnoty, pricom sa vSetky vyrazne
koncentruju na severnom okraji lozisko-
vej polohy.

Ortut (obr. 1, 2) vytvara aureolu s vy-
sokymi obsahmi bez ohladu na horninové
prostredie. V priamom nadlozi siaha aZ na
povrch (vertikdlne rozpidtie 200 m) a asi

50 m siaha do podloZia. V horizontadlnom
smere aureola (Uroven obsahov x =+ o)
presahuje hranice bilan¢nej akumulicie
rudy v loziskovej polohe do vzdialenosti
50 m, v hornindch paleogénu do 100 m.

Antimén v samotnom loZisku vyznam-
nejSie  neprevysSuje hodnoty pozadia.
V nadlozi i podlozi tvori aureolu bez
ohladu na horninové prostredie. Sever-
nym smerom sa obsah zvys$uje az do stred-
ne anomalnych hodnét.

“Arzén tvori nevyrazné anomadlne au-
recly v nadlozi loziska, pricom v lozisku
a v podlozi jeho obsah neprevySuje féno-
vu hranicu. Horizontdlne, hlavne sever-
nym smerom, obsah stipa az do stredne
anomalnych hodnét, pricom presahuje
hranicu loziskovej polohy o 100 m.

Striebro vytvara aureolu v priamom
nadloZzi bez ohladu na hranice hornino-
vého prostredia. Vo vlastnom loZisku
i v podlozi a v paleogéne je mierne ano-
malne. Pomerne vyraznejiiu aureolu vy-
tvara v severnej casti vo wvulkanitoch,
paleogéne a v mezozoiku.

Molybdén vytvara relativne vyraznu
aureolu vo vulkanickom a vulkanogén-
nom prostredi na urovni obsahov x = ¢
a Vv hornindch paleogénu na urovni
x + 3¢. V lozisku klesa az na hodnotu
pozadia. V horizontdlnom smere vy$si ob-
sah sa konstatoval juzne i severne a pre-
sahuje i skumané uzemie (je teda okrem
loZiska typicky aj pre celé okolie).

Olovo tvori nevyraznu aureolu s mier-
ne anomdlnym obsahom, podobne aj zi-
nok, ale tento ma vidsie priestorové roz-
Sirenie. Med tvori nevyraznu podloznud
aureolu, ktora nezasahuje do neovulkani-
tov. Horizontdlne smeruje na sever.

Barium zasahuje vulkanosedimentarne
suvrstvie i nadlozné neovulkanity a tiez
siaha na sever. Dosahuje vSak nizke ano-
malne hodnoty.

Vertikalnu zonalnost primédrnych aureol
podla prac A. A. Beusa a S. V. Grigorjana
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(1975) sme sledovali zhodnotenim distri-
bucie vo vrtoch. Na podklade tychto prac
mozno pre oblast vyslovit vSeobecné za-
very a vytvorit nasledujuci rad zonélnosti
mineralizacie (od nadlozia po podloZie):
Ba — Mo — Pb — Sb — As — Hg —
Cu — Ag — Zn (prvky, ktoré su sddzané
polotucéne sa prejavuju vyraznejsie). Zo-
nalnost porovnana pozdiZne zo S na J je
nasledujuca: Ag — Sb — Ba — Mo —
As — Hg — Cu — Zn.

V uvedenom rade zondlnosti zhodné po-
stavenie zhora nadol, t. j. od vzdialeného
nadlozia k loZiskovej polohe ma Ba, Mo,
Sb, As, Hg a Cu a v horizontdlnom vy-
jadreni z J na S, 1. j. od loZiskovej polohy
po okraj je Cu, Hg, As, Ba, Mo, Sb. Zo
zisteného mozno dedukoval vyznam po-
stavenia prvku v rade zonalnosti a z ho-
rizontadlneho radu smer privodu roztokov
a pokles ich termality z juhu na sever.

Polymetalickd asocidcia prvkov Pb, Zn,
Ag ma striedavé postavenie. Distribucia
tychto prvkov je zrejme ovplyvnend inou
etapou mineralizAcie.

Z priemernych hodnét sme orientacne
vypoditali koeficienly zonalnosti vo verti-
kédlnom smere. Najkontrastnejsi K, vy-
kazuje pomer Hg.Sb/As. As (obr. 4).

Lozisko Dubnik

Ortufovad mineralizacia loZiska Dubnik
{(obr. 3) sa nachadza vo vychodosloven-
skych neovulkanitoch v severnej dasti
Slanskych vrchov (nedaleko Zlatej Bane).
Struktirne a priestorovo sa nachadza na
okraji zlatcbanského stratovulkanického
komplexu pyroxenickych andezitov, z kto-
rého je zndma epigenetickd mineralizacia
s centrom pri Zlatej Bani, s vyvinom Cu,
Pb, Zn, Sb mineralizacie (Kali¢iak — Du-
da, 1981).

V regiondlnej prospekcii mineralogicko-
geochemickymi metdédami sa lozisko Dub-
nik prejavilo velmi vyraznym anomél-
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Obr. 3. Schematicky geologicky profil lozis-
kom Dubnik a primarna geochemickd au-
reola Hg na lozisku (profil Z—V). 1 — suf,
2 — intruzivny andezit, 3 — stratovulkanicky
komplex, 4 — dacit, 5 — loziskova poloha,
6 — primarna aureola Hg

Fig. 3. Schematic cross-section through the
Dubnik deposit and primary aureole of Hg
on this deposit (the strike of cross-section is
W-—E). 1 — debris, 2 — intrusive andesites,
3 — stratovolcanic complex, 4 — dacites, 5 —
deposit body, 6 — primary aureole of Hg

nym obsahom rumelky (az 2500 zfn vo
vzorke). V asociécii s rumelkou je casty
pyrit, markazit, realgar, auripigment a se-
kundérne minerdly medi (Tozsér, 1972).
Uzemie tvori komplex vulkanickych
hornin prvej etapy intermedidrneho wvul-
kanizmu Slanskych vrchov (vrchny baden
az spodny sarmat, Slavik et al, 1976).
Komplex tvoria efuzivne, extruzivne a
explozivne facie pyroxenickych andezitov.
Stratigraficky mlad$im ¢lenom je amfibo-
licko-pyroxenicky andezit nachadzajuci sa
vo forme drobnych intruzivnych telies,
pravdepodobne vyplni privodnych vulka-
nickych ciest. Severnu a vychodnu cast
(najmé povrchové casti) tvoria trosky la-
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vového prudu pyroxenicko-amfibolicko-
biotitického dacitu.

Vsetky typy hornin su v loZiskovej casti
nepravidelne (s rozli¢nou intenzitou) hyd-
rotermdlne zmenené (argilitizacia, pyriti-
z4cia, markazitizacia, karbonatizédcia, he-
matitizdcia, opalitizdcia a silicifikacia).

Lozisko sa nachadza v oblasti, ktora
v predrudnej etape bola tektonicky silne
porus$end. Urcujucim prvkom je svinicky
zlomovy systém S—J smeru, ale rumelka
sa koncentruje v sperenyvch zlomoch niz-
sieho radu V—Z az SV—JZ smeru s uklo-
nem na J.

Zrudnenie je zilnikovo-impregnac¢ného
charakteru. Vyskytuje sa vo forme po-
vlakov, ziliek, tmelu a jemnych impreg-
nécili. Hlavnym minerdlom je rumelka,
ktorda sa koncentruje v horninovom pro-
stredi s vhodnymi fyzikalnymi vlastnos-
tami. Najviacsie akumulacie rumelky su
v centrdlnej casti loziska, ktoru tvori
takmer jednotna subhorizontidlne uloZena
poloha (ide o zbrekciovateny premeneny
prud pyroxenického andezitu). Distribu-
cia rumelky je velmi nepravidelna, kon-
centracie koliu od tisicin %, do niekol-
kych 9. Najvidsia mocnost loziskovej po-
lohy je 40 m.

Rumelkovit  mineralizdciu  sprevadza
pyrit, markazit, kremeri, chalcedon, op4dl,
realgéar, auripigment (Duda et al, 1977).
Je to monometalické lozisko, ktorého
vznik je s najvacSou pravdepodobnostou
spaty s doznievanim vulkanickej ¢innosti.
Generovanie Hg mohlo nastat vplyvom
najmladsich intruzivnych foriem andezito-
vého charakteru v hydrotermalnom post-
vulkanickom §tddiu zlatobanského strato-
vulkdnu. Tento vplyv je tu podla via-
cerych autorov dost evidentny (Kali¢iak
et al., 1981; Tozsér, 1978; Divinec, 1984).

Sekundarne geochemické aureoly prv-
kov sme sledovali v pddnom metalometric-
kom profile prechadzajiicom nad loziskom.
Zo spektralne sledovanych prvkov Hg, Ag,

Cu, Pb, Zn, Sn, Bi, Mo (Rybar in Tézsér,
1978) sa nad loziskovou c¢astou prejavili
najmia Hg, Ag, Pb, Mo, Bi. Na okrajoch
loziskovej polohy mézeme pozorovat zony
so zvySenym obsahom As a Sb. Zvyseny
obsah As suvisi s vyvojom okrajovej lo-
ziskove] zoény realgdru a auripigmentu.
Zvyseny obsah antimoénu sa dava do su-
visu s blizkou zlomomou liniou S—J sme-
ru, po ktorej prudili hydrotermy.

Primarne geochemické aureoly sme sle-
dovali vzorkovanim hornin z vrtnych a
banskych préac. Interpreticia vysledkov
sa urobila najmé Statistickym a korelacé-
nym studiom. Na tvorbe primarnych aureol
sa v horninovom prostredi podielaju naj-
ma Hg, Sb a As, menej Ag, Pb, Zn a Bi.
Aureola anomdlnych obsahov Hg v nad-
lozi loziska dosahuje vertikalne az 150 m.
V lozisku sa anomdlne koncentracie su-
streduju do zény S—J, ¢o potvrdzuje, ze
S—J zlomova linia je rudonosnid a V—Z
zlomy su rozvodnymi Struktdrami.

Zo $tudia korelaénych vztahov kvanti-
tativne analyzovanych vzoriek vychodi, ze
v nadloziskovej polohe su vyznamnejsie
pozitivne vztahy medzi viacerymi prvka-
mi ako v loziskovej polohe a pod lo-
ziskom. V mnadlozi je to vzfah medzi
Ag/Zn, Cu/Zn, Pb/Zn, Pb/Mo s koeficien-

tom korelacie r = -0,5. V loziskove] po-
lohe je vztah medzi Hg/Pb, Ag/Pb a Sb/Zn
s koeficientom korelacie r = 0,3 az 0,5

a v podloZiskove] polohe medzi Hg/Zn,
Pb/Zn, kde r je pod +0,3.

Studium distribucie prvkov formou dis-
tribuénych diagramov potvrdzuje vyznam-
nejsi prinos metalickych prvkov iba pri
Hg a Sh.

Stadium vertikalnej zonalnosti na lo-
zisku je stazené relativne nizkymi obsah-
mi prvkov, nizkymi vztahmi medzi prvka-
mi a kolisanim ich obsahu vertikalne aj
smerne. Preto zostavenie radu zonalnosti
pedla A. A. Beusa a S. V. Grigorjana
(1975) mozno urobit iba orientac¢ne. Podla
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pomerovych  koeficientov — priemernych
obsahov v nadlozi a loZiskovej casti do-
stavame rad zondlnosti: Sb — Hg — Zn —
Cu — Pb — Bi — Ag — Mo.

Priemerné hodnoty sme orienta¢ne po-
uzili i na vypocet koeficienta zondalnosti
(K,) pre charakterizovanie nadrudnej,
rudnej a podrudnej zény a zobrazili sme
ho na grafe. Najkontrastnejsi koeficient
zonalnosti pre vertikdlne rozpidtie 110 m
je pre Hg.Pb/As.Zn (obr. 4).

m m
Dubnik V. Studna
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Obr. 4. Grafické znazornenie hodndt koefi-

cienta zondlnosti K, v loziskovych oblastiach
Velkd Studna a Dubnik. 1 — multiplikativny
koeficient Hg.Pb/As, Zn, 2 — koeficient
Hg/As, 3 — multiplikativny koeficient
Hg.Sb/As.As, 4 — koeficient Hg/As, 5 —
rudna zbéna

Fig 4. Graph of the values of zonality coefti-
cient Kz in the Velks Studna and Dubnik de-
posit areas. 1 — multiplicative coefficient
Hg .Pb/As.Zn, 2 — coefficient Hg/As, 3 —
multiplicative coefficient Hg.Sb/As.As, 4 —
coefficient Hg/As, 5 — ore zone

Zaver

Loziska Velka Studna a Dubnik su
monometalické ortutové loziskd analogic-
kej Strukturne]j pozicie a genézy. Lozisko
Velka Studna sa nachadza v paleogénnom
horninovom prostredi bez priameho su-
visu s neogénnym vulkanizmom.

V oblasti vychedoslovenskych neovul-
kanitov je zdrojom, resp. mobilizdtorom
Hg rud intruzivne teleso, kym v oblasti
malachovského rudného pola sa takyto
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vztah iba predpoklada.

V oboch pripadoch sa dokazala existen-
cia S—J, resp. SV—JZ zlomov, ktorym sa
pripisuje vyznam privodného kandla a
distribucie rudnych roztokov.

Na podklade porovnavajuceho studia
distribucie prvkov v okolnych horninach
mozno konstatovat i zhodnu distribuciu
prvkov, a to tvorbu sekundédrnych rozpty-
lovych aureol v pé6dnom pokryve a tvorbu
primarnych aureol v horninovom prostre-
di. Distribtcia prvkov v primdarnej au-
recle poukazuje na vzdialenost generova-
nia rud, resp. blizkost intruzivneho kom-
plexu, ako aj na vyznamnu ulohu zlomov
a smeru prinosu prvkov v roztokoch, kto-
rych zdroj v pripade Velkej Studne sa
predpokladd juzne od loziska. Na lozisku
Dubnik je tento zdroj bliz§ie a prejavuje
sa zvySenym podielom vyssie termalnych
polymetalickych prvkov (Cu, Pb, Zn, Ag)
na tvorbe okolorudnej aureoly a kontrast-
nejs$ich zobrazeni K,.

Vyhladdvacim kritériom pre monomi-
neralne Hg loziskd v neovulkanitoch su
sekunddrne rozptylové toky (fazké mine-
raly v recentnych tokoch hydrosiete) s ru-
melkou. Sprevadza ich intenzivna pyriti-
zdcia + arzenopyrit, s¢asti aj auripigment
a realgar, ktoré mozno povazovat za pria-
me indik&tory.

Pri sekundarnych aureolach v prostredi
eltvii a zvetralin sa vytvaraju relativne
vyrazné a Siroké aureoly, najmi Hg, Sbh,
menej As, Ba a Mo, ku ktorym zrejme
podla intenzity a vzdialenosti generuju-
ceho zdroja a vyvoja tektoniky (ako ko-
munikaéného prostriedku) vehadzajui vys-
Sie termadlne polymetalické prvky Phb, Zn,
Ag a Cu (vyznamnost indikaéného prvku
je dand poradim). Sekundarne aureoly
Hg pri statisticky stanovenom prahu ano-
malnych hodnét kritériom x = + ¢ z hla-
sticasnych bilanénych kritérii pre
v podmienkach stredoslovenskych a
vychodoslovenskych neovulkanitov presa-
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huju hranice rudnych telies o 10 az 100 m.
Uvedené prvky mozno vyuzit ako indika-
tory tychto lozisk, najma Hg, As a Sb.
Priméarne horninové aureoly Hg lozisk
Studovanych typov vyrazne ovplyviuje
charakter a intenzita hydrotermalnej pre-
meny hornin. Litologicky vplyv sa vy-
razne uplatnuje iba pri nepremenenych
horninach. Primarne aureoly su (okrem
Hg a scasti As), pri ostatnych prvkoch ne-
vyrazné a vyznacuju sa nizkou koncen-
traciou prvkov a relativne velkou varia-
ciou obsahov.
Vseobecny

rad vertikdlnej zonélnosti

pre Hg loziskd v neovulkanitoch mozno
zostavit takto (zhora nadol):

Ba — Mo — Sb — As — Hg — (Ag —
Pb — Zn) — Cu

Antimoén vytvara lokalne zvySené aku-
mulécie, ¢o modzZe suvisiet aj so samostat-
nymi periédami mineralizdcie. Arzén sa
sustreduje v tesnych okrajovych castiach
loziskovych akumulacii, a to v nadlozi lo-
ziska (Velka Studna) alebo v podlozi
(Dubnik). Primarne okolorudné aureoly
su vyraznejsie a kontrastnejsie vyvinuté
v nadloznej casti. To umoziuje ich vyuzi-
tie pre hibkové prognézovanie.

Recenzoval Z. Bacsé
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Characteristic of geochemical aureole of the Velka Studna and
Dubnik Neogene mercury deposits (Central and Eastern Slovakia)

IVAN MATULA — ALZPETA KNESLOVA — LUPOMIR DIVINEC

The article gives the basic characteristic
of secondary geochemical aureoles (in
dissipation streams of recent watersystem
sediments and in soils) and primary aureoles
(in primary rocks).

The distribution of individual element is
discussed here from the point of view of
aureole genesis and their applications for the
prospection of mercury deposits. Conclusions
are summarised for both deposits respecti-
vely. The distribution of elements is corres-
ponding in both deposits, too. These minerals

are significant for mineralogical and geoche-
mical prospection. cinnabar, pyrite, marcasite,
arsenopyrite, realgar, auripigment. These
elements can be considered as significant
indicators in secondary aureoles: Hg, Sh, As,
Ba, Mo. Indicators in the primary aureoles
are as follows: Hg, As, Sb. The above men-
tioned elements can be recommended as
effective indicators of Hg mineralisation in
neovolcanites (monomineralic mercury de-
posits).

PreloZil L. Divinec
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PemmaemMslii aHaln3 IOpPy BbIOOpE CaMOI MOAXOQAINEIl AJBTEPHATHBBL PAaCIHo-
noxenusa 00bexToB TADC Mama Buecka

It BRIOOpPA C MHXKEHEPHO-TEQJIOTMYECKON TOUKM 3PEHUS CaMall II0XO0]I-
SIIEN ANbTEPHATUBOM IIPOEKTHOrO .peuieHus TADC Mana Buecka IpUMEHMUIICA
METOJ{ PEIIAeMOro aHamM3a. VICXOOUIIOCh M3 PE3YIbTATOB OCHOBHOIO TIE€OJO-
FMUECKOI'0 KAPTUPOBAHMS, TeO(UIUUECCKUX JCCICTOBAHMUIL M TOJIEBBIX HaOIIO-
JICHMIT, OTBEUAIOIIUX BBOJHBIM CTaJUsIM OPMUEHTUPOBOUHON pas3Beaky. IIpu-
MEHEHHBII METOX IIO3BOJMI KOJUUECTBEHHO U OOBEKTUBHO OIPEACINTL Ca-
My10 IOAXOISINYI0 aJbTEPHATUBY PACIONOKEHUI 00BeKTOB I['ADC., OpmHO-
BPEMEHHO METOJMYECKM IIPOBEPMIACE HMOAXOAVUMOCTh IPVMEHEHMUS PEIIaeMO-
0 aHaNM3a JUid 3a7ad HOJ00HOro Xapakrepa.

Decision-making analysis in selection of optimum alfernative for spatial
arrangement of objects in the Malia Vieska pumped storage power plant

The method of decision-making analysis was used to select the optimal
arrangement of objects, from engineering geological point of view,
during the design of a pumped storage power plant system at Mala
Vieska (Eastern Slovakia). Results of basic geological mapping, exploration
geophysics and of further field data corresponding to initial stages of
pioneering survey were used. The methodics allowed quantified and
objective selection of the most suitable spatial arrange objects of this
pumped storage system. Simultaneously, the methodic feasibility of
decision-making analysis for similar problems has been proved.

