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(Dorucené 26.9.1995)

Hydrocarbons in fluid inclusions from quartz-calcite veins hosted in Paleogene flysch sediments
of the Central Western Carpathians

The paper summarizes information gained from hydrocarbon-rich fluid inclusions hosted in the ve-
ins, penetrating Paleogene sediments of the Central Western Carpathians. Properties of the inclusion
hydrocarbons, gases and aqueous solutions have been studied by microthermometry, gas chromatograp-
hy, Raman and infrared spectroscopy. The fluid inclusion data permitted reconstruction of paleothermal

and paleopressure history of the basin.

Uvod

Modelovat migraciu uhlovodikov v sedimentdrnom
bazéne bez tdajov z fluidnych inkluzii v minerdloch
vzniknutych pri diagenetickych a epigenetickych pro-
cesoch nemoZno. Fluidné inkldzie s ¢asto jedinym
zdrojom informdcii o termélnej histérii a o zmenéch
zloZenia uhlovodikov v sedimentdrnom bazéne a okrem
toho sa v nich zachovala povodna hustota fluid, ktora
v kombin4cii s tdajmi o teplote dovoluje rekon-
Struovat tlak.

V poslednych rokoch sa intenzivne skiima uhlovodi-
kovy potencidl paleogénnych fly§ovych sedimentov
Zépadnych Karpat, pri€¢om sa tu iba neddvno zacali vy-
uZivat aj moderné geochemické metddy zahfiiajice na-
priklad aj vyskum zloZenia bitimenovych extraktov
z hornin a odraznost vitrinitu. T4to prdca obsahuje
prvé informacie o zloZeni a termodynamickych para-
metroch fluid, ktoré cirkulovali v kremetiovo-kalcito-
vych Zilké4ch pretinajtcich flySoidné sdvrstvia central-
nokarpatského paleogénu.

Lokalizacia vzoriek

Fluidné inklizie sme skimali na dvoch lokalitich
(obr. 1). Lokalita Velky Lipnik je v severnej Casti
skimaného tzemia a buduji ju eocénne sedimenty
Sambronskej $truktirnej z6ny. Kremeiiovo-kalcitové
Zilky hrubé niekolko cm tu sleduji dva hlavné tekto-
nické smery. Fluidné inklizie sa nasli v Zilkdch smeru
SZ - JV, mlad§ich, ako su kalcitové Zilky smeru V - Z
aZz VVIJ - ZZS. Najmladsie trhliny smeru SV - JZ nie st
mineralizované. Genéza mineralizovanych trhlin nie
je celkom jasna. Mohli vznikat ako relativne staré
Struktiry uZ pocas subsidencie alebo neskor pri vyrov-
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né4vani tektonického stresu pocas formovania sa bez-
prostredne susediaceho bradlového pdsma.

Na lokalite Dravce, ktord sa nachddza na juZnom
okraji skimaného Gzemia, sa fluidné inkldzie identifi-
kovali v kalcitovo-kremefiovych Zilkdch smeru SSV -
JJZ. Této orientécia je totoZna so smerom tenzora tek-
tonického stresu vypocitaného z parametrov §myko-
vych trhlin spdsobenych horizontdlnym posunom.
Zilky pravdepodobne reprezentuji mineralizované
tenzné trhliny, ktoré zvy€ajne vznikaji pri vyzdvihu
sedimentdrneho bazéna ako vysledok meniacej sa geo-
metrie zemského povrchu (Price a Cosgrowe, 1991).
V sedimentoch centralnokarpatského paleogénu mohli
takéto trhliny vznikat po oligocénnej sedimentécii
ako vysledok relativnej extenzie, ktorej smer bol pa-
ralelny s dlh8ou osou invertujiceho bazéna.

Analytické metédy

Fluidné inklizie sa identifikovali polarizaénym mi-
kroskopom v obojstranne leStenych platni¢kdch hrib-
ky 0,2 - 0,3 mm. Teplota fazovych premien sa sledo-
vala na zariadeni fy CHAIXMECA, umoZiujicom po-
zorovat inkldzie v rozsahu -196 aZ +600 °C. Zariadenie
bolo kalibrované pomocou chemicky ¢istych anorga-
nickych latok so zndmou teplotou tavenia a fluidnych
inkldzii so zndmou teplotou fazovych premien. Repro-
dukovatelnost merania bola = 0,1 °C pri teplote od
-100 do +100 °C a = 0,5 °C mimo tohto rozsahu.

Nede3truktivna chemick4 analyza plynnej fazy a C
vo fluidnych inklizi4dch sa uskuto¢nila pomocou lase-
rovej mikrosondy MICRODIL 28 (C.R.E.G.U, Vandoe-
uvre-les-Nancy, Francizsko) a konfokélnej laserovej
sondy XY 800 (DILOR GmbH, Bensheim, Nemecko).
Obidve sondy boli vybavené multikandlovym detekto-
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Obr. 1. Distribiicia kremefiovo-kalcitovych Ziliek vo flySovom bazéne Centralnych Zapadnych Karpét s ruZicovymi diagramami dokumentujiicimi
orientdciu Zil vybranych lokalit. Kontrovy diagram v hornom pravom rohu sumarizuje pély kalcitovych Zil juZnej Casti Studovaného tizemia.

Fig. 1. Distribution of calcite (+ quartz) veins in the Paleogene flysch basin of the Central Western Carpathians, with rose histograms showing vein
orientation in selected localities. Contour diagram in the upper right corner summarizes poles to calcite veins from the southern part of the sedi-
mentary basin.

rom s 1624 diédami, ktory sliZil na registraciu Rama- vom valci a obsah naruSenych inkldzii extrahoval

novho Ziarenia vznikajiceho interferenciou mono-
chromatického laserového li€a s vinovou diZkou
514,5 alebo 632,8 nm produkovaného argénovym la-
serom s vykonom 5 a 3 W. Interpreticia spektier bola
zaloZend na rovniciach a postupoch, ktoré zhrnul Du-
bessy et al. (1989).

Ulomky kremefia, separované pod binokuldrnou lu-
pou a vycistené v zriedenej HCI, sa rozdrvili v ocelo-

40 hodin soxhletom za pouZitia chloroformu ako roz-
pustadla. Ropnd, smolna a asfaltova frakcia sa z bitd-
menového extraktu oddelila eldciou n-hexdnom, ben-
zénom a benzénovo-metanolovou zmesou.
Kvantitativne zastipenie n-alkdnov v ropnej frakcii
sa analyzovalo'v plynovom chromatografe Hewlett-
Packard 5890 vybavenom 50 m kapildrovou kolénou
HP-5 a plamefiovo-ionizaénym detektorom (FID). Tep-

'

Obr. 2, Fluidné inkluzie v kremeni zo Ziliek v eocénnych sedimentoch Sambronskej z6ny z lokality Velky Lipnik. a - primdrna inkltzia tvaru krys-
talového negativu; pismeno G oznaCuje bublinu vodnej pary, L - vodny roztok, b - pseudosekunddrna nepravidelnd vodn4 inkldzia s kvapalnym
metanom (CHy) a s dvoma radidlne koncentrickymi agregatmi vy$§ich uhlovodikov (s), ¢ - mnohofédzova pseudosekunddrna inklizia skladajica sa
z vodného roztoku (H,0), ropy a kvapalného meténu (CHy), d, e - primarne jednofdzové inklizie plynov, f, g - v tychto inklizi4ch sa pri ochla-
dzovani vytvéra bublina plynného metanu (G) a oktaédrické4 pevn4 féza (s), pravdepodobne CO,; L oznaluje kvapalny metan, h - systém primar-
nych inklizii umiestneny pozdl? prirastkovej plochy kremefia; inkluzie dokumentuji existenciu nemieSatelnej zmesi metdnu a vody.

Fig. 2. Fluid inclusions in quartz hosted by Eocene sediments at the Velky Lipnik locality. a - Primary, negative crystal-shaped aqueous inclusion
in quartz. G denotes vapour and L - aqueous liquid phase, b - A pseudosecondary irregular aqueous inclusion containing liquid methane (CHy)
and two radially concentric aggregates of higher hydrocarbons (s), ¢ - A polyphase pseudosecondary inclusion consisting of aqueous liquid (H,0),
oil and methane liquid (CH,). d, e - Primary monophase gaseous inclusions, f, g - On freezing, these inclusions develep a bubble of gaseous metha-
ne (G) and an octahedral solid phase (s), most likely carbon dioxide. L denotes methane liquid, h - A trail of primary inclusions aligning a growth
zone. The inclusions document heterogeneous trapping and immiscibility between water- and methane-rich phases.
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lota detektora a injektora bola 310 a 270 °C. Ako nos-
ny plyn sa pouzilo He s prietokom 2,4 ml/min. Tep-
lotny profil bol spociatku izotermdlny pri 40 °C a po-
tom teplota stiipala rychlostou 5 °C/min az do 300 °C
a tato teplota sa udrZiavala 30 min. Injekcia bitime-
nov prebiehala v bezitrbinovom mdde. Infracervené
spektrum sa ziskalo na spektrofotometri Perkin-Elmer
597 z 10 ul bitimenového extraktu vtlateného do tab-
lety spolu s 200 mg KBr.

Fluidné inkliizie
Typoldgia a fdazové zloZenie

Fluidné inklizie st roz3irené hlavne v kry3talizova-
nom kremeni a menej ¢asto aj v polykryS$talickych
agregitoch kalcitu. Ich velkost neprekracuje 100 u
a najcastejSie je 10 - 30 p. Vac3inou su nepravidelného
tvaru a ¢asto majd podobu kry$tdlovych negativov
usporiadanych v trojrozmernych zhlukoch alebo para-
lelne s prirastkovymi zénami hostiteIského minerdlu.
Tieto znaky st charakteristické pre primarny povod.
Rozsirené st aj inklazie pseudosekundarneho charakte-
ru usporiadané napriec prirastkovych z6n.

Podla fazového zloZenia sme rozlidili niekolko ty-
pov inklazii (niektoré ilustruje obr. 2). Kvapalnu fizu
tvori vodny roztok, ropa alebo nadkritickd zmes ply-
nov s prevahou metanu. Vodny roztok vZdy obsahuje
plynovi bublinu zaberajticu 5 - 25 obj. % inkldzie (obr.
2a). Kvapalné uhlovodiky sa vadcSinou svetlozelené
a vytvaraja film medzi vodnym roztokom a plynovou
bublinou alebo niekolko izolovanych globil vznasaju-
cich sa vo vodnom roztoku. Vyskytuju sa vidy spolu
s metanom (obr. 2c¢). Nadkritické plynné zmesi st pri-
tomné vo forme jednofazovych inklazii (obr. 2 d, e)
alebo spolu s bitimenmi a vodnym roztokom tvoria
mnohofazové inklazie.

Pevné bitimeny sa zriedka spozorovali vo vodnom
roztoku ako bezfarebné aZ hnedé koncentricky radidlne
agregaty s pestrymi interferenénymi farbami pod skri-
Zenymi nikolmi (obr. 2b).

Plynnu fazu tvori naj¢astejsie metin alebo vodna pa-
ra bez primesi dalSich plynov.

Z hladiska relativneho veku st spravidla najstarSie
jednofazové inklizie kvapalného metanu. Po nich sa
zachytévali heterogénne zmesi metanu a vody (obr.
2h) a neskor inklizie vodného roztoku s variabilnou
primesou ropy, nadkritickej plynnej zmesi a pevnych
bitimenov.

Predchddzajica charakteristika fluidnych inklizii pla-
ti pre lokalitu Velky Lipnik. Pre lokalitu Dravce st
charakteristické dvojfazové inklazie s variabilnym po-
merom kvapalnej a plynnej fazy, ktory je vysledkom
zachytdvania fluida v heterogénnom stave. Zv1ait ty-
pické st plynné inklizie obsahujice asi 10 obj. % kon-
denzatu pri izbovej teplote (obr. 3). Koexistujice dvoj-
fazové inklizie s prevahou kvapalnej fazy obsahuji
vodny roztok. Velmi vzacne st aj dvojfazové inkluzie,
v ktorych kondenzat tvori pri izbovej teplote 70 obj. %

inklazie. V takom pripade moZno kondenzét od vodné-
ho roztoku odligit podla niekolkondsobne vys$3ieho
koeficienta tepelnej expanzie. Napriklad inklazia so 70
obj. % kondenzatu sa homogenizuje uZ pri 60 °C, kym
inklizia vody s rovnakym fazovym pomerom by sa pri
izbovej teplote homogenizovala aZ pri 300 °C. Podob-
ne 10 obj. % kondenzétu v plynnych inklazidch expan-
duje aZ na 40 obj. % pri ochladeni na -196 °C.

Optickd mikrotermometria

V monofazovych inkliziach sa pri ochladzovani
najprv oddeluje plyn a potom v nich kryStalizuje pev-
na faza. Upiné vymrazenie ako vysledok metastability
nenastava ani pri teplote -196 °C. Tento typ fazove]j
premeny sa podla klasifikdcie van den Kerkhofa
(1988a) oznatuje ako H,. Casty je aj typ H,, pri kto-
rom nenastiva nukleicia pevnej fazy. Pri ochladzova-
nf inklazii tohto typu byva takéto teplota fazovych
premien:

-129° a7 -90 °C
LaleboG,aL+G+S ——=L+G

L alebo G

-105° a2 73 °C
L+G ——
1140 af 78 °C
———

Fazova premena H; s homogeniza¢nou teplotou (Th)
pod -82,6 °C je typicka pre ¢isty metdn, kym inklizie
s Th nad touto hodnotou musia obsahovat dalSie plyn-
né komponenty, najpravdepodobnejSie CO, alebo
uhlovodiky s nizkou molekularnou vahou, ktoré maju
vys§iu kritickd teplotu ako CH, (tab. 1).

Obr. 3. Fluidné inklizie z lokality Dravce. Inklizie s prevahou plyn-
ného metanu obsahuju asi 10 obj. % kondenzétu. Inklazia s prevahou
kvapalnej fazy obsahuje deformovand bublinu plynného metinu
a vodny roztok. Bubliny sa deformujt pod vplyvom kryStalizicie hyd-
ratov nezndmeho zloZenia, ktoré zostdvaju stabilné aZz do teploty
80 - 100 °C.

Fig. 3. Fluid inclusions from Dravce locality. The photomicrograph il-
lustrates pseudosecondary gaseous inclusions, containing methane-rich
vapour and a condensate composed probably of low-molecular-weight
n-alkanes (C;,). The inclusions are associated with two-phase aqueous
inclusions consisting of methane vapour (dark) and aqueous liquid. Nu-
merous invisible hydrate crystals precipitated during freezing in the
aqueous phase and persist to room temperature to cause deformation
of methane vapour bubble. The hydrates disintegrate sluggishly on he-
ating to about 80 °C and their composition remains unclear.
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Tab. 1
Termodynamické parametre vybranych anorganickych a organickych plynov
Thermodynamic parameters of selected inorganic and organic gas compounds

Trojny bod Kriticky bod

Nazov Vzorec

T (°C) P (10° Pa) T (°C) P (10° Pa) D (g.cm®)
Dusik N, -210,0 ¥ 0,1253 14 -147,0 33,99 [4 0,314 6
Kysli¢nik uhlicity CO, -56,6 2 5,18 (2 31,06 12 73,76 1] 0,466 (21
Sirovodik H,S -82,9 1% 0,25 B 100.4 B 89,9 131 0,349 B3
Metéan CH, -182,465 3 0,11696 151 -82,599 151 45,992 B 0,16266 %)
Etén C,Hg -182,802 (1 1,1 x 10518 32,18 11 48,714 (1] 0,213 (6]
Propan C;H, -187,68 3,3x 10018 96,65 1) 42,420 0,226 ¥
Butédn CysHyy -138,29 1 4,0x 1068 152,01 (U 37,967 (1 ?
Pent4n CsH,, -129,721 1 ? 196,5 U1 33,69 1 0,232 16
Hexén CeHyy -95,0 ? 234,21 29,2 16] 0,234 6]
Heptén CHg -90,6 1 ? 267,117 26,4 (6] 0,234 (6]
Oktén CgH g -56,8 ) ? 296,2 (6] 24,2 16) 0,233 16

1. Hiza et al. (1982), 2. Angus et al. (1976), 3. van den Kerkhof & Hein (1992), 4. Kidnay et al. (1985), 5. Kleinrahm & Wagner (1986), 6. Raz-

nyevich (1984), 7. Weast (1988), 8. Allamagny (1976) in Mullis (1987)

Oktaédricka pevna faza, nukleujica v inkliziach s fa-
zovou premenou typu H,, moZe teoreticky reprezento-
vat CO,, H,S alebo pevny roztok obidvoch zloZiek.
Histogram homogeniza&nej teploty jednofazovych
inklazii s prevahou metanu ilustruje obr. 4.

Zastupenie plynnych komponentov a hustotu inkli-
zii typu H, moZno odvodit z fazového diagramu systé-
mu CH4-CO, (Thiéry et al., 1994). Na obr. 6 vidno, Ze
koncentracia CO, v sledovanych inklizidch neprekra-
¢uje 6,3 mol. %. Kritickd homogenizécia sa spozoro-
vala pri teplote -73,6 °C, ¢o zodpoveda obsahu 8 mol. %
CO, v zmesi (Thiéry et al., 1994). Zhoda obidvoch
tdajov je evidentnd, av§ak Ramanovou spektrometriou
sa v inklizidch tohto typu identifikovali aj dal3ie plyn-
né komponenty.

Opticka mikrotermometria plynnych inklizii z loka-
lity Dravce priniesla do istej miery kontroverzné vy-
sledky. Ochladzovanie inkluzii viedlo iba k expanzii

kondenzdtu, ale zamrznutie alebo precipitdcia pevnej
fazy sa nezistili ani pri teplote -196 °C. Tento jav je
typicky pre metan alebo dusik, ktoré sa vyznacuju niz-
kou hodnotou trojného bodu. Kontroverznd je homo-
geniza¢na teplota, ktoré sa pohybuje od 59,9 do 73 °C
(homogenizécia na plyn). Jedna inklizia homogenizo-
vala na kvapalinu pri 61,6 °C. Kritickd homogenizacia
sa zistila pri 80 - 83 °C. Tieto hodnoty st omnoho
vy$3ie ako kriticka teplota metdnu, dusika alebo ich
zmesi, a preto je nevyhnutné predpokladat pritomnost
malého mnoZstva dal§ich plynnych komponentov
s kritickym bodom nad 80 °C, najma H,S, propénu
a vy$Sich uhlovodikov (tab. 1). Ale prevaha metanu
alebo dusika v plynnej zmesi je nevyhnutnou pod-
mienkou udrZania metastabilnej kvapaliny pri teplote
kvapalného dusika (-196 °C).

Teplota tavenia ladu v inklizidch vodného roztoku sa
na obidvoch lokalitdch pohybovala naj¢astejSie od 0

10 'Gas

8 Critical fluid .
>- . .
c2> @ Liquid
o 6
)
<
oo 4
L

2

’ L
0o IL];! ' . |ITI!(II1II/IFI
-70 -90 -95 -100 -105 -110 -115

CH, HOMOGENISATION TEMPERATURE (°C)

Obr. 4. Histogram homogenizagnej teploty monofazovych inkluzii s prevahou meténu z lokality Velky Lipnik.

Fig. 4. Histogram of homogenization temperatures of methane-rich inclusions from Velky Lipnik.
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do -0,3 °C, ¢o zodpoved4 salinite 0 - 0,5 hmot. % NaCl
ekvivalentov (Bodnar, 1993). Hodnoty nad bodom
mrazu (obr. 5a) sd vysledkom tavenia metastabilného
Tadu, ktory sa tvori v inkldziach s vysokou hustotou.

Eutektickd teplota vodnej fazy sa pre velmi nizku
celkovi salinitu nemohla stanovit. Pomer hlavnych
katiénov sa orientadne zistil vo vyluhu z drvenych
tlomkov kremeiia, kde sa pomocou AAS ur¢ilo (v at. %)
Na* (66,9), K* (18,9), Mg** (12,2) a Ca** (2,0).

Histogram homogeniza¢nej teploty inklazii vodné-
ho roztoku vykazuje maximum pri 150 - 170 °C (obr.
5b). Vy3sie hodnoty st vysledkom zachytdvania hete-
rogénnej zmesi vody a metdnu, ¢o spdsobuje posun Th
nad teplotu vzniku aZ po kriticku teplotu zmesi. Mini-
mdlne hodnoty Th v histograme sa teda viac bliZia
skuto¢nej teplote zachytdvania inklizii.

L
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Vidsina inklizii vodnych roztokov obsahuje metin
v kvapalnom alebo plynnom stave, ktory pri ochladzova-
ni reaguje s vodou na hydrat metdnu CH,.7H,0O. Teplota
disocidcie hydrdtu zdvisi od salinity roztoku a tlaku
v inkldzii. Zo stavovej rovnice Jacobsa a Kerricka (1981)
a z udajov Diamonda (1992) moZno odvodit, Ze izochora
metdnu s kritickou hustotou pretina disocia¢nt krivku
hydratu pri teplote asi 18 °C a tlaku 190 bar. Na lokalite
Velky Lipnik (obr. 6¢) je teplota disocidcie hydréitu v pri-
tomnosti metdnu s kritickou hustotou o nie€o niZsia
(15 °C), ¢o mozno pripisat pritomnosti CO, v plynnej faze
a rozpustenym soliam vo vodnej fize inkluzii.

Disocié4cia hydratu vo vodnych inkluzidch z Draviec
bola zaznamenan4 pri teplote 10,8 - 15,8 °C, o je
v stlade s fdzovymi prechodmi v systéme H,O0-CH,, ale
vodné fdza aj po zahriati na izbovu teplotu obsahuje
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Obr. 5. Teplota fazovych premien v mnohofdzovych inkldzidch s vodou a metanom z lokality Velky Lipnik. a - teplota tavenia ladu, b - teplota

uplnej homogenizicie, ¢ - teplota tavenia hydritu.

Fig. 5. Histograms summarizing temperatures of phase transitions in H,0-CH, multiphase inclusions from Velky Lipnik.
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Obr. 6. Celkovy molarny objem a molarne zlomky metanu v inklizéich
typu H, z lokality Velky Lipnik (fazovy diagram podla Thiéryho et al.,
1994). Suvislé izotermy zodpovedaju teplote fdzového prechodu
L+G+S — L+G, preruSované izotermy rovnovahe L+G — L.

Fig. 6. Bulk molar volumes and methane mole fractions of the H,-type
gaseous inclusions from Velky Lipnik (phase diagram from Thidry
et al., 1994). Solid and dashed lines correspond to the respective
L+G+S — L+G and L+G — L equilibria.

pocetné opticky takmer nerozoznateIné pevné fazy,
ktorych pritomnost sa prejavuje deformaciou bubliny
plynného metdnu (obr. 3). Tieto hydrdty sa pri nahrie-
vani tavia velmi pomaly a moment ich rozpustenia ne-
moZno priamo pozoroval. Plynovd bublina opit nado-
buda pravidelny ovalny tvar pri 80 - 100 °C a z toho
mozno vydedukovat, Ze sa pevné fazy v keoxistujicom
vodnom roztoku uUplne rozpustili. Tento typ hydratov
sa na lokalite Velky Lipnik nezistil. NajniZ3ia zazna-
menana homogeniza¢nd teplota inklazii vodného roz-
toku na lokalite Dravce je 176 °C.