V suvislosti so stalym rastom spotreby stavba modernych energetickych zariade-
elektrickej energie a vzhladom na postup- ni, predovsetkym jadrovych elektrarni,
nu prestavbu i perspektivne zlozenie ener- ktorych prevadzka je najefektivnejsia
getickych zdrojov v CSSR patri k prvo- v stéinnosti s prederpiavacimi vodnymi
radym uUlohdm ndasho hospodarstva vy- elektrarnami (PVE). Tato, ako aj dalsie,
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z ekonomického hladiska nanajvys aktudl-
ne skutoc¢nosti, podnietili v ostatnych
dvoch desatrociach realizdciu viacerych
§tudii lokalit PVE na Slovensku, vycha-
dzajucich zo S$irsich narodohospodarskych
potrieb. Pri tvodnom vybere lokalit naj-
vyznamnej$im kritériom bolo hydroener-
getické. Je v nom obsiahnutd predovset-
kym morfologickd vhodnost posudzova-
nych lokalit. NajperspektivnejSie z nich
sa v dalSom $tadiu hodnotili z inziniersko-
geologického aspektu. Od roku 1963 sa
pre lokality klasickych PVE na Slovensku
vypracovalo 28 inZzinierskogeologickych
studii, 8 dalSich Ilokalit sa zhodnotilo
orientaénym prieskumom, 3 lokality pred-
beZnym prieskumom a na jednej lokalite
(PVE Cierny Vah) sa po vykonani a zhod-
noteni vSetkych prieskumnych etap reali-
zovala vystavba (Wagner et al., 1983).
Pri rozhodnovani o perspektivnej loka-
lite vo vychodnej casti juznej vetvy
400 kV vedenia zostali po zvazeni obsiah-
leho stboru rdéznorodych kritérii v naj-
uzSom vybere PVE Hrhov a Mald Vies-
ka — Tavobrezny variant. Vysledky pred-
bezného inzinierskogeologického priesku-
mu poukézali na velku zlozitost geologic-
kych a inzinierskogeologickych pomerov
na oboch lokalitdch. Vznikli tak oprav-
nené obavy a pochybnosti o technicko-
ekonomickej opodstatnenosti realizacie
takého naro¢ného diela. Na lokalite Mala
Vieska — lavobreZzny wvariant prieskum
okrem iného zistil intenzivne tektonické
porusenie horninového masivu, zahrinuju-
ce preSmykovu zénu mezozeika, a zdoéraz-
nil problematickd dlhodobu stabilitu Ta-
vého svahu Hornadu, na ktorom sa po-
vodne projektovalo rozmiestnenie vset-
kych hlavnych objektov PVE (NeSvara
et al., 1977). Napriek celkove negativnym
zdverom inzinierskogeologického hodno-
tenia, zdujem energetikov o uvedenu lo-
kalitu nadalej trval, podmieneny zrejme
viacerymi zdvaZnymi faktormi (vhodné

morfologia dovolujuca projektovat PVE
s velkym inStalovanym vykonom, nevelka
vzdialenost od faziska spotreby — mest-
skej ‘aglomeracie Kosic, perspektivy vy-
stavby jadrovej elektrarne na vychodnom
Slovensku atd.). Vypracovali sa aktualizo-
vané $tudie, z ktorych uz pri resersnom
geclogickom postideni (NeSvara, 1981) upu-
tal pozornost variant pravobrezného
umiestnenia objektov PVE Malad Vieska.
Na zaklade poznatkov regiondlneho cha-
rakteru geologicka stavba S$irSieho uzemia
na pravom brehu Hornddu je pre reali-
zaciu projektovaného diela podstatne
vhodnejsia.

Geologicka stavba uzemia

Predmetné tzemie patri k mladsej ¢iast-
kovej Strukture jadrového pohoria Cierna
hora. V jadre tejto prie¢nej elevicie vy-
stupuje krystalinikum, ktoré tvori prevaz-
ne stredne az hrubozrnny biotiticky gra-
nodiorit. Okrem neho sa tu nachadzaju
pestré sedimenty kontinentdlneho permu
v troch zdkladnych litofacidlnych wvyvo-
joch: Dbazdlnom, drobovo-bridli¢natom;
strednom,  drobovo-bridli¢nato-arkézovi-
tom a vo vrchnom, arkézovitom. Na sty-
ku granitoidného masivu s horninami
permu sa na viacerych miestach pred-
pokladajui mylonitové zony. Na permskom
suvrstvi diskordantne lezia sedimenty
triasu a jury (kremence, bridlice, vidpence
a dolomity), patriace k ruZinskej obalovej
jednotke. V uZSom zaujmovom tizemi vy-
stupujua iba celistvé az jemnozrnné kre-
mence spodného triasu. NajlepSie su vy-
vinuté v severovychodnej dcasti Uzemia,
kde mozZno sledovat ich ¢&iastoény nasun
na horniny permu. V mieste pre$myku sa
na druhotne aktivizovanom zlome SZ—JV
smeru vytvorila mlad§ia mylonitova zodna,
Siroka 50—200 m, ktord postihla prevazne
horniny permu.
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Obr. 1. Geologickostruktirna mapa juhozédpadnej &asti pasma Ciernej hory s pro-
filmi vedenymi v linidch projektovanych alternativ hradzi hornej nadrze PVE Mala
Vieska. Zostavil: S. Jacko, 1981 — zjednoduSena. Kvartér: 1 — fluvidlne sedimenty
udolnej nivy Hornadu, 2 — deluvidlne sedimenty, 3 — proluvidlne sedimenty
a naplavy horskych tokov, 4 - travertinové sedimenty, 5 — fluvidlne sedimenty
rie¢nych terds. Mezozoikum (stredny a spodny trias): 6 — sivé celistvé dolomity
(Ty), 7 — zelené a fialové bridlice s vlozkami slienitych bridlic a vapencov (Ty), 8 —
kremence (Ty). Paleozoikum (perm): 9 — sivé a sivozelené hrubozrnné arkoézovité
pieskovece a arkoézy, 10 — svetlé arkozovité pieskovcee, fialové droby, fialové bridlice,
11 — fialové bridlice, fialové droby so sporadickymi polohami konglomeratov. Krys-
talinikum: 12 — stredno a hrubozrnné biotitické granodiority, 13 — strednozrnné
biotitické ruly a migmatity. Ostatné oznacenia: 14 — mylonity granodioritov a klas-
tickych sedimentov, 15 — geologické hranice: a) overené, b) predpokladané, c¢) kon-
tiry pozvolnych pochodov, 16 — zlomy: a) overené, b) predpokladané, 17 — na-
sunové Struktury, 18 — pramene, 19 — alternativy situovania hradze, 20 — linie
geologickych rezov

I"ig. 1. Geological and structural map of the Cierna hora Mts. southwestern part
with profiles along projected alternatives of upper water storage reservoir sites for
Mald Vieska pumped storage power plant. Compiled by S. Jacko (1981), simplified.
Quarternary: 1 — fluvial sediment of the Hornad river alluvial plain, 2 — delluvial
ment, 3 — proluvial sediment and alluvium of mountain streams, 4 — travertine
diment, 5 — fluvial sediment of river terrace. Mesozoic (Middle to Upper Triassic):
— grey massive dolomite (Middle Triassic), 7 —- green and violet schist with
itercalations of marly shale and limestone, Werfenian, Lower Triassic), 8§ — quartzite
(Lower Triassic). Paleozoic (Permian): 9 — grey and greenish-grey coarse arcosic
arenite and arcose, 10 — light arcosic arenite, violettish lithic arenite, violettish
le, 11 — violetish shale, lithic arenite with sporadic conglomerate layers.
alline: 12 — medium to coarse grained biotite granodiorite, 13 — medium
ned biotite gneiss and migmatite, Other symbols: 14 — milonite of granodiorite
fics, 15 — geological boundary, a — proved, b — supposed, ¢ — gradual
ition, 16 — faults, a — proved, b — supposed, 17 — thrust, 18 — spring, 19 —
~rnatives of dam situation, 20 — line of geological profile
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Verfénske bridlice su tektonicky redu-
kované a vystupuju len sporadicky. Preto
dolomity stredného triasu casto lezia na
hornindch permu, pripadne na krystalini-
ku. Vrchny trias (lunzské vrstvy, svetlé
dolomity a karpatsky keuper) sa vyskytu-
je len v zapadnej casti tzemia, kde je
jeho styk so strednym triasom evidentne
tektonicky (Jacko, 1981).

7 pokryvnych dtvarov su v zdujmovom
uzemi vyvinuté deluviadlne a terasové se-
dimenty; zaznamenal sa ojedinely vyskyt
travertinu. Deluvidlne sedimenty maju
charakter prevazne hlinito-kamenitych
a kamenito-hlinitych suti, zriedkavejsie

hlin. K proluvidlnym sedimentom zaradu-
jeme naplavové kuzZele i naplavy vlastné-
ho potoka Uhrinde. Maju charakter hlin
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s premenlivym obsahom slabo opracova-
nych ulomkov hornin az hlineného strku.
Materidl je nevytriedeny, zvetrany. Tera-
sové sedimenty vystupuju vo forme hlini-
to-plescitych Strkov. Opisané boli Styri te-
rasové stupne, ktoré sa vSak nachadzaju
iba vo vychodnej casti Uizemia, mimo za-
kladnych objektov PVE.

Horninové prostredie v dosahu projeké-
nych $tudii zhodnotil S. Jacko (1981), kto-
ry zostavil geologicki mapu v mierke
1:10000 (obr. 1). Sucasne sa urobil geo-
fyzikalny prieskum, zamerany predovset-
kym na zistenie priebehu tektonickych
poruch a mocnosti pokryvu, véitane zve-
tranych hornin predkvartérneho podkladu
(Zavrelova, 1981). Interpretacia merani je
na obr. 2. Vysledky prieskumov zhodnotil

Obr. 2. Interpretacia
geofyzikdlnych merani.
Zostavila: D. Zavrelova,
1981 — upravené, 1 —
vyrazné minima 0z
(SOP), 2 nevyrazné
minima pz (SOP), 3 —
tektonické linie vyrazné
az nevyrazné (VES),
4 izolinie mocnosti
pokryvu vratane zve-
tranych hornin podkla-
du, 5 objekty PVE
v II. alternative: a) prie-
hradny profil, b) trasa
privadzacov, 6 — ob-
jekty PVE v III. alter-
native: «¢) priehradny
profil, d) — trasa pri-
vadzadov

Fig. 2. Interpretation of geophysical data. Com-
piled by D. Zavielova (1981), modified. 1
pronounced minimum of pz; (SOP), 2 — non-
pronounced minimum of p; (SOP), 3 — tectonic
line, pronounced to non-pronounced (VES),
4 isoline of cover thickness weathered
rocks of the subsurface including, 5 — objects
of the pumped storage power plant according
to the 2nd alternative: a — dam profile, b —
penstocks, 6 — objects of the pumped storage
power plant according to the 3rd alternative:
¢ — dam profile, d — penstocks
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a doplnil z inZinierskogeologického hladis-
ka D. Baros (1982).

Projektové riesenie PVE

K hlavnym ¢rtdm projektového riese-
nia v uvedenom geologickom prostredi
patri vytvorenie hornej nédrze PVE pre-
hradenim udolia Uhrin¢e (pravostranny
pritok Hornddu) a uzavretie hydraulické-
ho cbvodu podzemnymi privadzaémi, vy-
ustujucimi k povrchovej hydrocentrile a
k dolnej nadrzi v uidoli Hornadu. V rameci
pravobrezného variantu sa vypracovali tri
alternativne rieSenia usporiadania objek-
tov, odliSujuce sa rdznou polohou a obje-
mom hornej néadrze, ktora vyplyva z roz-
neho umiestnenia priehradnych profilov
v udoli potoka Uhrince. V suvislosti s tym
je odli$nad i trasa podzemnych privadza-
¢ov; umiestnenie povrchovej hydrocentra-
ly i dolnej nadrze je pre vsetky tri alter-
nativy rovnaké (Provaznik, 1981). AvSak
po zohladneni viacerych faktorov pozor-
nost projekcie sa sustredila iba na druhu
a ftretiu alternativu (obr. 3). Rozhod-
nutie medzi nimi z inzinierskogeologic-
kého hladiska v3ak nebolo na zaklade
existujucich materidlov jednoznacné.
V snahe vyrieSit uvedeny problém ¢o naj-
objektivnejsie, a tym spravne usmernif
pripadny dal8i, podrobnejsi prieskum,
rozhodli sme sa urobit vyber najvhodnej-
sej alternativy pomocou tzv. rozhodova-
cej analyzy. Sucasne sme cheeli overit
vhodnost aplikacie tejto metody pri rie-
Seni uloh podrobného charakteru.

Metéda rozhodovacej analyzy

Rozhodovacia analyza je zalozend na
analytickom skumani jednotlivych stranok
daného problému a na syntetickom zlu-
¢eni zaverov formulovanych v rozhodnuti.
V praxi je rozhodovacia analyza uéinnym

nastrojom pri rieSeni pomerne zlozZitych
problémov. K prijatiu spravneho rozhod-
nutia sa vyuzivaju vSeobecné zasady jej
postupu pre vyber optimalneho variantu
vo vSetkych sférach spolocenského riade-
nia. O optimalizacii hovorime najmi v su-
vislosti s rozhodovacimi procesmi, kde
vyber najlepsieho rieSenia zavisi na posu-
deni wvplyvu velkého poétu parametrov
(Nosek, 1976).

V inzinierskej geologii tento postup
prvykrat aplikovali pri zostaveni map
optimalneho wvyuzitia prirodného prostre-
dia pre rbézne druhy stavebnej c¢innosti
pracovnici Katedry inzZinierske] geologie
PFUK (Vicko, 1980; Matula et al., 1981).
MoZno povedat, Ze ide o novy pristup
hodnotenia Uzemia v ramci progresivnych
metdd inzinierskogeologického vyskumu.
Vychéddzajuc 2z navrhnutej metodiky
(V1l¢ko, 1981) wvypracovala R. Repkova
(1983) postup rozhodovacej analyzy pre
typ PVE s hornou nadrzou vytvorenou
sypanymi hradzami, s podzemnymi pri-
vadzaémi a s moznostou podzemného
i povrchového umiestnenia hydrocentraly.
Postup sa c¢leni na 3 zdkladné etapy:
1. modelovanie, 2. transformacia modelu
na automatizované spracovanie, 3. optima-
lizacia modelu.

Modelovanie

V etape modelovania vyjadrujeme vset-
ku informdéciu o skimanom prostredi po-
mocou sustavy tzv. obrazovo-znakovych
modelov (podla terminolégie Stoffa, 1966),
ktorymi s v naSom pripade analytické
mapy, graficky zobrazujuce =zakladné
prvky prirodného prostredia — geologicku
stavbu, hydrogeologické a geomorfologic-
ké pomery a sucasné geodynamické javy.
Hned v uvode treba upozornit na to, Ze
v celom dalSom postupe sa pouzivaju iba
prvky znazornené na tychto mapach, pre-
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Obr. 3. Prvky skimaného systému, zndzornené na analytickych mapdch 2 az 5. 1 —
usporiadanie objektov PVE v II. alternative: a) hradza hornej nadrze, b) ohrani-
¢enie zatopnej oblasti, ¢) trasa privadzacov, 2 — usporiadanie objektov PVE v III. al-
ternative: d) hradza hornej nadrZe, e) ohranicenie zdtopnej oblasti, f) trasa pri-
vadzalov, 3 — vrstevnice, 4 — zlomy: a) overené, b) predpokiadané, 5 — svahové
deformaicie

Fig. 3. Elements of the investigated system displayed by analytical maps No 2 to 5.
1 — assemblage of objects in the pumped storage power plant according to the 2nd
alternative: a — dam of the upper reservoir, b — limits of inundated area, ¢ —
penstocks, 2 — assemblage of objects according to the 3rd alternative: d — dam of
the upper reservoir, e — limits of inundated area, f — penstocks, 3 — altitude
contour line, 4 — fault; a — proved, b — supposed, 5 — slope deformation

to ich dostatona nasytenost a vierohod-
nost je prvoradou podmienkou objektiv-
nosti celého dalSieho postupu rozhodova-
cej analyzy.

Podla uvedenych zésad sme modelovali
skiimany systém PVE — prirodné pro-

stredie pomocou piatich analytickych

méap Vv mierke 1:10000: 1. S$pecidlna
mapa inzinierskogeologického rajénova-
nia, 2. mapa tektonickych portch (synté-
zou oboch map ziskame informéciu o geo-
logickej stavbe tizemia), 3. zndzornenie re-
liéfu vo forme vrstevnic po 25 m nad-
morskej vysky (mapa teda vyjadruje geo-
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morfologické pomery tuzemia), 4. mapa
svahovych deforméacii (vyjadruje udaje
0 najvyznamnejsich geodynamickych ja-
voch) a 5. znazornenie situacie porovnéa-
vanych zikladnych objektov PVE. Na-
priek tomu, ze rozhodovacia analyza vy-
chddzala iba =z inzZinierskogeologickych
aspektov, chceme sa prostrednictvom Sies-
tej analytickej mapy (vzhladom na charak-
ter projektového diela) vyjadrit aj o vysky-
te a charaktere potencidlov geologického
prostredia. Velkym nedostatkom vstup-
nych udajov je len velmi vseobecna cha-
rakteristika hydrogeologickych pomerov,
ktord zodpovedd Gvodnej podetape orien-
taéného prieskumu. Informadciu o priepust-
nosti hornin a hydrogeclogickom charaktere
podzemnych vdd sme sa snazili vyjadrit
v analyticke] mape inzinierskogeologické-
ho rajénovania; nedostatoéné znalosti
o hibke hladiny podzemnych vod ndm ne-
dovolili zostavit samostatnu analyticku
mapu (napr. hydroizobat).

Pri zostavovani analytickych mdap sme
vychadzali z uvedenych podkladov, pre-
dovSetkym zo zdkladnej geologicke] mapy
predmetného 1:10000 (Jacko,
1981), z projekénej studie usporiadania
objektov PVE (Provaznik, 1981), a z dal-
sich udajov. Kym zostavenie analytickych
map 2 az 6 je velmi jednoduché a spodci-
va v grafickom vyjadreni skumanych
prvkov v urditom suradnicovom systéme
(obr. 3), konStrukcia Specidlne] mapy
inzinierskogeologického rajonovania (obr.
4) si vyziadala zozbieranie a spracovanie
obsiahlej informdacie o charaktere horni-
nového prostredia. Metodicky sme vyché-
dzali z principov a symboliky typologickej
inZinierskogeologickej rajonizacie (Matu-
la — Hrasna, 1976), ktoru sme aplikovali
na subore udajov zo zdkladnej geologickej
mapy (Jacko, 1981) so sucasnym pouzitim
vysledkov geofyzikdlnych merani zvetra-
nia hornin (Zavtelovd, 1981). Pri vyéletio-

Uzemia

vani podrajonov sme zohladnovali jednot-
nost vybranych inZinierskogeologickych
charakteristik; z tohto postupu vyplyva
Specidlny charakter rajonizacie. V pripa-
de, ak mali horniny rovnakého rajonu vy-
razne rozdielny fyzikalno-technicky cha-
rakter, odliSovali sa indexom vpravo hore
za symbolom podrajonu (napr. Sz(’, piSz,).
Prehlad rajonov i podrajénov s kritéria-
mi ich vyélenenia a zodpovedajucou sym-
bolikou je v tab. 1.

Metéda rozhodovacej analyzy vsak wvy-
zaduje, aby sa vyc¢lenené vzemné jednot-
ky charakterizovali celym suborom uda-
jov, vyjadrujucich inZinierskogeologické
a hydrogeologické charakteristiky horni-
nového prostredia. Kvantitativne sme cha-
rakterizovali:

— Unosnost zdkladovej pddy v roznych
hibkach. PretoZe okrem granitoidov ne-
boli ziadne horniny skusSané labora-
térne, vychadzali sme vo viddsine pri-
padov z polného opisu hornin, ktory nam
dovoloval zatriedif ich podla CSN 731001
a urcit hodnoty odvodeného normového
namdéhania pri Sirke zdkladu 1 m. Okrem
petrografického opisu (Jacko, 1981), za-
triedenia hornin, ktoré vykonal D. Baros
(1982) a zhodnotenia analogickych hornin
z inych lokalit, sme pouzili vlastnu terén-
nu dokumentéciu a vysledky laboratorne
urcenych vlastnosti deluvidlnych a prolu-
vidlnych zemin, ktoré sme stanovili na
nevelkom subore vzoriek (Repkova, 1983).
— Modul deformacie hornin sme uréili ako
strednii hodnotu z intervalov udavanych
CSN 73 1001.