Ramanova spektroskopia

Fluidné inkldzie pri prechode laserového luca silno
fluoreskujui, ¢o je typickd vlastnost organickych zluce-
nin, ktoré vo forme neviditeIného filmu pokryvaja ste-
ny inkldzii. Intenzita fluorescencie po ase klesd (obr.
7), aviak aj tak do istej miery znemoZiiuje identifikovat
malé mnozstvo vedlaj8ich plynnych komponentov.

Ramanove spektrd jednofdzovych inkldzif z lokality
Velky Lipnik potvrdili pritomnost metdnu ako hlav-
nej a CO, ako vedlajSej zloZky v plynnej zmesi
v mnoZstve do 10 mol. %. Okrem toho sa sporadicky
identifikovalo malé mnoZstvo C,Hg (do 2,5 mol. %)
aH,S (do 2,5 mol. %).

Ramanovo spektrum dvojfazovych plynnych inklu-
zii z lokality Dravce (obr. 7) preukdzalo iba pritom-
nost metanu, ktory sa prejavuje vyraznym pikom pri
2914 cm'l, av¥ak nijaky dal§i absorpény pés, ktory
by zodpovedal etdnu (2954 c¢cm'!), propdnu (2890 cm),
sirovodiku (2611 cm’!) ani dusiku (2331 em!), sa ne-
identifikoval. ZloZenie kondenzatu v tychto inkld-

7000 | H Quanz 20136
f |
|
= -
= I
B J
Z 5000 \‘"‘ M
= |
z \
3000 [ 1
1000 2000 3000

WAVENUMBER (cm’)

Obr, 7. Ramanovo spektrum plynnej inklizie z lokality Dravce s ab-
sorp&nym pasom metdnu pri 2914 et
Fig. 7. Raman spectrum of the gaseous inclusion from Dravce, sho-
wing single methane peak at 2914 cm'.
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Obr. 8. Ramanove spektra uhlikatej fAzy vyzrdZanej u¢inkom lasero-
vého lica v inklazii CH,-CO, z Velkého Lipnika.

Fig. 8. Raman spectra of graphite nucleated under laser beam in a pri-
mary fluid inclusion containing metastable CH,-CO, mixture (Velky
Lipnik locality).
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zidch zostava teda nezndme a moZno iba $pekulovat,
7e ide o zmes metdnu a malého mnoZstva kondenzatu
obsahujticeho C, a vy3Sie n-alkéany.

Pri prechode laserového li¢a cez monofazové plynné
inklizie z Velkého Lipnika niekedy nastdvala nuklea-
cia opakovej fazy. Jej Ramanovo spektrum (obr. 8)
vykazuje dominantny vrchol pri 1579 cm! a sekundar-
ny pik pri 1354 em!. Spektrum druhého radu obsahuje
jednoduchy pik pri 2704 cmy'l. Takéto spektrum je ty-
pické pre grafit s nizkym stuptiom $truktirneho uspo-
riadania. Rozptyl pri 1579 cm! vznika v dosledku sy-
metrickych uhiovych vibréacii uhlfkovych molekiil,
paralelnych s rovinou aromatickych retazcov (van den
Kerkhof, 1988b). Pik pri 1579 c¢m! sa oznafuje ako
defektny pés a jeho vy$ka je nepriamo tmernd poctu
porugenych uhlikovych retazcov. Jednovrcholovy pik
sa pri 2704 cm! zhoduje s amorfnymi grafitickymi
substanciami (Wang et al., 1989).

Ramanovo spektrum inklizie po nukledcii grafitu uz
pritomnost CO, nepreukdzalo a podla toho mozZno
predpokladat, Ze v inkluzii prebehla reakcia

C02 + CH4 d 2H20 +2C

a plynnd zmes bola v metastabilnom stave. Podobny
jav metastability sprevddzany nukledciou grafitu pod
laserovym li¢om opisal van den Kerkhof et al. (1991).

Plynova chromatografia a infracervena spektroskopia

Chromatograficky zaznam ropnej frakcie inkluzif
z Velkého Lipnika sa vyznacuje jednovrcholovou di-
striblciou n-alkanov s prevahou C,;-C,3 a nizkym ob-
sahom Jah$ich a tazSich n-alkdnov (obr. 9a, tab. 2, 3).
Prevaha pristdnu nad fytdnom indikuje oxida¢né pod-
mienky pri kry$talizacii kremena. Chybajica prevaha
neparnych n-alkdnov s vy$§ou molekularnou vahou je
charakteristickd pre ropu v pokro¢ilom 3tadiu vyvoja,
ktord bola vznikala rozkladom kerogénu. Index CPI
ma hodnotu 1,13, ¢o sa priblizuje hornému limitu ty-
pickej surovej ropy (Tissot a Welte, 1984).

Distribucia n-alkdnov vo fluidnych inkldzidch a v se-
dimentoch §ambronskej z6ny vykazuje znaéni podobnost
(obr. 10), hoci takuato korelaciu moZe znacne skreslovat
prednostnd adsorpcia poldarnych organickych zli¢enin na
elektricky nabitom povrchu silikdtov (Karlsen et al.,
1993). Napriek tomu je distribdcia n-alkdnov v recent-
nych aj inkludovanych bitimenov podobna v tom zmys-
le, Ze vykazuje maximum pri C,,-C,, a zna¢ne zniZenu hla-
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Obr. 9. Chromatograficky (a) a infraerveny zadznam (b) bitimenové-
ho extraktu z fluidnych inklizii z Velkého Lipnika.

Fig. 9. Gas chromatography record of oil fraction (a) and infra-red
spectrum (b) of the bitumen extract of the fluid inclusions from Velky
Lipnik.

dinu niz§ich uhlovodikov. Téato distribucia je analogickd
ako v organickej hmote zmie§aného terestridlno-morské-
ho povodu, ktord presla pokro¢ilym $tddiom zrenia. Index
CPI inkludovanych uhlovodikov je o nieCo vy3$3i ako pri
recentnych bitimenoch viaZucich sa na horniny.
Infradervené spektrum (obr. 9b) indikuje prevahu
alifatickych uhlovodikov skupiny CH, a CH; s typic-

Tab. 2
Charakteristika bitimenov extrahovanych z fluidnych inkluzii z Velkého Lipnika
Characteristics of bitumen extract from fluid inclusions from Velky Lipnik

Bitimeny Komponenty IR spektroskopia Plynova chromatografia
Total Qil Pitch Asphaltene  1460/1735 720/1610 CPI Prist/ Prist/ Phyt/
(ppm) (%) (%) (%) Phyt nC,, nCig
357 22,3 20,4 57,3 0,84 0,5 1,13 1,87 1,8 1,0




V. Hurai et al.: Uhlovodiky vo fluidnych inkliizidch kremeriovo-kalcitovych Zil centrdlnokarpatského paleogénu 391

Tab. 3
Relativne percentd n-alkdnov v ropnej frakcii bitimenov vo fluidnych
inklizidch z Velkého Lipnika
Relative percentages of n-alkanes in oil fraction extracted from fluid
inclusions from Velky Lipnik

Cll C12 C13 ClJ CIS C16 Cl7 Cl8 C19 CZO Cll

1,51 1,42 2,12 1,55 3,58 1,63 1,83 1,84 2,83 5,66 14,66

C22 CZ3 C24 CZS C26 Cz7 C28 C29 C}O C3 1 CJZ

16,42 12,79 8,66 5,89 4,12 3,61 2,65 2,69 1,83 1,58 1,13

kymi absorb&nymi pdsmi pri 2930, 2860, 1460
a 1375 cm'!. Relativne intenzivny pés pri 1735 cm!
zodpovedd kyslikovym vidzbadm v karbonylovych ale-
bo cyklickych zli¢enindch. Aromatické uhlovodiky
sa prejavuji absorp&nym pasom okolo 1610 cm-l.
Analyzované bitimeny predstavuji zmes parafinic-
kych a aromatickych uhlovodikov a ich derivatov.
Dominantny absorpény pés typicky pre karbonylové
zliCeniny poukazuje na rezidudlny charakter extraho-
vanych bitimenov.
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Obr. 10. Pocetnost maximdlneho obsahu n-alkénov a indexy CPI bitu-
menov extrahovanych z paleogénnych sedimentov $ambronskej z6ny
(ddaje prevzaté z Harlu, 1987).

Fig. 10. Frequency diagrams of carbon preference indexes (CPI) and

predominating n-alkanes extracted from the Palacocene-to-Eocene sedi-
ments in the northern part of the basin (data collected from Har¢a, 1987).

Aplikacie
Teplotnd a tlakovd historia

Javy nemieSatelnosti dokumentované na obidvoch
Studovanych lokalitdich umozZiiuji stanovit teplotu
a tlak kry§$talizdcie hostitelskych minerdlov priamo
z teploty fazovych premien vo fluidnych inklazidch.
Minimalnu homogeniza¢ni teplotu vodného roztoku
(130 - 155 °C) moZno s velkou davkou istoty pokladat
za teplotu uzatvdrania inklazii. Vad$ina monofazo-
vych inklizii metdnu koexistujicich s tymito vodny-
mi inkldziami (napr. obr. 2h) m4 Th v intervale -84 aZ
-97 °C, ¢omu zodpovedd molarny objem 74 - 55
cm’/mol (Angus et al., 1976). Zo stavovej rovnice Ja-
cobsa a Kerricka (1981) vyplyva, Ze metdn s takouto
hustotou moéZe pri teplote 130 - 155 °C existovat pri
tlaku 560 - 1125 bar. Tieto hodnoty st spodnym limi-
tom tlaku fluid pri vzniku epigenetickych Zil lokality
Velky Lipnik.

Primarne monofazové inklizie zachované v jadrach
kremenovych kry$talov z lokality Velky Lipnik indi-
kuju eSte vy3si tlak fluid. Minimdlna Th v tychto inkld-
zidch je -114 °C, ¢o zodpovedd molarnemu objemu
47,4 ¢cm?/mol a tlaku 1580 bar pri 150 °C. PresnejSie
stanovit PT podmienky v tomto pripade nemoZno, lebo
koexistujtice inklizie vodného roztoku nie si pritomné
a teplotu vzniku z ich homogeniza¢nej teploty odvodit
nemozno.

Tab. 4
Mikrotermometrické idaje o fluidnych inkliziach ilustrovanych
naobr. 11 .
Microthermometry data, composition and densities of the inclusions
illustrated in Fig. 11

TmCO, Th CH, Vu D
(°C) (°C) (mol. %) (cm*mol)ll  (g/cm?)
kalcit I. - -88,6 (L) 100 63,1 0,254
- -95,9 (L) 100 55,9 0,287
kalcit II.
-106,5 -77,8 (L) ~96 >100 <0,172
- -77,4 (G) ~97 >100 <0.169
povrch III.

-98,5 -76,0(G) ~96 >100 <0,172
povrch IV, -96,3 -83,3 (G) ~98 >100 <0,166
povrch VI - -83,6 (G) 100 140 0,115
hostitelsky - -96.3 (L) 100 55,7 0,288
kremefs 1062 962(L)  ~97 54 0318

UVypo&itané podla stavovej rovnice pre metan (Angus et al., 1976)
alebo odvodené graficky z fazového diagramu pre systém CH,-CO,
(Thiéry et al., 1994).

21D = (XCO,*44,0098 + XCH,*16,0426)/Vy; pre zmesi CH;-CO,,
WCalculated from the equation of state from Angus et al. (1976) for
methane compositions or derived graphically from phase diagram of
the CH,-CO, system (Thiéry et al., 1994) for mixed compositions.

2D = (XCO,*44,0098 + XCH,*16,0426)/Vy for CH,-CO, mixtures.
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Obr. 11. Inkluzie kalcitu (I-IV) a Zivca (V-VI) zachytené v kremeni
z Velkého Lipnika. b - je zvi¢3eny pohlad na kalcit IT obsahujiici dve
primérne inkliizie kvapalného meténu, ¢ - kalcit IV s poSetnymi inkld-
ziami plynného metdnu zachyteného na povrchu krys$talov kalcitu.
Rozdielna hustota meténu je vysledkom extrémneho kolisania tlaku pri
kryStalizdcii tychto mineralov; text a tab. 4 poskytuji detailnejiiu
informéciu.

Fig. 11. Photomicrographs showing inclusions of euhedral calcites
(I-IV) and feldspars (V-VI) trapped in quartz from Velky Lipnik,
b - magnified view of the calcite I1., containing two primary inclusions
of methane liquid, ¢ - shows the calcite IV with numerous inclusions
of methane vapour, decorating calcite-quartz boundary. The diversity
of methane densities reflects extreme pressure fluctuations during
precipitation of these minerals. See text and Table 4. for more detailed
information.

Fluidné inklizie okrem vysokého tlaku indikuja aj
nezvycajni tlakovu fluktuiciu v epigenetickych Zilach
pretinajucich sedimenty Sambronskej zény. Jeden
z prikladov ilustruje obr. 11, na ktorom vidno inkluzie
kalcitu a Zivcov uzavreté v kremeni. Niektoré z kry3ta-

lov kalcitu obsahuji primdrne inkltdzie tvaru kryStalo-
vého negativu, a to alebo explodované a prazdne, alebo
so zachovanym kvapalnym metdnom (kalcit T a IT).
Inklizie kvapalného metinu obsahuje aj hostitelsky
kremen, ale na povrchu kry3talov kalcitu (obr. 11c)
a Zivea (IV a V) sa zachovali len inkluzie plynného me-
tanu. Systém pseudosekundarnych inkltzii s Th medzi
133 - 150 °C je v blizkosti kalcitu II. Salinitu tychto
inkluzii nebolo moZno zistit, pretoZe metastabilny lad
tu pretrvava do teploty 4,3 - 5,0 °C. Hydrat metanu sa
rozklad4 pri 13,4 °C.

Mikrotermometrické udaje potrebné na rekonStruk-
ciu PT podmienok vzniku inklizii st v tab. 4. Na zjed-
nodugenie, ale aj pre nedostatok dat predpokladdme, Ze
sa leplota v trhline pohybovala okolo 150 °C, a preto
majd tlakové idaje v nasledujiicom texte iba semikvan-
titativny charakter.

Maximdlna hustota metdnu v primdrnych inkluziach
zachytenych v Kalcite I a Il by zodpovedala tlaku 820 -
1070 bar. Tieto hodnoty zodpovedajd tlaku fluid pri
kryStalizicii kalcitu. Metan zachyteny na povrchu
kalcitovych a Zivcovych kry3tdlov mé hustotu iba
0,115 g/cm?, &o pri nezmenenej teplote zodpoveda po-
klesu tlaku na 254 bar. Uvolnenie tlaku viedlo k odtr-
hnutiu kalcitovych a Zivcovych kry$tdlov zo stien

Tab. 5§

Zlozenie plynov a odraznost vitrinitu v sedimentoch
centralnokarpatského paleogénu a v ich podlozi
Composition of current gases and vitrinite reflectance
in the Paleogene sediments and pre-Tertiary basement rocks

Odraznost vitrinitu/
Vitrinite reflectance

ZloZenie plynu/Gas composition (%)!"!

CH, N, (O, H, HHC (stred %)%

846 4,1 14 04 112 0,6 (Oligocén)

Paleogén § (Oneoce
Krieda

{Cretaceous) %3 13 02 005 83 2,1
Jura(Jurassic) - - R R ; 27
Trias - - - - - 3.1-65

Mezozoikum/

2 02 -
Granodiorit 05 44 975 L, 0,

Granodiorit 11,5 870 01 1,4

Rula (Gneiss) - 99,3 - 0.7 - -

Priemerné zloZenie plynu paleogénnych hornin (Ledko a Nemcok,
1979), dalSie Gdaje st reprezentativne analyzy z hlbokych vrtov
(Har&a, 1987), 2I0ligocénne sedimenty z juznej Casti bazéna central-
nokarpatského paleogénu (Kotulov4, nepublikované), priemernd hod-
nota eocénnych sedimentov v severnej ¢asti bazéna (Harca, 1987),
ostatné udaje Franct (1986).

WAverage gas composition for Paleogene sediments (Ledko
and Nemcok, 1979), remaining data are represenative analyses from
deep boreholes (Har¢a, 1987), [Z0ligocene sediments from southen
part of the Paleogene Basin (Kotulovd, unpubl.), average value for
Eocene sediments in the northern part (Har¢a, 1987), remaining data
after Franct (1986).
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trhliny a potom k ich zachyteniu sa na povrchu krySta-
lu kremeiia, ktory svoj rast skoncil pri teplote najme-
nej 133 °C a tlaku 1000 - 1130 bar.

Termodynamické podmienky juznej casti Levoc-
skych vrchov sa od PT podmienok v hornindch Sam-
bronskej zény zna¢ne odli¥ovali. Na lokalite Dravce
poklesla teplota aZ na 60 °C, ¢o jednozna¢ne dokazuje
existencia nemie3atelnej zmesi metanu a kondenzéatu
s minimalnou Th 60 °C. Na tejto lokalite sa viak prek-
rolila aj teplota 80 °C, pretoZe st tu aj systémy inkli-
zii zmesi metan - kondenzat s rovnakym fazovym po-
merom, ¢o je dokazom zachytdvania v homogénnom
stave. Hodnoty Th tychto zmesi (80 - 83 °C) potom
predstavuja spodny limit teploty vzniku. Tlak fluid v
nijakom pripade nemohol prekrocit niekolko desiatok
bar, pretoZe hustota zmesi metan - kondenzit je niZSia
ako hustota v kritickom bode. Tlak sa nedd stanovit
presnejsie, pretoZe aj keby sa zloZenie kondenzdtu po-
darilo ur¢it, vypocet by nevyhnutne stroskotal na ne-
dostatku experimentalnych tdajov.

Zaver

Z adajov o chemickom zloZen{ a hustote inkludova-
nych fluid v epigenetickych Zilkach centrdlnokarpat-
ského paleogénu v oblasti Levo¢skych vrchov mozno
z hladiska roponosnosti a plynonosnosti urobit také-
to zavery.

1. Plynné faza fluid cirkulujicich v trhlindch sa vy-
zna¢ovala absolitnou prevahou metdnu s podradnym
mnozstvom CO, a so stopami H,S a C,Hy. Takéto zlo-
Zenie je typické pre suchy plyn vznikajici termdlnou
degradédciou uZ vyzretych uhlovodikov alebo uholnej
hmoty. H,O sa pravdepodobne uvolnil pri degradécii
karboxylovych skupin v bitimenoch, kym stopové
mnozstvo H,S mo6Ze pochédzat z rozloZenej ropy alebo
aj z exhaldcii spatych s neogénnym vulkanizmom.
Inkludované plyny maji rovnaké zloZenie ako plyny
vo vrtoch v paleogénnych sedimentoch tejto oblasti
(tab. 5).

2. Chemické zlozenie ropnej frakcie inkludovanych
bitimenov lokality Velky Lipnik je typické pre orga-
nicki hmotu v pokroc¢ilom $tadiu vyvoja, ktord ma vy-
razne rezidudlny charakter. Zna¢na podobnost s bitud-
menovymi extraktmi z paleogénnych hornin $am-
bronskej zény indikuje, Ze uhlovodiky, ktoré cirkulo-
vali v trhlinach, neboli externého povodu, ale sa vylu-
hovali z okolitych hornin.

3. Teplotnd premena hornin §ambronskej zény do-
siahla minimélne 130 - 155 °C, ¢omu zodpoveda hod-
nota odraznosti vitrinitu 1,4 (tab. 5). Podstatne niZ3ia
teplota (60 - 80 °C) zistend v juZnej Casti centralno-
karpatského paleogénu na lokalite Dravce sa takisto
zhoduje s hodnotou odraznosti vitrinitu (0,6) v tejto
oblasti.

4. Tlak fluid v trhlindch $ambronskej zény sa pohy-
boval v §irokom intervale s maximélnou hodnotou
1,1 kbar, pravdepodobne az 1,5 kbar. Minimalny tlak
bol 250 bar a tiito hodnotu moZno povaZovat za blizku

hydrostatickému tlaku. Maximdlny tlak v trhlindch
bol vy33i ako litostaticky tlak. Povod pretlaku treba
hladat v termalnej degradacii uhlovodikov, ktoru spre-
vadzalo uvoliovanie velkého objemu metanu. Nadby-
to¢ny tlak fluid mohol byt priamou pri¢inou vzniku
trhlin smeru SZ - JV v pribradlovej zoéne.

5. Tlakova fluktudcia ani vyraznejSie znaky termal-
nej degradécie sa v juznej Casti Levodskych vrchov na
lokalite Dravce nezistili. Metdnovy plyn ma v§ak aj tu
rezidualny charakter a vyznaluje sa absenciou lahkych
n-alkanov, najmi etdnu a propanu, ktoré by mohli in-
dikovat priaznivé podmienky na tvorbu kvapalnych
uhlovodikov. NiZ§i stupeii termalnej degradécie je in-
dikovany aj pritomnostou kondenzatu, pravdepodobne
zloZeného z uhlovodikov s prechodnou molekulovou
vahou (Cg,).

6. Salinita vodného roztoku obidvoch lokalit je za-
nedbatelna a zodpoveda salinite beZnej povrchovej
vody, a preto epigenetické Zilky nemohli vznikat pri
subsidencii v morskom prostredi, ktorého salinita je
ekvivalentna 3,2 vah. % NaCl ekvivalentov. Zilky st
teda najpravdepodobnej$ie mladSie ako oligocénne
a termalnu degradaciu uhlovodikov v Sambronskej z6-
ne moZno davat do logickej stvislosti s tepelnym to-
kom, ktorého vysledkom boli intrizie andezitovych
telies miocénneho veku.

Podakovanie. Nepublikované udaje o odraznosti vitrinitu poskytla
J. Kotulovd (GU SAV, B. Bystrica), J. Dubessy (Vandoeuvre-les-
Nancy) zhotovil Ramanove spektra z lokality Velky Lipnik,
A. van den Kerkhof (Géttingen) poskytol nedostupni zahrani¢nu lite-
ratiiru a pomohol pri interpretacii fazovych diagramov. Vetkym vy-
jadrujeme naSe najiprimnejSie podakovanie.
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Hydrocarbons in fluid inclusions from quartz-calcite veins hosted in Paleogene flysch sediments
of the Central Western Carpathians

Paleogene basin of the Central Western Carpathians
(CKPB) was formed as a post-orogenic basin after Middle-to-
Upper Cretaceous (Lower Turonian) thrusting and folding as
a sedimentary cover of tectonically consolidated Mesozoic
units in the northern margin of the Central Western Carpat-
hians. Sediments of the CKPB cover the stratigraphic range
from basal Middle-Eocene facies in northern part to the Eoce-
ne-Oligocene flysch sediments in the south. Tectono-meta-
morphic evolution of the CKPB involves a grandiose Paleo-
gene subsidence post-dated by rapid Miocene-Pliocene inver-
sion accompanied by faulting and block tilting.

Much work has been recently done to evaluate potential of
the CKPB basin from the viewpoint of a possible gas and oil
accumulation. This paper provides constraints on thermal
and pressure history of the basin obtained from the fluid inc-
lusions hosted in quartz and calcite veins, following the NNE
- SSW direction in the southern part, and NW - SE and W - E
directions in the northern part of the basin (Fig. 1).