— Uhol trenia na povrchu diskontinuit
sme stanovili na zéklade analdgii a zhod-
notenia udajov réznych autorov (napr. Pav-
lik, 1972; Zaruba — Mencl, 1974; Novot-
ny, 1981 a dalsi). Uhol vnutorného trenia
pre zeminy sme odvodili z CSN 73 1001.
— Orientaciu hlavnych systémov diskon-
tinuit vo vztahu k smeru prividdzacov sme
vyjadrili hodnotou koeficienta D, predsta-
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Vyélenené rajonizacné jednotky
Selected areal units
Columns mean area symbol, subarea, thickness of Quarternary sediments, thickness
of weathered zone and Pre-Quarternary rocks

Tab. 1
3 = Podrajon ' Mocnost kvartéru [m] Mocnost
a5 ] N zony Predkvartérny
= symbol 1. komplex | 2. komplex | #vetrania | podklad
0 = [m] |
Th 1| In, | <3 — <20 granitoidy
2| Ih, ‘ <3 — < 20; 30) granitoidy
D 3 piIh < 3;5) — < 20 granitoidy
4 pyIhy < 5;10) — < 20 granitoidy
5 piIhy < 3;5) — < 20; 30) granitoidy
6] psTh, < 5;10) - <20;30) | granitoidy
\
r | 7 g,Th, < 3;5) — < 20 granitoidy
8 g,1h, < 5;10) - < 20 granitoidy
9 g,Ih, < 3;5) —_ < 20; 30) granitoidy
10 gpoih, <3:;8) | <5;10) < 20; 30) granitoidy
| B - o ‘ - o =
Sz |11 ‘ Sz’ <3 — < 20 horniny verukdna
12 Szy <3 — ‘ < 20; 30) horniny verukana
13 { Sz’ <3 — <20 kremence
‘ |
| ‘
D 14 | p1S7Z < 3;5) — <20 horniny verukéna
15 ’ 3z < 5;10) — < 20 horniny verukana
16 ‘ Sz’ < 3;5) — [ < 20 kremence
1 R i
P 1 17 ‘ 2157 \ < 3;5) ‘ — " < 20 ‘ kremence
( ‘
Md 18 Wd, <3 ‘ — ‘- < 20 mylonity
19 Md, <3 ‘ — | < 20; 30) mylonity

Vysvetlenie
vy
ka

symbolov: Typy rajéonov, v ktorych horniny predkvartérneho podiladu
'stupuji k povichu tzemia (pokryvné utvary mocné do 3 m, Md — rajon dislo-
ne metamorfovanych hornin, Ih — rajon magmatickych intruzivnych hornin, Sz —

rajon pieskovcovo-zlepencovych hornin. Typy rajénov, v ktorych na povrchu Gzemia
vystupuju stvriohorné pokryvné Utvary (mocnejsSie nez 3 m): D — rajén deluvidlnych
sedimentov, P — rajon proluvialnych sedimentov. Typy hornin pokryvnych utvarov:
g — Strkovité zeminy, p — piescité zeminy.

vujuceho mieru, kolmosti hlavnych systé-
mov diskontinuit vo vyc¢lenenom podrajéne
na os podzemného diela v $tudovanej alter-
native (Repkova, 1983). Orientaciu hlav-
nych systémov diskontinuit v horninach
predkvartérneho podkladu sme urcili na
zdklade tektonogramov (Jacko, 1981) do-
plnenych o merania D. Barosa (1982) a
vlastné terénne merania.

— Priepustnost hornin sme urc¢ili na za-
klade zhodnotenia vodnych tlakovych
skusok, vykonanych v analogickych hor-

nindch na réznych lokalitich (Smid, 1962,
Nemcok, 1956), ako aj prepoétom zo zis-
tenych kriviek zrnitosti deluvidlnych a
proluvidlnych zemin (Tavoda, 1976).

— Chemické zlozenie podzemnych vod
sme zistili na zdklade skratenej chemickej
analyzy vody, odobrane] z prame-
nov lokalizovanych v hlavnych strati-
grafickych  jednotkédch  (kryStalinikum,
horniny permu, spodného triasu). Vo
vsetkych pripadoch obsah agresivneho
COy vysoko prekracuje povolené normo-
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Obr. 4. Specialna mapa inzinierskogeologického rajénovania. 1 — hranica a symbol
rajonu, 2 — hranica a symbol podrajonu. Pouzité symboly su vysvetlené v tab, 1.

Na obr. je ohranicena zdigitalizovand plocha

Fig. 4. Special map of engineering geological zoning. 1 — limits and symbol of the
area, 2 — limits and the symbol of subarea. Used symbols are explained in tah. 1.

The limited area is the digitalized surface

vé hodnoty (CSN 73 1001).

Kvantifikované udaje, vyjadrujice inzi-
nierskogeoclogické a hydrogeologické cha-
rakteristiky jednotlivych podrajonov, su
v praci R. Repkovej (1983).

Transformdcia a optimalizdcia modelu

V tejto etape sa vychodiskové analytic-
ké mapy {ransformuju z formy grafickej
do formy Cd&islicovej. Takyto spdsob zako-
dovania informdcie dovoluje jej dalSie
spracovanie na podcitadi. Transformované

(digitalizované) mapy st uloZené v pa-
méiti poditata vo forme dvojrozmernych
matic, ktoré predstavuiu vstupnu bazu
dat pre jednotlivé operacie rozhodovacej
analyzy.

Digitalizaciu mézeme urobif grafickymi
vypoltovymi systémami, tzv. digitalizator-
mi alebo rudne. Pretoze pocitac Wang
2200 B, na korom sme celi rozhodovaciu
analyzu vykonali, nie je digitalizdtorom
vybaveny, pouzili sme metédu rucéného
bodového (nespojitého) snimania.

Kazdé elementarne policko na mape
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(pri rieSeni nasej ulohy sme pouzili roz-
mer 5X5 mm) charakterizuju suradnice
taziska a zakdédované udaje, ktoré vyply-
vaju z analytickych mép.

Jadrom celého rozhodovacieho procesu
je vlastnad optimalizdcia modelu, ktora
pozostdva zo Styroch diastkovych operacii
(Vl¢ko, 1980; Matula et al., 1981):

1. Stanovenie konkurujucich alternativ,
ktoré sme uz definovali v predoslom tex-
te. Rozhodovacou analyzou sme porovna-
vali II. a IIl. alternativu projektovej Stu-
die (obr. 3).

2. Vyber a hodnotenie rozhodujucich
faktorov, ktoré z inzinierskogeologického
hladiska ovplyviiuju realizdciu PVE,
patri k najzodpovednejsej podetape celej
rozhodovacej analyzy. V tomto Sstadiu
moé6ze dobjst k najzavaznejSim chybam,
ktoré mdozu podstatne ovplyvnif vysledok.

Zakladom hodnotenia vybranych fakto-
rov je porovnanie zistenych redlnych hod-
noét faktora (obsiahnuté su v zékladnych
analytickych mapach) s teoretickymi opti-
mélnymi hodnotami. Porovnanie sa vy-
jadruje pomocou ukazovatelov, ktore cha-
rakterizuju jeho népli. Ukazovatele modzu
byt kvantitativne, prechodné a kvalita-
tivne. Nebezpecenstvo, vyplyvajice zo sub-
jektivneho hodnotenia, mozZno obmedzit
posudenim hodnoty faktora v kolektive
odbornikov (Mikolas, Pittermann, 1980).

Faktory, ktoré sme povazovali za naj-
doélezitejSie z hladiska realizdcie hornej
nadrze a privaddzadov PVE, su zhrnuté
na obr. 5. Bliz§ie odbévodnenie ich vy-
beru, ako aj vyberu prislusnych ukazo-
vatelov s vysvetlenim spdésobu ich hodno-
tenia je v praci R. Repkovej (1983).

Faktory sa hodnotia v kazdom elemen-
tarnom poli¢ku analytickej mapy, ktoré
predstavuje prislusny objekt PVE a kaz-
dému takémuto policku sa potom priradi
bezrozmernd funkénd hodnota faktora
podla stupnice: vhodny 10 bodov, pod-
mieneéne vhodny 5 bodov, nevhodny
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Obr. 5. Fullerove trojuholniky parov pre hor-
ni nadrZz (a) a privadzace (b). Cislami su
oznac¢ené nasledujuce faktory. 1 — tektonic-
ké porusenie, 2 geotechnické vlastnosti
podzédkladia hradze, 3 —moznost uniku vody
v mieste priehradného profilu, 4 — mozZnost
Uniku vody z ndadrZze v oblasti zatopy, 5 —
stabilita svahov, 6 — chemické zlozenie pod-
zemnych voéd v mieste priehradného profilu,
7 — tvar prie¢neho profilu udolia v priehrad-
nom mieste, 8 — spolocensko-ekonomické do-
sledky zatopy, 9 tektonické porusenie,
10 chemické zloZenie podzemnych vod,
11 — podmienky pre vytvorenie prirodzenej
klenby, 12 — schopnost horniny spolupoésobit

s odmurovkou pri prenaSani tlaku vody
v potrubi, 13 — moznost nahlych privalov
vody pri razeni, 14 — orientacia ploch dis-

kontinuity vzhladom na os privadzacov, 15 —
stabilita vtokového objektu

Fig. 5. Fuller’s triangles of couples for the
upper reservoir (a) and pentocks (b) Numbers

indicate the following factors: 1 — tectonic
disturbance, 2 -— geotechnical properties of
dam foundation basement, 3 — possibility of

water escape in the site of dam profile, 4 —
water escape possibility from the reservoir

in inundated area, 5 -— slope stability, 6 —
chemical composition of groundwater in the
site of dam profile, 7 — shape of transversal

valley profile in the site of dam profile,
8 — social and economic consequences of
inundation, 9 — tectonic disturbance, 10" —
chemical composition of groundwater, 11 —
conditions for the creation of a natural dome,
12 — ability of rocks to react with conduit
lining by pressure transmission in pipefine,
13 possibility of sudden water inflows
during tunelling, 14 — orientation of discon-
tinuity surfaces toward openstock axis, 15 —
stability of water inflow structure

0,1 bodu. Sucet funkénych hodnoét fakto-
ra, deleny poétom elementarnych poli¢ok
porovnavaného objekiu, udava jeho prie-
mernu funként hodnotu.
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3. Stanovenie poradia dozilezitosti fakto-
rov sa vykonava tzv. bindrnym rozhodo-
vacim postupom, t. j. parovym porovna-
nim relativneho vyznamu urdéenych fak-
torov. Zvydajne sa postupuje metodou tzv.
trojuholnika pdarov (Fullerov trojuholnik
pre hierarchizaciu faktorov). Pri disle
faktora sa vyznadi pocet prvenstiev a urdi
sa poradie doéleZitosti. Obratené poradie
delené poc¢tom faktorov udava jeho véhu.

Pre nadrz a podzemné diela sme zosta-
vili samostatné trojuholniky parov (obr. 5).
V snahe ¢o najviac znizif stupen subjek-
tivity pri porovnavani relativneho vyzna-
mu faktorov opierali sme sa o hierarchi-
zéciu faktorov prirodného prostredia (Ma-
tula — Letko, 1979; Letko, 1981). Urcenie
poradia i vahy vybranych faktorov je
v tab. 2.

4. Urdenie vyslednej vhodnosti alterna-
tiv. Vynésobenim priemernej funkcnej
hodnoty faktora jeho vahou ziskame tzv.
zvézenu hodnotu faktora, ktorad je dcisel-
nym vyjadrenim jeho relativnej vhod-
nosti v danej alternative. Stcet zvazenych
hodnét vetkych faktorov ovplyviujucich
realizaciu posudzovaného objektu predsta-
vuje bodové hodnotenie alternativy. Naj-

riadania objektov PVE.
Velké mnozstvo vypocltovych operacii
v jednotlivych podetapach optimalizacie

modelu vyzZaduje pouZitie vypoctove]
techniky. Pre objekt PVE Malad Vies-
ka -— pravobrezny variant sme pouzili

program, ktory =zostavila Z. Rychlikova
z Katedry inZinierskej geologie PFUK pre
poditac Wang 2200 B v jazyku BASIC.
Zaver. Vysledky su prehladne zhrnu-
té v tab. 3. Bodové hodnotenie nazna-
¢uje, Ze hornd ndadrz je vhodnejsie si-
tuovand v III. alternative a privadzace
v II. alternative. Po celkovom séitani bo-
dov sa obe alternativy javia priblizne
rovnako vhodné. Prvenstvo s malym bo-
dovym naskokom =ziskala II. alternativa.
Priklania sa k nej aj J. NeSvara (1981)
v reSerSnom geologickom posudku. Jej
uprednostnenie je o to podstatnejsie, Ze
sa vyznacuje vhodnejS§imi geologickymi
pomermi v trase privadzacov, ktoré pred-
stavuju najndkladnejsi objekt PVE. Na-
vySe, v II. alternative je trasa privadza-
¢ov o viac nez 300 m kratSia, ¢o znacéne
znizuje ndklady na ich razenie a usporu
ocele. Na zdklade vysledkov odporttame
sustredit dalsi, podrobnejsi prieskum na

vysSie celkové bodové hodnotenie ma II. alternativu projektove] Studie PVE
prave hladand optimalna alternativa uspo- Malad Vieska — pravobrezny variant.
Determination of factor weights, i ‘Uréenie vahy faktorov
Columns mean factor No, number of priorities, rank and weight
Tab. 2
Pocet . Pocet
Faktor DEvenstiey Poradie Vaha Faktor ‘ pﬁr‘ggr‘;— Poradie | Vaha
| 3 o
1 7 1 7/8 I T I 7
2 3 4 4/8 10 | 4 L3 5/7
3 5 3 5/8 11 ; 3 4 4/7
4 2 5 3/8 12 1 6 2/7
5 6 2 6/8 13 5 2 6/7
6 3 4 4/8 14 2 5 3/7
7 1 6 2/8 15 0 | 7 1/7
8 0 7 1/8 | ' |
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Zaver

Okrem uvedeného konkrétneho odporu-
dania pre dalSie zameranie inZiniersko-
geologického prieskumu na posudzovane]j
lokalite dospeli sme k nasledujtcim vSe-
obecne platnym poznatkom o vhodnosti
pouzitia metodiky rozhodovacej analyzy
pre rieSenie uloh podobného charakteru:

Predpokladame, ze pouzitie rozhodova-
cej analyzy pre lubovolny zlozity objekt

alebo sustavu objektov (ako je PVE) je
vhodné uz v uvodnych stadidch orientac-
ného prieskumu. Dosiahnuté vysledky by
mali byt voditkom pre navrh ndplne a
rozmiestnenia podrobnejSich etdp priesku-
mu.

Nedostatoéné informéacie o charaktere
prirodného prostredia vSak moézu sposobit
prehliadnutie alebo nespravne hodnotenie
niektorych faktorov. VyZaduje to zosula-
dit teoretické poziadavky rozhodovace]j

Vyhodnotenie rozhodovacej analyzy
Evaluation of decision-making analysis
Columns mean factor number, weight, average and weighted value for 2nd and 3rd

alternative. Objects: 1—8 — upper reservoir, 9—15 — penstocks and (below) sum
of boths
Tab. 3
II. alternativa IT1. alternativa ‘
Faktor Vaha | priemerna Zvézena Priemernd Zvézena I
hodnota hodnota hodnota hodnota
Objekt: Hornd nadrz
1 7/8 8,603 7,527625 8,883 7,772625
2 4/8 10 5,0 10 5,0
3 5/8 5,368 3,355 5 3,125
4 3/8 7,852 2,9445 7,88 2,955
5 6/8 9,575 7,18125 9,514 7,1355
6 4/8 0,1 0,05 0,1 0,05
7 2/8 7,794 1,9485 8,88 2,22
8 1/8 10 1,25 10 1,25
Objekt: Privadzace
9 7/7 7,846 7,846 8,245 8,245
10 5/7 0,1 0,071428571 0,1 0,071428571
11 4/7 9,238 5,278857143 8,845 5,054285714
12 2/1 3,166 1,476 3,955 1,13
13 6/7 7,846 6,725142856 8,243 7,067142857
14 3/7 2,547 1,09248571 0,612 0,262285714
15 1/7 10 1,428571429 10 1,428571429
|
Horn4 nadrz 29,256875 ! 29,508125
Privadzace 23,91848571 23,25871428
Spolu 53,17536071 52,76683928
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analyzy s nédpliiou uvodnych etap priesku-
mu (v rieSenom pripade napr. vicsiu po-
zornost venovat hydrogeologickym otéz-
kam).

Z praktického hladiska treba pri takej
zlozite] sustave objektov, k akym nespor-
ne patria PVE, cely proces rozhodovacej
analyzy rozsirit o faktory, ktoré spoloéne
s geologickymi rozhoduji o vhodnosti
realizicie urditej alternativy PVE (feda
predovsetkym faktory hydroenergetické,
ekonomické atd.).

Navrhnuty postup rozhodovacej analy-
zy mozno pouzit pri vybere najvhodnej-
Sej alternativy PVE nielen na jednej loka-

lite, ale aj pri porovnavani niekolkych
lokalit v rozliénom horninovom prostredi.
Podmienkou je len pribliZne rovnaky stu-
peti preskumanosti porovnavanych lokalit.
Po uprave mozno poslup pouzit aj pre
beténové gravitaéné hradze (nezahrniuje
vSak vyber a ndvrh hodnotenia faktorov
ovplyviiujucich  realizdciu  povrchovych
privadzacov). Snazili sme sa vypracovaf
vSeobecne platny postup, ktory moZno
aplikovat tiez pri rozhodovani medzi alter-
nativami samostatnych vodnych nadrzi,
podzemnych diel a hydrocentral a s men-
$imi upravami aj pri vybere dalsich inzi-
nierskych diel.

Recenzoval 1. Sarik
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Decision-making analysis in selection of optimum alternative
for spatial arrangement of objects in the Mald Vieska pumped
storage power plant

RENATA ADAMCOVA — PETER WAGNER

The construction of pumped storage power
plants is part of a long-term project of power
supply solutions in Czechoslovakia. In the
selection of suitable sites for the construction
of such power plants, attention was concen-
trated also to the Mala Vieska locality in
Eastern Slovakia where the Horndd river right
riverside alternative solution has been as-
sumed. The solution appeared not merely
suitable from hydro-energetical point of view
but its construction might be realized in
relatively simple geological enveronment
(crystalline basement with continental Per-
mian to Mesozoic quartzite cover).

Three alternatives of a pumped storage
power plant construction have originally been
designed. The first alternative has however
been rejected for several reasons (highest

construction costs and strong tectonic
disturbance at the dam foundation site)
and hence the renewed design concen-

trated to further two alternatives in which
the site of surficial power plant and the

penstocks have been modified. This no-
velized composition of the power plant
system is in fig. 3. The 3rd alternative

reveals more advantageous technical para-
metres for the pumped storage plant than
the 2nd one (greater hydraulic gradient) but
it is more expensive (due to requested longer
penstocks). From merely technical point
of view both solutions are equivalent and the

decision for final solution is to be set out
from engineering geological evaluation of the
area. Assuming these engineering geological
aspects, the method of decision-making
analysis was chosen for comparison of both
solutions.

In the stage of modelling, all information
available on investigated area was concen-
trated into analytical maps using graphic
presentation of main elements in the natural
environment (namely a basic geological map
in 1:10,000 scale; Jacko, 1981, fig. 1 and
evaluation of geophysical data; Zavrelova,
1981, fig. 2). The set of necessary analytical
maps (fig. 3) and the special map of engine-
ering geological zoning (fig. 4) fulfilled the
requirements. A review of areas and subareas
indicating criterions of their delimitation is
in tab. 1.