The NNE - SSW direction in south is consistent with that of
the tectonic stress tensor computed from shear fracture para-
meters. It is therefore assumed that the NNE - SSW-oriented
veins and the shear fractures of strike-slip origin are coeval
and were developed during the same tectonic event. The stress
tensor responsible for the formation of these structures exhi-
bits NNE - SSW trending maximum principal axis (compres-
sion) and WNW - ESE trending minimum principal stress axis
(relative extension). Kinematic character of the shear structu-
res (strike-slip joints with very small offsets) and presumably
contemporaneous development of the tension-related veins
implies their formation due to changing geometry of the
Earth’s surface within an uplifting sedimentary basin - the
concept postulated by Price and Cosgrowe (1991). According
to this model, the tension fractures can be correlated with a re-
lative extension parallel to longer axis of the inverting basin.

Contrary to this, the NW - SE and W - E trending veins in
north are believed to have formed earlier, either during subsi-
dence of the CKPB basin, or as accommodation structures co-
incidental with shearing of the adjoining Pieniny Klippen
Belt zone.

Fluid inclusions from the Velky Lipnik locality are illustrated
in Fig. 2. Liquid phases are composed of aqueous solution, oil
and supercritical methane-rich mixture. Aqueous phase is always
associated with a vapour bubble, which occupies 5 - 25 % of inc-
lusion volume (Fig. 2a). Liquid hydrocarbons, mostly pale-gre-

en in colour, create either liquid films between aqueous solution,
wetting inclusion walls, and a gas-rich bubble, or form several
isolated globules floating in aqueous phase and/or adhering inc-
lusion walls. The liquid hydrocarbons are closely associated
with the aqueous solution and CH,-rich gas in polyphase inclusi-
ons (Fig. 2¢). Supercritical gas mixtures are present either in
monophase inclusions (Fig. 2d, e), or within polyphase inclusi-
ons together with aqueous solution and oil. Solids have been ra-
rely observed in the aqueous inclusions as concentrically radia-
ted, colour-less and brown aggregates (Fig. 2b), exhibiting vari-
egated interference colours. Vapour phases are most frequently
represented by gaseous methane or by H,O-vapour.

Entrapment of monophase methane-rich inclusions predates
formation of the pseudosecondary inclusions with signatures
of heterogeneous entrapment of immiscible methane and water
liquids (Fig. 2h). These inclusions are in turn post-dated by
formation of aqueous fluids with different proportions of oil,
supercritical methane-rich phase and solid hydrocarbons.

Two-phase inclusions with varying vapour-to-liquid pro-
portions are characteristic for the Dravce locality. Particular-
ly typical are two-phase gaseous inclusions with about 10
vol. % of a condensate at room temperature (Fig. 3). Aqueous
solution constitutes liquid phase in coexisting, liquid-domi-
nated inclusions. Some liquid-dominated inclusions also con-
tain a condensate accompanied by vapour bubble. The con-
densate can be distinguished from aqueous liquids by diverse
expansion coefficient on heating and cooling. For instance,
the inclusion with about 70 vol. % of hydrocarbon condensa-
te at room temperature homogenises to liquid at about 60 °C,
while an aqueous inclusion with equivalent vapour-to-liquid
proportion becomes homogenized at about 300 °C. Similar-
ly, about 10 vol. % of condensate expands to reach as much
as 40 vol. % of the cavity on cooling to -196 °C.

On freezing, monophase gaseous inclusions display H;
and H, phase transitions {classification from van den Kerk-
hof, 1988a). The H,-type behaviour with Th < -82.6 °C indi-
cates presence of pure methane, while inclusions with Th’s
above that for critical temperature of methane should contain
additional gas compounds, most likely carbon dioxide and/or
low-molecular-weight hydrocarbons with increased critical
temperatures (Table 1.). Octahedral solid phase nucleating in
the H,-type gaseous inclusions can correspond to CO,, H,S,
or to a solid solution of both. Homogenization temperatures
of the monophase gas inclusions are summarized in Fig. 4.
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Composition of the H,-type monophase inclusions can be
roughly estimated in terms of the CH,-CO, reference system.
Corresponding molar volumes and CH, mole fractions (Fig. 5)
show maximum CO, concentrations lower than 6.3 mol. %
in the inclusions. Critical homogenization recorded at
-73.6 °C (Fig. 4) would correspond to about 8 mole % of CO,
(Thiery et al., 1994), what is roughly consistent with the da-
ta in Fig. 6.

Cooling of the vapour-dominated inclusions from Dravce
results merely in substantial expansion of the liquid without
any solidification down to -196 °C. Homogenization occurs
to vapour between 59.9 - 73 °C. One inclusion homogenized
to liquid at 61.6 °C and others with near-critical density at 80
- 83 °C. These data cannot be interpreted unequivocally. Fai-
lure to solidify is indicative of methane and/or nitrogen, but
unusually high Th’s suggest the presence additional gas spe-
cies, either hydrogen sulphide or higher hydrocarbons with
elevated boiling points (Table 1.). Propane and higher Jow-
molecular-weight n-alkanes are suspected to be present, as
the recorded Th’s are located above that in critical point of
ethane (32.1 °C). On the other hand, predominance of metha-
ne and/or nitrogen in the gas mixture is a prerequisite to ma-
intain the liquid phase unfrozen at -196 °C, as substantial
quantities of other n-alkanes would elevate melting point of
the mixture to higher temperatures.

Ice melting in aqueous inclusions occurs between -0.3 and 0O
°C, with individual estimates above zero degrees (Fig. 5a), re-
sulting from metastable solid-liquid equilibria in a high-den-
sity fluid. The lowest melting temperatures interpreted in
terms of the H,O-NaCl system (Bodnar, 1993) reflect saliniti-
es between 0 - 0.5 wt. % NaCl equiv. in both localities studi-
ed. Eutectic temperatures could not be determined owing to
low total concentration and due to presence of methane hydra-
te. AAS analysis of a leachate from quartz crystals of the
north yielded the following relative atomic percentages of
major cations: Na* (66.9), K* (18.9), Mg>* (12.2), Ca®* (2.0).
Homogenization temperatures of the aqueous inclusions show
a distinctive peak at 150 - 170 °C (Fig. 5b). Higher Th values
result most probably from a heterogeneous trapping random
mixtures of coexisting immiscible water- and methane-rich
phases. Minimum Th’s in the histogram are thus more likely
to approach the actual crystallization temperatures.

Most of the aqueous inclusions contain methane-rich va-
pour or liquid, which reacts with coexisting water to form
clathrates on cooling. Temperature of the clathrate dissocia-
tion depends on salinity of aqueous phase and pressure wit-
hin inclusion. It can be derived from the data of Jacobs and
Kerrick (1981) as well as Diamond (1992) that critical iso-
chore of pure methane intersects the clathrate dissociation
curve at about 18 °C at 190 bars. At Velky Lipnik, the cor-
responding value of ~ 15° (Fig. Sc) is somewhat lower. It
might be attributed to cumulative effect of CO, and salts dis-
solved in the inclusion water.

Clathrate dissociation in two-phase aqueous inclusions
from Dravce was recorded at temperatures between 10.8 -
15.8 °C, consistently with the low-density portion of the
clathrate dissociation curve in the H,O-CH, system. Howe-
ver, after cooling and subsequent heating to room temperatu-
re, aqueous phase still contains numerous, nearly invisible,
sluggishly melting solid particles, whose presence is indica-
ted indirectly by deformation of vapour bubble (Fig. 3.). The
moment of dissolution of these compounds was approxima-
ted to the temperature, when the gas bubble acquires its initi-
al rounded shape (80 - 100 °C). This type of clathration or
wax formation is absent in the aqueous inclusions from Ve-

Tky Lipnik. Outset of the homogenization of aqueous inclu-
sions from Dravce was recorded at 176 °C.

Laser Raman spectroscopy was complicated by intensive flu-
orescence, diminishing in time under laser beam. The fluores-
cence could be attributed to optically invisible film of organic
compounds, coating inclusion walls. Raman spectra of monop-
hase gaseous inclusions from Velky Lipnik corroborated pre-
sence of methane as the major constituent, and carbon dioxide
as the additional gas compound. CO, concentrations varied bet-
ween 2.5 - 10 mol. %. Hydrogen sulphide was also occasional-
ly present, reaching concentrations up to 2.5 mol. %.

Raman spectroscopy on vapour-dominated, two-phase
inclusions from Dravce yielded somewhat controversial re-
sults. The only band observed within the range of 900 - 3300
em’' was methane peak around 2914 cm'! (Fig. 7). Absorpti-
on bands corresponding to ethane (2954 cm'!), propane
(2890 cm™!) or hydrogen sulphide (2611 cm!) were not detec-
ted. It may be thus hypothesised that the inclusions might
contain a mixture of methane and a gasoline, comprising ma-
inly C, and higher low-molecular-weight n-alkanes.

An opaque phase nucleated in some methane-rich monop-
hase inclusions under laser beam. First-order Raman spect-
rum obtained from the solid phase is characterized by domi-
nant peak around 1579 cm! and a second band at 1354 cm™'.
Second-order spectrum exhibits distinctive single peak at
2704 cm! (Fig. 8). The spectrum is typical of graphite with
low ordering degree. The main peak at 1579 cm ! may be att-
ributed to symmetric angle vibrations of carbon molecules
parallel to the plane of aromatic chain (van den Kerkhof,
1988b). Intensity of the additional peak at 1354 cm! desig-
nated as defect band is inversely proportional to increasing
amount of distorted carbon molecules. Single peak at 2704
cmlis consistent with that in amorphous graphitic substan-
ces (Wang et al., 1989).

Raman spectrum of the inclusion recorded after graphite
nucleation did not prove any carbon dioxide. It may be there-
fore concluded that the graphite precipitated via reaction CO,
+ CHy — 2H,0 + 2C and coexisting gas compounds thus re-
present a metastable mixture.

Gas chromatography of the oil extracted from quartz-hos-
ted inclusions from Velky Lipnik showed a one-peak distri-
bution pattern with majority of C,,.,3 n-alkanes and suppres-
sed Cy;.,¢ n-alkanes (Fig. 9a, Table 2.). Predominance of pri-
stane over phytane indicates more oxidizing conditions du-
ring quartz precipitation. Lacking predominance of odd-car-
bon-numbered n-alkanes of higher molecular weights is cha-
racteristic of more evolved oil derived mainly by decomposi-
tion of kerogen. This is corroborated also by CPI index of
1.13, which approaches the upper limit for typical crude oils
(Tissot and Welte, 1984).

Comparison with the gas chromatography data on recent
bitumens extracted from flysch sediments in the northern
part of the basin show certain similarities with the inclusion
oil (Fig. 10.), although a care should be exercised in such
a correlation, inasmuch as differences between inclusion- and
rock-bound oil can occur due to preferential adsorption of
more polar compounds onto charged silicate surfaces (Karl-
sen et al., 1993). Despite this, both inclusion- and rock-hos-
ted n-alkanes exhibit a similar single-peak distribution pat-
tern with Cmax. between C,y.,, and suppressed intermediate
compounds. These patterns can be interpreted as analogous
to highly evolved organic matter of mixed marine and terre-
strial origin. CPI index of the inclusion-hosted oil (1.13) in-
dicates somewhat lower degree of maturation than that of the
hydrocarbons extracted from the rocks, falling otherwise
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within the CPI range observed in the present-day crude oils.

Infrared analysis (Fig. 9b) revealed the predominance of
aliphatic hydrocarbons of CH, and CH; groups, exhibiting
absorption bands at 2930, 2860, 1460 and 1375 cm!. Rela-
tively strong band at 1735 cm'! corresponds to oxygen
bonds either in carbonyl or cyclic compounds. Aromatic
hydrocarbons can be identified from the band centred at 1610
cmrl. The IR spectrum represents thus a mixture of paraphi-
nic and aromatic hydrocarbons and their derivatives. Prevai-
ling absorbance band of the carbonyl compounds is sugges-
tive of the residual character of the extracted bitumens.

Immiscibility between methane and aqueous solutions at
Velky Lipnik (Fig. 2h) permits temperatures and pressures to
be determined directly from the microthermometry data. Ma-
jority of the methane inclusions coeval with aqueous inclusi-
ons have Th’s ranging -84 to -97 °C, which correspond to
molar volumes between 74 - 55 cm®/mol (Angus et al., 1976).
Possible formation pressures are located in the intersection
point of relevant isochores (Jacobs and Kerrick, 1981) with
minimum homogenization temperatures of the coexisting
aqueous inclusions (130 - 155 °C, Fig. 6b). The derived values
between 560 - 1125 bars should be considered as lower pres-
sure limit of the inclusion formation. Local thermal maxima
at 210 °C and 240 °C (Fig. 6b) reflect either higher formation
temperatures, or more likely result from heterogeneous en-
trapment of coincidental immiscible methane-water mixtures.

Primary monophase inclusions preserved in cores of the
quartz crystals are indicative of even higher pressures. Mini-
mum Th recorded in these inclusions is -114 °C, correspon-
ding to molar volume of 47.4 ¢cm®/mol and to pressure of
1580 bars at 150 °C. However, a more precise PT evaluation
is impossible due to lacking temperature data from coexis-
ting aqueous inclusions.

Apart from unusually high pressures, the fluid inclusions in-
dicate also extreme pressure fluctuations. An example in Fig.
11. documents solid inclusions of euhedral calcite and unk-
nown columnar minerals, probably feldspars, embedded in a
quartz host. Some of the calcites contain primary, negative
crystal-shaped, formerly methane-rich inclusions (calcite I),
which are now exploded and empty. The dense methane inclu-
sions have been preserved only in the calcite II (Fig. 11b) and
also in quartz host, in proximity to calcite III, which in turn
preserves gaseous methane inclusions adhered along interfaces
with the surrounding quartz (Fig. 11c¢). Similar gaseous inclu-
sions wet surfaces of the feldspars I'V and V. Trail of two-phase
pseudosecondary aqueous inclusions with Th’s between 133 -
150 °C is located in proximity of the calcite II. Salinity could
not be determined, as metastable ice persists in these inclusi-
ons up to 4.3 - 5.0 °C. Methane-rich clathrate decomposed at
13.4 °C. Microthermometry data and properties of the inclusi-
on fluids described in this paragraph are listed in Table 4.

Forthcoming evaluation of pressure fluctuations during
crystallization, transport and entrapment of the solid inclu-
sions illustrated in Fig. 11. and Table 4. is merely semi-
quantitative, because of referring for the sake of simplicity
to arbitrarily selected temperature of 150 °C. Maximum inc-
lusion densities of the primary inclusions hosted by calcite
crystals I and II would correspond to 820 - 1070 bars. These
values pertain to conditions during calcite precipitation. Inc-
lusions adhered to surface of the calcite and feldspar crystals
have substantially lower densities, reaching minimum value
of 0.115 g/cm?. This would indicate a pressure drop to as low
as 254 bars, probably as a consequence of a sudden pressure
release in the fissure. As a consequence, calcite and feldspar
micro-crystals coincidentally detached from fissure walls

started floating in gaseous methane, and were then trapped
on surface of the quartz host, growth of which continued at
pressures between 1.0 - 1.13 kbars and temperature of at least
133 °C, as indicated by coexisting methane and aqueous
pseudosecondary inclusions.

Composition of the inclusions, as well as temperatures of
quartz and calcite precipitation at Dravce are entirely diffe-
rent from those at the Velky Lipnik locality. An upper pos-
sible limit for the formation temperatures can be placed here
to 80 - 83 °C, corresponding to critical homogenization of
the methane-gasoline mixture. Minimum homogenization
temperatures, occurring in both methane-rich and gasoline-
rich inclusions around 60 °C, reflect very likely the actual
trapping temperatures. Fluid pressures cannot be determined
precisely, because composition of the gas mixture is not
exactly known and experimental data are also lacking. Den-
sity of the methane-rich phase is, however, substantially lo-
wer than the critical density and therefore, the corresponding
pressures could not exceed several tens of bars.

Diverse formation temperatures inferred from fluid inclusi-
ons in both parts of the flysch basin are fully consistent with
the reflectance data on authochtonous vitrinite in adjacent Pa-
leogene sediments. Correspondingly, composition of the
inclusion gases coincides with that being expelled recently
from the Paleogene sedimentary formations (Table 5.).

The following conclusions can be drawn from data on inc-
lusion-hosted, hydrocarbon-enriched fluids:

1. Gaseous phase of the inclusion fluids is characterized by
predominance of methane, minor CO, and traces of H,S and
C,Hg. The composition is typical of dry gas, originating by
thermal degradation of mature hydrocarbons and/or coal. Car-
bon dioxide has been probably liberated during disintegrati-
on of carboxyl groups, whereas hydrogen sulphide might ha-
ve been liberated from oil or volcanic exhalations accompa-
nied by Neogene volcanism. Composition of the inclusion
gases is consistent with recent gases in deep drillings from
this region (Tab. 5).

2. Composition of the oil fraction from inclusion fluids at
the Velky Lipnik locality is typical of organic matter in
advanced stage of evolution leached. These oils have been le-
ached directly from country rocks.

3. Minimum temperature reached in the sediments of the
Sambron zone reached at least 130 - 155 °C, what is consi-
stent with mean vitrinite reflectance of 1.4 (Tab. 5.). Sub-
stantially lower temperatures (60 - 80 °C) have been recorded
in southern portion of the basin in accord with the mean vit-
rinite reflectance of 0.6 in this region.

4. Pressures in the north fluctuated in a wide range, rea-
ching maximum of 1.1 kbar, very likely as much as 1.5
kbars. The overpressures may be attributed to thermal degra-
dation of higher hydrocarbons accompanied by liberation of
large methane volumes. Minimum values about 250 bars
might correspond to hydrostatic pressures.

5. Pressure fluctuations and signatures of significant ther-
mal degradation are absent in the southern portion of the ba-
sin. Lower degree of the thermal alteration is indicated by the
presence of light condensate, accompanying methane.

6. Salinity of aqueous solutions on both localities is ne-
gligible and corresponds to common groundwaters. Hydro-
carbon-containing veins therefore can have not originated
during subsidence in a marine environment. A post-Oligoce-
ne age of the veins is therefore envisaged and thermal decom-
position of the hydrocarbons in the northern part can be cor-
related with thermal heat flow coincidental with intrusions of
Miocene andesites.



Mineralia Slovaca, 27 (1995), 397 - 406
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Ore mineralization Sb-Au (As-Pb) at the Magurka deposit, Nizke Tatry Mts.

The deposit is represented by quartz veins with sulphides and gold with general E-W strike, lenght
about 4 km and vertical extent of the verified veins 300 m. Veins are located in Variscan granitoid
rocks with small bodies of migmatites and gneisses. Development of the mineralization is compared
with other deposits of the Nizke Tatry Mts., especially with the deposit Diibrava. Mineralization was
formed during several stages. Arsenopyrite - pyrite stage with “invisible” gold is the oldest one, follo-
wed by the quartz - gold stage, sometimes with arsenopyrite and pyrite, typical for the deposit under re-
search. Sulphidic mineralization starts with the sphalerite, galena and Pb-Sb sulphosalts (fiiloppite, zinc-
kenite, heteromorfite, boulangerite) stage, stibnite is younger. Ag-bearing tetrahedrite is rare in stibnite
heaps, but it is the dominating mineral on independent veins. The most spread mineral is stibnite, in the
central part of the deposit accompanyied by common galena and bournonite which are not usual com-
ponents in other deposits of the Nizke Tatry Mts. Gold is present in all the parts of the deposit. Fineness
of gold is high in the quartz veins (957), while in association with sulphides of Pb, Zn, Sb it is lower
(886). Fineness of gold does not change in gold-bearing alluvial sediments, size of the gold leaves is

mostly under 0.2 mm.

Key words: stibnite - gold - sulphosalts - tetrahedrite assemblages, Nizke Tatry Mts.

Uvod

Lozisko Magurka sa nachddza na S od hlavného hrebe-
fa dumbierskych Nizkych Tatier nad osadou Magurka
asi 20 km na JV od mesta RuZomberok. O intenzivnej
banskej &innosti v tejto oblasti v minulosti sveddi
mnoZstvo hald, usti §tdlni, ping a stdp po ryZovani Au.
V Case najviacSieho rozkvetu (v rokoch 1782 - 1867) bo-
la Magurka jednym z najvicSich Sb-Au loZisk v Eurépe
a bola rozfarand mnohymi $toéliiami (obr. 1; Meier,
1868; Bergfest, 1952; Kodéra, ed. 1990). Tazba rid sa
tu skoncila roku 1923 a prieskumné priace v 50. rokoch
jej bilan¢nost nepotvrdili (Kravjansky, 1955). Praca
Koutka a Poubu (1957) bola poslednou komplexnou
$tidiou geologicko-loZiskovych a iasto¢ne aj mineralo-
gickych pomerov. Niekolko vzoriek haldového materia-
lu okrajovo $tudoval Ralbovsky (1973). Okolie Magurky
geologicky zmapoval a litologicky skimal Luk&cik
(1981). Slichova prospekcia sa vykonala v ramci pro-
jektu Regiondlna geochémia Zapadnych Karpiat (Krav-
jansky et al., 1986). Minerdly a horniny na haldéch, ako
aj v sedimentoch potoka LLupcianka boli predmetom
na¥ho $tudia v poslednych rokoch.

Geologicko-loZiskové pomery

Magurské loZisko leZi v granitoidoch zastipenych
dumbierskym biotitickym granodioritom aZ tonalitom
a praSivskym granodioritom aZ granitom s prechodmi do
leukokratnych granitov, aplitickych Zal a na Mo¢idle apli-
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tov a pegmatitov. Granitoidné horniny sa metédou Rb/Sr
datuju na 368 = 22 Ma (Cambel et al., 1990). Su roz-
drvené, sericitizované a tektonicky silne porugené. V oko-
1i loZiska st zndme drobné vyskyty hornin dioritového
zloZenia, na J od neho si telesa biotitického aZ dvojslud-
ného granitu (latiborského typu) a na rozhrani granitoid-
ného pluténu a biotitickych a dvojsludnych ril vystupuje
zéna biotitickych granodioritov aZ tonalitov. Migmatity
tvoria §o§ovkovité pAsma v granitoidoch, maji smer V - Z
a sklon na J. Na S od loZiska v oblasti Malého Zelezného
leZia na kontakte granitoidného masivu s mezozoikom
staropaleozoické biotitické fylity aZ svory typu Kliniska.
Obalova mezozoickd séria Cervenej Magury a subtatran-
ské prikrovy st zndme na S a Z od loZiska. Alpinska tek-
tonika sa prejavila zavrasnenim sedimentov do granito-
idov (obr. 2).

Zilny systém tvoria paralelné Zily smeru V - Z so sklo-
nom na J, mocnost Zil koliSe od niekolkych c¢cm do nie-
kolkych m a priemerne je 0,5 m. ZriedkavejSie si Zily
smeru S - J. DiZka Zilného pasma je asi 4 km a vertikal-
ny rozsah bansky overenych il 300 m (obr. 1). Zilni ob-
last segmentuji priecne dislokécie, na ktorych sa zistilo
maximéalne posunutie o 100 m (Koutek a Pouba, 1956).
Vo vychodnej ¢asti loZiska st zndme vyskyty v oblasti
Durkovej - 3tolne Méria a v oblasti Striebornice. Tieto
dva useky loZiska sa netaZili. Hlavné magurské rudné po-
le predstavuje $toliia Kilidn, Adolf, Russeger a Frantilek
(Klin¢ok). Intenzivna tazba bola aj v zdpadnej ¢asti loZis-
ka Leopold a Pillersdorf (Kapustisko), ako aj v najzdpad-
nejSej Casti v okoli $tdlne Ritterstein (Mocidlo).
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Obr. 1. Mapa banskych prac okolia Magurky (podla Meiera, 1868, a Koutka a Poubu, 1957). 1 - obsah zlatiniek v §lichoch z haldového materidlu:

a) do 10 zfn, b) do 20 zfn, ¢) do 50 zfn; 2 - Ustie, ndzov a priebeh $tdine;

cesta.

3 - haldy prieskumnych pric; 4 - haldy taZenych §t6lni; 5- stard banské

Fig. 1. Map of mining works in the vicinity of Magurka (modified after Meier, 1868, and Koutek and Pouba, 1957). 1 - number of gold leaves in
heavy - mineral concentrates from heap material: a) up to 10 grains, b) up to 20 grains, ¢) up to 50 grains; 2 - entrance, name and run of an adit;
3- heaps of exploration works; 4 - heaps of mined adits; 5 - old miners’ road.

Metodika prace

Vzorky primarnych a sekundarnych mineralov a okoli-
tych hornin st z dostupnych magurskych hald a pouZilo
sa aj niekolko archivnych vzoriek. Vzorky sa hodnotili
makroskopicky, a najm#d mikroskopicky (viac ako 200
nabrusov) v mikroskope Jenapol a Amplival. Primarne
mineraly sa analyzovali na pristoji JXA 840 A (CLEOM
PriFUK) za tychto podmienok: 20kV, prid 15 nA; ako
Standardy sa pouZilo Au, Ag, Bi, Cu, Zn, HgS, PbS,
Sb,Ss, FeS, a GaAs. Rtg difrak¢éné zdznamy sa urobili na
pristroji DRON VM-1 (Cu/Ni, 35 kV, 20mA) a semi-
kvantitativne analyzy metédou OES na mriezkovom
spekirometri PGS-2 (6 A, 120 s; GU PriFUK). Manome-
trick4 metdda a termick4 analyza sa pouZila na identifiké-
ciu karbonitov a vykonala sa v GU PriFUK. Fotografie
v odrazenych elektrénoch (SCAN-BSE) sa urobili na pri-
stroji JXA 840 A v GUDS Bratislava.

Slichy sa odobrali ¥tandardnou metédou z pribliZzne
15 kg materialu (frakcia pod 3 mm). V laboratoriu sa perma-
nentnym magnetom oddelila feromagneticka frakcia a zisti-
lo sa mnoZstvo scheelitu UV-lampou. Slichy sa dalej deli-
li sitovanim na tri frakcie (-0,5 - 0,2 mm) a medzisitova
frakcia (-0,5 + 0,2 mm) na paramagneticki a diamagnetic-
ki frakciu. Diamagneticka frakcia sa delila v bromoforme
na tazku a lahk. Slichy sa hodnotili v stereomikroskope.

Vysledky mineralogického vyskumu
Slichovd prospekcia

V oblasti Magurky sa dovedna odobralo 72 $lichovych
vzoriek (z toho 34 $lichov z kopanych ryh na haldach
z pies¢itého materidlu, 18 zo sedimentov rie¢nych terds
na Tajchu a 20 z aluvidlnych nanosov Lupdianky a jej
hornych pritokov).
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Mineralogickym hodnotenim vzoriek sa zistilo vySe 20
mineralov. Sledovala sa distribicia, morfoldgia, velkost
a kvantitativne zastipenie prospek&nych minerélov, a to
Au, rumelky a scheelitu. Ich obsah v aluvidlnych népla-
voch Lupéianky a jej pritokov je na obr. 2. Au vytvara
najvacsiu koncentraciu v sedimentoch Lupcianky v tseku
od horarne Kapustisko po hordreni Visky, kde je v §li-
choch 20 - 350 zin Au. Rumelka sa zistila v hornych pri-
tokoch Lupcianky a jej najvicsia koncentrécia je v potoku
Rysianka. Percentové zastiipenie ostatnych mineralov sa
hodnotilo odhadom. Beznymi a charakteristickymi mine-
ralmi §lichov st zirkén, apatit, rutil, epidot, magnetit,
muskovit, chloritizovany biotit a granaty a ich zdroj treba
hladat v horninovom prostredi. Casty hematit pochadza
z mladej hematitovo-kremennej mineralizdcie, roz3irenej
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v §tudovanom tzemi. Vic§ie mnoZstvo pyritu, arzenopy-
ritu, resp. antimonitu a sulfosoli v nadsitovej frakcii sa
pozorovalo v §lichoch z haldového materidlu. Ojedinele sa
v §lichoch vyskytuju chalkopyrit, vzdcny je anatas, tur-
malin a xenotim. Zo sekundarnych rudnych mineralov je
najhojnejsi limonit a goethit, zaznamenal sa aj vyskyt
malachitu a na haldach aj oxidy Sb. Anomalne vysoky je
obsah titanitu v §lichu z potoka te¢iceho spod loZiska Ry-
sianka a tieZ v hlavnom toku potoka Lup¢ianka. Titanit bol
potvrdeny rtg-difrakénou analyzou (3,231(8) - 2,990(10) -
2,587(6) - 2,059(4) - 1,646(3)). V §lichoch je velmi &asto
antropogénny material, a to magnetické aj nemagnetické
guli¢ky a tmavozelené tlomky s lastirnatym lomom.

Primdrne minerdly

Materidl na mineralogické $tidium sa ziskal ovzorko-
vanim vi&8iny pristupnych hald - Madria, Striebornica,
Adolf, Klin¢ok, Kilidn, Russeger, Frantidek, Pillersdorf,
Leopold, Ritterstein a Alojzia. Materidl hald je pomerne
chudobny na vzorky s rudnymi mineralmi a tvoria ho pre-
dovetkym hydrotermalne premenené horniny a kremeri.

Pyrit. Je jednym z najhojnej§ich rudnych minerdlov.
Vznikal vo viacerych prinosovych periédach. Najstar3i
jemnozrnny pyrit impregnuje okolitd horninu, niekedy
spolu s arzenopyritom. Vyskytuje sa aj v kremeni ako
hypidiomorfné aZ idiomorfné silne katakldzované krysta-
ly. Zatl4¢a ho antimonit, Pb-Sb sulfosoli, sfalerit a dalej
vystupuje spolu s galenitom, tetraedritom a bournoni-
tom. V galenite a bournonite alebo na ich kontakte sa vy-
skytuje vo forme idiomorfnych kry$talov. Tvori meta-
krystaly v chalkostibite zatla¢ajicom tetraedrit. Idiomorfné
kryS$tély pyritu v kremenno-hematitovych Zildch Striebor-
nice byvaju takmer plne limonitizované.

<« Obr. 2. LoZiskovo-geologick4d mapa okolia Magurky (zostavena podla

Slavkaya in Chovan et al., 1994). I. 1 - obsah Au v $lichoch: a) do
5 zfn; b) do 20 zfn; 2 - rozsypy Au (obsah Au v $lichoch do 350 zfn);
3 - obsah scheelitu v §lichoch: a) do 10 zfn, b) do 40 zfn; 4 - obsah ru-
melky v Slichoch: a) do 5 zfn, b) do 50 zfn. II. 1 - mezozoikum vepori-
ka (kriznanského prikrovu); 2 - mezozoikum tatrika; 3 - leukokratné
granity; 4 - biotitické granodiority aZ tonality; S - biotitické aZ dvojslud-
né granity (latiborsky typ); 6 - dvojsludné granodiority a7z granity (pra-
Sivsky typ); 7 - biotitické granodiority aZ tonality (dumbiersky typ);
8 - fylity typu Klinisko; 9 - ortoruly typu Struhdr; 10 - biotitické aZ dvoj-
sTudné ruly; 11 - amfibolity; 12 - nasunové plochy; 13 - pre¥myky;
14 - geologické hranice a zlomy; 15 - 17 - priebeh Zilnych z6n: 15 - W-Au
mineraliz4cia, 16 - Sb-Au mineralizacia, 17 - Au mineralizcia.

Fig. 2. Schematic map of geological situation and ore deposits in the
Dumbier part of the Nizke Tatry Mits. (after Slavkay in Chovan et al,,
1994). 1. Au content in heavy - mineral concentrates: a) up to S grains,
b) up to 20 grains; 2 - placers (up to 350 gold grains in concentrates);
3 - scheelite content in heavy - mineral concentrates: a) up to 10 grains,
b) up to 40 grains; 4 - cinnabar content in heavy - mineral concentrate:
a) up to 5 grains, b) up to 50 grains. II - 1. Mesosoic of the KriZna nap-
pe: 2 - Mesosoic of the Tatricum unit; 3 - leucocratic granites,
4 - biotite granodiorites to tonalites, 5 - biotite to two-mica granites (type
Latiborskd hola), 6 - two-mica granodiorites to granites (type Prafivé),
7 - biotite granodiorites to tonalites (type Dumbier), 8 - phyllites (type
Klinisko), 9 - orthogneisses (type Struhdr), 10 - biotite to two-mica gne-
isses, 11 - amphibolites, 12 - nappe overthrust planes, 13 - upthrusts, 14 -
geological boundaries and faults, 15 - 17 - run of the lode: 15 - W-Au
mineralization, 16 - Sb-Au mineralization, 17 - Au mineralization.
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Obr. 3. a - Idiomorfny arzenopyrit v alterovanej hornine Magurka - Kili4n. Odraz. svetlo. b - Prerastanie galenitu (gn) s bournonitom (bo) a sfale-
ritom (sp). Cierny je kremefi. Odraz. svetlo. Magurka - FrantiSek. ¢ - Prerastanie fiiloppitu (fu) a zinckenitu (zk) s antimonitom (stib) a sfaleritom
(sp). Cierny je kremeii. SEM. Magurka - Ritterstein, d - Zrast zinckenitu (zk) s antimonitom (stib). Odraz. svetlo. Magurka - Méria, e - Tetraedrit
(sivy) zatld&aja Zilky chalkostibitu (sivobiely) s metakry3talmi pyritu (biely). Cierny je kremeii. Odraz. svetlo. Magurka - Ritterstein, f - Thlicovité
kryS$taly hematitu v kremeni (vz. SV-7) Odraz. svetlo. Magurka - Striebornica.

Fig. 3. a - Euhedral arsenopyrite in altered rock. Refl. light. b - Intergrowths of galena (gn) with bournonite (bo) and sphalerite (sp). Quartz is black.
Refl. light. ¢ - Intergrowths of fiiloppite (fu) and zinckenite (zk) with stibnite (stib), sphalerite (sp). Quartz is black. SEM, Magurka - Ritterstein.
d - Contact of zinckenite (zk) with stibnite (stib). Refl. light, X. e - Tetrahedrite (gray) is replaced by veinlets of chalcostibite (grayish-white)
and metacrystals of pyrite (white). Quartz is black. Refl. light. f - Needle-shaped hematite crystals in quartz. Refl. light, Magurka - Striebornica.

Markazit. Tvori hypidiomorfné aZ idiomorfné kry$taly Mikroskopickym $tidiom sme vy¢lenili tri zakladné
v kremeni spolu s antimonitom vo vzorke z haldy Franti§ek. morfologické typy.
Arzenopyrit. Je pomerne beZnym minerdl a ¢asto sa vy- 1. Jemnozrnné agregaty idiomorfného aZ hypidiomorfného

skytuje spolu s pyritom. arzenopyritu a pyritu (obr. 3a) impregnujiice najvnitornej-
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Tab. 1
Reprezentativne rtg. elektrénové mikroanalyzy sulfidov z loZiska Magurka
Representative X-ray - electron microanalyses of sulphides from the Magurka

Analysis number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Sample number SVA R- F-13A P33, R- R-71C  R-7A  F-16 R- L-1, P-4A R- F-16 FA
13FA p-4 13FA 13FA  P-4A 13F
Number of analyses 8 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1 5 1 7
Pb - - 41,69 42,93 - - 2939 3089 31,10 3649 4971 5597 - 85,96
S 249 2459 1980 1976 2630 27,04 2262 2278 2287 2094 19838 1872 2479 13,30
Sb 2731 2884 2495 2536 7455 7216 4637 4474 4554 4383 3033 2558 51,35 0,31
Ag 1,06 2,39 0,04 - 0,07 - 021 0,04 0,18 0,00 0,02 0,04 0,00 0,15
Bi 0,04 0,08 - 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
Zn 2,30 6,92 - - - - - - - 0,02 0,11 0,09 -
Cu 3811 3571 13,73 13,70 0,00 - 0,34 1,10 1,35 0,08 0,15 0,08 2427 0,01
Fe 4,54 0,81 0,04 0,04 0,18 0,36 0,01 0,10 0,15 0,02 0,06 0,02 0,15 0,01
Hg 0,24 0,70 - . - - - - - - - - - -
As 1,29 - - - 0,18 - - - - - - - 0,16 -
I 99,85 100,04 10025 101,79 10140 99,66 9894 99,08 101,18 101,37 100,18 100,52 100,80 99,83
29 29 6 6 5 5 26 74 74 47 34 20 4 2
Pb - - 0,97 1,00 - - 299 8,91 8,79 6,95 733 5,06 - 0,99
S 1292 12,99 2,99 2,9 2,85 292 1485 4248 41,79 2578 1894 1094 1,95 0,99
Sb 3N 4,01 0,99 1,00 2,13 2,05 802 2197 2191 1421 7.61 3,94 1,07 0,01
Ag 0,16 0,38 - - 0,00 - - 0,02 0,10 - 0,01 0,01 6,00 0,00
Bi 0,00 0,01 0,00 - - - 0,00 - 0,00 0,00
Zn 0,58 1,80 - - - - - - - 0,01 0,03 0,00 -
Cu 9,95 9,50 1,05 1,03 0,00 - 0,12 0,52 1,24 0,05 0,07 0,04 0,96 0,00
Fe 1,35 025 0,00 - 0,01 0,02 - 0,10 - - 0,03 000 0,01 0,00
Hg 0,02 0,06 - - - - - - - - - - - -
As 0,29 - - - 0,01 - - - - - - - 0,01 -

Analyza: 1, 2 - tetraedrit; 3, 4 - bournonit; 5, 6 - antimonit; 7 - fiiloppit; 8, 9, 10 - zinckenit; 11 - heteromorfit; 12 - boulangerit; 13 - chalkostibit; 14 - galenit.
Analysis number: 1, 2 - tetrahedrite; 3, 4 - bournonite, 5, 6 - stibnite, 7 - fiiloppite, 8, 9, 10 - zinckenite, 11 - heteromorphite, 12 - boulangerite,

13 - chalcostibite, 14 - galena.

§iu, prekremenend zénu alterdcie na okrajoch rudnych Zil,
prip. viaZuce sa na pukliny v okolitych horninéch.

2. V kremeni sa vyskytuji samostatné Zilky arzenopy-
ritu, agregéty alotriomorfnych, na povrchu korodovanych
zfn spolu s pyritom, ¢asto usporiadané v pasoch. V tom-
to type arzenopyritu sa vo vzorkach z haldy Pillersdorf
zistil zvySeny obsah Au (8,5 g/t). Niektoré kryStaly arze-
nopyritu si chemicky zondlne.

3. Velké idiomorfné a hypidiomorfné katakldzované
kry§tély arzenopyritu sd vac¢3inou v kremeni spolu s pyri-
tom. V rudnych Zildch sa arzenopyrit vyskytuje s antimo-
nitom, Pb-Sb sulfosolami, galenitom a so sfaleritom.
Najhojnejsi je na halde Ritterstein, kde sa jeho pritom-
nost prejavuje povlakom Ciernych sekundarnych minera-
lov na vzorkach.

Sfalerit. Tvori Zilky, kry$talické agregaty a alotriomorf-
né zrnd v kremeni a zriedka prenika po hraniciach zin kar-
bonatov. Zatld€a a uzatvara star§i pyrit a arzenopyrit,
a sam je zatlaCany zinckenitom, niekedy aj priamo anti-
monitom (obr. 3b, ¢). Alotriomorfné zrnd sfaleritu uza-
tvara alebo pretina galenit. Alotriomorfné zrnd sfaleritu
zrastené s chalkopyritom su na vzorkdch s tetraedritom.

Galenit. Bol identifikovany mikroskopicky a rtg mikroana-
lyzou (tab. 1, anal. 14). Hojne sa vyskytuje na halde Franti-
ek a Pillersdorf, ale inde je zriedkavy. Tvori Zily a alotrio-
morfné kry3talické agregaty v kremeni a prenikd pozd[Z hranic
zfn karbonatov. Intimne sa prerastd s Pb-Sb sulfosolami

a bournonitom (obr. 3b). Uzatvdra kryStily pyritu a alotrio-

morfné zma sfaleritu a po Zilkach prestupuje sfaleritom.
Bournonit. Bezne sa vyskytuje na halde Pillersdorf, kde je

po galenite druhym najéastej§im rudnym minerdlom. Inak je

Sb(80 at. %)

Zinckenit

Plagionit
Robinsonit

Heteromorfit

Pb(70 at. %) Cu(50 at. %)
Obr. 4. Graf rtg. elektrénovych mikroanalyz Pb-Sb-Cu sulfosoli z lo-
Ziska Magurka (at. %). 1 - Pb-Sb sulfosoli, 2 - bournonit, 3 - teoretické
zloZenie minerélov.

Fig. 4. Ternary diagram of X-ray electron microanalyses of Pb-Sb-Cu
sulphosalts from the Magurka deposit (at. %). 1 - Pb-Sb sulphosalts,
2 - bournonite, 3 - theoretical composition of minerals.
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Obr. 5. a - Au a krystdl pyritu v kremeni. SEM. Magurka-Kilidn. b - Au (biele) v asocidcii s tetraedritom (svetlosivy) a pyritom (sivy). Cierny je
kremefi. SEM. Magurka. ¢ - Zlatinky z pies¢itého materidlu haldy Kilidn. SEM. d - Zlatinka z aluvidlnych sedimentov potoka Lup¢ianka. SEM.
e - Au (biele) zatlafané antimonitom (svetlosivy). Arzenopyrit tvori tmavosivé kry3taly v kremeni (Cierny). SEM. Magurka-Ritterstein. Mierka
zodpoved4 10 um. f - Detail predchadzajiceho obrdzka. Mierka zodpoved4 10 um.

Fig. 5. a - Au with pyrite crystal in quartz. SEM. b - Au (white) with tetrahedrite (light-gray) and pyrite (gray). Quartz is black. SEM. ¢ - Au from
the sandy material of the Kilidn adit. SEM. d - Au leaf from alluvial sediments. SEM. e - Stibnite (light-gray) replaces gold (white) in quartz (black)
with euhedral arsenopyrite crystals (dark gray). SEM. Scale represents 10 um. f - Detail of the previous photograph. Scale represents 10 pm.

zriedkavy. Prenika pozdl? hranic zfn karbondtov a vyplia
priestor medzi ich zrnami. Vystupuje spolu s Pb-Sb sulfo-
solami, pyritom a prerasta sa s galenitom (obr. 3b). Identi-
fikoval sa na z4klade optickych vlastnosti a rtg. mikroanaly-
zou (tab. 1, anal. 3, 4, obr. 4). Haslar (1956) ho opisal prvy
raz z loZiska Magurka na zéklade rtg. difrak¢nej analyzy.

Zinckenit. Je najbeZnej$im minerdlom loZiska zo skupi-
ny Pb-Sb sulfosoli. Tvori kry$talické agregaty s pridovi-
tou Struktdrou, drobné ihli¢ky v kremeni alebo vlaknité
agregdty. Obsahuje inklizie pyritu a arzenopyritu. Po
drobnych Zilk4ch prenikd antimonitom. Zinckenit s prido-
vitou Struktirou niekedy uzaivdra antimonit. Zriedkave;ji
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je zinckenit s dlazdicovitou 3truktirou ..obtekany" zincke-
nitom s pridovitou $truktirou. Vystupuje aj so sfaleritom
a s inymi Pb-Sb sulfosolami (obr. 3¢, d). Chemicky patri
do dvoch typov: zinckenit s vy§3im obsahom Cu (1ab. 1,
anal. 8, 9, 10, obr. 4) a zinckenit X, identifikovany na
halde Leopold, opisany aj z loZiska Dibrava (Chovan
et al., 1990; Chovan, Héber, Jelen, Rojkovi¢, eds.,
1994), so zvySenym obsahom Pb a takmer s nulovym ob-
sahom Cu. Tvori inkldzie v antimonite.

Fiiloppit. Je vzacny a vystupuje v asociécii so zincke-
nitom, antimonitom, sfaleritom a kremefiom (obr. 3c).
Bol identifikovany na zaklade optickych vlastnosti
a EMA (tab. 1, anal. 7, obr. 4). Chemickym zloZenim je
blizky teoretickému fiiloppitu.

Boulangerit a heteromorfit. Zistili sa pomocou EMA
(tab. 1, anal. 11, 12, obr. 4) z haldy Pillersdorf. Tvoria
krystalické agregéty prenikajiice medzi zrni arzenopyritu
a inkltzie v galenite.

Antimonit. Na haldach, okrem Striebornice, je to prevla-
dajtici rudny minerél. Tvori hniezda v kremeni na halde
Miria. Velké, masivne jemnozrnné kryStalické agregéty sa
nali aj na halde Franti¥ek a v doline Viedenka. Mikrosko-
picky je hrubozmny. Jemnozrnny antimonit je pravdepo-
dobne produktom rekrystalizdcie. Charakteristické a beZné
st tlakové lamely. Asociuje s Pb-Sb sulfosolami, pyri-
tom, arzenopyritom a sfaleritom (obr. 3c, d). Vo vzorke
z haldy Leopold sa v flom vyskytla inklizia antimdnu.
Casto obsahuje tilomky kremefia. Intimne sa prerastd s ga-
lenitom alebo zinckenitom, uzatvira idiomorfné kryStaly
pyritu a arzenopyritu a zatld¢a sfalerit. Jeho identifikécia sa
potvrdila pomocou rtg. mikroanalyzy (tab. 1, anal. 5, 6).

Tetraedrit. Je hlavnym rudnym minerdlom Striebornice.
Tvori masivne agregity a zrnd v kremennej Zilovine spolu
s karbonatmi. Uzatvara drobné inklizie chalkopyritu, idio-
morfné kry$taly a katakldzované kryStaly arzenopyritu. Po
okrajoch a puklindch ho intenzivne zatld¢aji sekundarne Cu
mineraly. Chemické zloZenie tetraedritu zo Striebornice sa
skiimalo rtg. mikroanalyzou (tab. 1, anal. 1). Tetraedrit ma
nizky obsah tennantitovej molekuly a zvySeny obsah Ag, Zn
a Fe. Zriedka sa vyskytuje na halde Ritterstein (tab. 1, anal.
2) v asocidcii s antimonitom, Pb-Sb sulfosolami, arzenopy-
ritom, pyritom a karbondtmi v kremeni. Tvori kry3talické
agregéty a obsahuje drobné inklizie sfaleritu. Po Zilkéch ho
metasomaticky zatlaCa chalkostibit a metakrystaly pyritu
(obr. 3e). M4 zvySeny obsah Ag a Zn a nizky obsah Fe.

Chalkopyrit. Je velmi zriedkavy. Zistil sa len mikro-
skopicky na halde Kilidn, Franti§ek a Striebornica-vy-
chod. Jeho drobné Zilky v podrvenom kremeni pretinaji
pyrit a spolu so zinckenitom vypliiaji priestor medzi zr-
nami kremefia. Lemuje zrnd sfaleritu. Na Striebornici sa
vyskytuji agregéty alotriomorfnych zfn chalkopyritu
v kremeni a tetraedrite.