In the stage of modelling the initial analy-
tical maps have been {transformed from
graphical into a digitalized form allowing
computerized operations of decision-making
analysis.

The main point of this decision technique
relies in fact is the optimalization of the
preliminary model where the most important
step is the selection and evaluation of
decisive factors which substantially influence
the pumped storage power plant from engine-
ering geological aspect. Their sequence
of importance was realized by coupled com-
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parison of relative meanings of selected
factors using the method of so called couple
triangles (fig. 5). The rank and weight
{meant as inverted rank divided by the
number of factors) of selected factors are in
tab. 2. The sum of weighted values of all
factors conditioning the pumped storage
power plant construction from engineering
geological point of view represents the sum of
scores for the alternative solution. The
highest sum of scores represents the requested
optimum alternative of spatial arrangement
for objects of the pumped storage power
plant.

Resulfs of decision-making analysis (tab. 3)

Peter Sonnenfeld: Brines and Eva-
porites. Academic Press Inc. Orlando — San
Diego — New York — London — Toronto —
Montreal — Sydney — Tokyo. 1984. 613 p.

Kniha o slanych vodach a evaporitoch
reprezentuje najnovsie zovSeobecnenie po-
znatkov o geologickych procesoch a surovi-
nach, dolezitych v ekonomike mnohych kra-
jin. Su vyvinuté na vsetkych kontinentoch,
v polarnych zonach, v jazernom prostredi,
v podzemnych vodiach a v subtropickych
moriach.

Na formovanie slanych vod vplyvali naj-
méa klimatické faktory, t. j. striedanie su-
chych a hortcich periéd s periodami normal-
nymi alebo subtropickymi aZ ftropickymi.

Vznik slanych vo6d a bazénov znaclne
ovplyvinovala obmedzend moZnost mieSania
vod s ocednom (podla tedrie Ochseniusa —
Krulla). Rychlost priudenia vod je v takychto
bazénoch obmedzend, a to podmienilo aj
vznik vysokej salanity. Obsah minerdlnych
latok je casto zvySeny, fyzikdlne vlastnosti
vody su odlisné od normélnej morskej vody
a od sladkej vody, hlavne hustotou, Eh, pH
a pod. V slanej vode si zna¢ne odliSné bio-
logické pomery (nedostatok zivych organiz-
mov, resp. len obmedzeny pocet $pecifickych
druhov fosilif organizmov). Okrem toho je tu
velmi vysokd radiacia a absorpcia tepla je
ovela vyssia ako v obycajnych morskych vo-
déch alebo v sladkych vodach. Teplota vply-
va na rozpuUStanie, zrazanie a kryStalizaciu.
Pritom najdolezitejSiu ulohu mala koncen-
tracia soli, t. j. salinita vod.

Zrézanie mineralnych laiok zo slanej vody
ma isté pravidelnosti, ale aj osobitosti. Za
pociatoény stav vzniku slanych sedimentov
a mineralov sa povazuje tzv. eutekticky bod,
t. j. stav, ked stupen nasytenia vod solami

led to the experience that, in the case of
right riverside variant of the Mala Vieska
power plant, the upper storage reservoir is
better localized for the 3rd alternative
whereas penstocks are best selected in
the 2nd one. The final summary of scores
revealed that the 2nd alternative achieves
certain advantage hence this solution will
be best preferred during further explorations.
Beside this evident result, the paper
emphasizes advantages of the presented
method namely in pioneering stages of
investigations which however should be
oriented to fulfillment also of theoretical
requirements of decision-making analysis.

Prelozil 1. Varga

RECENZIA

je taky, 7Ze za¢nu krystalizovat. Poradie zra-
7ania moZe byt rozli¢né. Zavisi od rychlosti
odparovania vody, od prebytkov alebo nedo-
statku draslika, sulfatov, chloridov, dusi¢na-
nov a pod. Prizna¢né je, Ze zrazanie mine-
ralov soli vo vSetkych utvaroch fanerozoika
bolo rovnaké. Sveddé! to o stabilnych klima-
tickych podmienkach a rovnakych biologic-
kych vplyvoch. V starSich (prekambrickych)
utvaroch sa bazény postupne obohacovali
solami a slanymi mineralmi.

Pre jednotlivé typy evaporitovej sedimen-
tiacie sa uvadzaju podrobnejSie opisy. V po-
larnych oblastiach vznikaju evapority zo sul-
fatovych podmorskych pramenov (Gronsko,
Antarktida). Zdrojom soli je sneh a Tad, kto-
ré su poOvodne rozpustené v morskej vode,
Qdtial sa v procese vysladzovania soli vylu-
nhovali a Tadovcovymi vodami odnéaSali do
mora. Smerom do mora sa obsah chloridov
v snehu a Tade postupne zmenSuje, ale zvy-
Suje sa v nich podiel sulfatov a dusiénanov.
Dolezitymi katiénmi su Fe a Mg, ktoré z pev-
niny don&sa ladovcovd voda podzemného
typu.

V kontinentalnych podmienkach maju sub-
tropické jazera soli len vtedy, ak ide o uza-
vreté bazény bezodtokového typu (Aralské
more, Kaspické more, Kalifornia a i.). V ta-
kychto bazénoch je velmi dolezitd dazdova
voda, ktord pdsobi ako rozpustadlo soli. Pod-
mienkou je, aby ro¢né mnozstvo zrazok bolo
pod 500 mm a aby boli vysoké teploty.
Vztah medzi mnozstvom evaporitov a teplo-
tami je 1:2.

Typy soli byvaji rozliéné, zavisi to od lo-
kélnych podmienok. Bezne je dole kalcit (va-
penec), nad nim sulfaty a hore halit. Iny typ
je s halitom v centre, nad nim je glauberit,
vys$Sie sadrovec, ale okraje bazénu tvoria al-
kalické karbonaty (Kalifornia). V zalive
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Kara-Bogaz-Gol pri Kaspickom mori je zo-
nalnost evaporitov taka, Ze bhlizko pritoku
vod z Kaspického mora sa vyvinuli hlavne
karbonaty, smerom do vnutra zitoky nasle-
duju zény s glauberitom, potom zdény so
sadroveom a najdalej k vychodu sui uloZené
sedimenty halitu.

Podzemny typ evaporitov je ¢asty v semia-
ridnych oblastiach. Podzemnd voda najprv
rozpUstala sol v hornindch, prenasala ju na-
dol a na strany, pricom sa na vhodnych
miestach vyzrazala, Doélezita je vyska hladi-
ny spodnej vody a jej kolisanie nahor alebo
nadol. Voda sa pritom nedostane az k po-
vrchu. Takéto kolisanie podzemne] vody za-
pri¢inilo vznik ,skalnych ruzi“ zo sadrovca,
kalcitu a halitu. Evaporacia sa deje pdérami
okolnych pieskov. Hlbky takychto utvarov su
malé (Tunis, Alzir, Salt Lake City a pod.).

Ak je efekt evaporacie maly a hlbka sla-
nych sedimentov vicsia, vznikaju celé hori-
zonty slanych brekceii (perm v USA — Kan-
sas, devén v Kanade, kambrické soli na Si-
biri (poredie Angary), perm vo Svajé¢iarsku
a i.).

Shebky (Soty, garaa) su slané jazera v se-
miaridnych a aridnych oblastiach subtropic-
kych alebo tropickych podnebnych pasiem.
Sa typické obcasnym zaplavovanim morskou
vodou. Morskad voda sa mieSa s podzemnou
alebo dazdovou vodou. Vznika tu prevazne
sadrovec, malo je halitu, zriedkavy je mag-
nezit a draselna sol. V karbonitovych obzo-
roch su casté oolity, Ceriny, pukliny po vy-
sychani a pod.

Pozname kontinentidlny a paralicky typ
shebky. Pri kontinentidlnom mé rozhodujicu
tlohu dazdova a podzemnd voda. Vznikaju
hlavne slané brekcie, Paralické shebky su
v blizkosti mora, ktoré ich zaplavuje. Suché
podnebie a efekt evaporacie v suchej sezéne
podmieni tvorbu soli. Ucast artézskych vod
je v tejto etape znaéna (Perzsky zaliv, Kali-
fornia a pod.). Ich hlbka je len 1—1,5 m od
povrchu. NajcastejSimi minerdlmi si magne-
zit, dolomit, sadrovec. Evaporicia kapilarne-
ho typu je prevlddajica a primérne tu vzni-
ka anhydrit.

V takychto sériach je wvela detritického
materidlu, pritom mocnost soli a lavic strie-
dajlcich sa hornin je mald. V séridch ma
prevahu vapenec a dolomit, teda chemogenné
horniny. Sadrovec je v takychto sériach vy-
nimoc¢ny. Ak je pritomny, tak iba vo forme
konkrécii, a to spolu s aragonitom, dolomi-
tom, celestinom.

Morské evaporitové sedimenty vznikaju
v teplych moriach na Ukor plankténu. Je tu
tiez prevaha vépencov a Mg karbonatov (do-
lomitu). Rozpustnost tychto hornin v sladke]
vode je mald a zvidcSuje sa vtedy, ak sa vo
vode zvySuje obsah halitu.

Ako prvy z karbonatov sa zraza vépenec,

potom nasleduje sadrovec (ak s vo vode
vyssie obsahy sulfatov). Obsah Ca sa znizuje
vplyvom organizmov, baktérii, vplyvom vys-
sich teplét, zmenami Ey a pH. V séridch sa
vo vySSich polohdch usadzuje aj dolomit.
Najviac rozSirenymi minerdalmi sa arago-
nit, dolomit, kalcit, magnezit. Zriedkavejsie
st stroncianit, witherit, celestin, baryt. Zo
sultatov je hojnejsi sadrovec. Tvori sa iba
vtedy, ked je efekt odparovania v rozme-
dziach 30—60°C a ked je nizky obsah Ca vo
vode (najprv sa vyzraza kalcit a dolomit).
Koncentracia roztokov v miestach zréazania
je 4,5 krat vy$Sia ako. pri normalnej morskej
vode. Znamena to, ze 80 %, vody sa odpari,
¢im salinita stdpne na 111 ppt, pH je okolo
7—8. Nedostatok kyslika podporuje tvorbu
siry (sadrovca), ¢o znamend, Ze morsky typ
sadrovea je utvarom hlbsieho mora a re-
dukéného prostredia.

Pri vzniku sulfidov v mori boli este re-
dukénejsie podmienky. Fyzikdlno-chemické
prostredie vytvaralo teploty mnad 35°C,
pH 7,5—8,5, Eh od —280 do —b00 a predpo-
klada sa aj uréity obsah aminokyselin, Z chlo-
ridov st v morske] vode dasté sedimenty:
karnalit, sylvin, bischofit a tachyhydrit.
Niektoré =z nich maja priestorovo zondlne
usporiadanie.

Evaporitové sedimenty (horniny) a mine-
raly obsahuju heteromorfné primesi, najmi
Rb, Cs, Th, Li, B, Mn, Fe, P, I, F. Viaceré
z nich tvoria samostatné minerdaly alebo
heteromorfné primesi s neznamou mineralnou
formou.

V evaporitovych sériach je pomerne vela
klastik (piesok, siltovec, silicit, silikaty, ily).
Z 1ilovitych mineralov je najéastejsi mont-
morillonit, attapulgit, palygorskit, sepiolit,
mastenec, antigorit, vermikulit, corrensit,
chlorit, halloyzit, koenenit.

Mineraly kovov, i ked st v evaporitoch len
v nepatrnych mnozstvach, zraZzaju sa v tomto
poradi: pyrit — ankerit — sfalerit — gale-
nit — chalkopyrit.

Evaporitové série obsahuju tmavé bitumi-
noézne bridlice, zemny plyn a naftu (Kaspic-
ké more, Sicilia, f4cia zechsteinu v Nemec-
ku).

O diagenetickych a epigenetickych preme-
nach evaporitovych sérii je mozné uviest
vela detailov, lebo jednotlivé stadia a po-
stupnost premien sa neodzrkadluje v jednot-
livych typoch mineralov tak, ako pri sérii
krystalinika,

Pre premeny hornin evaporitovych sérii je
doélezitd poérovitost, ktorej hodnoty st az
35 04 objemu (ale halit ma poérovitost iba
5 04 a anhydrit 15 °}). Hodnota porovitosti
sa znaéne meni s hlbkou uloZenia sedimentu
(halit). Tato hodnota je rouzhodujuca pre per-

pokracovanie na s. 562
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Hydrogeolégia sedimentov vrchného panénu pri Malac-
kach

DUSAN JALC, ZDENA BACOVA

IGHP, n. p., zavod Bratislava, Geologickd 18, 825 64 Bratislava
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Dorucené 19. 7, 1984

Apre3ckue mMOA3eMHBIE BOJBI B OCAAKAX BEPXHEr0o NaHOHA 3aropcKoi
HU3MEHHOCTH npu Majnauxax

B ocagkax BEPXHEr0 NIAHOHA 3aropCckoif HM3MEHHOCTM 1pM Mamjankax
HAxXOHSTCS 0COOBIE KOJEKTOPCKME TIOJOCHI APTE3CKONM ITOA3EMHOM BOJBL J0
150 MeTpPOBOI TyOMHEL TIPUPOAHBIE PEXUM IOJ3EMHBIX BOJ (DOPMUDYIOT
MPOCAKUBAOIINE BOJABI C MPWIEratoIieii TePPUTOPUM K TaBCKO-JIAaKIIaPCKOTO
3JEBALMOHHOTO II0SICA 4 TAKJKE BBICTYIIAIOIME ITOJ3EMHBIE BOMABI U3 IIOYBEH-
HBIX TAHOHCKUX ¥ CAPMATCKUX OCALKOB BJIOJb TEKTOHUUEKON JMHUK M MEXK-
JIYBEDCTBECHHOE TIPOCAUMBAHME. PE3YVIBTATUBHBI  XUMUUECKMI  TUII  BOJBL
apngercs CaHCO3; ¢ [IOBBILEHHBIM  CONEPIKAHMEM  COCTABHOM — YacCTH
NaHCO3; u CcompoBOXKIAOIMM ra3oM psajga MeTa"a. [MAPOreosornyecKue
YCIHOBUS MECTOPOIKIACHUS ObUTM M300DAYKEHPI Ha IIPOCTPAHCTBEHHON MaTEMa-
TUYECKOM MOJEMM ¥ IOJCYUTAHBl 0OaNaHCOBBIE 3amachl IOJ3EMHBIX BOJL
B ROJIMYECTBE 80 JMUTPOB B CEKYHY.

Hydrogeciogy of Upper Pannonian sediments near Malacky (SW Slovakia)

Upper Pannonian sediments of the Z&horskd nizina lowland near
Malacky contain important collector layers of artesian groundwaler
down to 150 m depths. Natural regime of groundwater is influenced by
water passage from neighbour area along the Lab — Lak$idnska Nova
Ves elevation or by ascending groundwater from underlying Pannonian
to Sarmatian sediments along tectonic surfaces or by interlayer passage.
The resulting groundwater is a CaHCO, type with proportionally higher
NaHCO; content and accompanying gas of methane series. Hydrogeo-
logical conditions of the locality are presented by a mathematic space
model. Caltulated groundwater reserves amount 80 1.s—%
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Dynamicky rozvoj mesta Malaciek a je-
ho priemyslu v ostatnom c¢ase nastolil na-
liehavu pozZiadavku kryt zvySenu potrebu
pitnej a uzitkovej vody. Doterajsia hydro-
geologickd prieskumna ¢innost v SirSom
okoli mesta sa sustredila najméi na proble-
matiku vyskytu a rezimu podzemnych
vod sedimentov kvartéru. Suviselo to
s hydrogeologickym preskumanim uzemia
a pritomnostou vyznamnych nadrzi kvar-
térnych podzemnych véd v priestore zo-
horskej depresie a tiez s nedostatoénymi
informéciami o hydrogeologickych pome-
roch najvrchnejsich casti neogénu,
mych len 2z udajov hydrogeologickych
vrtov  ucéelového charakteru. Sucasny
trend pri odhalovani vodohospodarskych
moznosti jednotlivych uzemi{ orientoval
nase prieskumné prace na overenie hydro-
geologickych pomerov stropnych casti
vrchného panénu JJZ od Malaciek (Arva
et al., 1982).

Zna-

Hydrologické pomery

Zadujmové Uzemie prindlezi dolnému
povodiu Moravy. Pretekd cez neho Bala-
zov potok a po okraji ho lemuje riecka
Malina a Tancibocky potok. Potoc¢no-riec-
na siet sa zaklada na predispoziciach pri-
blizne V—Z prieénych zlomovych poruch,
ktorych smer tieto toky zhruba kopirujua.
Sucasny rezim povrchovych tokov ovplyv-
nuju regulaéné zésahy. Prietoéné mnoZz-
stva sa vyuzivaju k napdjaniu rybnikov,
situovanych Z a V od zaujmového uze-
mia, ¢ast vody Maliny spotrebuji zavody
ZTS a Kablo Malacky.

Vysoko vyzdvihnuté terciérne sedimen-
ty a tenké polohy hornin kvartéru v znac-
nej miere podmietiuju prirodny rezim po-
vrchovych a podzemnych kvartérnych
vod. Rie¢na siet ma erdzny charakter a
zarezdva sa az do vrchnopanonskych se-
dimentov. Nizka reten¢nd schopnost ten-

kych komplexov hornin sedimentov kvar-
téru, vzdjomny suvis kvartérnych pod-
zemnych véd a povrchovych tokov spdso-
boval pri zvysenych prietoénych mnoz-
stvach v povrchovych tokoch takmer trva-
1é podmdcanie a zaplavovanie prilahlych
pléch. Tento nepriaznivy stav sa zregu-
loval sietou otvorenyvch odvodnovacich
kanalov a meliora¢nych drénov, takze
hladina podzemnej vody kvartéru sa
udrzuje asi 1 m pod terénom. Tym sa
spristupnila znaénd c¢ast uzemia pre pol-
nohospodarsku ¢innost. Rezim povrcho-
vych tokov mozno charakterizovat dlho-
dobym odvadzanim podzemnych vod
kvartéru a v obdobi jarnych a letnych
mesiacov kratkodobym dopltanim.

Geologické pomery

SirSia oblast zdujmového Uzemia je su-
castou Zahorskej niziny, ktord predsta-
vuje okrajova cast viedenskej panvy.
Hlavné zlomové linie karpatského smeru
ju rozé¢lenili na bloky, ktorych samostat-
ny geologicko-tektonicky vyvoj podmienil
vznik elevaénych a depresnych pasiem
SV—JZ smeru. Prie¢ne zlomy, prebieha-
juce priblizne v kolmom smere na hlav-
ny zlomovy systém, sa vyskytuju spora-
dickejsie. Podla c¢lenenia Zé&horskej nizi-
ny na tektonické celky (Buday, 1962),
zaujmové Uzemie je sucastou juznej casti
malacko-kovalovskej depresie.

Na V a JV od malacko-kovélovskej de-
presie sa nachddza vyznamna podhorska
depresia, oznacovand ako zohorska. Obe
depresie oddeluje uzky pruh labsko-lak-
Sarskej elevacie systému labsko-plavec-
kych zlomov. Ohranic¢enie malacko-kova-
lovskej depresie na Z a JZ prebieha pozdiz
systému jakubovsko-Sastinskych zlomov,
ktoré ju oddeluju od sastinsko-gajarskej
elevacie (obr. 1).