Chalkostibit. Zriedkavy je na halde Ritterstein. Lemuje zr-
né tetraedritu, zatl4¢a ho alebo doil vnikd v podobe drobnych
Ziliek, na ktorych s metakry§taly pyritu (obr. 3e). Okrem
tetraedritu a pyritu vystupuje spolu s antimonitom a s kar-
bonatmi v Zilnom kremeni. Identifikoval sa aj rtg. mikroa-
nalyzou (tab. 1, anal. 13). Chalkostibit na zdklade mikro-
skopie v odrazenom svetle prvy opisal Ralbovsky (1976).

Obr. 6. Zlato (Au) v rufovom kremeni a antimonit (stib) v sivobielom
kremeni (Q). Magurka, vz. & 529, zapoZi¢an4 zo Slovenského ban-
ského mizea v Banskej Stiavnici (7659/70). ZvaZs. 1,5x.

Fig.6. Gold (Au) in pink quartz with stibnite (stib) in grayish quartz
(Q). Magurka, spec. No. 529, lent from Slovak mining museum in
Banska Stiavnica (7659/70). Magn. 1.5 x.

Obr. 7. Zlato (Au) s galenitom (gn) a pyritom (py) v kremeni (Q). Ma-
gurka, vz. & 244, archiv Katedry mineralégie a petrolégie PriFF UK.
Zviads. 100x. Odraz. svetlo.

Fig. 7. Gold (Au) with galena (gn) and pyrite (py) in quartz (Q). Ma-
gurka, spec. No. 244, archives of the Dpt. of Mineralogy and Petrolo-
gy PriF UK. Magn. 100 x. Refl. light.

Hematit. Vyskytuje sa zriedka na Striebornici spolu
s pyritom v kremeni. Kremenno-hematitov4 mineralizdcia
nestvisi s hlavnou mineralizdciou Magurky ¢asovo ani
priestorovo. Podobné vyskyty sa zistili v pradivskom gra-
nitoide na Kapustisku, v bazdinych kremencoch triasu
v Latiborskej a inde. Hematit tvori lidtovité kry3taly s pri-
dovitou alebo vejdrovitou Strukturou (obr. 3f). Asociuje
iba s pyritom. Obidva minerdly st ¢asto limonitizované.

Zlato. Jeho Cast sa vo forme ,,neviditeIného” Au v arzeno-
pyrite viaZe v najstarSom type mineralizicie prvého Stadia.
Obsah Au v tomto type rudy nie je dostatone zndmy, ale
v kusovych vzorkich dosahuje aZ 8 g/t. V minulosti doby-
vané Au vytvdaralo v kremeni drdtikovité agregéty, ktoré bo-
li velké niekolko cm (obr. 6). Volné Au vystupuje v kre-
meni vo forme hrudkovitych a plieSkovitych zlatiniek vel-
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Tab. 2
Rtg elektrénové mikroanalyzy Au z primarnej mineralizicie a vy§lichovaného z aluvidlnych sedimentov Tajchu
X-ray - electron microanalyses of Au from the primary mineralization and alluvial gold

Sample number AUS1  AUS2  AUS3  AUS4  AUSS  AUS6 K-6C K-2  MAG-4  529A 244 R-7C R-7C
Number of analyses 4 2 1 6 1 1 2 1 1 3 3 7 2
alluvial gold gold from primary mineralization

Au 89.85 95,21 96,51 95,57 97,02 96,39 87,38 96,10 89,51 95,51 85,95 90,84 83,87
Bi 0,57 0,07 - 0,64 0,37 0,52 0,62 0.72 0,39 0,60 0,53 0,82 0,60
Hg 0,46 2,40 1,04 0.78 0,39 0,68 1,10 0,05 098 1,44 0,52 1,09 1,66
Cu 0,12 0,42 0,08 0,10 0,16 0,13 0,10 0,14 1,21 0,11 0,12 0,11 0,18
Ag 8,69 2,10 1,52 2,74 1,88 2,16 10,03 1,64 6,62 324 13,61 399 12,22
Te 0,07 0,08 0,14 0,07 0,11 0,14 0,02 0,05 0,04 0,05 0,08 0,04 0,13
Se - - - - - - 0,10 0,13 0,16 0,11 0,04 2,76 -
Fe - - - - - - 0,48 0,33 0,58 0,01 0,07 0,02 -

z 99,76 100,28 99,29 99,90 99,93 100,03 99,83 99,17 99,48 101,07 100,92 99,67 98,66

Tab. 3
Rtg. elektronové mikroanalyzy Au vy3lichovaného z haldového materidlu 3t6lne Kilidn
X-ray - electron analyses of Au leaves panned from the heap material of the Kilién adit.

Sample number 1H 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H 10H 11H
Number of analyses 4 4 1 1 2 2 3 3 2 3 3
Au 94,95 96,35 93,89 94,30 96,58 97,72 95,49 88,33 95,38 95,41 88,19
Bi 0,14 0,18 0,14 - 0,41 0,68 0,41 0,26 0,45 0,12 0,62
Hg 2,18 1,74 2,12 1,99 0,70 0,78 0,49 1,18 0,72 0,43 1,52
Cu 0,34 0,31 0,28 0,27 0,13 - 0,06 0,07 0,12 0,10 0,05
Ag 2,68 1,68 2,78 2,51 2,89 1,29 3,06 9,38 2,60 3,40 9,60
Te - - - - 0,08 0,07 0,05 0,03 0,05 0,10 0,09
z 100,29 100,26 99,20 99,07 100,79 100,54 99,56 99,35 99,32 99,56 100,07

kych do 1 mm a niekedy ho sprevadza arzenopyrit a pyrit
(obr. 5a). Velka prevaha analyz ,,volného” Au dokazuje jeho
vysokd rydzost a pomerne nizky obsah Ag. Obsah Hg je do
2 hm. %, Bi do 1 hm. % a obsah Cu, Sb a Te neprekracuje
desatiny %. Priemerny obsah (34 analyz) Au je 95,7 hm. %
a Ag 2,3 hm. %. Druhy typ Au stvisi so vznikom mlad-
%ich sulfidickych mineraliz4cii (obr. 5b, 7). Au &asto vypliia
pukliny v sulfidoch. Priemerny obsah (12 analyz) Au je
88,6 hm. % a Ag 9,4 hm. %. Na obr. Se, f je vysoko rydze
zlato v kremeni, prerastajice sa s antimonitom (tab. 1,
anal. 6). V okoli zrastov jeho rydzost klesa.

Zlatinky ziskané $lichovanim pies¢itého materialu hald
majui hrudkovity tvar, kym zlatinky z aluvidlnych sedi-
mentov st mechanicky deformované a tvoria pliesky, ¢as-
to rézne poprehybané (obr. 5¢, d). Z hodnotenych 3152
zfn sa zlatinky akumuluji hlavne v podsitovej frakeii
(pod 0,2 mm): 81 % zlatiniek z hdld a aZ 97 % z aluvial-
nych sedimentov. Ostatné si vo frakcii 0,2 - 0,5 mm.
Chemické zloZenie sedimentdrneho Au je podobné ako
primérneho a jeho rydzost sa nemeni v zavislosti od trans-
portu, ale stvisi s povodnym vznikom v rozli¢nych para-
genetickych asocidciach (obr. 8).

Kremeri. Je najroziirenej§im minerdlom magurskych
Zil. Podla farby mozno odlifit niekolko druhov. Najbez-
nejsi je celistvy biely a sivy kremeii, na ktory sa viaZe
sulfidické zrudnenie, najmi antimonit. Pletovoruzovy
kremeii je zriedkavy. Vo v3etkych typoch sa zistilo ,,vidi-
teIné” Au. Jemnozrnnd zmes kremefia a sericitu, prip.
inych fylosilikatov zelenkastej farby s mastnym leskom

je pravdepodobne produktom intenzivnych hydrotermal-
nych premien. Ku kremefiu a sericitu pristupuji bezny
rutil a impregnacie arzenopyritu. Do takéhoto kremena
vnikaji Zilky sivobieleho kremetia s antimonitom. V tet-
raedritovych Zildch Striebornice je zastipeny len biely
a sivobiely kremeti, v hematitovych Zilkédch je biely
a ¢asto tvori drobné hypidiomorfné a idiomorfné kry$tély.
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Obr. 8. Graf obsahu Ag a Au (hmotn. %) v zlatinkach z loziska Ma-
gurka. 1 - zlatinky z primarnej mineralizicie, 2 - zlatinky zo $lichov
haldového materidlu, 3 - zlatinky zo §lichov aluvidlnych sedimentov
potoka Lup¢ianka.

Fig. 8. Plot of Au vs. Ag content (wt. %) in gold from the Magurka depo-

sit. 1 - gold from the primary mineralization, 2 - gold leaves from the he-
ap material, 3 - gold from the alluvial sediments of the Lupcianka creek.
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Tab. 4
Termické analyzy karbonétov, zastiipenie zloZiek v %
Thermic analyses of carbonates, representation of single components in %

Sample : Ankerite  Insoluble FeO

number Calcite _golomite  rest  +MnO Gl MO 00,
Sv2 94,01 4,63 0,65 0,00 54,08 101 4355
F-11 0,00 98,00 2,00 1242 -2875 13,70 4513
F-15 0,00 96,88 312 933 29,16 1573 4578
K-19 0,00 97,85 2,15 1579 2830 11,48 4443
P-4C 0,00 96,88 3,12 12,78 29,70 1346 45,06

Karbondty. St beZné, ale zriedkavejSie ako kremeti. Pre-
vl4dajt iba na halde Pillersdorf, kde ich sprevadza galenito-
vo-bournonitovd mineralizacia s vysoko olovnatymi Pb-Sb
sulfosolami. Termick4 a monometrické analyza potvrdila, Ze
kryStalické agregéty, Zilky a zriedkavé driizy svetloruZovych
karbonatov v dutinich kremeiia z haldy Pillersdorf (P-4C),
Kilian (K-19) a Franti§ek (F-11, 15) patria ankeritickému
dolomitu. Biele kry$tily karbonitu v dutinich kremefia zo
Striebornice (SV-2) sa identifikovali ako kalcit (tab. 4).

Sekunddrne minerdly

Na haldach s Sb mineralizaciou st sekundarne mineraly
Sb a Pb velmi roz§irené a ¢asto celkom nahradzaju sulfi-
dy.V literatire sa uvadza dobre identifikovany valentinit
a nedostatoCne identifikovany cervantit, kermezit, senar-
montit a stibiokonit (Kodéra, ed., 1990).

Stibiokonit. Je najbeZnej8i spomedzi Sb oxidov. Biely
a Zltkasty povlak, ako aj prakovitd masa na rudnych
vzorkéch z haldy FrantiSek boli identifikované ako stibio-
konit rtg. difrak¢nou analyzou (6,04(1) - 3,12(1) - 2,99(2)
-2,57(2) - 1,82(2) - 1,54(1)).

Bindheimit. Tvori pseudomorfézy po primarnych mine-
raloch, via¢sinou Pb-Sb sulfosoliach, alebo huboviti rebro-
vitii masu na povrchu bielych aZ bieloZltych vzoriek. Vy-
skytuje sa na halde FrantiSek spolu so stibiokonitom. Se-
mikvantitativnou spektrdlnou analyzou sa zistil zvySeny
obsah Pb a Sb a rtg. difrakén4 analyza potvrdila totoZnost
s bindheimitom (3,06(2) - 2,59(1) - 1,82(1)- 1,55(1)).

Cervantit. Patri medzi najhojnejSie sekundarne mineraly
Sb na halde Méria. Tvori koru a vyplil puklin v Zltom
antimonite s mastnym leskom. Identifikoval sa rtg. di-
frak¢nou analyzou (3,38(5) - 3,04(4) - 2,99(10) - 2,59(2)
- 1,82(6) - 1,74(1)).

Cu sekundédrne mineraly sa spolu s limonitom vysky-
tuji hlavne na haldach Striebornice, kde vznikali ako pro-
dukt zvetravania tetraedritu. Na zdklade rtg. difrakénych
analyz zmesi{ minerdlov okrem identifikovaného azuritu
a brochantitu predpokladdme aj pritomnost malachitu, au-
richalcitu a langitu. BeZny je olivovozeleny povlak, ktory
tvoria rtg. amorfné zmesi oxidov Cu, Fe a Sb.

Azurit. Je produktom vetrania tetraedritu na Strieborni-
ci. Vyskytuje sa ako drobné tabulkovité kry$taly tmavo-
modrej farby skleného lesku s nezndmym sekundarnym
minerdlom bledozelenej farby. Celistvé agregaty a kora
azuritu nasadajt na iné sekundarne mineraly Cu. Identifi-
koval sa makroskopicky a potvrdila ho rtg. difrak¢n4 ana-
lyza (5,32(10) - 5,12(5) - 3,59(6) - 2,36(7) - 1,97(4)).

Brochantit. Je pomerne hojny na Striebornici. Tvorf
kry3talickui tmavozelent koru zloZent zo stip&ekovitych
kry3talov. Uréila ho rtg. difrak&nd analyza (5,45(9) -
3,96(10) - 3,25(8) - 2,71(5) - 2,54(7) - 1,96(2)).

Cierny praskovity povlak na kremeni impregnovanom
arzenopyritom je na haldach hojny. Rtg. difrak¢nd analyza
zaznamenala iba nevyrazné maxim4 a semikvantitativnou
spektralnou analyzou sa zistil vysoky obsah As, Si a Fe.

Diskusia a zaver

Antimonit je beZnym rudnym mineralom v3etkych sle-
dovanych hald okrem tuseku Striebornica, kde je takmer
jedinym rudnym miner4lom tetraedrit. Galenit, bournonit,
boulangerit a heteromorfit si roz8irené hlavne na halde
Frantidek a Pillersdorf a st typické pre strednti ¢ast hlav-
ného rudného pola (Rovny grifi, obr. 1). V zdpadnej ¢asti
loZiska na halde Ritterstein a Leopold je okrem antimoni-
tu &asty aj arzenopyrit a pyrit. St6lne Kilidn a Adolf pod-
faravaji prakticky celé loZisko, a preto aj material hald je
velmi roznorody. Na halde Russeger sa zistilo velmi mé-
lo rudnych minerdlov. Au sa naslo vo v8etkych haldé4ch
(najviac v §lichoch z haldy $tdlne Adolf) s vynimkou hal-
dy Russeger a Striebornica. Materidl spodnych héald na
useku Striebornica reprezentuje tetraedritovili mineralizé-
ciu bez Sb mineralizicie. Tieto tetraedritové Zily pravde-
podobne leZia v podloZi hlavného Zilného tahu s Sb-Au
mineraliz4ciou, ktory sa d4 sledovat pomocou ping a sta-
rych kutacich §tdlni (Koutek a Pouba, 1956).

Pri stanovovani ¢asovej postupnosti kry3talizacie pozo-
rovanych minerdlnych paragenéz sme vychadzali jednak
z poznatkov z detailného mikroskopického $tidia rudnych
vzoriek, aviak iba z haldového materidlu, ako'aj z analé-
gie s inymi nizkotatranskymi Sb-Au loZiskami, najma
loZiskom Diibrava (Chovan, 1990), a dal§imi (Bldha
a Vitasek, 1989; Pouba a Vejnar, 1955; Hak, 1966).

Vyvoj mineralizicie loZiska Magurka je podobny ako
loZiska Dtbrava, ale magurské Zily okrem najstarSieho,
,neviditelného” Au v arzenopyrite obsahuji vyznamnu
kremenno-zlatd paragenetick( asocidciu, ktord sa zistila aj
na niektorych dal§ich loZiskach Sb-Au typu v Nizkych
Tatrach (Dve vody, Mlynna dolina, Boca a i.).

Mineralizacia vznikala v niekolkych $t4ddidch. V prvom
vznikali zény intenzivneho prekremenenia s impregnéacia-
mi zlatonosného arzenopyritu, ktory vytvara drobné alo-
triomorfné a hypidiomorfné kry$taly. Druhé tddium bolo
najvyznamnej$im nositelom Au. Au vystupuje vo forme
hrudkovitych a plieskovitych zlatiniek vrastenych do kre-
meia zvy¢ajne velkych do 1 mm. Z ostatnych mineralov
sa niekedy vyskytuje arzenopyrit a pyrit. V trefom $tddiu
vznikali dve minerdlne paragenézy. V starSej kremenno-
-karbonatovej Zilovine vystupuje pyrit, sfalerit, galenit,
bournonit a Pb-Sb sulfosoli s vy§§im obsahom Pb (bou-
langerit), v mladSej je dominantny antimonit a Pb-Sb
sulfosoli s nizkym obsahom Pb (zinckenit). V tomto §ta-
diu vznikala aj mald €ast Au niZ8ej rydzosti. Pravdepo-
dobne mlad3ie je tetraedritové §taddium s chalkopyritom,
chalkostibitom, pyritom a sfaleritom, v ktorom sa tieZ
ojedinele zistilo Au s vy3§im obsahom Ag. Tetraedrit je
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striebronosny. Samostatné postavenie ma tetraedritova
mineralizécia (odli$né chemické zloZenie tetraedritu) v ob-
lasti Striebornice, ako aj najmlad$ia hematitovd minerali-
zécia. Arzenopyritové, zlatd ako aj sulfosolovo-antimoni-
tova a tetraedritova mineralizacia sa poklada za hercynsku,
pri€om je prevdepodobnd remobiliz4cia najmé antimoni-
tovej mineralizdcie v rdmci alpinskeho metalogenetického
cyklu (Slavkay a Chovan, 1995). Hematitovd mineraliz4-
cia v oblasti Magurky je potriasova.

Au ma vi&sinou vysoki rydzost (950). Primes Ag je
charakteristicka pre zriedkavejie sa vyskytujace zlatinky
z mlad§ich paragenetickych asocidcii so sulfidmi. Che-
mické zloZenie a homogennost zlatiniek sa transportom
v rie¢nej sieti nemeni. Vi&3ina zlatiniek mé rozmery pod
0,2 mm.
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Ore mineralization Sb-Au (As-Pb) at the Magurka deposit, Nizke Tatry Mts.

The deposit Magurka is located to the north from the main
mountain range of the Nizke Tatry Mts., above the settlement Ma-
gurka, about 20 km SE from the city of RuZomberok. Many old
dumps, adits and traces after ancient goldpanning witness about
intensive mining activity in the past. During its flourishing peri-
od (1782 - 1867) Magurka was one of the largest Sb-Au deposits
in Burope (Kodéra ed., 1990), exploited by many adits (Fig. 1).

The deposit Magurka is hosted by granitoid rocks represented
by biotite granodiorite to tonalite (type Dumbier) and granodiori-
te to granite (type PraSivd) with transition to leucocratic granites,
aplitic granites, aplites and pegmatites at the locality Mog¢idlo.
Radiometric ages of granitoid rocks (Rb/Sr) are 368 = 22 Ma
(Cambel et al., 1990). Small occurrences of rocks of dioritic com-
position are known from the vicinity of the deposit. Mesozoic
paraautochtonous group of Cervend Magura and subtatric nappes
outcrop to the north and west from the deposit. Triassic sediments
were folded into granitoid rocks during Alpine tectonic events
(Fig. 2).

The vein system is composed of parallel veins with E - W strike
dipping to S, thickness of veins is changing from several cm to
several m, with average about 0.5 m. Veins with N - S strike are
less common. Length of the vein system is about 4 km, vertical
extent verified in mine works about 300 m.

Mineralization was formed during several phases: the first one
is characterized by zones of intensive silicification with impreg-

nations of gold-bearing arsenopyrite. It forms minute an- to sub-
hedral crystals. The second phase is the most important carrier of
gold. Gold is usually found as isometric and flaky grains up to 1
mm large in quartz (Figs. 5, 6, 7), with occasional arsenopyrite
and pyrite. Fineness of gold is high, mostly 950 (Tables 2, 3,
Fig. 8). The third phase includes two mineral paragenesis. The ol-
der one, where quartz-carbonate gangue hosts pyrite, sphalerite,
galena, bournonite and Pb-Sb sulfosalts with higher Pb content
(boulangerite), while the younger one is dominated by stibnite
and Pb-Sb sulphosalts with lower Pb content (zinckenite) (Table
1). Small part of gold is coming from this phase. It has lower fi-
neness (about 890) caused by increased content of Ag (up to 10
wt. %) and seldomly also Hg (to 2.7 wt. %). Probably still youn-
ger is the tetrahedrite phase with silver-bearing tetrahedrite, chal-
copyrite, chalcostibite, pyrite, sphalerite and rare gold with low
fineness. Tetrahedrite mineralization in the vicinity of Striebor-
nica is standing independently because of different chemical com-
position of tetrahedrite.

Secondary minerals - stibioconite, cervantite and bindheimite,
limonite - are common on the dumps. Azurite and brochantite are
found on the dumps of the tetrahedrite mineralization.

Alluvial sediments below the deposit served as gold placers.
Neither chemical composition nor homogeneity of gold flakes
changes during transport in water streams. The size of gold flakes
is usually less than 0.2 mm.
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Biologicko-chemické lihovanie tetraedritu

MARIA KUSNIEROVA
Ustav geotechniky SAV, Watsonova 45, 043 53 Kogice

(Dorucené 12.6.1995)

Biological leaching of tetrahedrite

Biochemical processes in the acid medium with the presence of Thiobacillus ferrooxidans initiate
a gradual decomposition of sulphide form of tetrahedrite and formation of new mineral structures
on the basis of oxides, sulphates, carbonates and secondary sulphides. In the first phase of biotransfor-
mation process the oxidation is dominant and cause that the copper is extracted into the solution. The ki-
netics of copper extraction is influenced, besides others, by particle size and qualitative and quantitative
parameters of the used bacterial culture. The biooxidation process that causes structure decomposition
positively influence silver extraction, while silver is closed in the tetrahedrite structure as a result

of isomorphism.

Tetraedrit je po chalkopyrite druhym hlavnym mine-
rdlom Cu a obidva minerély sa v paragenézach spravid-
la sprevadzaji. Tetraedrit je polykomponentny sulfid
vytvarajici izomorfny rad minerélov, ktorého krajny-
mi ¢lenmi su tetraedrit Cu;, Sby S;3 s teoretickym zlo-
Zenim Cu 45,77 %, Sb 29,22 %, S 25,01 % a tennantit
Cu;,As,4S,5 s teoretickym zloZenim Cu 51,57 %, As
20,26 % a S 28,17 % (Kuplikov a Zuev, 1978). V ram-
ci izomorfie do §truktiry moZe vstupovat na poziciu
medi Zn, Fe, Ag, Hg, Ni a Co, na poziciu antiménu Bi
a sira moZe byt v nepatrnom mnozstve zastiipena Se a Te.
Vo forme izomorfnej primesi sa v tetraedrite mdZe na-
chidzat aj Ge, Cd, Ga a In (Sal4t a On&akova, 1966).
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Obr. 1. Priebeh biologicko-chemickej (krivka 1) a chemickej extrak-
cie Cu (krivka 2 - bez baktérii).

Fig. 1. The course of biochemical (curve 1) and chemical (curve 2 -
control experiment without bacteria! extraction of copper).
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Tetraedrit v porovnani s chalkopyritom vytvéra zried-
kavej$ie monominerdlne loZiskd. Jednym z unikét-
nych tetraedritovych lozisk je aj roznavské loZisko
(Slovensko), v ktorom sa vyskytuje tetraedrit s obsa-
hom Ag do 1 %.