Na vyvoji uvedenych tektonickych cel-



D. Jal¢, Z. Bacovd: Hydrogeoldgia sedimentov vrchného pandnu pri Malackdch 553

LSk !‘ |
\ . ‘;b() /
N
& .
’ o
oo | o
& P B
NS , &
“\o bq,Q ' \o//
=6 k
e = o .O(, ’
/ 'C;O 0\6\ I
/ v
5 /‘/ ! - /’7
Malacky L
/ / e /
sy e
/ /./
") ] /
A [ B . — Bqlqzov{1$°EGM - 2981 Ef_z’q;;; /
. p o ee— — . . b == Morheckyryb
Jckubovsk@\‘- ~ PR HG":’P HGM .n o
rybniky HGM-9 . \ .
¢ Sl “‘ Pty J . 5
N H\C’h."-é / / / /vn‘“a"*‘“kc pramene *5\*‘
/{d \ A . 1
- \ @ -" !
\ '\7\"\ / b / / 4;\0 bd'z 2/ 2
\ \ HG:I\ J\ Ay g TO“ .@M s Q(q\ &S
N\ \ / N\ \ S ryb Tontibok | bz\b(" 3
\/ ( P [ Oc”\@\ﬁo L
R | & ©
// [ / e Bezedné '\/o Qée 5
| ) P i
. -
o 7
; =P
N - Y
@ 0 1000 2000m
[ NP |

Obr. 1. Prehladnd tektonickd stavba Uzemia s vyznacenim hydrogeologickych uda-
jov. Podla V. Banackého a A. Sabola (1973), zostavil D. Jalé¢ (1982). 1 — zistené zlomy,
2 - predpokladaneé zlomy, 3 — zlomy zakryté kvartérnymi sedimentmi, 4 —
hydroizopiezy, 5 -— pramene, 6 — hydrogeologické vrty, 7 — linia rezu, 8 — vzor-
kovacie miesta

Fig. 1. Generalized tectonic sketch of the area with hydrogeological data indicated.
According to V. Banacky and A. Sabol (1973), compiled by D. Jal¢ (1982). 1 — fault
proved, 2 — fault presumed, 3 — fault covered by Quarternary sediment, 4 —
hydroisopieze, 5 — spring, 6 — hydrogeological drilling site 7 — profile line, 8 —
sample site

kov sa uplatnila zlomova tektonika kar- nych a kvartérnych sedimentov. Samo-
patského smeru, jej odrazom bol i roz- statny vyvo] mozno u nich pozorovat az
dielny facidlno-litologicky vyvo] neogén- do pontu, kedy sa Sastinsko-gajarskd a
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labsko-lak$arska elevicia a malacko-kova-
lovskda depresia spojili do jednej elevacnej
oblasti, s charakteristickym vysokopoloze-
nym terciérnym stropom a malymi hrub-
kami kvartérnych sedimentov (Kullman,
1980).

Vyvoj zohorskej depresie prebiehal od-
lisSne a podas kvartéru si zachoval pre-
vazne poklesovy charakter.

Sedimenty neogénu v §irSej oblasti,
ktoré vystupuju bezprostredne pod kvar-
térom, su v oblasti malacko-kovalovskej
depresie, labsko-lak$arskej a $astinsko-ga-
jarskej elevacie tvorené sedimentmi pa-
nénu (najmia vrchného panédnu). Su to
prevazne vapnité ily, ily s vlozkami uhol-
nych ilov a vlozky a polohy pieskov, pies-
¢itych strkov a Strkov.

V podlozi kvartéru zohorskej depresie
su prevazne sedimenty pontu obdobnej
litologickej charakteristiky, ako sme uz
uviedli pri sedimentoch vrchného panénu.

Elevaénd oblast v SirSom okoli zaujmo-
vého uUzemia vznikla v ponte vyzdvihnu-
tim neogénnych sedimentov, takze sa ne-
vytvorili priaznivé podmienky pre roz-
siahlej$iu akumuldciu sedimentov kvarté-
ru. Podla E. Kullmana (1980) predstavuju
erdozne zvySky najvacsie rozlohy kvartér-
nych sedimentov terasovych stupriov Mo-
ravy (do 5 m), potom viate piesky a delu-
vidlne sedimenty s celkovou hrubkou do
2 m.

V priestore zaujmovej lokality sa vrt-
nymi pracami zistili na pomerne kratkej
vzdialenosti 1 vacSie rozdiely v mocnosti
kvartérnych sedimentov. Tieto nerovnosti
v reliéfe podlozia kvartéru pripisujeme
lokélnej zlomovej tektonike, ¢innej prav-
depodobne od pontu aZ po sucasnost a vy-
skytu fosilnych koryt starej rieénej siete.

Kvartérne sedimenty v zohorskej de-
presii opiSeme v rozsahu pernecke] néa-
drze podzemne] vody, ¢o postacuje z hla-
diska komplexného hodnotenia hydrogeo-
logickych pomerov ziaujmového uzemia.

Vyvoj kvartérnych sedimentov, a najmi
ich celkovu hrubku, ovplyvnila kvartérna
poklesova tektonika, ktord podmienila
tvorbu naplavovych kuzelov proluvidlne-
ho charakteru, zlozenych =z klastického
materidlu. Ich mocnost tu dosahuje az
60 m. Vyskytuju sa v JV casti, na Z a SZ
su to viate piesky s hrubkou 60 az 80 m
(Kullman, 1980).

Hydrogeologické pomery

Panvovy vyvoj Zahorskej niziny a jej
tektonické rozélenenie na samostatné tek-
tonické celky elevaéného a depresného
charakteru, boli rozhodujucimi c¢initelmi
pri tvorbe hydrogeologickych pomerov
prostredia. V désledku samostatného geo-
logicko-tektonického vyvoja jednotlivych
celkov sa podla E. Kullmana (1980) do-
stali na rovnaku uroven litologicky a
hydrogeologicky rozdielne sedimenty neo-
génu a kvartéru. Vytvorili sa tym velmi
priaznivé pomery pre moznost doplnania
artézskych kolektorov podzemnej vody,
najmé z prostredia kvartérnych sedimen-
tov. Tak wvznikli zlozité hydrogeologické
pomery s vyskytom réznych druhov pod-
zemnych vod. Objasnenie ich rezimu v da-
nych hraniénych podmienkach urc¢uje
i mozZnosti ich vodohospodarskeho vyuzi-
tia.

Suvisly pokryv tzemia tvoria sedimen-
ty kvartéru. Vceelku sa vyznacuju malymi
mocnostami (do 2 m), lokdlne sa vsak vy-
skytuju i vicsie rozdiely, ktoré boli naj-
vyraznejSie pri SV a V okraji Malaciek,
s hrubkou az 30 m (Fatulova, 1982). V se-
dimentoch kvartéru prudi podzemna voda
s volnou hladinou pribliZne v smere su-
casnych tokov, s ktorymi je v hydraulic-
kom suvise.

V sedimentoch vrchného panénu, na
ktoré sa zamerali prieskumné préace s do-
sahovou hlbkou 200 m, sa zistili artézske
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N Tab. 1
. Hibka o Hibka

Vrt HIbkov(};n)mterval 1 b Vrt ‘ Hlbkovg;nmterval -

(m) ) (m)
HGM 1 38— 50 HGM 6 43— 49
56— 70 60— 71
135—142 80— 88

’ 150—155 195 116—127 172
HGM 7 160—166
HGM 2 48— 61 55— 67
70— 80 77— 85
90—100 154 100—116

129—156 178
HGM 3 17— 25 HGM 8 37— 49
47— 51 64— 73
67— 79 80—100

100—107 118—133 136

136—142 150

HGM 4 36— 40 HGM 9 10— 16
53— 67 22— 28
88—100 133 37— 58
67— 79

124—129 140
HGM 5 25— 54 HGM 10 19— 25
57— 70 28— 40
80—122 140 43— 61

103—109 143

kolektory  podzemnej vody  uzavreté Vytlacnd vyska artézskych kolektorov

v komplexe vapnitych ilov a ilov. Kolek-
torské polohy tvoria jemno a strednozrn-
né piesky, miestami s vysokym podielom
prachovitej frakcie, pripadne drobného
strku. Ich hibkovy vyskyt v zdujmovom
priestore podla jednotlivych vrtov udava
tab. 1.

Do hibkovych urovni artézskych kolek-
torov podzemnej vody sa umiestnili otvo-
rené Useky cerpacich vrtov HGM-1—10 a
v ich okoli vybudovali systém viacturov-
novych  pozorovacich  piezometrickych
vrtov. Na nich sa sledovali tlakové zmeny
a hydrochemicky charakter véd jednotli-
vych zvodnenych kolektorskych vrstiev
(podzemnej vody) za cas, a to v prirod-
nom i ovplyvnenom rezime.

sa pohybuje cca 7 az 8 m pod terénom.
Skryty pritok podzemnej vody do kolek-
torov mozno identifikovat v tuseku JV od
vrtu HGM 7 po rybniky JJV od Malaciek.
Uprostred tzemia smer prudenia ovplyv-
nuje velmi mierny uklon hlavnych kolek-
torskych zvodnenych poloh na JZ. Sadtin-
ske zlomy medzi Jakubovskymi rybnikmi
a Kostolistom sa javia ako maélo priepust-
né, resp. v tomto sty¢nom tzemi je odtok
podzemnej vody do priestoru Sastinsko-
gajarskej elevicie zanedbatelny.

Vysoko vyzdvihnuté neogénne podloZie
v priestore ldbsko-laksarskeho elevaéného
pruhu vytvara bariéru perneckej nédrzi
podzemnych vod. Z nej odtekaju prirod-
né dynamické zdroje, a to najméa v pra-
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menne] skupine marhecké pramene —
Tandibocky potok — Bezedné. Cast kvar-
térnych podzemnych vod odvadzaju po-
vrchové toky, prerezdvajuce bariéru ele-
vaéného pruhu (Kullman, 1980).

PriTahla cast zdujmového uzemia v styc-
nom useku s ldbsko-lak3arskou elevaciou
mé priaznivé litologické zloZenie z hla-
diska priepustnosti, umoznujuce infiltra-
ciu podzemnej vody do hlbsich kolektor-
skych poléh. Priepustnost zvyraznuje roz-
siahly systém zlomovych poruch priepust-
ného a polopriepustného charakteru, vy-
lepSujucich infiltratné komunikédcie pre
vnikanie vody z povrchu uzemia a plyt-
kych kolektorov (obr. 2).

Podla interpretdacie ¢erpacich skusok
stotoZzniujeme ohranicenie kolektorov artéz-
skej podzemnej vody s priepustnym az
polopriepustnym charakterom l&bsko-pla-
veckych zlomov, odkial skryto priteka

podzemnd voda. V priebehu cerpacich
skusok sa uplatnil prejav medzivrstvové-
ho pretekania. Rozborom podielu hibko-
ve] prieto¢nej aktivity jednotlivych zvod-
nenych kolektorov podzemnej vody na
celkovom prieto¢nom mnozstve sa preuka-
zalo, Ze podstatnd cast prietoku je v etazi
od 30 do 100 m, pricom prieto¢né mnoz-
stvo s hibkou sa znizuje. Pod 130 m bol
prietok zanedbatelny a pocas dcerpacich
skugok nepredstavoval ani 5 9 z celko-
vého cerpaného mnozstva.

Zhodnotenie dvojro¢ného rezimového
pozorovania, preruseného poloprevadzko-
vou spolo¢nou ¢erpacou skuskou na vrtoch
HGM 1 az 7 preukézalo, ze podzemné
vody kvartérnych a vrchnopanénskych
sedimentov v priestore situovania tychto
vrtov vytvaraju dve samostatné kolek-
torské polohy s osobitnym reZimom pod-
zemnej vody. Priebeh vytlacnej vysky

Sz ) y;
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Obr. 2. Schematicky rez 1 —1’ rozmiestnenia kolektorskych a izolatorskych poléh
podzemnej vody z obr. 1. Zostavil D. Jal¢ (1982). 1 — kolektorské polohy, 2 — izola-
torské polohy, 3 — reliéf stropu neogénneho suvrstvia, 4 — zistené a predpokladané
zlomy, 5 — pritok pcdzemnej vody typu CaHCO;~ a NaHCO;~

I'ig. 2. Schematic profile 1— 1’ displaying the distribution of collector and isolant
layers of groundwater from fig. 1. Compiled by D. Jal¢ (1982). 1 — collector layer,
2 — isolant layer, 3 — surface of the Neogene sequence top, 4 — fault proved and
presumed, 5 — groundwater inflow of CaHCO3;~ and NaHCO;~ type
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jednotlivych artézskych kolektorov pod-
zemne] vody bol za pozorovany cas 2 az
3 m pod minimdalnou uroviou hladiny
podzemnej vody v kvartéri.

Hydrochemicka charakteristika

Z hladiska chemického zloZenia pred-
stavuje artézska podzemna voda vrchného
pandénu veelku kalciovo-bikarbonatovy typ
vody so zvySenym podielom NaHCOj3~.
Stredne vysokd mineralizdcia podzemnej
vody sa pohybuje v rozmedzi 290 az 550
mg 1~ pri teplote 12 °C.

Objasnenie genézy chemického zloZenia
podzemnej vody vrchného panénu vyZa-
duje posudif vztah k chemizmu podzem-
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zakladné chemické zlozenie véd vrchného
panoénu je obdobné ako v nadrzi.

Charakter podzemnej a povrchovej vody
na bariérovej linii perneckej néadrze, z kto-
rej odtekd podstatna cast podzemnej vody,
je vyrazne kalciovo-bikarbondtovy so zvy-
genym obsahom siranov (20 az 60 mg .17,
s celkovou mineralizaciou v prilahlej ¢asti
od 110 do 270 mg .1~ L Vzrast mineralizd-
cie podmiertuju najmi iény Ca*? HCO;~?,
SO, 2 (tab. 3).

Podzemnd voda sedimentov vrchného
panénu ma takmer identické zakladné
chemické zlozenie ako podzemna voda
perneckej nadrze, ale s variabilne zvySe-
nym podielom natriovo-bikarbonatovej
zlozky, typickej pre charakteristické vody

nej vody kvartéru perneckej nadrZe. panénu. Obsah siranov SO;~% je do
V jej okoll sa predpokladd pritok vody a 20 mg.l1 %
Chemizmus vody z BalaZovho potoka
Tab. 2
mg.1-1
Odberné BE
miesta Miner. Na+ ’ Ca+? ' Mg+2 l Cl- ‘ SO,~? ’ HCO;~
1 7,6 289,2 8,5 48,1 9,48 9,32 20,16 179,9
‘! 2 7,85 328,8 12,75 50,1 12,16 7,27 24,69 201,3
Chemizmus vody z bariérovych prametiov perneckej nddrie
Tab. 3
Oznacenie mg.l-1?
pramena pH Miner., Na+ Cat+? Mg+2 Cl- SO,~? HCO3-
marhecké I 6,9 110,75 3,4 22,0 4,0 3,0 23,65 70,0 I
pramene II 7.3 281,34 9,6 46,89 9,0 9,01 28,81 164,75
ITL 7,65 248,14 12,3 46,45 9,0 14,1 54,32 122,04
Kozanek I 7,3 252,23 6,0 44,09 8,27 5,25 45,26 128,14
Kozanek I 7,6 247,64 7,9 43,29 6,81 10,14 48,56 109,83
Tanc¢ibocky potok 7,4 252,33 7,8 43,29 7,78 5,89 41,97 128,14
Bezedné 7,0  198,1 58 30,45 655 28 39,90 101,70
Rybnicek 6,7 269.4 3,2 71,40 6.9 2,3 61,20 129,40
Mociarka 74 368,78 6,6 78,59 8,76 6,81 48,56 207,46
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Podla obr. 1 voda prudi od perneckej
nddrze na Z az JZ. Medzilahly pruh lab-
sko-lak8arskej elevacie oddeluje oba stra-
tigrafické celky. Tento pruh prerezdva
Balazov potok, vytekajuci z marheckych
prametiov. Na trase toku sa jeho typicky
kvartérna voda obohacuje o natriovo-bi-
karbonatova  zlozku, pridom odberné
miesta pribliZzne ohranic¢uja priestor lab-
sko-laksarskej elevacie. Podla toho pred-
pokladame, ze v oblasti ldbsko-plaveckych
zlomov sa prostrednictvom nich podzem-
né vody vrchného panénu mézu dostat az
k povrchu a ovplyvnit chemické zloZenie
povrchovych véd (tab. 2). Zarovenn to na-
znacuje, ze charakter zlomov a dast lito-
logického prostredia mozno oznadit za
priepustnejsi pre pohyb vody.

Podzemna voda  vrchného  pandnu
v priestore hydrogeologickych vrtov HGM
1 az 4 a 8 ma zakladné zloZenie ako voda
v pernecke] nadrzi, s mierne zvySenou
mineralizdciou, ¢o je vysledkom styku
podzemnej vody s vlastnym horninovym
prostredim. Tento jav mozno sledovat do
hibky 90 aZ 105 m. Od tejto Urovne nadol
sa velmi vyrazne zvysuje celkovd mine-
ralizacia, a to o zlozku NaHCOj, pridom
Nat vzrastd aZ o 456 mg.1"% S hibkou
sa uvedené zmeny zvyraziuju posunom
celkového typu podzemne] vody az na vy-
razny typ NaHCOs;. V priestore vrtov

Mineralia slov., 17, 1985

HGM 5, 6, 7 je hranica tychto dvoch roz-
dielnych genetickych typov vody uz od
hibkovej trovne 50—80 m. Predpoklada-
me, Ze vplyv NaHCO; je odrazom vystu-
pujucich podzemnych voéd z hlbsich ko-
lektorov stredného az spodného pandénu po
zlomovych linidch s dominantnym vysky-
tom v okoli vrtu HGM 7 (tab. 4).
Urdovanie procesov genetickej zonal-
nosti s klasifikdciou vyhradenych typov
podzemnej vody podla definicie molarnej
facie (Pades — Jetel, 1979) poukazuje na
to, Ze podzemnd voda perneckej nédrze je
meteorickd s vyraznou exogénno-oxidac-
nou zlozkou facie Ca—S. V priestore
vrtov HGM 1—8 prechddza do facie C—Ca
po hibku 60—90 m a zodpoveda chemic-
ky otvorenej strukture. Okrem hydroly-
tickych procesov, zvySujuacich podiel Ca
a C pri vzniku druhotnych {lovitych mi-
neralov, dochadza i k ubytku siry na roz-
hrani dvoch stratigrafick¥ch ¢lenov. V ko-
lektoroch nastava v doésledku ich prie-
pustnosti urcité zdrziavanie vody, ¢im sa
prehlbuje podiel ficie C-—Ca, ktoru moz-
no tieZ oznadif za orogénnohydrolyticku,
vznikajlicu v podmienkach atmosferické-

ho kyslika. Facia C—Na pod hladinou
60—90 m, zodpoveda poloohranicene]
strukture. Povod Na* predpokladdme

z uzavretych solaniek a soli, ktoré sa vy-

Chemizmus artézskej vody v ovplyvnenom reZime Tab. 4
Oznadenie mg.1-¢
zdroja RH mineral Na+ Ca+?  Mg+? Cl- SO,~2 HCO;~ NH,*+
HGM 1 7,5 348,89 152 45,29 14,35 1,13 2,88 244,07 0,5
HGM 2 7,75 302,57 14,1 40,08 12,16 2,48 247 2136 0,6
HGM 3 7,7 311,66 14,9 38,48 12,40 1,06 2,06 219,66 0,5
HGM 4 7,5 297,13 8,45 42,89 11,63 1,42 2,04 20746 0,17
HGM 5 7,7 362,78 15,2 46,09 14,84 1,06 3,26 256,28 0,8
HGM 6 76 354,779 25,7 33,65 16,056 1,63 4,94 250,17 15
HGM 7 7,8 426,52 49,95 2,06 13,62 4,25 4,11 298,99 2,19
HGM 8 7.6 525,08 18,65 83,37 15,56 6,17 19,34 353,9 0,25




D, Jalé, Z. Bacovd: Hydrogeologia sedimentov wvrchného pandénu pri Malackdch 559

plavuju vystupujucou podzemnou vodou
7z hlb8ich hydrogeologickych Struktur
pozdl? zlomovych lini{ a formuju faciu
C—Na v plytkych kolektoroch podzemnej
vody.