Rovnako ako je zloZity a variabilny chemizmus te-
traedritu, je zloZitd aj jeho Struktiira, od ktorej sa v pod-
state odvija aj zloZitost jeho spracovania. V3etky
zloZzky tetraedritu (okrem As) moZu mat v sti¢asnosti aj
priemyselny vyznam, a preto sa technoldgii komplex-
ného vyuZitia tejto suroviny venuje systermatickd po-
zornost. Dnes st zndme postupy termického, hydro-
metalurgického a mechanicko-chemického spracova-
nia tetraedritovych koncentratov (Imri§ et al., 1980;
Havlik et al., 1981; Bumbdlek et al., 1978; Balaz
et al., 1994). Faktom je, Ze doposial nebola dorieSena
definitivna technolégia spracovania roznavskych
koncentratov, aj ked postupy MELT(6) v kombindcii
s postupmi vyvinutymi firmou SUNSHINE davaji pre-
to redlny predpoklad. Jednou z alternativ selektivnej
extrakcie by mohol byt aj biologicko-chemicky pro-
ces, ktory moZno oznacdit aj ako environmentdalny.
Ciasto¢ne je znamy z prirodnych zvetravacich - trans-
formac¢nych procesov iniciovanych alebo katalyzova-
nych in situ bioenergiou metabolickych procesov che-
molitotrofnych mikrobidlnych kultdr.

Material a met6dy

Experimenty sa vykonali so vzorkami tetraedritu
z Roziavy. Skimané vzorky boli vo forme nébrusov,
separovanych zfn a priemyselného flotacného kon-
centrétu.

V kontrolnych chemoextrak&nych experimentoch sa
aplikovalo extrakéné médium na baze kvapalnej Ziv-
nej pddy podla Silvermana a Lundgrena (1959) 9K,
¢ast A s pociato¢nou hodnotou pH 1,5.
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Obr. 2a, b. Morfolégia pdvodného povrchu tetraedritu.
Fig. 2a, b. Morphology of the original surface of tetrahedrite,

25KV %8873w

Obr. 3a, b. Morfologické zmeny povrchu tetraedritu po jednom (a) a po 15(b) diioch biooxidé4cie. ZviacSenie: a) 1000 x.
Fig. 3a, b. Morphological changes of tetrahedrite surface after 1 (a) and 15 (b) days of biooxidation. Enlargement: a) 1000x.

V experimentoch biologicko-chemickej extrakcie sa
kvapalné Zivné médium doplnilo bunkami baktérif
Thiobacillus ferrooxidans alebo Thiobacillus thiooxidans.
PouZité mikrobidlne kultdry boli izolované z banskej
vody slovenskych sulfidnych loZisk vritane RoZiavy.

Dynamické podmienky a pristup O v experimentoch
sa zabezpecil mie§anim na laboratérnej trepacke s am-
plitidou 5 mm pri 240 ota¢kach za minttu v miestnos-
ti s teplotou 30 °C.

Experimenty boli diskontinuédlne, bez priebeZnej
upravy podmienok biooxidacie.

Zmeny pevnej fazy po biologicko-chemickych pro-
cesoch sa sledovali metédou rtg difrakcie, IC spektro-
skopie, energiovodisperznej analyzy (EDAX), rastro-
vacej elektronovej mikroskopie a klasickymi chemic-
kymi analyzami s vyuZitim AAS.

Vysledky

Biologicko-chemicka oxidécia tetraedritu sa sledo-
vala jednak z hladiska povahy procesu a jednak z hla-

diska kinetiky a selekcie extrakcie Cu. Z vysledkov na
obr. 1 je zrejmé, Ze pritomnost baktérii oxidaciu tetra-
edritu katalyzuje. KedZe aj v kontrolnom experimente
chemickej extrakcie (bez baktérii) dochadzalo k ex-
trakcii Cu, mozno predpokladat, Ze proces oxidacie mé
zmie$any charakter, o znamen4, Ze sa na fiom zucast-
fluji deje vyvolané priamou adhéziou buniek na povrch
minerdlu a aj deje nepriamej biologicko-chemickej
oxidacie vyvolané metabolitmi baktérii Thiobacillus
ferrooxidans, ktorymi si Fe,(SO,4); aH,SO,.

Zaujimavi vypoved o priebehu biologicko-chemicke;j
oxidacie poskytuji vysledky $tadia morfologickych zmien
p6vodného povrchu minerdlu (obr. 2, 3, 4, 5). V prvej faze
- zodpovedajicej jednému aZ piatim dilom oxidécie - vzni-
kaji na povrchu leptacie plochy koncentrického nepravi-
delného tvaru (obr. 3a), prednostne okolo makrodefektov
Struktidry (trhlin). Po 15 diloch biooxidécie sa aj na zdanli-
vo hladkych plochéch tvoria leptacie diery - kaverny (obr.
3b). Po 30 diioch biolihovania sa zaznamenal znaény ob-
jemovy tbytok (cca 50 %) tetraedritového zrna a jeho po-
vrch pokryli sekundérne produkty (obr. 4,5).
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Obr. 4a, b. Morfologické zmeny povrchu tetraedritu po 30 ditoch biooxiddcie. Zvitenie: a) 1000 x, b) 1530 x.
Fig. 4a, b. Morphological changes of tetrahedrite surface after 30 days of biooxidation. Elargement: a) 1000x, b) 1530x.

Obr. 5a, b. Morfologické zmeny povrchu tetraedritu po 50 diioch biooxidécie. Zvi¢3enie: a) 4900 x , b) 1520 x.
Fig. 5a, b. Morphological changes of tetrahedrite surface after 50 days of biooxidation. Elargement: a) 4900x, b) 1520x.

Priamym désledkom biologicko-chemického oxi-
dafného procesu je poruSenie kryStalickej mriezky te-
traedritu, ktoré v dlh§om ¢asovom intervale dospieva
do $tadia tplného rozkladu Struktary a jej transforma-
cie na nové minerdlne zliceniny. Po 50 diloch tetra-
edrit Gplne zanikol a identifikovali sa zli&eniny cha-
rakteristické pre z6ny sekundarneho obohatenia vzni-
kajtce v prirode zvetrdvanim sulfidnych loZisk, ako je
chalkocit Cu,S a malachit Cu(CO;), (OH),. Okrem
tychto minerédlov sa identifikovali sekunddrne vznik-
nuté Struktiry stefanitu (AgsSbS,), antimonitu (Sb,S;)
a bizmutitu (Bi,S;). Ale prevaZni ¢ast transformované-
ho materidlu tvoria jarositové Struktiry KFe; (SO,)
(OH)g (obr. 5). V istych fazach biooxidé4cie sa na povr-
chu zistil zvySeny obsah S (44 %), ktory pravdepo-
dobne zodpoveda povlaku elementdrnej S (BalaZ et al.,
1991) ako jednému z produktov oxidacie, ktory aZ do
jeho odburania blokuje dalii priebeh biooxidacie.

Pri biooxid4cii sa do roztoku extrahovala Cu, Fe
a As. Pri riadenej, kontinuélnej biologicko-chemickej
oxid4cii moZno dosiahnut selektivne odlithovanie Cu

z tetraedritu s vyli¢enim vzniku jej sekunddrnych $truktir.
V kinetike biologicko-chemického lihovania tetra-
edritu m4 vyznamnu Glohu niekolko &initelov aj pri
vytvoreni optimélnych existenénych podmienok pre
mikroorganizmy. NajzdvaZnejS$ia je kvalita a stav
mikrobialnej kultiry, ¢o potvrdzuje aj tab. 1.

Tab. 1
Porovnanie rychlosti extrakcie Cu pri aplikacii r6znych kmetiov TF
Comparison of the copper extraction rate by the ussing of different strain TF

Priem. rychlost extrakcie

Eanet (za 10 dni) mg.1-L.h!
TF1 pévodny 15,2
TF2 pévodny X 13,0
TF3 pévodny 20,8
TF4 p6vodny 50,0
TFS adaptovany (TF3) 55,1

Medzi testovanymi zbierkovymi kmefimi sa zistil aZ
74 % rozdiel v priemernej rychlosti. Najvy$§ia rych-
lost extrakcie bola pri kmeni TF4, izolovanom z lo-
Ziska RoZilava symbioticky spitom s lihovanym sub-
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Obr. 6. Vplyv technolégie tipravy lithovaného tetraedritového substré-
tu na vytaZznost Cu v procese biolihovania. 1 - priemyselny koncen-
trdt, 2 - laboratérne pripraveny flotany koncentrét, 3 - ru¢ne separo-
vany tetraedrit.

Fig. 6. The influence of processing technology of the leaching tetra-
hedrite substrate on the copper recovery in the process of bioleaching.
1 - industrial flotation tetrahedrite concentrate, 2 - laboratory flotation
tetrahedrite concentrate, 3 - hand separation of tetrahedrite.
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Obr. 7. Vplyv mechanickej aktivicie tetraedritovo-chalkopyritového
koncentrdtu na vytaZnost Cu pri bioliihovani. Cas mechanicke;j aktiva-
cie (min). 1 - bez, 2-2,3-5,4-10,5-15,6-20, 7 - 30, 8 - 45,
9-60, 10 - 90.
Fig. 7. The influence of mechanical activation of tetrahedrite-chalco-
pyrite concentrate on the copper recovery in the process of biolea-
ching. Time of mechanical activation. 1-0,2-2,3-5,4-10,5- 15,
6-20,7-30,8-45,9 - 60, 10 - 90 minutes.

strdtom. Prirodzené primarne oxida¢né schopnosti
bakteridlnych kmefiov moZno ovplyvnit metédami fy-
ziologickej adaptacie na lihovanom substrite. Vyply-
va to z porovnania priemernej rychlosti extrakcie
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Obr. 8. Porovnanie vplyvu mechanickej aktivicie biologicko-chemic-
kej (krivka 1) a chemickej (krivka 2) extrakcie Cu z mechanicky akti-
vovanej vzorky (60 min.).

Fig. 8. The comparison of the influence of mechanical activation
(60 minutes) on biochemical (curve 1) and chemical (curve 2) copper
extraction.

kmetia TF3 a TFS, kde sa v dosledku fyziologickej
adaptacie dosiahlo 2,6-ndsobné zvy$enie rychlosti ex-
trakcie Cu.

Vyrazné zlep3enie kinetiky bioextrakcie Cu by bolo
moZno dosiahnuf v kontinuélne riadenom procese, kde
by sa zabrénilo vzniku sekundarnych zluéenin (S°, ja-
rosit), ktoré sa adheruju na povrch ¢astic a tym blokuji
proces extrakcie Cu v urcitych ¢asovych intervaloch,
ale, ako to ukézalo $tidium biotransformacéného proce-
su tetraedritu v uzavretom vsiadzkovom cykle, aj defi-
nitivne.

Dal¥im vyznamnym &initelom ovplyviiujicim kine-
tiku extrakcie Cu méZe byt kvalita, stav a technologic-
k4 histéria ldhovaného substratu. Z porovnania vytaz-
nosti Cu do vyluhu pri biolihovani tetraedritovo-chal-
kopyritovych substrdtov pocas 35 dni (obr. 6) vyply-
nulo, Ze sa najvyssi stupeil extrakcie Cu (44,5 %) do-
siahol pri vzorke ru¢ne separovaného tetraedritu (sub-
strat 3), ktorého povrch nekontaminovali chemické re-
agencie. NiZ§ia vytaZnost (26,6 %) bola pri flotatnom
koncentrate (substrat 2) pripravenom v laboratérnych
podmienkach pri aplikacii minimélnych ddvok flotac-
nych reagencii. NajniZ3i stupeti extrakcie (13 %) sa
dosiahol pri vzorke priemyselného flotaéného kon-
centritu (substrat 1). Negativny vplyv flotaénych rea-
gencii na biolihovanie sulfidnych substratov potvrdili
aj prace Polkina a Adanova (1982) aj ked, ako ukézali
vyskumy, tento vplyv moZno eliminovat volnym
skladovanim koncentritu niekolko mesiacov, ked zrej-
me nastane rozklad flotanych reagencii inhibujticich
¢innost a aktivitu baktérii (Polkin a Adanov, 1982).

Stadium moZnosti zlepsit kinetiku biologicko-che-
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mickej extrakcie Cu z tetraedritovo-chalkopyritového
koncentratu bolo zamerané aj na vplyv fyzikalno-me-
chanickej zmeny substrdtu mletim, ktoré mozZno cha-
rakterizovat zmen$enim stredného priemeru lthova-
nych dastic a zvidéSenim sty¢ného povrchu. Z porov-
nania vysledkov na obr. 7 je zrejmé, Ze sa mechanic-
kou aktivaciou dosiahlo zvySenie vytaZnosti Cu do
roztoku o 83,2 %. Zaroveil treba konS$tatovat, Ze pri
vzorkach aktivovanych mechanicky uZ nejde o biolo-
gicko-chemickt extrakciu Cu, ale o chemicki extrak-
ciu, o potvrdzuju vysledky kontrolnych testov (obr.
8). Biokatalyza sa v rozsahu 57 % zvy$enia vytaZnosti
prejavila iba pri p6vodnom mechanickom neaktivova-
nom substrite.

Zaver

Vysledky experimentov umozZiiuji kon3tatovat, Ze:

- V dosledku biologicko-chemickych oxidaénych
procesov sa Struktira tetraedritu postupne poruuje aZz
tplne zanikd. V neriadenom uzavretom $tvorzloZko-
vom systéme potom vznikaji nové minerdlne §trukti-
ry chalkocitu, malachitu, stefanitu, antimonitu, biz-
mutitu a jarositu.

- Biokatalyticky ucinok extrakcie Cu z tetraedritu z4-
visi od prirodzenych aj umelo vyvolanych kvalitativ-
nych parametrov pouZitej bakteridlnej kultdry.

- Pri extrakcii Cu z mechanicky aktivovanych tetra-
edritovo-chalkopyritovych substradtov sa prednostne
uplatiiuje chemicky proces a biokataliticky u¢inok TF
sa v tomto systéme neprejavuje.

Podakovanie. Autorka dakuje Slovenskej grantovej agenttire pre vedu
za podporu GU-138, v ramci ktorej bola prezentované prica realizo-
vané.
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Struktiirna, mineralogicka a litostratigraficka charakteristika Striebornej Zily
v roznavskom rudnom poli

TIBOR SASVARI!, LUBOSLAV MATO? a MICHAL ZACHAROV!

Katedra geol6gie a mineral6gie, Fakulta BERG Technickej univerzity, Park Komenského 15, 043 84 KoSice
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(Prednesené na 1. zjazde Slovenskej geologickej spolocnosti 13. - 14.9.1995)

Structural, mineralogic and lithostratigraphic characteristic of the Striebornd vein, RoZiiava ore field

Eastern part of the RoZilava ore field is represented by the argentiferous quartz-siderite-sulphide
Strieborn4 vein which is hosted by polydeformed and polymetamorphosed velcano-sedimentary sequ-

ences of Lower Paleozoic age. The ore-structural development of this domain has been determined by
the formation of mineralized structures, and these were formed during the deformation events Dy

1-11

which are represented by a few successive tectonic substages immediately in relation to the polyphase
mineralizing periodes. The polyphase ore-forming process of epigenetic mineralization of the Striebor-
n4 vein has been represented by the successive mineralizing events, during which a few paragenetic
assemblages of sulphides and sulphosalts have deposited.

VSeobecné uidaje o rudnom poli

Rudné pole RoZilava - Tureck4 leZi v juZnej ¢asti vyraz-
nej klenbovito-antiklinoridlnej elevicie Spi§sko-gemer-
ského rudohoria na SZ a SV od RozZiavy a vytvéra pruh
v smere V-Z v diZzke 12 km a ¥irke 4 km.

Vrtnym prieskumom z 13. obzoru Zily Maria sa roku
1981 zistila Strieborn4 Zila, ktord ma podobny generalny
smer na SV, smernd dizku cca 1800 m, variabilny sklon
50 - 70° na SZ, resp. JV a hibkovy priebeh cca 750 m.
Charakterizuje ju velmi komplikovany a nepravidelny
vyvoj v horizontdlnom aj vertikdlnom priebehu, ktory je
vysledkom viacnasobnych tektonickych udalosti. Zila ma
priemernd hribku 2 m, vertikdlne a horizontilne je budi-
novan4, posiivané a vrasnena. V smere sa v nej striedajt
useky s rozdielnou koncentraciou zrudnenia a vytvaraji
rudné stipy.

Litostratigrafické pomery

Vychodnu &ast roZiiavského rudného pola, v ktorom je
Strieborn4 Zila, tvoria horninové komplexy gelnickej
skupiny. Tuto skupinu zastupuje suvrstvie Bystrého po-
toka - vrchny silir (Snopkové a Snopko, 1979), v hlb-
§ich Castiach loZiskového tizemia a v jeho nadloZi drnav-
ské stvrstvie - vrchny devon, reprezentujice najmladsiu
litostratigraficku jednotku gelnickej skupiny.

PodIa zasttipenia litologickych typov hornin moZno lo-
Ziskové tizemie charakterizovat dvoma komplexmi hor-
nin. Ide o komplex vulkanogénnych hornin, prevaZne
kyslé metapyroklastika paleoryolitového zloZenia - kre-
menné keratofyry, ktory sa smerom na JV ponéra pod
komplex peliticko-aleuriticko-psamitickych metaklastik -
sericitické fylity, kvarcitické fylity, metapsamity kremen-
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ného zloZenia, sericitické kvarcity a mikrokonglomeraty
(Mesar¢ik et al., 1991).

Na postidenie komplexného vyvoja Striebornej Zily,
najmi tektonickej stavby jej okolia, sa vykonal doplnko-
vy litostratigraficky vyskum horninovych komplexov
v istych &astiach spdjacich prekopov medzi Zilou Méria
a Striebornou Zilou na trovni 8. a 10. obzoru. Podla neho
je loZiskové tizemie medzi tymito obzormi tvorené vulka-
nosedimentdrnym komplexom hornin, ktory intenzivne
tektonicky prepracovala zlomov4 i vrasova tektonika.

Spodn4 &ast komplexu vystupuje na 10. obzore v spa-
jacom prekope medzi mera¢skymi bodmi 10102 - 10315.
Tveria ju sivé aZ sivozelené ofkovité metavulkanity -
hruboporfyrické metaryolity, resp. ich tuf. Hranice s oko-
litymi nadloZnymi sibormi hornin st vyrazne tektonizo-
vané a moZno konS3tatovat, Ze metavulkanity pravdepo-
dobne vystupuji v relativne vyzdvihnutom bloku z pod-
loZia, kde vytvaraju suvisly horizont klesajuci generdlne
na JV. Viaceré priznaky, sporadicky zachované najmé pri
meraéskom bode 10315 (polohy vz4djomne sa striedaju-
cich metavulkanitov a metaklastik, resp. polohy s premie-
§anym materidlom), sved¢ia o tom, Ze pdvodny styk me-
tavulkanitov a nadloZnych siborov hornin bol asi postup-
ny a pozvolny. V zmysle charakteristiky gelnickej skupi-
ny (Bajanik et al., 1983) zaradujeme tieto metavulkanity
medzi vrchné ¢leny stivrstvia Bystrého potoka.

Pre komplex hornin v nadloZi o¢kovitych metavulkani-
tov od 10. po 8. obzor si charakteristické dve skupiny
homnin. Prvi reprezentuji metaklastikd zastipené tmavy-
mi kremennymi fylitmi a jemnozrnnymi seritickymi fy-
litmi, Jaminovanym sivym aZ sivozelenym metapieskov-
com (kvarcitom) s prevahou kyslého vulkanogénneho ma-
teridlu. Sporadicky sa vyskytuji aj polohy jemnozrnnych
konglomeratov (mikrokonglomeratov) vytvérajicich
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cm-dm polohy. Druht skupinu reprezentuju sivé aZ sivo-
zelené jemnozrnné kyslé metavulkanity vzniknuté pravde-
podobne z popolového tufu (Faryad, osobnd informécia,
1995). Makroskopicky sa velmi podobaji metapieskov-
com (kvarcitom), s ktorymi sa ¢asto zamiefiaju.

Skupina metaklastik tvori podstatni zloZku horninové-
ho komplexu medzi 10. a 8. obzorom a vyskytuji sa
v nej nepravidelné polohy jemnozrnnych metavulkanitov.

Z hladiska rozmiestnenia uvedenych typov hornin
moZno od bazy komplexu smerom do nadloZia pozorovat
postupny prechod od pdvodnych ficii piescitych sedi-
nmientov s polohami konglomerdtov (mikrokonglomera-
tov) k aleuriticko-pelitickym facidm. Vztahy medzi f4cia-
mi metaklastik zna¢ne zastrela metamorféza, a najmi in-
tenzivne tektonické prepracovanie komplexu. Napriek to-
mu mozno konS$tatovat, Ze sa facie metaklastik vertikal-
ne aj laterdlne striedajd, navzdjom nahradzaji a prechod
medzi nimi nie je ostry. Vacsinu ostrych, kontrastnych
hranfc hornin vZdy sprevddza vyrazne tektonicky prepra-
covand zoéna.

Jemnozrnné metavulkanity sa vyskytuji pomerne ne-
pravidelne v polohach dm-m nepravej hribky. Castejsie
st v bazélnych Castiach komplexu a smerom do nadloZia
sa priblizne v oblasti prechodu metaklastik z pies¢itych
do aleuriticko-pelitickych facii postupne vytracaji. Su-
vislejSie pasmo metavulkanitov sa doteraz zistilo iba na
trovni 8. obzoru medzi meradskymi bodmi 8216 - 8220.

Celkove mozno opisany komplex charakterizoval ako
bazdlnu Cast vulkanosedimentarneho fly¥oidného komple-
xu, ktory sa v zmysle predstidv o stavbe tohto Uzemia
(Mesarc¢ik et al., 1991) generédlne skldna na JV. Vzhla-
dom na poziciu v nadloZi metavulkanitov sdvrstvia
Bystrého potoka ho potom mozno zaradit medzi bazilne
vyvoje drnavského savrstvia gelnickej skupiny.

Struktiirna evoliicia a deformaé&né udalosti

Vychodnt ¢ast roZiiavského rudného pola charakterizuje
regionalna klivdZ najmi smeru SV - JZ. Sideritovo-kre-
menno-sultidické hydrotermdlne rudné Zily si vyvinuté
medzi folia¢nymi plochami tejto klivdze (S5).

Sukcesia Struktirneho vyvoja deformacnych §tadii (D)
v Spi§sko-gemerskom rudohori zahfiia deformadéné 3ta-
dium D, hercynskeho a D, - Dy (D) alpinskeho orogénu
(Sasvari, 1993).

Deformacné Stddium Dj reprezentuje pondsunové obdo-
bie paleoalpinskeho orogénu, v ktorom predpokiaddme
pokraCovanie komprimdcie v smere S - J kolizneho pries-
toru. KlivaZz S; vystupuje v Spi§sko-gemerskom rudohori
v smere SV - JZ a SZ - JV. Predpokladdne, Ze ide o zde-
dené smery anizotropie prekopirované z podsunutych seg-
mentov Ceského masivu a vychodoeurépskej platformy.
Vznikli pokracujticou krustalnou kompresiou poprikrovo-
vych deformécii (Jacko a Sasviri, 1990).

Obdobie vyvoja mineralizovanych §truktir oznalujeme
ako Dy, Deformalné Stadium Dy, Striebornej Zily
reprezentuje niekolko navzdjom spitych tektonickych
sub3tddii a mineraliza¢nych udalosti - periéd (Sasvri,
1994).