Vyvoj chemizmu podzemnej vody sme
sledovali i pocas poloprevadzkovych der-
pacich skusok na vrtoch HGM 1-—7.
V priestore vrtov HGM 1—4 a 8 prevlada
zlozka CaHCOj3, pricom nérast tejto zloz-
ky je najmi o iény Ca*? aZ na 46 mg.1-!
(HGM 8 aZ na 83 mg.1- 1. Obsah SO, 2
ako typickej zlozky kvartérne] vody
vzrastol pocas Cerpania Vv  priemere
o 7 mg.l~t Tato skuto¢nost naznaduje,
Ze cCerpanim sa Vv oplyvnenom reZime

moze indukovat ¢ast prestupujicich kvar-
térnych podzemnych véd v prilahlej ob-
lasti ldbsko-laksarskeho elevaéného pruhu.

V smere do Uzemia pretrvaval pocas
sktiSok podiel CaHCO; vody,
sa uplatiiovala i

¢erpacich

ale postupne zloZka

Obr. 3. Schéma znéazornenia hydrogeologickych udajov v priestorovom modeli.

NaHCOs; so stupanim celkovej minerali-
zacie. Narast tejto zloZky je wvyraznejsi
v priestore vrtov HGM 5—7, s vysokym
prejavom vo vrte HGM 7 (mineralizacia
z0 407 na 454 mg .171%).

Po ukonceni cerpacich skusSok sa che-
mické pole vyrovnalo na pdévodny stav.
Prehlbuje sa vplyv CaHCOj; a v priestore
vrtov HGM 5 a 6 zasahuje intenzivnejsie
aj vnutornu cast depresie, spdsobuje to
pritok vody z vychodnejSich oblasti. Za-
stupenia sodikovych i6nov a hydroche-
mickd zondlnost typovej CaHCO3 a
NaHCO; vody sa prejavuje opiat v urovni
60—90 m pod terénom. Vynimku tvori
vt HGM 7 s vy$Sim obsahom NaHCOs;
a metadnového plynu, ¢o pravdepodobne
spdsobuje vystup hibkovej NaHCO; vody
pozdlZz zlomovej poruchy. Odtial moZno
odvodit aj zvySenu hladinu tohto vplyvu
v najbliz§ich vrtoch HGM 5—8.

V priebehu prieskumnych prac sa

[y

hlavné kolektorské vrstvy, 2 — charakter okrajove] podmienky a pritokovy typ
podzemnej vody, 3 — oznacenie miest hydrogeologickych vrtov HGM 1 az 7

Fig. 3. Shematic presentation of hydrogeological data in a space model. 1 — main
collector layer, 2 — characteristics of marginal condition and groundwater inflow
tyvpe, 3 — hydrogeological drilling site (HGM-1 to HGM-T7)
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v podzemnej vode vrchného pandénu zistil
rozpustny plyn metanového radu. Najvys-
sie koncentracie boli vo vzorkdch z vrtu
HGM 7 (29 mg.1™! v ostatnych vrtoch
sa jeho obsah pohyboval do 10 mg.1" L
V ramci prieskumu sa zistil jeho primér-
ny povod a to z nevylazenej polohy meta-
nového plynu v hibke 200—300 m. Jeho
genéza sa urdila pomocou hélia, ktoré sa
priddiva do metdnového plynu pri napus-
fani podzemnych zasobnikov plynu na lo-
kalite. Analyzované vzorky na stanovenie
jeho pritomnosti mali sterilné vysledky.
Obsah metanového plynu pocas cerpacich
skusok mal celkove klesajucu tendenciu.

Vyuzitelna zasoba podzemnej vody

Poznatky z hydrogeologického priesku-
mu v zvodnenych kolektoroch podzemnej
vody s tlakovym reZimom, umiestnenych
v stropnych d¢astiach vrchného panénu,
znazornime matematickym modelom. Za
zaklad overovania sme zvolili vysledky
poloprevadzkove] derpacej skusSky na
vrtoch HGM 1—7. Vychéadzali sme z pred-
stavy, Ze v priebehu spolo¢nej cerpace]j
skusky budu zahrnuté vsetky prirodné
i ovplyviiujice prvky rezimu podzemnej
vody, ktoré sa dostupnymi metédami ne-
daju jednoznacne urdif. Poloprevadzkova
derpacia skuska prebehla v ustalenom fil-
tradnom rezime a mala zaroven vyludit
vSetky nedéslednosti, ktoré by skusky za
kratsi ¢as (a z nich odvodené prognézy)
mohli zahriiovaf.

Pri  znazorniovani hydrogeologickych
pomerov nie je mozné vyhnut sa urditej
schematizécii. Podla Cerpacej skusky bol
odber rozlozeny do troch nosnych kolek-
torskych poléh v trovni 30—130 m. Cela
oblast blokového +tvaru pifstena bola
ohranidend nepriepustnymi zlomami, s pod-
mienkou zniZenia s = 0 (hraniéné zlomo-
vé poruchy, ktorych funkciu sme neove-

rovali, resp. boli v takej vzdialenosti, kde
sa vplyv Cderpania neprejavil), Zvysnej
Casti prilahlého tzemia pri ldbsko-plavec-
kych zlomoch (v sulade s poznatkami
hydrogeologického a hydrogeochemického
prieskumu) sa zadal konstantny pritok
vody (Kovarik, in Arva, et al., 1982).

Podla udajov nameranych pocas cCerpa-
cej skusky sa model verifikoval na piezo-
metrickych vrtoch. Maximalna odchylka
medzi hodnotami modelu a nameranymi
udajmi nepresiahla 3 9%.

Vyuzitelné zasoby podzemnej vody
artézskych kolektorov vrchného panonu sa
stanovili na 80,0 1.s~L Z tohto mnoZstva
predstavuje pritok 43,0 1.s~1, zvysok su
indukované zdroje z prilahlej oblasti pri
labsko-laksarskej elevacii (typ vody
CaHCO3) a voda z hlbsich kolektorskych
poloh (typ vody NaHCOQOs), vystupujica po
zlomovych poruchach,

Zaver

Poznatky z hydrogeologického priesku-
mu artézskych kolektorov vrchného pa-
nénu potvrdili, ze pri rieSen{ vodohospo-
déarskej problematiky oblasti je moZné
s tymto komplexom uvazovat. Tato hydro-
geologicky i voddrensky zaujimava loka-
lita zdroven nabdda upriamit viac pozor-
nosti 1 prostriedkov na systematickejsi
hydrogeologicky prieskum artézskych pod-
zemnych vod v ostatnych tzemiach Slo-
venska.

Recenzoval P. Tkacik
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Hydrogeology of Upper Pannonian sediments near Malacky
(SW Slovakia)

DUSAN JALC — ZDENA BACOVA

Upper Pannonian sediments in the Malac-
ky — Kovalov depression of the Zahorska
nizina lowland SSE from Malacky contain
tavourable collectors from hydrogeological
point of view in which artesian groundwater
accumulated in 30—130 m depth interval
(fig. 1, tab. 1). Collector horizons are com-
posed of mostly fine-grained sand with
arenaceous gravel admixture in places. The
general groundwater passage direction is
from the east to the west with a local devia-
tion to southwest due to very slight local dip
of main collector layers (fig. 1).

Groundwater in Quarternary and Upper
Pannonian sediments creates two independent
hydrogeological units. Artesian groundwater
originates due to water passage and infiltra-
tion from neighbour areas (fig. 2). The very
rough morphology of basement resulted in
strong variation of Quarternary sediment
thickness (2 to 30 m for short distances)
what is the result of tectonic activity and,
probably, also of a fossil stream system. The
entire area was upwelled by the end of Neo-
gene till recently and developing local depre-
ssions been have mostly filled by Quarternary
eolic sand.

The main chemical character of the artesian
water is given by CaHCO;- type or, in
places, by a subordinated NaHCO;~ content
and by 12°C temperature. The hydrochemical
boundary between hoth types occurs in 30 m

depth in the area of HGM-1 and HGM-4
drillings whereas the boundary sinks to 60 m
in direction of the depression centre.

The CaHCO3;~ conteni influences ground-
water passage mainly near the Lab — Lak-
Sarska elevation, It is supposed that beside
constantaneous passage also the typical
CaHCO;~-bearing groundwater of Quarterna-
ry sediments is indicated by means of dis-
locations and interlayer passage. In other
parts of the area, yields of NaHCO3;—~ water
types are moresignificant from deeper Panno-
nian and Sarmatian collectors along faults.
The hemipermeable nature of fault zones and
the interlayer passage allows the waters to
contact and their miXture resulted in final
observed chemistry.

The groundwater contains also soluble gas
of the methane series. Its genesis is a primary
one from an underlying unexploited deposit.
Gas yields occur along faults together with
NaHCO;~ water type yields. Anomalous gas
inflow were stated around the HGM-7 drill-
ing site.

Hydrogeological conditions of the environ-
ment are presented by a mathematical space
model (fig. 3). The model was verified using
data from a pilot plant pumping test.
Accordingly, the difference between modelled
and measured data did not exceed 3 0/,.

Utilizable resources of artesian ground-
water amount 80 1.s-1.

PreloZil 1. Varga
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pokracovanie zo s. 550

meabilitu a vertikdlne prudenie pdérovych
vOd nahor a nadol.

Pre proces diagenézy su najtypickejsie
straty vody. Evapority mali podla prepoctov
velké mnozstvo vody (40—80 Y%). Ak cirkulo-
vala takdato voda smerom nadol, mozno
predpokladat, Ze jej povod je meteoricky
(dazdovy) alebo 2z rozpustnych primarnych
mineralov. Z hladiska ¢asu a sposobu vzniku
sa odliSuje diagenetickd a epigeneticka voda.

Priidenie diagenetickej a epigeneticke]
vody moze byt aj horizontalne. Cirkulaciu
ulah¢uje zvySena pérovitost v smere vrstvo-
vitosti, detritické vlozky a pod.

Vertikdlne prudenie diagenetickych a post-
diagenetickych vod spobsobuje ¢asto rozklad
karnalitu a halitu.

Geochemicky charakter a vek diagenézy
evaporitov mozeme aplikovat K/Ar a Rb/Sr
geochronologickou metédou, vyskumom izo-
topov kyslika a vodika, vyskumom inkltzii
v hlavnych mineraloch, v ktorych je casto
halit, bromidy a plyn.

Epigenetické premeny byvaju rézneho cha-
rakteru: dehydratidcia sadrovca, sadrofikacia
anhydritu, kieseritizacia Mg sulfatov, poly-
halitizacia draselnych chloridov, syngeneti-
zacia anhydritu a polyhalitu, vznik pykno-
meritu a langbeinitu na Utkor Mg sulfatov a
NaCl pri teplotach okolo 61°C, kainitizacia
sylviéu a MgCl, vznik druhotného anhydritu
a pod.

Morfolégia evaporitovych lozisk je rozli¢-
na. V prevahe su vrstvové, laminované a
cyklické sedimenty., Casto st aj masivne, bez
vrstvovitosti, s hojnymi cCerinami.

Varvitity, laminity alebo rytmity sd jem-
novrstvovité sedimenty, ktoré su vytvorom
cyklickej sedimentacie toho istého typu sedi-
mentu (napr. sadrovca a halitu alebo vapen-
ca, dolomitu a sadrovca).

Roztrusené krys$taly svedéia o mensSej kon-
centracii soli v roztokoch.

Hazelgebirge su telesa a utvary zlepenco-
vo-brekciovité s blokmi a ulomkami soli,
sadrovca, halitu, anhydritu, ktoré cementuje
tmel {lovitého a dolomitového zlozenia. Mozu
byt aj tektonického podvodu.

Nodularny anhydrit a sadrovec vznikli
v dobre vetranych zoénach slanych bazénov
pod vplyvom podzemne] vody v diagenetic-
kom §tadiu, kedy wvznikli nodule sadroveca.
Neskor sa sadrovec zmenil na anhydrit. Ob-
sah Sr/Ca je v nich niZz§i ako v laminova-
nych anhydritoch,

Polygondlne alebo ,stanovité“ Struktary
s velkostou do 1 m tvori sadrovec. Ide o se-
zénne vytvory v hypersalinnych bazénoch.

Diapirové §truktiry vznikli objemovymi
zmenami pri premene anhydritu na sadrovec
alebo iné soli. Tieto zmeny mozu tvorif
40—80 %, objemu.

V dalsej dasti knihy sa autor zaobera vzni-
kom slanych bazénov.

V slanych bazénoch sa stretdvame so sek-
venciami transgresivneho alebo regresivneho
typu. V regresivnych su najprv morské facie,
nad nimi jazerné a na vrchu kontinentalne
facie (red-bed). V transgresivnych je to na-
opak.

Pri hodnoteni recenzovanej knihy mozno
uviest, ze je to moderné spracovanie proble-
matiky o slanych vodach a evaporitoch. Pre
zostavenie prace slazilo velké mnozstvo
bibliografie zo vSetkych kontinentov a kra-
jin.

K jednotlivym kapitolam alebo rieSenym
problémom dokladad autor vela prikladov,
obrazkov, schém, opisov, ¢im kniha dosahuje
dobri pedagogicki a vedecku urover.

Pri velkom rozsahu a hibke spracovania
ostali niektoré problémy e$te neriesené alebo
len nadértnuté. V ¢asti o geochémii slanych
vdd chybaji napr. udaje o vertikalnej zonil-
nosti obsahu stopovych prvkov vo vodach
slanych jazier alebo morskych bazénov, roz-
pracovanych Rossom—Deggensom (Kivu,
Cervené more). Kapitola o diagenetickych a
epigenetickych premenédch postrada fyzikal-
no-chemické a geochemické udaje, pripadne
doplnené aj o experimentidlne déata.

Dal§im nedostatkom je opomenutie diapi-
rovych S§truktur a diapirovej tektoniky vo-
bec, ktord je pre loziska soli typickd.

Subsidenciu v slanych bazénoch netraktuje
autor zo stanoviska diagenéza — staraty vo-
dy, a to z hladiska uz spomenutych objemo-
vych zmien pri hydraticii a dehydratacii mi-
neralov soli.

Termin evaporit sa nam nezda vhodnym
pre vsetky solné formacie a sedimenty, pre-
toze (vyplyva to aj z viacerych opisov au-
tora) nie vsetky loziskd soli alebo mineraly
vznikali efektom evaporacie. Rozhodujuce
podmienky vzniku soli boli aj fyzikdlne a
geochemické.

Napriek niektorym nedostatkom kniha
P. Sonnenfelda Brines and Evaporites moze
byt podnetom pre modernejsie spracovanie
solonosnych formaécii Zapadnych KXapat.

Jan Ilavsky
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TeoxeMUYECKHME€ AHOMANMM O0J0BA ¥ MOJMOAEHa B PYAOHOCHOM BYJIKAHH-
YEeCKOM TrOPM30HTE HIDKHEr0 majieo30s remepukyma (3. Kapmarsr)

IOKHEeE MeCTOPOKACHUA CMoIHMK (CTparuOpMHBIE MOMMMETAIINYECKIE
pyAbl B HIDKHOM IIAle030€ TIEMEpPUKA) ONPEREIHMINCh B JUTOCTPATUrpadu-
YEeCKOM TOPM30HTEe C 0a3anpT-KEPaTOMUPOBRIM BYJAKAHU3MOM TI'E€OXEMMU-
YecKne aHoMalnuu OoJioBa (260—960 ppm um MonmGaeHa (250—855 ppm).
JmMHa  AHOMAIMM 8 KM, MOIHOCTH TOPM30HTA HAXOAUTCI B IIPEJEIax
40—200 M. MoaubOaeHOBO-ONOBIHHOE OPYIECHEHUE SBIAETCHL CTPATU(OPMHOrO
TUIIA.

Geochemical anomalies of tin and molybdenium in the ore-bearing
volcanic horizon of the Gemeric Lower Paleozoic sequences (West
Carpathians)

Southernly from the Smolnik ore deposit (base metal ore located in
Lower Paleozoic sequences of the Gemeric unit), a stratabound ore mi-
neralization of molybdenium and tin has been found in a lithostra-
tigraphic level basalt-keratophyric with volcanic manifestations. The ore
was stated by surficial sampling and geochemical anomalies (Sn = 260—
960 ppm, Mo = 200—855 ppm). The anomalous area attains 8 km strike
length and the thickness of ore-bearing horizon is 40 to 200 m. The
mineralization is of stratabound type.

Cinové zrudnenie v telesach granitov
gemerika je zndme =z viacerych miest,
kym molybdénova mineralizacia je velmi
zriedkava, V ostatnom ¢ase sme nasli pre-
jav. Mo (moZno aj Sn) zrudnenia, ktoré
sa nachddza v rovnakom litostratigra-
fickom horizonte ako sirnikové polymeta-
lické zrudnenie loziska Smolnik. Mo a Sn
prejavy sa neviazu na granity, ani ne-

vznikli uéinkom procesov spédtych s gra-
nitmi. Viazu sa na vulkanicky (bazaltovo-
keratofyrovy) horizont, resp. na spodny
pestry vulkanicky horizont (v zmysle Gre-
culu, 1982), v ktorom sa nachadza aj spod-
ny rudonosny horizont stratiformného
polymetalického zrudnenia. Tento rudo-
nosny horizont je nositelom aj novoziste-
nych prejavov Mo (Sn?) mineralizacie juz-
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Obr. 1. Situa¢na mapa geochemickych anomalii, 1 — priebeh geochemickych profilov,
2 — anomalna oblast Sn a Mo
Fig. 1. Localization map of geochemical anomalies. 1 — geochemical profile, 2 —
anomalous area of tin and molybdenium

ne od Smolnika. Molybdénovi mineraliz-
ciu reprezentuje molybdenit. Kassiterit,
resp. iné Sn mineraly sme tu zatial nezis-
tili, a to aj napriek vysokym obsahom Sn
v horninéach.

Geologicka situacia

Regiondlnymi geologicko-geochemicko-
geofyzikdlnymi pracami v ramci ulohy
SGR-geofyzika sme zistili medzi dolinou
Zadné Porée — stésska kaplnka — Kotli-
nec geochemické anomalie Mo a Sn (obr. 1).
Identifikovala ich pédna, neskor aj hor-
ninovd metalometria. Verifikdciou geo-
fyzikalnych a geochemickych vysledkov
a petrografickym §tudiom sme tymto ano-
malidm prisudili aj litologické pozadie.

Starsie paleozoikum, v ktorom sa nasli
geochemické anomdlie a neskér aj mine-
ralizdcia, v tejto oblasti tvoria pelitické
a laminované siltovcovo-pelitické cierne
fylity (betliarske suvrstvie). Vyssie leZi
suvrstvie zelenkavych fylitov (smolnicke
suvrstvie), ktoré v spodnej casti obsahuje
pestry vulkanicky komplex (bazaltové a
keratofyrové metapyroklastika, ojedinele
dolerit, dalej wvulkanosilicity a silicifiko-

vané zelenkavé fylity — rudonosné) s opi-
sovanymi geochemickymi anomaliami a
mineralizdciou. Podstatni ¢ast smolnicke-
ho suvrstvia tvoria zelené laminované fy-
ulity. Najvyssie je vulkanické (hnilecké)
suvrstvie, ktoré sa tu zachovalo iba mies-
tami. Tektonicky §tyl je Supinovity s izo-
klindlnymi az uzatvorenymi vrasami, kto-
ré su silne destruované. Metamorféza hor-
nin je vo facii zelenych bridlic. Podla uda-
jov gravimetrie sa v blizkosti nevyskytuju
telesd granitov.

Geochemické anomadlie cinu

Najvyssi obsah Sn sa zistil na profile
59 v metrazi 122,0. Anomdlne pasmo je
medzi profilmi 52 a 60. Obsah Sn z horni-
novych vzoriek na profile 59 je 260—
960 ppm (priemer 487 ppm; 6 vzoriek).
Obsah stopovych prvkov je v tab. 1.