Dyt - metasomaticky siderit

Relikty metasomatického sideritu v hlavnej hydroter-
malnej kremenno-sideritovo-sulfidickej Striebornej Zile sa
zistili na 9. a 13. obzore. Reprezentuji vypli najstar§ich
$truktuar, ktoré pretinaji Zilky s mlad§im kremenom IIT
a IV. Metasomaticky siderit tvori Zily alebo $oSovkovité
telesd hrubé 20 - 40 cm a dlhé niekolko dm az m.

Dy - Zilné Struktiivy vyplnené kremeriom I (Q;)

Zriedka sa vyskytujiice Zilky do 1 cm (230/72°), ktoré
vypliia stredne zrnity mlie¢nobiely kremefi I = pyrit, re-
prezentujt inicidlne $tddium formovania hydrotermalnej
mineralizacie.

Dy - budinovanie a intrafoliacné vidsnenie struktir
s kremeriom I1 ()

MladSie $truktiry, vypinené jemnozrnnym mlie¢nobie-
lym kremenom II, si budinované a maju intrafoliatnu
orientdciu. Su dlhé od 10 do 200 cm.

Zmena orienticie pola napitia modifikovala v striznej
zone, subparalelnej s kliviZou S;, budinované Zzilky vypl-
nené kremefiom II. Po ich prepracovani vznikli intrafo-
liatné vrasy zatvoreného aZ izoklindlneho typu.

D it - formovanie hydrotermdlne Zilného sideritu [

Mineralizované Struktiry so sideritom I, primdrne
orientované do intrafolia¢nych ploch klivaze S, sa pokla-
daji za najvyznamnejsie.

V roZnavskom rudnom poli prebieha transgemericka
striznd zéna, smeru SZ - JV so sinistradlnym vyvojom
posunu. Sprevadzaji ju deformdcie jednodachého strihu
so sprievodnou linedciou prediZenia a foli4ciou. V oblasti
sa prejavuje aj striznd zéna smeru SZ - JV typu Rejdova
s dextrdlnym vyvojom posunu. Grecula et al. (1990)
predpokladajui ich polyfizovy vyvoj od vrchnej jury po
vrchnu kriedu.

Sinistralny subhorizontalny posun v rozsahu Striebor-
nej Zily dokumentuji lineacie stre¢ingového typu. Troj-
rozmernd priestorova pozicia folia¢nych pléch S; pripo-
mina vrtulovity az vejarovity tvar.

Napiitov4 analyza zlomov medzi Zilou Méria a Striebor-
nou Zilou na 8. obzore potvrdila, Ze sa zlomy smeru
SV - JZ pravdepodobne generovali v transtenznom reZime
sinistralnej striznej zény. Mozno ich pokladat aj za rudo-
Iokalizujtce Struktiry (Marko, 1994).

D5 - budinovanie sideritovych Zil a intrafoliacné
vrdsnenie tensich sideritovych Ziliek

Ohriatie prostredia fluidami, z ktorych sa vylacil hydroter-
mélny Zilny siderit I v predtym jestvujicom poli napitia
s vypocitanym subvertikdlnym kompresnym napiitim oy a so
subhorizontdlnym extenznym napitim o3, spdsobilo budi-
novanie 5 - 20 cm hrubych intrafoliaénych Zil a Ziliek side-
ritu 1, a Ciastocne aj hlavnej sideritovej Striebornej Zily.
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Po budinaZi nasledovalo intrafolia¢né prevrasnenie side-
ritovych Zil so vznikom cm, m a va¢$ich vrasovych
Struktir. Klivaz osovej roviny tychto vras je subparalelna
s regiondlnou folidciou Ss.

D s - vznik rebrikovitych Zil vyplnenych kremeriom 11
v siderite [ a budinovanie a sideritovo-kremennych Zil

Sideritovu vyplil hydrotermadlnej Striebornej Zily poru-
$uju mladSie antitetické kremenné Zily, ktoré mali velmi
vyznamnu lohu ako rudolokalizujice Struktiry pri ne-
skor§om vylucovani sulfidickej mineralizicie.

Po Cistom porudeni sa v monomineralnej sideritovej Zi-
le vytvorili zlomy v konjugovanej sieti.

Konjugované $truktiry striznych poklesov boli aktivne
aj pri vylu¢ovani kremefia Q;. Fluid4, z ktorych sa po-
stupne vyluCoval kremeri, ohriali prostredie sideritovej Zi-
ly, ¢im dosiahlo duktilnej3i charakter. V $truktirach kon-
jugovanych poklesov s kremefiovou vypliiou nastali duk-
tilné deformacie.

D7 - tektonickd reaktivizdcia hlavnej Zily
a vvlucovanie kremeria IV (Qy)

V hlavnej sideritovej Zile na mnohych miestach vidiet,
Ze rebrikovité Struktiry maji dve generdcie: stariu vy-
pliia kremeti IIT a mlad¥iu kremeri 1V.

D gy - budinovanie hrubsich struktir
s kremenno-sideritovou vypliiou

V lozisku je zjavnd dezintegricia sideritovo-kremen-
nej Zilnej vyplne, ktord v mnohych pripadoch pripomi-
na roztrhnuté, budinované tvary. Oddialené Casti Zily
prepdja silne mylonitizovana a alterovani zéna. Line4-
cia ryhovania pohybu je strmé na plochich smeru
SSV - JIZ.

Dyyps - otvdranie subvertikdlnych Struktiir na styku
sideritu I a kremeria Il - 1V,
alterdcia tektonicky prepracovanych zon

V Striebornej Zile je niekolko subvertikalnych $truktir
puklinového typu, ktoré sa viackrdt vyuZzili na vystup
mineralizovanych fluid. Tektonicky reZim umoznil vznik
najmenej troch systémov strmych az subvertikdlnych
Struktdr. S formovanim subvertikdlnych $truktiur viace-
rych systémov siviselo aj otvaranie rozhrania rebrikovi-
tych kremenno-sideritovych Zzil, ktoré postupne vyplnila
aj zvysend koncentricia sulfidickej (hlavne tetraedritove;j)
mineralizicie.

D im0 - reaktivizdcia subvertikdinych Struknir

Nasledujuce tektonické udalosti reaktivovali a opit
otvorili najmé subvertikdlne $truktiry puklinového typu.
Miestami sa vytvorili aZ 1 m hrubé zény a v nich sa for-
movala vysoké koncentricia tetraedritovo-sulfidického
zrudnenia.

Dyt - Fejuvenizdcia struktir a hypergénna alterdcia

Pre zaver vyvoja Striebornej Zily st charakteristické
subhorizontélne a subvertikalne pohyby.

Posuny ¢&asto tvoria tektonické zrkadla s linedciou ry-
hovania a na nich je rozotretd tetraedritovo-sulfidickd mi-
neralizdcia. Sved¢i to o mladSich pohyboch. Ryhovanie
v poruchdch vyplnenych flom je prevaZne subhorizontélne.
Subvertikdlny pohyb sa zistil len v niektorych pripadoch.

Supergénna alteracia je velmi rozsirend a intenzivna.
Vznikla ako vysledok descendentnych roztokov a je vyvi-
nutd v okolf mladych zlomovych systémov.

Mineralégia

Polyfiazové formovanie epigenetickej hydrotermélnej
mineralizicie Striebornej Zily reprezentovali postupné mi-
neraliza¢né udalosti, poCas ktorych vznikla pestrd asocia-
cia rudnych mineralov.

V smerne a vertikdlne sa v Striebornej Zile od 8. po 13.
obzor zistili: pyrit I - 11, arzenopyrit I - II, tetraedrit I - I,
chalkopyrit, kobellit, ullmannit, bizmutin, rydzi Bi, Au,
markazit, covellin, pyrotin, magnetit, galenit, stalerit, ja-
mesonit, boulangerit, gersdorffit, antimonit, bornit a dal-
Sie blizsie neidentifikované Pb-Sb-Bi-Cu sulfosoli (Mato,
1994).

Zistené minerdly vytvaraju:

1. polyminerdlne a monominerdlne agregaty zfn velké
od 0,X mm do X,0 cm (pyrit I, tetraedrit I - II, chalkopy-
rit, arzenopyrit, kobellit, markazit);

2. xenomorfné a idiomor(né zrna od 2 m do X0,0 mm
(pyrit I1, arzenopyrit I, tetraedrit I - TI, chalkopyrit, kobe-
1lit, ullmannit, bizmutin, rydzi Bi, Au, markazit, pyro-
tin, magnetit, galenit, sfalerit, antimonit, gersdorffit);

3. polyminerdlne a monominerdlne Zilky hrubé maxi-
malne do X,0 mm (pyrit II, arzenopyrit I1, tetraedrit I - 11,
chalkopyrit, kobellit, markazit, covellin, galenit, sfalerit,
jamesonit, bournit, Pb-Sb-Bi-Cu sulfosoli);

4. mikroskopicky velké inklazie v samostatnych zr-
ndch a agregatoch zfn (chalkopyrit, kobellit, ullmannit,
bizmutin, rydzi Bi, Au, pyrotin, Pb-Sb-Bi-Cu sulfosoli,
jamesonit, boulangerit, gersdorffit).

Distribicia a obsah minerdlov ¢iasto¢ne variruju
v smernom priebehu Striebornej Zily, priom miestami
(najmd medzi koncom a centrom asymetrickych budin) st
rozdiely vyrazné. Vo vertikdlnom smere su celkove men-
Sie rozdiely.

Zastupenie minerdlov a ich distribtciu v Striebornej Zi-
le determinuju formy vyskytu mineralizdcie. V kremen-
no-sideritovo-sulfidickej Striebornej Zile sa rozli$ili viace-
ré textiry zrudnenia a formy vyskytu - koncentracie zrud-
nenia. Rozhodujucich je tychto pit hlavnych foriem:

a) v rozli¢ne hrubych asymetrickych kremennych budi-
nach v siderite s variabilnym a lokalne zvy$enym obsa-
hom zrudnenia,

b) na kontaktoch kremennych Zzil so sideritom, lokalne
tieZ so zvySenym obsahom zrudnenia,

¢) priamo v stredne az hrubo zrnitom siderite s velkymi
rozdielmi v distribtcii a obsahom zrudnenia,



T. Sasvdri et al.: Struktiirna, mineralogickd a litostratigrafickd charakteristika striebornej Zily v roZiiavskom rudnom poli 415

d) na kontaktoch ,,mikro”asymetrickych sideritovych
budin v sideritovej ,,mega”SoSovke - budinovanej Zily
s vysokym obsahom zrudnenia,

e) v systéme a okoli reaktivovanych subvertikalnych
zlomov s vysokou koncentrciou zrudnenia.

V ramci foriem vyskytu zrudnenia sa zistili rozdiely
v charaktere, resp. zloZeni mineralizicie. St vysledkom
odli¥ného zastipenia hlavne mlad3ej generacie sulfidov
a sulfosoli. Z hladiska tetraedritu je najcistej$i vyskyt
zrudnenia ,,a” a,,b”.

Zistené minerdlne fazy tvoria v jednotlivych forméich
vyskytov takéto zrudnenie:

1. makroskopicky velké polyminerdlne - monomineral-
ne zhluky agregatov zin aZ masivne akumulacie (hlavne
vo forme ,,d” a,.e”),

2. impregnécie a vtrisené polyminerdlne a monomine-
rdlne agregaty zin velké aZ niekolko mm,

3. Zilky, resp. siet Ziliek s polyminerdlnou a monomi-
nerdlnou vyplilou hrubé od cca 1 mm az do niekolko cm,

4. zriedkavé mikroskopicky velké polyminerdlne a mo-
nomineralne agregaty, impregnacie a Zilky.

Dominantny je typ 1. Je velmi ¢asty, ale v porovnani
s typom 1 je akumuldcia mineralizcie 2. a 3. typu v niZ-
Som podiele.

Celkove moZno konstatovat, Ze v preskimanom verti-
kdlnom rozsahu od 8. po 13. obzor Striebornej Zily sa
vyraznejSie zmeny v charaktere mineralizacie smerom do
hlbsich trovni nespozorovali a nezistil sa ani trend zonél-
nej distribucie mineralizacie. Relativne CastejSie a vo Vic-
Som obsahu sa identifikovala pritomnost Bi minerdlnych
faz na 13. obzore.

Zaver

Vychodnd &ast roZznavského rudného pola, ktori repre-
zentuje analyzovand Striebornd Zila, vystupuje vo vulka-
nogénnych a peliticko-aleuriticko-psamitickych metaklas-
tikach (Mesar¢ik et al., 1991).

LozZiskové tizemie medzi 8. a 10. obzorom tvorené vul-
kanosedimentarnym komplexom hornin intenzivne tekto-
nicky prepracovala zlomova i vrasova tektonika. Spodnu
Cast komplexu na 10. obzore tvoria sivé aZz sivozelené
oc¢kovité metavulkanity - hruboportyrické metaryolity, resp.
ich tuf, ktoré zaradujeme do stivrstvia Bystrého potoka.

Pre vy$Sie ¢asti komplexu hornin v nadloZi o¢kovitych
metavulkanitov od 10. aZ po 8. obzor si charakteristické
metaklastikd zastipené tmavymi kremennymi fylitmi
a jemnozrnnymi sericitickymi fylitmi, laminovany sivy
aZ sivozeleny metapieskovec (kvarcity) s prevahou kyslého
vulkanogénneho materidlu a sporadicky vyskyt poloh
jemnozrnnych konglomeratov, ako aj mnohé polohy si-
vych aZ sivozelenych jemnozrnnych kyslych metavulka-
nitov vzniknutych pravdepodobne z popolového tufu.

Tuto Cast komplexu, ktord predstavuje vulkanosedi-
mentdrny flySoidny stbor, zaradujeme medzi bazalne vy-
voje drnavského sivrstvia gelnickej skupiny.

Loziskovo-3truktirny vyvoj sa vyznacuje mineralizova-
nymi Struktirami vzniknutymi v deformaénom 3$tadiu
Duin- Reprezentuje ich niekolko navzajom spitych tekto-

nickych sub$tadii a mineraliza¢nych udalosti - peridéd. St
to deformané substadia Dy, ', metasomatického sideri-
tu, Zilnych $truktdr vyplnené kremetiom I (Q,), budinova-
né a intrafolia¢ne vrasnené Struktiry s kremetiom II (Q,),
formovanie hydrotermélne Zilného sideritu I, budinovanie
sideritovych Zil a intrafoliaéné vrasnenie tenSich siderito-
vych Ziliek, vznik rebrikovitych Zil vyplnenych kreme-
fom IIT (Q;) v siderite I a budinovanie sideritovo-kremen-
nych Zil, tektonicka reaktivizacia hlavnej Zily a vyluCova-
nie kremeria IV (Q,), budinovanie hrubsich $truktir s kre-
menno-sideritovou vypliiou, otvaranie subvertikdinych
Struktdr na styku sideritu I a kremena III - IV, alterécia tek-
tonicky prepracovanych zon, reaktivizécia subvertikalnych
Struktir, rejuvenizacia $truktir a hypergénna alteracia.

Polyfazové formovanie epigenetickej hydrotermdlnej
mineralizécie Striebornej Zily reprezentuji postupné mi-
neraliza¢né udalosti, po¢as ktorych vznikla pestrd asocia-
cia rudnych mineralov.

Zistené minerdly vytvaraji polyminerdlne a monomi-
neralne agregaty zin, xenomorfné a idiomorfné zrna, poly-
minerdlne a monominerdlne Zilky a mikroskopicky velké
inkldzie v samostatnych zrnach a agregatoch zin.

Distriblicia a obsah minerdlov ¢iasto¢ne variruju
v smernom priebehu Striebornej Zily, pri¢om miestami
(najm# medzi koncom a centrom asymetrickych budin) st
rozdiely vyrazné. Vo vertikdlnom smere si celkove men-
Sie rozdiely.

Zastipenie mineralov a ich distribtciu v Striebornej Zile
determinuji formy vyskytu mineralizacie. V kremenno-si-
deritovo-sulfidickej Striebornej Zile sa rozliilo pdt hlav-
nych foriem vyskytov zrudnenia. Si to rdzne hrubé asyme-
trické kremenné budiny v siderite, kontakty kremennych
Zil so sideritom, priamo v stredne aZ hrubozrnnom siderite,
na kontaktoch men3ich asymetrickych sideritovych budin
a v reaktivizovanych subvertikdlnych zlomoch.

V rdmci foriem vyskytu zrudnenia sa zistili rozdiely
v zloZeni mineralizacie. St vysledkom odli§ného zastiipenia
hlavnej, mlad3ej generacie sulfidov a sulfosoli.

Celkove moZno konS$tatovat, Ze v preskiimanom verti-
kdlnom rozsahu od 8. po 13. obzor Striebornej Zily sa
vyraznejSie zmeny v charaktere mineralizicie smerom do
hlb3ich trovni nespozorovali a nezistil sa ani trend zondl-
nej distribtcie mineralizicie.
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Structural, mineralogic and lithostratigraphic characteristic of the Strieborné vein, RoZiava ore field

The Rozhava-Tureckd ore district is located within the
southwestern part of the Spi§-Gemer Mts. arch-anticlinorial
elevation (Gemericum tectonic unit, Western Carpathians).
The program (1981) of drilling exploration from the 13th
mining level of the Méria mine, revealed a new structure - Strie-
bornéd vein with analogical features as the Mdria one; it has
lenticular pattern and a northeasterly strike, strike length
over ca 1800 m, variable dip 50 - 70° to NW or SE, respecti-
vely, and unequable thickness (average 2 m), and depth ran-
ge is over 750 m. The morphology of the argentiferous
quartz-siderite-sulphide Striebornd vein is very complicated
and with irregular development within horizontal and verti-
cal range.

The eastern part of the RozZilava ore field with the Striebor-
nd vein structure is composed of complex of the Gelnica unit.
The ore segment between the 8th and 10th level is intensive-
ly tectonically modified and reworked by the folding, faults and
successive stages of penetrative deformations; it is represen-
ted by volcano-sedimentary complex. The lower parts of this
complex on the 10th level are composed of eyed metavolca-
nics - coarse-porphyric metarhyolites or their tuffs belon-
ging to the Bystry potok formation.

The metaclastogene rocks represented by the quartz and se-
ricitic phyllites, laminated metasandstones (quartzites) with
acid volcanic constituents, sporadic conglomerates, nume-
rous layers of fine-grained acid metavolcanics have been de-
veloped mainly in upper superincumbent portions of the ey-
ed metavolcanics from the 10th up to 8th level. This part of
the lithostratigraphic complex which represents volcano-se-
dimentary flyshoid formation, is belonging to basal deve-
lopment of the Drnava formation.

The ore-structural development of this domain has been de-
termined by the formation of mineralized structures, and the-
se were formed during the deformation events Dygy'"'! which
are represented by a few successive tectonic substages imme-
diately in relation to the polyphase mineralizing events (pe-
riodes). The deformation substages Dypy'*!! included formati-
on of: - metasomatic siderite; - two pre-(hydrothermal)-side-

rite quartz generations and vein structures filled by quartz [-1I
(Q;-Q,); - boudinage and intrafoliation folding of these vein
structures; - hydrothermal vein siderite I; - boudinage of side-
rite (I) veins and intrafoliation folding of thin siderite vein-
lets; - local ladder-shaped textures resulting from quartz I1I
penetration within siderite I and boudinage of quartz-siderite
vein structures; - tectonic reactivation of the main vein struc-
ture and deposition of quartz IV; - boudinage of thicker
quartz-siderite veins; - opening of subvertical fault zones on
contact of the siderite I and quartz III-1V and originate of hyd-
rothemal epigenetic mineralization of the Ith sulphide sta-
ge; - reactivation of subvertical fault zones and intense preci-
pitation of epigenetic mineralization of the 2nd sulphide sta-
ges; - rejuvenization and supergene alteration.

The polyphase ore-forming process of epigenetic minerali-
zation of the Striebornd vein has been represented by the su-
ccessive mineralizating events, during which a few paragene-
tic assemblages of sulphides and sulphosalts have deposited.

The concentration types of ore mineralization, besides
structural phenomena, have been significantly determined al-
so by the variations of distribution and abundance of ore mi-
nerals within strike length of the Striebornd vein. The five
main concentration types of ore minerals (of economic sig-
nificance) occur within the argentiferous quartz-siderite-sulp-
hide Striebornd vein: - quartz asymmetric boudins of variable
thickness within siderite; - on contact or boundary of boudi-
nage quartz veins with siderite; - directly in medium-to coar-
se-grained siderite; - on contact and within “micro”-asymme-
tric siderite boudins that form “mega”-siderite lenses within
boudinage vein; - within and along reactived subvertical fault
zones. The distinct mineral composition within single con-
centration types of ores were recognized. These have been
largely determined by the variations of abundance of a later
sulphide generations.

Generally, evident compositional variations of ore mine-
ralization with depth within vertical range from the 8th to
13th level were not observed; and also trend of zoned distri-
bution of ore mineralization was not found.
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Nové poznatky o geologickej stavbe Braniska a Ciernej hory
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(Prednesené na 1. zjazde Slovenskej geologickej spolocnosti 13. - 14.9.1995)

New knowledges about geological structure of the Branisko Mts. and Cierna hora Mts.

The contribution summarizes the essential results connecting the Variscan and Alpine structure of the
Tatric and Veporic lithostructural units forming the most eastern part of Western Carpathian Internides
(i. e. the Branisko Mts. and the Cierna hora Mts.) obtained in the latest period by the lithostratigraphical,
structural, petrological and geophysical methods as well as by drill hole data.

Key words: cover sequences, Cho¢ nappe, Alpine shear zones, Late Variscan basement shortening

Na tematické projekty z posledného obdobia zamerané
na vysvetlenie latentnych otdzok vyvoja stavby Zapad-
nych Karpat tzko nadviazal aj vyskum vychodného okraja
internid Zapadnych Karpat. Pokial ide o tatrikum Branis-
ka a veporikum Ciernej hory, jeho vysledkom st praktic-
ké vystupy a nové poznatky o zloZen{ a stavbe hornino-
vych komplexov, ktoré sa na stavbe regionu zacastiiuju.

Z praktickych vystupov treba spomenit aspoi prvi
mapu regiénu v mierke 1:50 000, ktord vznikla koordino-
vanou spolupricou odbornikov GUDS v Bratislave
a BERG fakulty v KoSiciach. Je pre nds istou satisfakciou,
Ze sa vysledky dosiahnuté pri tvorbe mapy vyuzili na vy-
ber najvhodnejej tunelovej trasy cez Branisko, pri rieSeni
niektorych vodohospodarskych problémov (priehrada Ru-
Zin) a Ze poslizila i pri rieSeni radu aktudlnych environ-
mentalnych otazok regiénu.

Prinos vyskumu do poznania litostratigrafie a stavby
regidnu mozno heslovite zhrn(t takto:

--Na zéklade litofacidlnych a v mensej miere aj biostra-
tigrafickych udajov sa spresnil spodnotriasovo-malmsky
stratigraficky rozsah veporického obalového mezozoika,
ako aj jeho napli. Dévnejsie predpokladana pritomnost
vrchnokriedovych stvrstvi v obalovej sekvencii sa nepo-
tvrdila. Rovnako sa nezistili také vyznamné rozdiely v li-
tofacidlnom vyvoji po obidvoch stranich kry$talinika
Ciernej hory, ktoré by opraviiovali vy¢lenit dve samostatné
mezozoické sukcesie (Jacko, 1987; Poldk, 1994). Mezo-
zoikum severného okraja Ciernej hory a STubice ma ge-
nerdlne mierny sklon na S - SV, a preto nema atribity
synklinoridlnej stavby (Poldk, 1994).