Sn sa viaze na chloriticko-sericiticky
fylit, ktorého mineralne zloZenie je: seri-
cit 60 9, velkost $upiniek 0,05 mm; chlo-
rit 20 %, velkost §upiniek 0,05 mm; kre-
mett 10 9%, rutil 5 Y%, velkost mineralu
0,01—0,1 mm; ilmenit 1 %, velkost zfn
0,01—0,1 mm; apatit 2 % velkosf zfn
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Obr. 2. Rutil a apatit v chloriticko-sericitic-
kych fylitoch

Fig. 2. Rutile and apatite in chlorite — sericite
lybdenium content in chlorite — sericite
phyllite

0,08 mm; pyrit 2 %, velkost mineralu do
2 mm. Akcesoricky sa vyskytuje leukoxén
(0,02 mm), zirkén (0,03 mm), magnetit
(2 mm), hematit (0,02) mm. Hornina ma
lepidoblasticku  §trukturu.  Sericit je
dvoch generacii. Supinky mladsicho seri-
citu su disté, kym starsi sericit obsahuje
mnozstvo rutilu a ilmenitu.

Zrna rutilu maju pretiahnuty prizma-
ticky tvar, ale su aj nepravidelne obme-
dzené (obr. 2). V odrazenom svetle su si-
vobielej farby so slabou anizotrépiou bez
vnutornych reflexov. Na foliaénych plo-
chach rutil je nevyrazne orientovany.
V hornine je rovnomerne rozptyleny.

Apatit vytvara idiomoriné hexagonalne
zrnd, ktoré su suhlasne orientované s fo-
lidciou, alebo si vSesmerne usporiadané.
S apatitom vystupuja vicsie Supinky seri-
citu a chloritu.

Idiomorfne obmedzené zrna ma magne-
tit a pyrit. Zvetravanim horniny je mag-
netit na okrajoch zrn nahradzovany he-
matitom a pyrit limonitom.

Obr. 3.

Supinky molybdenitu v Kkeratofyro-
vych metapyroklastikiach

Fig. 3. Molybdenite flakes
metapyroclastics

in keratophyre

V hornine sme ojedinele pozorovali mi~
neraly podobného obmedzenia ako maju
rutil a ilmenit, aj s podobnymi optickymi
vlastnostami ako mé rutil. Mineradl ma
viak vyrazné wvnutorné rellexy. Predpo-
kladali sme, Ze ide o kassiterit. Leps$iu
opticku identifikaciu sme nemohli urobit,
pretoze velkost zrn je len okolo 0,01 mm.

Mineraly sme studovali na mikroanaly-
zatore ARL-SEM@ pomocou energiového
disperzného analyzatora Tracor-europe
TN-2000 v laboratériu rtg mikroanalyzy
UUG v Prahe. Analyzy robila L. Jilem-,
nickd. Kassiterit sa ndm vsak nepodarilo
identifikovat. Potvrdili sme len mineralnu
asocidciu z optického studia horniny.

Za nositela Sn povazujeme rutil (pripad-
ne aj iné minerdly), hoci sa v nich Sn
nepodarilo =zistif, a to ani ako hetero-
génnu, ani izomorfnu primes. Pravde-
podobnd pri¢ina je v tom, Zze medza de-
tekcie Sn semikvantitativnej rtg mikro-
analyzy je okolo 0,05 %, a prave takyto
obsah Sn predpokladédme. Zrna, ktoré sa
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Obsah prvkov v hornindch z oblasti geochemickych anomalii na profile 59
(hodnoty si v ppm)
Element content in rock samples from geochemical anomalies along the Profile No 59
(data in ppm)

Tab. 1
Metras i Pocet
etraz Hornina HOT. Sn Ag Cu Pb zn
199.0 chloriciticko- 6 260—960| 0,1—0,6 2—5 5—10 36—47
) sericitické fylity| priemer 487 0,18 4 6 39
120,0 e 6 2—316/ 0,9—5,1 | 22—224 | 8—233 21—1T9
1220 | vulkanosilicity | |, jomer| 58 2,7 92 53 38
Ni Co Mo W B Ba Sr Y
3—41 1—24 st 5—10 5—160 180—1400 60—380 21—38
26 12 st 7 94 865 67 29
1—7 1—2 200—855 st ‘ 5—10 60—340 20—30 4—27
4 1 565 st } 7 192 28 17
La zr Nb As Sb Bi Rb
42—165 73—126 20—30 st-70 st st 22—300
i 101 23 st st st 218
2—36 13—76 20 st-600 4—315 st-40 st-110
18 42 20 170 167 st 37

* Analyzovalo Laboratéorne stredisko GP Spisskd Nova Ves.

mikroskopicky stanovili ako kassiterit, sa
chemizmom mneli§ia od rutilu. Vysoky .ob-
sah rutilu v hornine (5 %), s predpokla-
danym obsahom Sn v minerale okolo 0,0X,
najpravdepodobnejsie spoésobuje geoche-
mické anomadlie cinu v danej oblasti.

Studium apatitov na mikroanalyzatore
prinieslo z hladiska obsahu Sn ten isty
vysledok. Apatitu je v hornine ovela me-
nej ako rutilu, ale aj v lom predpoklada-
me pritomnost Sn s obsahom na hranici
detekcie. (Obsah Sn v apatitoch z loziska
Hnilec-Medvedi potok je 52—410 ppm —
Drnzikova, 1983).

Zaujimavy je vyskyt stopovych prvkov
v rutiloch. Vo vSetkych meranych rutiloch

je na rozdiel od ostatnych rudnych mine-
ralov v hornine zvySeny obsah Th. Na
profile 59 sa v metrdzi 122,0 nameral pri
geofyzikdlnom merani zvySeny obsah
tohto prvku. Z néasho §tudia mineralov
vychodi, ze tuto geofyzikdlnu anomaliu
sposobil prave vyskyt rutilu s obsahom
Th.

Rutil mé& aj anoméalny obsah vanédu,
tantalu a Zeleza. V tych zrnéch ilmenitu,
kde je V, nikdy sa nevyskytuje Ta a na-
opak. Oba prvky su v zrnédch viazané izo-
morfne vzdy s Fe (minerdlne heterogenity
sme nepozorovali). SU to odrody rutilu
s izomorfnou primesou spominanych prv-
kov. Chemicky vzorec odrdd rutilu podla
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A. G. Betechtina je FeTayO; — tapiolit;
FeTiO3 — nigrin. Izomorfia V je podla
autora v rutile zriedkavejsia. Chemicku
$pecifikdciu rutilu (Fe, Ta, V typ) spdso-
bila pravdepodobne metamorféza vo facii
zelenych bridlic.

Molybdenitova mineralizacia

V kyslych horninéch, ktoré su v asocia-
cii s vysSie opisanymi chloriticko-serici-
tickymi fylitmi, sme na profile 59 (od
metraze 120,0 po 122,0) zistili anomaélie
Mo, a to v rozsahu 200—855 ppm (prie-
mer 565 ppm zo 6 vzoriek — tab. 1).

Petrografickym studiom sa zistilo na-
sledujuce zloZenie horniny: kremen 85 Y,
velkost zfn 0,1—1 mm, déasto sa vyskytuje
aj vo forme kratkych ziliek s hrubkou
2 mm; pyrit 10 %, chlorit a albit, ktory
prevliada nad K zivcom. Velkost zrn vset-
kych opisovanych mineralov je 0,1—1 mm,
iba pyrit tvori vac¢sie zrnd, ktoré len vel-
mi zriedka presahuju 2 mm.

Hornina  predstavuje  vulkanosilicit,
ktory sa vyskytuje spolu s keratofyrovy-
mi pyroklastikami. Je zelenkavobielej
farby a tvori aj desiatky metrov mocné
polohy.

Pyrit je casto lemovany chloritom (sa-
mostatne sme chlorit v hornine nenasli,
vzdy iba v asociacii s pyritom).

Uvedentt minerdlnu asociaciu sme sku-
mali na mikroanalyzatore. Pyrit, ako naj-
Castejsi rudny mineral, uzatvara hetero-
génnu primes chalkopyritu. Chlorit je bez
uzavrenin. Mikroanalyzou sme identifiko-
vali medzi kremenom drobné alotriomorf-
né zrnd Na a K Zivca.

Mikroskopickym §tidiom nédbrusov sa
nam nepodarilo zistif mineral, ktory by
mohol byt nositelom Mo. Predpokladali
sme, Ze ide o jemnoSupinkovity molyb-
denit, ktory musi byt v hornine rozpty-
leny, lebo hodnoty obsahu Mo vo vzor-
kéch st velmi podobné (rozsah 200—

855 ppm). AZ po starostlivej priprave na-
brusu sa podarilo identifikovat molybde-
nit pomocou mikroanalyzy (obr. 3). Molyb-
denit sa vyskytuje spolu s ferimolybdi-
tom Fe/MoOs/5.7.HyO. Ide o typomorf-
ny mineral v oxidacénej zéne. Vznika len
v pritomnosti pyritu, kde je molybdenit
nahradzovany Zelezitym ferimolybditom
(Smirnov, 1983). Molybdenit je intimne
prerastany sulfosolami Sk, As, Cu. Vo
ferimolybdite je pozoruhodna aj pritom-
nost La.

Mo a Sn v stratiformnych polymetalickych
loziskach gemerika

Pritomnost Mo a Sn v stratiformnych
loziskach gemerika je znama z viacerych
prac. V lozisku Smolnik (Ilavsky — Bab-
c¢an, 1965; Jarkovsky — Cambel, 1966;
Ilavsky — Kupco, 1975) Sn sa viaze naj-
ma na pyrit. V rudnom koncentrate je
okolo 0,0X %,.

Podla L. Drnzikovej (in Grecula, 1977)
v lozisku Jalovi¢i vrch pri Mnisku nad
Hnilcom zvySeny obsah Sn je v pyrite,
sfalerite, ale v chalkopyrite jeho obsah je
do 0,01 %. Sn sa na rudné mineraly viaze
izomorfne (ibid). V koncentrate rudy
z Jalovi¢ieho vrchu je okrem hlavnych
prvkov aj Ag, In, Mo a Sn — obsah Mo
ie tu v rozpiti 0,01—0,001 %,.

Kassiterit sa vSak vyskytuje iba na lo-
zisku Alzbeta v Bystrom potoku (Kantor,
1953; Drnzikovd — Mandakova, 1970). Je
v asociécii s pyritom, chalkopyritom, kre-
menom, apatitom, cinvalditom, sfaleritom,
galenitom, pyrotinom, arzenopyritom, mar-
kazitom, karbonatmi a sludami. Kassiterit
sa vyskytuje v chalkopyrite, ale tvori aj
idiomorfné zrnd 0,4 mm velké prizmatic-
kého tvaru (poukazuje to na jeho vznik
pri vysokych teplotadch). Podla J. Kan-
tora (L c) ruda obsahuje az 1,6 % Sn,
najdastejsie 0,X 9, a Mo v hodnotach
0,0X 9. L. Drnzikovda — K. Manddkova
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(1970) v kusovych vzorkach =zistili obsah
Sn 0,06—0,48 %, Mo, La, Nd 0,01—0,001 %y
a Y, Yb 0,1—0,01 %,

Podla naSich zisteni lozisko AlZbeta lezi
vo vySsie metamorfovanom horninovom
prostredi (Comu odpovedd aj vyssie teplot-
né asocidcia minerdlov a vys$si obsah Sn,
Mo a inych prvkov). LoZisko Smolnik a
Jalovié¢i vrch sa nachédza v prostredi niz-
ko metamorfovanych hornin.

Zaver

Geochemické anomalie Mo a Sn v stra-
tiformnom rudcnosnom horizonte juZne
od Smolnika upozornili na mozny vyskyt
obdobnej mineralizacie. Preukédzala sa iba
pritomnost molybdenitovej mineralizécie,
kym Sn sa najpravdepodobnejSie viaZe
na rutil. Zaujimavy je najmi vyskyt Mo
mineralizdcie v keratofyrovych metapyro-
klastikach a silicitoch. Obsah Mo v hor-

nine je v rozpdti 200—855 ppm. Tento
stratiformny typ a vyskyt na povrchu
si ziada orientacné preskiimanie.

Pritomnost Mo a Sn v rudonosnom ho-
rizonte stratiformného zrudnenia v star-
Som paleozoiku gemerika davame do su-
visu s geohydrotermami, ktoré casove a
geotektonicky boli uzko spété s bazaltovo-
keratofyrovym  vulkanizmom spodného
pestrého vulkanického komplexu.

Vyznam nalezu spoCiva aj v tom, zZe
tento horizont moéze byt v gemeriku po-
tencidlnym zdrojom Mo, Sn a inych vzac-
nych kovov, a to vtedy, ak horniny tohto
pestrého vulkanického horizontu (kom-
plexu) boli postihnuté vysokym stupriom
metamorfézy a anatexiou. Vzniknuta gra-
nitoidna tavenina sa stala aj rudonosnou
taveninou, z ktorej v naslednych proce-
soch sa mohla sformovat cinova a vzacno-
kovova mineralizacia spatd s granitmi ge-
merika.

Recenzoval M. Slavkay

Geochemical anomalies of tin and molybdenium
in the ore-bearing volcanic haorizon of the Gemeric Lower
Paleozoic sequences (West Carpathians)

Geological. geochemical and geophysical
fieldwork of regional extent recently under
realization over the whole extent of the Ge-
meric unit stated significant geochemical
anomalies of tin and molybdenium southernly
from Smolnik, The length of anomalous area
is some 8 km. Anomalocus tin and molybde-
nium content was stated firstly in soil
samples, later confirmed by rock sampling
(lithogeochemistry). Single anomalous contents
are confined to a belt of metavolcanites of
basalt to keratophyric composition in Lower
Paleozoic sequence (Devonian) and to asso-
ciating silicite levels. High concentrations of
tin occur in green phyllite (basalt metavol-
canoclasties): 260—960 ppm at an average of
487 ppm. High molybdenium contents have
been stated in keratophyric metavolcanoclas-
tics and silicite: 200—855 ppm at an average
of 565 ppm. Single analyses of molybdenium
have been confirmed by microanalytical

technique: mineral grains are fine flaky and
disseminated in the rock. No cassiterite has
been found in the respective rocks and high
tin concentrations are probably bound to ru-
tile (up to 5 %, of rutile in the rock), or to
apatite.

The lithostratigraphic level containing the
ore controlls, in the near vicinity, also a base-
metal stratabound mineralization in Smolnik
and Mnisek nad Hnilcom deposits (Jalovici
vreh locality) where higher tin and molybde-
nium contents are also characteristic. The
general metamorphic grade is that of lower
green-schist facies.

The origin of this ore mineralization is
plausibly explained by geohydrotherms syn-
chronously acting with the basalt —kerato-
phyric volcanism during the beginning rapid
rifting of the Lower Paleozoic sedimentary
basin development.

Prelozil 1. Varga
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AKTUALITA

Rydze zelezo z amfibolickych hornin pri Liptovskej LuZnej
v zapadnej casti Nizkych Tatier

JOZEF HATAR, JOZEF KRISTIN

CamopopHoe JKene3o B am@uOoJMTOBHIX HOpPOAax B paiioHe JIMNTOBCKON
JIyxmoi 3amagHoi Jactn Huskux Tatuep

B amduO0ImMTOBRIX mOpoAax mnpy JiumroBckoit JIykuoit B Huskux Tarpax
PV M3YYEHNUU KOHIIEHTPATOB AKILECCOPUUYEChUX MMUHEPANOB OBLIO YCTAaHOB-
JIEHO CaMOPOJHOE JKeNe30, Ero XMMMUYECKMUIZ COCTAB IIPOCTOM. DTO UUCTOE
JKene30 — GEepPUT, ¢ MUHMMAIBHBIM COJEPKAHUEM IIOCTOPOHHMX 3JIEMEHTOB.
BO3HMKHOBEHIE 3TOrO JKejle3a CBA33aHO € PEeRYKIME IEPBUUHOTO MAarHETUTA
IEVCTBUEM TIa30BOXKUAKUX (ayumoB, ITOPOJEl mpU 3TOM IIOABEPTaNCh Me-
TaMOPGHBIM IIPOLECCAM M IO3IQHEE OB YAaCTUYHO HAPYIIEHBI IEMCTBUEM
MHTPY3UU TPAHUTOMHOTO IITYTOHA, KOTOPHIA MX 3aXBAThIBAIL,

Native iron from amphibole rocks near Liptovskad LiZzna in western part
of the Nizke Tatry Mts.

Native iron has been found in amphibole rocks near Liptovskd Litizna
in the Nizke Tatry Mts. It has been found by the study of accesory
mineral concentrates. Its composition is very simple. It is fine iron —
ferrite with minimal contents of other elements. We connect its origin
with the reduction of primary magnetite by the influence of gaseous-
liquid fluids. The rocks were metamorphosed and later they were
worked during the intrusion of a granitoid pluton, they were resorbd

by it.

J. Koutek (1931) uvadza lokality kremenité-
ho amfibolického dioritu, tvoriaceho mensSie
telesa v granodioritovo-granitovom pluténe
Nizkych Tatier. Povazuje ich za diferenciaty
vykrystalizované z bézickej dioritovej a
gabrovej magmy, odStiepenej z granodiorito-
vej taveniny., D. Kubiny (1962) ich vS$ak po-
vazuje za produkty bazifikicie pdvodnych
hornin v spojitosti s procesmi alkalickej
metasomatézy granitoidného pluténu.

V okrajovych castiach pluténu vsak vystu-
pujui enklavy rul (vriatane amfibolickych),
amfibolitov, amftibolickych dioritov az gabro-
dioritov. St exogénneho poévodu a ich mate-
rial je podobny horninidm metamorfovaného
plasta (Lukacik, 1977), Pri stadiu akcesoric-

kych minerdlov sme v koncentrite z ta-
kychio amfibolickych hornin, vystupujucich
v okrajovej casti pluténu, tvoreného v tejto
oblasti autometamorfovanym granitom, zistili
rydze zZelezo (Hatar, 1979). Lokalizdcia odbe-
ru dvoch vzoriek je cca 1250 m SV od kostola
v Liptovskej Luznej na pravom brehu Hla-
dového potoka.

Charakteristika hornin

Makroskopicky su horniny pomerne neho-
mogénne s ostrou hranicou alebo s postup-
nymi prechodmi do okolitych granitoidov, St
masivne, stredné az hrubozrnné, Tvori ich
tmavozeleny vapenaty Mg-obycajny amfibol
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(podIa klasifikdcie Leak, 1978). Pritomny je
aj Dbiotit (zatlacajuci amfibol), plagioklas,
zriedkavejSie K-zivec a v mensej miere kre-
men. Z akcesorickych mineralov je najhoj-
nejsf titanit, apatit, zirkén, allanit, epidot,
rutil, baryt, ojedinele pyrotin a velmi zried-
kavo drobné zrnd magnetitu. Rydze Zzelezo
sme zistili v bazickej$ej jemnozrnnej$ej va-
riete (vz. NT-1), KyslejsSia hrubozrnnejsia va-
rieta je vyraznejSie postihnutd K-metasoma-
tézou (vz. NT-2).

Charakteristika rydzeho Zeleza

Jeho pritomnost sme zistili vo feromagne-
tickej frakcii koncentratu akcesorickych mi-
neralov zo vz. NT-1, Obsah v $tudovanej
hornine sa pohybuje okolo 30 g/t. Priame vy-
stupovanie vo vybrusoch alebo nébrusoch
horniny sme nepozorovali, Vytvara charak-
teristické zaoblené, najcastejsSie izometrické,
mene]j nepravidelné zrna s velkosfou do 1 az
2 mm. Povrch zfn je vdcSinou pérovity s po-
vlakom limonitu, ktory vznikd oxidaciou ZzZe-
leza. Po odstraneni limonitu v zriedenej HCI
ma striebristd farbu s kovovym leskom (foto-
tab. 1). Detailny zdber na obr. 1212 doku-
mentuje proces jeho oxidacie. Nerozlozené
rydze zelezo vytvara miestami kostrovité
utvary s néznakmij kubickych tvarov savi-
siacich zrejme s jeho krys$talovou struktarou.
Mechanizmus oxidacie lepSie dokumentuje
fototab. 2. Predstavuje kompozicie roznych
typov zfn rydzeho Zeleza, resp. rozny stupen
ich oxidacie od zrna homogénneho s mini-
malnou oxidéciou az po znaéne oxidované a
pérovité zrnad. Na detaile (obr. 1224) vidiet
pociatky oxidacie, pricom sa vytvara dutina
vyplnend limonitom. Postupne dochéadza
k vyluhovaniu limonitu a k ,zhubovateniu®
zrna rydzeho zZeleza, az k jeho uUplnej de-
Strukcii. Prvé dve zrna na fototab. 2 sme po-
drobili analyze -na rtg-mikroanalyzatore
JCXA-T733 f. JEOL v Centralnom laboratériu
elektrénovej mikroanalyzy pri GUDS. Meto-
dicky sme vychadzali z poznatkov o analyze
minerglov (Kristin et al, 1982, 1983). Na
tychto obrazkoch su vyznactené miesta analyz
uvadzanych v tab. 1. Analyzy 1 az 3 pred-
stavuju takmer <¢isté Zelezo s minimalnym
zastipenim vedlajSich prvkov. Vzhladom na
jeho ¢istotu mozno hovorit o ferite. Analyzy
4 a 5 predstavuju produkt jeho oxidacie —
limonit., V jednom zrne rydzeho Zeleza sme
v jeho centralnej casti zistili maly zvySok
magnetitu v zloZeni: Fe,Os 69,15 hmot. 9,
FeO 23,32 0/0, MnO 7,77 0/0 a Cry0O3 0,35 0/0.

Kwvantitativne rtg-mikroanalyzy rydzeho

Zeleza a produktu jeho oxiddcie — limonitu
Quantitative X-ray microanalyses of native
iron and limonite — product of its oxidation
Tab. 1
1 2 3 4 5 L
Fe 99,79 99,72 99,43 63,71 62,84
Ni 0,15 0,15 0,03 0,11 0,01
Co 0,13 0,15 0,13 0,06 0,13
Cu 0,14 0,18 0,04 0,02 0,01
Mn 0,02 — 0,21 0,01 0,04
(@5 0,01 — 0,02 0,01 —
Ti — — — 0,01 0,01
Si S — — 0,02 0,34
suma 100,24 100,20 99,86 63,95 63,38
Poznadmka: miesta analyz pozri fototab. 2,

okr. 1225 a 1227

Genetické podmienky vzniku rydzeho Zeleza

Rydze zelezo sa v prirode vyskytuje zried-
kavo vo védésich mnozstvach. NajrozSirenejsi
vyskyt feritu je v bazaltovych horninach,
v ktorych vzacne vytvara aZz niekolkokilo-
gramové i vidsie zhluky (Cuchrov, 1960). Naj-
CastejSie sa vSak vyskytuje v podobe drob-
nych vtrisenych zfn (ako v naSom pripade).
Nachadza sa vo vyvrelych, metamorfova-
nych, ale i sedimentarnych hornindch. Vzéc-
ne sa spominaju vyskyty rydzeho Zeleza
v gabrodoleritoch, trachytoch a tieZ v kre-
menitych porfyroch, pripadne kremenitych
dioritoch (Kostov, 1971).

‘M. A. Danilov a N. P. Juskin (1980) opi-
suju rydze Zelezo zo sklovitej 1avy andezito-
vo-bazaltového zloZenia, pricom ako dévod
vzniku feritu udavaju redukciu Fe kysli¢ni-
kom uhlic¢itym. M. I. Grudinin, A. P. Sekerin
(1979) nasli rydze zelezo v serpentinizova-
nych ultrabazitoch, pricom podmienky jeho
vzniku modelovali. Dosli k zaveru, Ze poso-
benim vodnych roztokov H,O/CO, > 10 do-
chddza k serpentinizécii ultrabazitov a vzni-
kaju paragenézy serpentin -+ brucit + mag-
netit. Pri teplote 200°C a tlaku 2.10% Pa sa
objavuje po rozlozeni mastenca rydze Zelezo,
ktoré po uplnej premene olivinu prechédza
v magnetit. Pri zvySeni teploty do 400°C sa
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Fototab. 1. Rozli¢né tvary vyseparovanych zaoblenych izometrickych zin rydzeho
zeleza. Niektoré zrna, pripadne casti zfn si poérovité po vylihovanom limonite, ktory
rznika oxidaciou Zeleza. Na detailnom zabere vytvara eSte nepremenené rydze
zelezo kostrovité uvary so zvyskami limonitu v dutinach

Phototab. 1. Various forms of separated rounded isometric grains of native iron.
Some grains or parts of grains respectively are porous .The pores are from the
leached limonite, which originate by the oxidation of iron. In the close-up there
skeletal forms of still unmetamorphosed pure iron with remains of limonite in
cavities
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Fototab. 2. Kompozicie vyseparovanych a v nabruse naleStenych zfn rydzeho zeleza.
Zachytené sa rozliéné stupne oxidacie zfn rydzeho zeleza, od homogénneho az po
takmer Uplne limonitizované zrno. Vo vnullornych c¢astiach zfn sa nachadza nevylu-
hovany limonit (siva faza). Na detaile vidief mechanizmus postupnej oxidacie. Na
prvych dvoch obrazkoch su vyznac¢ené miesta analyz uvadzanych v tab, 1

Phototab. 2. Compositions of separated grains of native iron and graines in polished
sections. Various degrees of the oxidation of pure iron grains, from the homogenous
grain to the almost fully limonitised one, are recorded. There is unleached limonite
in the inner parts of grains (the grey phase). A mechanism of the gradual oxidation
is visible. Posilions of the analyses mentioned in Tab. 1 are marked in two first
pictures
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rvdze Zelezo v danej asocidcii uz nevysky-
tuje. Na Slovensku opisuje rvdze zelezo s ob-
sahom niklu — awaruit J. Kantor (1955) zo
serpentinizovanych  ultrabazickych  hornin
Spissko-gemerského rudohoria.

V nagsom pripade (ak berieme do uvahy, Ze
sa jedna o metamorfované starsie bazické
horniny, Cc¢iasto¢ne prepracované intruziou
granitoidného pluténu) vznik rydzeho zZeleza
suvisi s redukciou z poévodného magnetitu,
avsak nie je zndmy cas jeho vzniku. Pre-

Dionyz Vass: Gesdynamicky vyvej vnu-
tornych molas (KoSice 15. 4. 1985).

Vnutorné molasy predstavuju detritické se-
dimenty vyplinujuce vnutrohorské panvy.
V Zapadnych Karpatoch s dobre vyvinuté
alpinske vnutrohorské panvy. V modeli tek-
toniky dosiek patria do skupiny koliznych
panvi. Kolizne panvy vznikaja v 5. obdobi
Wilsonovho cyklu, t. j. v procese vrcholenia
konvergencie litosférickych dosiek pri kolizii
typu kontinent — kontinent.

V  Zapadnych Karpatoch vnutrohorské
panvy lezia na vnutornych a ciastoéne na
vonkaj$ich jednotkdch Karpat. MozZno ich
rozé¢lenif na pozdlZne valtrohorské panvy a
vnutorné kotliny.

Charakteristické znaky pozdlZnych vnutro-
horskych panvi: ploSnad wiozloha niekolko
1000 km?2; pocas vypliiovania panvi prevli-
dalo morské prostredie; hrubka vyplne
5000—7000 m, kulminacia subsidencie v ba-
dene a sarmate (rychlost sedimentacie dosa-
huje hodno6t prevy§ujicich 20 c¢cm/100 rokov);
vyplinovanie panvi sprevadzal vulkanizmus,
ktory kulminoval v badene a sarmate; panvy
maju dve Struktdrne etaze: spodna je scasti
prevrasnend a poruSenda zlomami, vrchna m4a
blokovu stavbu; zlomy su casto synsedimen-
tarne s vySkami skokov niekolko 100 m a
uhrnné vysky skokov na zlomovych systé-
moch presahuji 1000 m. Zlomova aktivita

mena magnetitu mohla nastat este v stadiu
formovania bazickych efuzivnych & intruziv-
nych hornin, t. j. pred ich metamortézou ale-
bo v ¢ase metamorfozy tychto hornin a ich
¢iasto¢ného prepracovania vplyvom intrazie
granitoidného pluténu. Premena prebiehala
v redukénom prostredi pod vplyvom plyno-
kvapalnych fluid (vodikom, pripadne kysli¢-
nikom uhli¢itym). Pokrocilejsia plutonizacia
horniny (vz. NT-2) viedla k zaniku rydzeho
zeleza.

Geologicky ustav D. Stira

Bratislava
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kulminovala v badene a sarmate; stavba
panvi je zlozitd hrastovo-grabenova.

Vnutorné kotliny sa od pozdiznych vnutro-
horskych panvi lisia: malym ploSnym rozsa-
hom (niekolko 100 km?; podas vyplnovania
kotlin prevlddalo Kkontinentdalne prostredie;
mensou intenzitou subsidencie (hrubka vy-
plne okolo 1500 m); jednoduchou blokovou
stavbou; vyvoj niektorych kotlin bol intimne
spiaty s vulkanizmom (intravulkanické kotli-
ny), na iné Kkotliny vulkanizmus nemal
vplyv.

Na genézu vnutrohorskych panvi je mnoho
nézorov. PozdlZne vnutrohorské panvy vznik-
li: na krizovani hlboko zaloZenych tektonic-
kych Svov — lineamentov (Buday); na ob-
vode pandénskeho diapiru (Vass, Cech); pri
roztahovani kory v priestore Zapadnych
Karpat v désledku skracovania koéry vo Vy-
chodnych Karpatoch (Burchfiel, Royden).

O mechanizme roztvarania viedenskej pan-
vy vzniklo niekolko S$pecifickych ndzorov:
roztvaranie typu pull-apart pri horizontal-
nych procesoch na zlomoch (Royden et al.,
Roth); roztvaranie lavou rotéciou kryhového
pola Karpdat vodéi Alpam a platforme (Roth);
oZivenie epivariského aulakogénu medzi
lednickou zonou a peripieninskym lineamen-
tem (Pliva); izostaticky pokles panvy po na-
sunuti  vonkajsich prikrovov  (zhrubnutie
koéry) v bezprostrednom susedstve panvy (Ji-
ricek, Tomek).
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Igor Modlitbha: Skusenosti zo Studij-
ného pobytu vo Velkej Britanii (Bratislava
21. 4. 1985)

Pracoviskd inzinierskej geoldgie (Soil Me-
chanics Ltd., Pilcon Engineering, Ltd. atd.)
a ich laboratérid su dokonale vybavené vy-
poc¢tovou technikou a jej vyuzivanie je na
vysokom stupni. Praca inzinierskeho geoldga
je preto vysoko efektivna, najmi v oblasti
vyhodnocovania laboratérnych skusok, static-
kych a Statistickych vypocétov a ziskavania
informécii z odbornej literatary. Efektivnost
prace geoléga sa prejavuje tiez pri zostavo-
vani{ zakladnych inzinierskogeologickych a
inych map.

Pouzivaju sa najmé zariadenia s bohatym
periférnym a programovym vybavenim. Po-
merne malé skupiny Specialistov (oddelenia)
maju k dispozicii pre vstup a vystup udajov
terminaly napojené na minipocitace, ktoré
zabezpecuju bezné vypocty a jednoduché
banky tudajov, ako aj na stredné a velké po-
¢itace, kioré slizia potrebam niekolkych or-
ganizaci{ a splfiaju ulohy centralnych vypod-
tovych a informaénych stredisk. Vyznamnu
ulohu maju poditade v laboratérnej praxi,
kde prakticky vsetky Smykové skusky su re-
gistrované pocitacom, pripadne riadia v auto-
matickom rezime skusobny proces., Kazdé
navstivené laboratéorium malo svoje vlastné
vypoctové stredisko vybavené zariadenim pre
automaticky zber meranych tdajov, okamzi-
té vyhodnocovanie udajov a pre riadenie

skusobnych procesov. Vystup z pocitaca sa
ziskava formou alfanumerickych tabuliek a
grafov, alebo len opticky na obrazovke. Au-
tomatizacia skusobného procesu a zber dat
sa len v malej miere uplatnujda pri defor-
macnych skuskach v oedometroch.

Vybavenie laboratérii je orientované naj-
mi na triaxidlne pristroje s bohatou §kalou
doplnkovych zariadeni, ako napr. zariadenie
na meranie porového tlaku, Smykovych sil,
objemovej zmeny vzoriek pocas deformécie,
sytenie vzorky a pod. Celkovy trend vyvoja
zariadeni smeruje k unifikicii tlakovych a
snimacich systémov. Pre triaxidlne skusky sa
v laboratéridch pouzivaju vzorky zemin
o0 priemere cca 100 mm a vyske cca 200 mm
s prirodzenou i umele pripravenou struktu-
rou. MenSie priemery vzoriek sa pouzivajd
podstatne zriedkavejSie. Vyuzivanie skatulo-
vych a kruhovych smykovych pristrojov je
podstatne nizSie ako triaxidlnych pristrojov.
Pomerne maéalo sa vyuzivaju i oedometre. Pre-
tvarne charakteristiky zemin sa stanovujd
prevazne v triaxidinych pristrojoch.

Odber neporusenych vzoriek zemin sa robi
hydraulickym zatlacanim tenkostennych od-
bernych valcov o priemere cca 100 mm a dizke
500 mm. Vzorka sa z valca vytlaéa lisom, co
nepovazujeme za optimalne rieSenie.

Pre udely inZinierskej geolégie sa pouzi-
vaju vrtné supravy (dosah do 30 m, 2—3
¢lenné obsluha, preprava za terénnym auto-
mobilom) a geofyzikdlne metddy.
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RNDr. Cyril Tereska patdesiatroény

V  tomto roku
oslavil zivotné ju-
bileum RNDr. Cy-
ril Tereska, riadi-
tel prieskumného
zavodu koncerno-
vého podniku Mo-
ravské naftové do-
ly v Michalov-
ciach.

Narodil sa 4. 5.
1935 v Michalov-
ciach, V rodnom
meste absolvoval zdkladné i stredoskolské
vzdelanie. V roku 1954 zmaturoval na mi-
chalovskom gymnaziu a v roku 1954 zacal
Studovat na Prirodovedecke]j fakulte univer-
zity J. E. Purkyné v Brne, Ako Studijny od-
bor si zvolil zakladny vyskum sedimentov.
Po Uspefnom ukondeni vysokogkolského Sta-
dia v 1959 roku nastipil na pracovisko, kto-
rému ostal dodnes verny. Ako erudovany
geolog s dobrou odborno-vedeckou pripravou
rychlo vnikol do problematiky geologie a
naftovo-plynove]j prospekcie. V r. 1973 urobil
rigorézne skusky a ziskal hodnost doktora
prirodnych vied.

Na piatfdesiatiny RNDr.

V decembri t. 1.
sa dozil patdesia-
tich rokov veduci
geoldég prieskum-
ného zavodu Mo-
ravskych naftovych
dolov v Michalov-
ciach RNDr. Jo-
zef Cveréko, CSc.

Narodil sa 16. de-
cembra 1935 v To-
polanoch pri Mi-

V zivode Ceskoslovenskych naftovych do-
lov, n. p., neskor§ie v zavode Nafta, n. p.,
v Michalovciach zastidval viaceré funkcie.
V rokoch 1975—1976 bol jeho veducim geolo-
gom. Po reorganizacii a Specializacii nafto-
vo-plynarenského priemyslu v r. 1976, ked
prieskumno-tazobny zavod v Michalovciach
sa rozdelil na prieskumny a fazobny zavod,
dr. Tereska pracuje vo funkcii riaditela
prieskumného zavodu, V r. 1983 pracoval ako
¢s. expert v Iraku.

Aj ked tazisko jeho prace je v oblasti or-
ganizdtorskej préce, vela urobil aj pri rie-
Senf praktickych i teoretickych problémov,
ktoré suvisia s vyhladavanim zemného plynu
a ropy na vychodnom Slovensku. Sustredil sa
na prieskum ropno-plynovych struktdr juzne]
¢asti Vychodoslovenske] niziny. Podiefal sa
na prieskume Struktiury Ptruksa. Zatin, Las-
tomir — Rebrin a Stretava, ako aj na niekto-
rych dalsich loziskach., Vysledky jeho préace
s zahrnuté v pocetnych zavereénych spra-
vach a najzavaznej$ie poznatky publikoval
v odbornych geclogickych c¢asopisoch.

Jubilantovi prajeme vela uspechov v jeho
zodpovedne] praci a pevné zdravie do dalsich
rokov plodného zivota.

Dionyz Vass

Jozefa Cvercka, CSc.

chaloveiach., V rodnej obcei navs$tevoval prve
triedy zakladne] Skoly a ukoncil ju v Micha-
loveiach. V roku 1953 maturoval na micha-
lovskom gymnaziu. Vysokoskolské studium
absolvoval na Prirodovedeckej fakulte Uni-
verzity J. E. Purkyné v Brne. Ako mlady
geolég nastupil do zdvodu Ceskoslovenskych
naftovych dolov v Michaloveciach. Prvé kroky
v praxi naftového geoldéga urobil pod vede-
nim dnes uz zosnulého RNDr. Jozefa Ja-
nacka, CSc. Zacinal fu spolu s Ing. DuSanom
Duricom, CSc., Ing. Rudolfom Rudincom, CSc.
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a RNDr. Cyrilom Tereskom. Tento mlady ko-
lektiv sa pri¢inil o objavenie prvych loZisk
zemného plynu vo Vychodoslovenskej nizine.
V roku 1973 jubilant ziskal hodnost doktora
prirodnych vied (RNDr.) a v roku 1977 obh4jil
kandidatsku dizerta¢ni précu Zlomy vo vy-
chodoslovenske]j neogénnej oblasti a jej tekto-
geneticky vyvoj. Uz rok predtym sa stal ve-
ducim geolégom zavodu. V rokoch 1980—1981
pracoval ako ¢s. expert v Iraku, kde inter-
pretoval seizmické profily pre potreby nafto-
vej geoldgie. Po névrate sa opidt ujal funkcie
vedtceho geoldga.

Popri organizatorske] <¢innosti, ktorej sa
v prieskumnom zivode MND v Michalov-
ciach venuje, nemalou mierou sa zasluzil
o uspechy naftového prieskumu na vychod-
nom Slovensku. Zhodnotil $truktirny prie-
skum v oblasti Zatina, opisal pochovanu vul-
kanickd Struktdru Backa, zhrnul vysledky
hlbokého vrtu Durkov-1, Okrem inych plyno-
nadejnych $truktur a lozisk zemného plynu
mal rozhodujici podiel na objaveni a zhod-
noteni loZisk zemného plynu v Bdanovciach,
Ptruksi, Sennom, Tusickej Novej Vsi, Vis-
nove a loziska kamennej soli pri Zaluziciach.

Vo viacerych pracach, ktoré publikoval sam
alebo v spoluautorstve, na vysokej odbornej
urovni zhodnotil prinos naftového prieskumu
pre poznanie stavby a litologie neogénu vy-
chodného Slovenska. Zvlast cenné st poznat-
ky o hranici baden-sarmat a sarmat-panédn
vo vychodoslovenskej panve a o hranici kar-
pat-baden v KoSickej kotline. Zasadnym pri-
nosom bolo tieZ rieSenie laterdlnej korelacie
litofacidlne pestrého vyvoja neogénu v pod-
vihorlatskej oblasti a v juhovychodnej céasti
Vychodoslovenskej niZziny, Jubilant prispel
tiez k poznaniu stavby juznej a presovske]j
¢asti Kosickej kotliny. Vo svojej kandidat-
skej praci predlozil doteraz najucelenejsiu
syntézu zlomovej stavby Vychodoslovenskej
neogénnej panvy. Zostavil tiez prvy variant
odkrytej geologicke] mapy neogénu tejto
panvy a podielal sa na zostaveni moderného
litostratigrafického c¢lenenia neogénu Vycho-
doslovenskej niziny.

Spolupracovnici a kolegovia zelaju jubilan-
tovi mnoho uspechov do dal$ich plodnych
rokov zivota, dobré zdravie, hodne elanu a
zivotného optimizmu.

Dionyz Vass
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