- Potvrdil sa ovela vid¢si rozsah obalového karbénu pri
sv. okraji a uprostred kry3talinika Ciernej hory. V posled-
nom pripade st Supiny karbénu zakorenené v striznych
zénach smeru SZ - JV a obsahuji tufitickd primes bazic-
kého vulkanizmu.

- Podla litofacidlnych korelacii prikrovovych trosiek
mladSieho paleozoika v nadloZ{ obalového mezozoika
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Ciernej hory a petrochemickych analégii dioritov v karbéne
trosiek (Spaleny vrch) a dioritovych telies v niznobocian-
skom suvrstvi v oblasti Nizkych Tatier sa prikrovové re-
likty mladsieho paleozoika v nadloZi mezozoika jv. iseku
Ciernej hory a ich ekvivalenty na juZznych svahoch Slubi-
ce zaraduju do $tureckého prikrovu (v zmysle Poldka,
1987). Ide o najjuznejie vyskyty hronika v Zapadnych
Karpatoch.

Spresnilo sa jv. pokraovanie sekvencie meliatika pri
Jaklovciach. Sekvencia vystupuje v monoklindlne zo3u-
pinatenom pruhu medzi karbonom a permom, resp.
v permskych stvrstviach az do oblasti KoSickych Hamrov,
kde je v striznej zone sklonenej na JZ tipine redukovana.

- V metamorfitoch Braniska sa dolozili dve etapy varis-
kej metamorfézy (Vozarova, 1993). StarSia v TP podmien-
kach rozhrania granulitovej a amfibolitove] metamorfnej
facie (675 - 770 °C a tlak 400 - 600 MPa) a retrogresivna
v TP podmienkach 590 - 648 °C a tlaku 300 - 400 MPa.

TP parametre prvej metamorfnej etapy sa bliZzia hodno-
tam sukcesivne analogickej etapy variskej metamorfézy
doloZenej v inych tsekoch tatroveporického fundamentu
Zapadnych Karpat (Jandk, 1993; Bezdk et al., 1993). TP
podmienky druhej metamorfnej etapy sa blizke TP hod-
notdm variskej metamorfézy komplexu Bujanovej
(620 - 625 °C, 400 - 450 MPa; Jacko et al., 1990).

- PodIa litologickych analégii kry$talinika Braniska
a komplexu Bujanovej a korelativnych hodnét TP paramet-
rov predmetnej etapy variskej metamorfézy v obidvoch
jednotkéch sa litologické komplexy fundamentu Braniska
mikluSovského komplexu a komplexu Bujanovej (Jacko,
1995) pokladajt za identické. Koreluju sa s vrchnou lito-
tektonickou jednotkou variskej stavby tatroveporického
kryStalinika (v zmysle Bezaka, 1994). Jej bazdlne ¢leny
nie st v kry$taliniku Braniska odokryté, ale st indikova-
né geofyzikédlne (Gnojek a Jandk, 1986). Vo veporiku
Ciernej hory im patria migmatity s leukogranitmi miklu-
Sovského komplexu.
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Strednej litotektonickej jednotke (Bezdk, 1. c.) v tomto
kontexte vo veporickom krystaliniku Ciernej hory zodpo-
veda lodinsky komplex. Okrem litologickych analdgii
tento nazor podporuje aj evidentnd metamorfnd inverzia
litostratigrafickych jednotiek fundamentu Ciernej hory.
Podla 3°Ar/*°Ar datovania muskovitov z metamorfitov
lodinského komplexu (Dallmeyer, 1993, osobnd informa-
cia) sa vrchnd litotektonickd jednotka veporika Ciernej
hory cez strednd nasunula v intervale 330 - 312 Ma. Je
prinajmensom pozoruhodné, Ze s tymto asovym interva-
lom je porovnatelny aj nasun klatovskej skupiny gemeri-
ka, ktord je kolmatovand spodnovestfalskym rudnian-
skym stvrstvim aj s obsahom obliakového materialu kla-
tovskej skupiny.

- Vo veporiku Ciernej hory sa preukazali tri regiondlne
vyznamné posunové zény smeru SZ - JV so sinistrdlnym
zmyslom pohybu. V3etky reaktivuju starSie litotektonic-
ké rozhrania, maju prevazne strmy sklon na JZ a podla
geologickych a $truktirnych kritérii st postpaleogénneho
veku. S ich aktivitou sa spdja aj “‘pull-apartovy” pokles
paleogénu v jv. vybezku hornadskej kotliny.

- Vrty aj seizmicky profil G-1 potvrdili pritomnost vy-
znamnych postpaleogénnych pre§mykov s jz. vergenciou
aj v Sirej oblasti regionu (Vozarova, 1995; Vozar et al.,
1995). Tento poznatok mi pri reinterpreticii vyvoja post-
paleogénnej stavby regiénu zdsadny vyznam.
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New knowledges about geological structure of the Branisko Mts. and Cierna hora Mts.

The latest researches of the eastern part of the Tatric and
Veporic lithotectonic units (i. e. the Branisko Mts. and the
Cierna hora Mts., respectively) has brought a set of original
informations about their lithostratigraphy, structure and tec-
tonometamorphic development. The most significant of
them could by outlined in the following way:

- The Veporic cover Mesozoic suite of the region occupies
the Early Triassic - Late Jurassic stratigraphic interval and it
shows no signs of synclinorial structure on the NE part of
the area (Poldk, 1994) as has been previously supposed.

- The Veporic cover Carboniferous sequence shows much
greater extend as was known up to now and it locally conta-
ins basic tuffaceous ingredients.

- Lithofacial correlation of Carboniferous psamo-pelitic
sequence and their diorite bodies, forming klippes onto co-
ver Mezozoic suite of the Cierna hora Mts., with a typical
Carboniferous sequence (inclusive diorite dykes) of the Cho¢
nappe in the Nizke Tatry Mts., reveals belonging of the for-
mer ones to the base of the Cho¢ nappe pile.

- A high lithological analogy of characteristic basement
rock types between the Branisko Mts. and the Bujanova com-

plex of the Cierna hora Mts. as well as very similar TP condi-
tions of contemporaneous Variscan metamorphic stages in
both mentioned units (Jacko et al., 1990; Vozarov4, 1993) re-
veal that both discussed basement units belong to common lit-
hotectonic suite of the Variscan origin, which is an equivalent
of Bezdk’s (1994) the Upper Unit of the Late Variscan structure
of the Western Carpathians. The lower - the migmatite pile, of
this unit represents the Miklu§ovce complex of the Cierna ho-
ra Mts. basement. The Late Variscan overthrusting of the unit
onto Bezdk’s (l. c.) Middle one (i. e. onto the Lodina complex
of the Cierna hora Mts.) has been realized within 330 - 312 Ma
(Dallmeyer, pers. comm.). It is at least remarkable that into
complementary time interval belongs the overthrusting of
highly metamorphosed Klatov nappe pile onto slightly meta-
morphosed Rakovec group in the adjacent Gemeric unit.

- Within the Cierna hora Mts. area three southwesterly dip-
ping regionally important sinistral shear zones of very pro-
bably the Middle Miocene age has been proved.

- Deep seismic profile and drill hole data (Vozar et al.,
1995; Vozérov4, 1995) confirmed a presence of SW vergent,
regionally significant reverse thrusts.
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Vyvoj inZinierskogeologického mapovania na Slovensku a sti¢asné trendy jeho rozvoja
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The development and actual trends in engineering geological mapping in Slovakia

The ways of engineering geological maps compilation as well as their classification have made an
intensive development in Slovakia. As far as the mode of their compilation is concerned they, may be
prepared as maps of engineering geological conditions, maps of engineering geological zoning and
maps of engineering geological valorization according to the new clasification system. The latter type
of maps may be prepared in the form of land suitability maps, optimization maps and probabilistic maps.
Some new types of maps are presented and described.

Uvod

Od vydania prvej Smernice na inZinierskogeologické
mapovanie (SGU, 1969) uz uplynulo 3tvristorodie. Meto-
dické postupy tvorby inZinierskogeologickych map odpo-
ri¢ané touto smernicou doplnené o metodiku typologic-
kej inZinierskogeologickej rajonizicie (Matula a Hra3na,
1976) sa vyuZili najmai pri zostavovani edicie inZiniersko-
geologickych mdp mierky 1:25 000, financovanej zo Stat-
neho rozpoctu. Tieto mapy poskytuji relativne podrobné
inZinierskogeologické informacie o urbanisticky expono-
vanych Castiach tzemia Slovenska, najmi v okoli vacsich
miest v niZindch a kotlindch Zépadnych Karpat (rozsah
zmapovaného, resp. rozpracovaného tzemia uvadza obr.
1). Z kazdého v mape zobrazeného tizemia sa v silade so
smernicou paralelne spracovali tri mapové listy: mapa in-
Zinierskogeologickych pomerov, mapa inZinierskogeolo-
gického rajénovania a dokumentand mapa.

Horninové prostredie sa v tychto mapéch ¢leni na lito-
logické komplexy a litologické typy, pri¢om je zrejma
ich hrabka aj vertikdlny sled do hibky 10 az 15 m. Po-
merne podrobné st aj tidaje o hibke a agresivnych vlast-
nostiach podzemnych vdd, ako aj o charaktere, rozsahu
a aktivite geodynamickych javov. Udaje o reliéfe zodpo-
vedaji podrobnostou mierke mapy. Mapy rajonizdcie
okrem toho, Ze podla 3trukttrneho usporiadania litologic-
kych komplexov a typov hornin rozdeluju tzemie na ra-
jony a podrajony, obsahuji aj tdaje o loZiskdch nerast-
nych surovin a chrdnenych tizemiach roznych druhov. Ich
cielom je poskytovat informdcie potrebné pri izemnom
plénovani na drovni Gzemnej progndzy a Gzemného pla-
nu, resp. orienta¢ného prieskumu pri rozli¢nych druhoch
stavieb, najmé obclianskych, priemyslovych a doprav-
nych. Vzhladom na potrebu informécii o inZinierskogeo-
logickych pomeroch a o podmienkach vystavby aj
v ostatnych, urbanisticky menej exponovanych ¢astiach
tzemia Slovenska, v ktorych sa ststreduji iné dolezité
funkcie krajiny (polnohospodérska vyroba, doprava a i.),
sa prijalo rozhodnutie zostavil inZinierskogeologick( ma-
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pu v mierke 1:200 000 pokryvajicu (na 12 mapovych
listoch) celé §titne Gzemie. Mapu na objedndvku Sloven-
ského geologického tradu v rokoch 1982 az 1990 zosta-
vili pracovnici Katedry inZinierskej geoldgie Prirodove-
deckej fakulty UK. Horninové prostredie sa v nej ¢leni na
litologické komplexy a Gzemie na rajény. Reliéf, geody-
namické javy a podzemné vody sa hodnotia s presnostou
zodpovedajlicou mierke mapy. Mapa obsahuje aj udaje
o loziskach nerastnych surovin, polnohospodarskej pode
a o chranenych tzemiach. Podrobnejsiu informdaciu o ob-
sahu a sposobe pripravy mapy uverejnil ¢asopis Minera-
lia Slovaca 23 (Hrasna, 1991).

Mapa mierky 1:200 000, zostavend podla rovnakych
metodickych zdsad ako mapy mierky 1:25 000, vytvara
pre mozaiku tychto mép jednotny skelet zvidzujici po-
drobnejSie zmapované urbanistické aredly s ich zazemim.
Tak vznikd uceleny informacny systém o geologickych
podmienkach rozvoja uzemia celého $tdtu s podrobnejsi-
mi ddajmi v jeho investi¢ne exponovanej$ich zénach.

Pre potreby rozvoja niektorych miest sa pripravili aj
podrobné inZinierskogeologické mapy v mierke 1:10 000
az 1:2000, ktoré slizia najmd na vypractvanie tizemnych
planov a tzemnych projektov sidelnych ttvarov a zén.

StibeZne s uvedenymi mapami sa z izemf{ postihnutych
rozsiahlymi svahovymi pohybmi zostavovali aj mapy
svahovych gravitaénych deformaécii v mierke 1:25 000 az
1:5000. Od predchddzajicich map sa odliduju tym, Ze sa
v nich horninové prostredie necleni podla vertikdlneho
sledu litologickych komplexov a litologickych typov
hornin a tzemné celky sa v mapach rajonovania vycle-
fuji na zéklade stability Gizemia. Takéto mapy sa spraco-
vali z velkej casti flySovych a vulkanickych pohori
a z prilahlych &asti kotlin. Z niektorych tzemi bola ako
dal3i paralelny mapovy list zostavend i progndzna mapa
vyvoja svahovych deformécii (Malgot a Baliak, 1993).

Okrem mnohoudelovych inZinierskogeologickych méap
(financovanych zo $tatneho rozpoctu) sa v tomto obdobi
zostavovali aj $pecidlne inZinierskogeologické mapy po-
trebné hlavne pri realiz4cii rozli¢nych investiénych zadme-
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rov, najmi energetickych, vodohospodérskych a doprav-
nych stavieb. Maju prevazne charakter rajonizaénych map
hodnotiacich tzemie z hladiska sledovaného ucelu. Pri
ich zostavovani sa zacali vyuZivat aj kvantitativne rozho-
dovacie metddy.

Spomenuty trend sa odzrkadlil v inovovanej klasitikacii
inZinierskogeologickych map, do ktorej sa ako nova kate-
goria zaradili tzv. mapy inZinierskogeologickej valoriza-
cie (resp. zhodnotenia) izemia. V sdicasnosti sa inZinier-
skogeologické mapy klasifikuji (okrem mierky) podla
obsahu na syntetické a analytické, podla u¢elu na mnoho-
ucelové a 3pecidlne a podla spdsobu zostavovania na ma-
py inZinierskogeologickych pomerov, rajonizicie a valo-
rizdcie. MoZné st v3etky kombindcie.

Syntetické§ 7pomexov< 7mn0h0uée]ove
\ajommcxe
ana]ytickéé g $pecialne

T
lvalorizécie/_

Tuato klasifikaciu prevzala aj inovovand Smernica na
inZinierskogeologické mapovanie (SGU, 1989), ktora
mapy inZinierskogeologickej valorizicie tizemia podla
sposobu hodnotenia rozdeluje na mapy vhodnosti izemia,
mapy optimdlneho vyuZitia izemia a mapy progndézova-
nia zmien geologického prostredia.

Okrem uvedenych novych typov map sa v istej miere
inovovalo aj zostavovanie mdp rajonizacie, a preto okrem
sposobov tvorby valoriza¢nych mép stru¢ne opisujeme aj
vyvoj metodiky zostavovania mdp inZinierskogeologickej
rajonizicie.

Mapy inZinierskogeologickej rajonizicie

V mapdch inZinierskogeologickej rajonizacie sa vycle-
fujd tzemné celky charakteristické uréitym stupfiom rov-
norodosti inZinierskogeologickych pomerov a podmienok
vystavby. V zdsade st dva zakladné pristupy k rajonizicii.
Pri prvom, ktory sa nazyva regiondlna, resp. individudlna
rajonizicia, sa mapovand oblast roz¢lefiuje na iastkové
uzemné celky, ktoré sa neopakuju. Pri takto vy¢lenenych
celkoch moZno podat podrobni informéciu o inZiniersko-
geologickych pomeroch a podmienkach vystavby, ale
s vynimkou geologicky a morfologicky monoténnych
uzemi je takychto celkov prili§ vela a to si vyZaduje aj
pomerne rozsiahlu opisni dokumenticiu. Navyse sa pri
geologicky a morfologicky podobnych tizemnych celkoch
dokumentécia ¢asto opakuje (napr. niekolko aluvidlnych
niv alebo terasovych stuptiov a pod.).

Pri drubom spodsobe, ktory voldme typologickou rajo-
nizaciou, sa ,rovnorodost” inZinierskogeologickych po-
merov chédpe volnejSie, ako ,,podobnost” litologickych,
morfologickych, geodynamickych a hydrogeologickych
pomerov v istom type tizemnych celkov (Matula a Hras-
na, 1976). Takto vyClenené tizemné celky sa v tzemi
opakujt a mozaikovite striedajui s inymi typmi (vy¢lefiu-
je sa napr. rajoén niZinnych tokov, rajén terasovych stup-

fiov ap.). Typologickd rajonizdcia umoZiluje zovieobec-
fovaf a prendsat skuisenosti o vlastnostiach zloZiek geolo-
gického prostredia, vyuZivat rovnaké metddy a postupy
prieskumu, typizovat spo6soby zakladania stavieb a pod.,
t. j. vyuZivat metddy inZinierskogeologickej analégie.

Aj v typologickej rajonizécii mozno pouZit dva rozdielne
metodické postupy. Pri prvom, ¢iZe pri aditivnej rajoniza-
cii sa tzemie &leni podla rovnorodosti jednej zloZky inZi-
nierskogeologickych pomerov (zvy¢ajne horninového
prostredia) a ostatné zloZky sa zobrazuji osobitne, rovnako
ako v mapdch inzinierskogeologickych pomerov pomocou
izolinii, symbolov a zna¢iek. Takto zostavend mapa rajo-
novania poskytuje dostato¢ne podrobné informécie o inZi-
nierskogeologickych pomeroch dzemia, ako aj o pod-
mienkach vystavby réznych stavieb. Rovnakym sposobom
(v sulade so smernicou) boli zostavené aj mapy inZinier-
skogeologického rajénovania znazornené na obr. 1.

Uzemné celky rajonizécie sa v mapach zostavenych me-
tédou aditivnej typologickej rajonizdcie vy¢lefiuji len
podla rovnorodosti jednej zlozky inZinierskogeologickych
pomerov, kym rovnorodost ostatnych zloZiek je v nich
iba pravdepodobnou moZnostou, ktord sa nemusi prejavit
v kazdom vy¢lenenom tizemnom celku daného typu. Preto
bol vypracovany systém komplexnej typologickej rajoni-
z4cie (Hras$na, 1988), v ktorom sa kazd4 zlozka (resp. jej
doleZita vlastnost) rajonizuje osobitne a vyslednd mapa ra-
jonizacie sa ziskava superpoziciou (s¢itanim) rajonizad-
nych mdp jednotlivych zloZiek. Metédou komplexnej ra-
jonizicie moZno zostavovat tak mnohotcelové mapy, vy-
jadrujice inZinierskogeologické podmienky pri rozli¢nych
zdsahoch do geologického prostredia, ako aj $pecidlne ma-
py, ktoré sltZia na hodnotenie podmienok vystavby istého
druhu stavieb. V obidvoch pripadoch treba na rajoniziciu
zloZiek inZinierskogeologickych pomerov (ich r6znych
vlastnosti) vypracovat prisluiné klasifik4cie, ktoré berti do
tvahy el rajonizécie aj potrebu réznej podrobnosti infor-
mdcie poddvanej v mapéch rozli¢nej mierky. Na urbanis-
tickd vystavbu sa takéto klasifikdcie, v podstate zodpove-
dajuce mnohotcelovym mapdm, uz vypracovali a publi-
kovali v Casopise Mineralia Slovaca 20 (HraSna, 1988).

Uzemné celky vyclenené komplexnou typologickou ra-
jonizaciou sa oznacuji formalizovanymi zépismi (v tvare
zlomku), ktoré vyjadruju klasifika¢ne definované vlastnos-

T2

Obr. 1. Zékladné inZinierskogeologické mapy tzemia SR. 1 - zostave-
né, 2 - rozpracované.
Fig. 1. Medium-scale maps from the territory of Slovakia. 1 - comple-
ted, 2 - in preparation.
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Obr. 2. Mapa komplexnej rajonizécie (sz. Cast Zéhorskej niZiny).
1 - raj6n eolickych pieskov, 2 - rajén fluvidlnych ndplavov, 3 - rajén or-
ganickych sedimentov, 4 - rajén jemnozmnych neogénnych sedimentov,
5 - rajén jemnozmnych a pies¢itych neogénnych sedimentov, 6 - kom-
plexny symbol tizemnej jednotky: Ni.I - oznafenie rajénu a podrajénu,
M - reliéf so strednym sklonom, V3N - podzemn4 voda s voInou hladinou
v hibke 5 - 10 m, neagresivna, S2 - seizmicka intenzita 6 - 7° MSK.

Fig. 2. Map of Multicomponental Zoning (NW part of Z4horsk4 niZina
Lowland). 1 - zone of aeolian sands, 2 - zone of flood-plain sedi-
ments, 3 - zone of organic sediments, 4 - zone of clayey-silty Neoge-
neous sediments, 5 - zone of clayey-silty and sandy Neogeneous sedi-
ments, 6 - symbol of a zoning unit: Ni.I - zone and subzone, M - slope
with medium inclination, V3N - free groundwater table at the depth of
5 to 10 m, non-corrosive, S2 - seismic intensity 6 - 7° MSK.

ti v3etkych Styroch zloZiek inZinierskogeologickych pome-
rov (obr. 2). Takéto alfanumerické modely mozno ukladat
do pamite pocitata a vyuZivat pri zostaveni rozli¢nych in-
Zinierskogeologickych modelov, vritane mép valorizacie.
Okrem tzemnych celkov rajonizacie vyznacujicich sa
istou kvalitou inZinierskogeologického potencidlu (napr.
kvalitou zakladovej pody) sa v mapéch rajénovania zobra-
zujd aj dalsie potencidly geologického prostredia (loZiska
nerastnych surovin, zdroje podzemnej vody ap.), ako aj iné
potencialy krajinného prostredia (chranené tizemia rozli¢né-
ho druhu, trodn4 pdda ap.), ktoré spravidla predstavuji ob-
medzenia pri realizécii inZinierskych zdmerov v tizemi.

Mapy inzinierskogeologickej valorizicie

V mnohoudelovych inZinierskogeologickych mapéch je
vhodnost iizemia na rozmanité spdsoby hospodarskeho vy-
uZitia skryta, a preto ju treba pri jednotlivych &astiach tze-
mia, resp. pri vy€lenenych izemnych celkoch rajonizécie
vyhladat v texte sprievodnej spravy alebo v roziirenej le-
gende k mapéam, prip. ju skdseny inZiniersky geolég mdze
odvodit priamo z mapy. Zo 3pecidlnych inZinierskogeolo-
gickych mdp, v ktorych st zlozky geologického prostredia

i izemné celky rajonizacie delimitované podla klasifikécii
zameranych priamo na zamys$lany spdsob vyuZitia Gzemia,
moZu vhodnost Gzemia na sledovany ciel odvodit aj ich me-
nej skuseni pouZivatelia negeolégovia (projektanti, odbor-
nici v izemnom planovani ap.). Ale na pohotové komplex-
né postdenie vhodnosti lizemia na zamy3lany sposob vy-
uZitia st najvhodnejie mapy, v ktorych je vhodnost pria-
mo vyjadrend, t. j. mapy inZinierskogeologickej valorizé-
cie. Mozno ich odvodit z map inZinierskogeologickych po-
merov alebo rajonizicie, najlepSie zo ¥pecidlnych mép
komplexnej rajonizicie, v ktorych sa relevantné vlastnosti
zloZiek geologického prostredia kvantitativne definuji pria-
mo s ohladom na predpokladany spdsob vyuZitia Gzemia.

Mapy inZinierskogeologickej valorizacie mozno zosta-
vovat priamym roz¢lenenim tzemia podla normovych ale-
bo inak stanovenych kritérii (mapy vhodnosti), alebo
s vyuZitim formalizovanych postupov multikriteridlnej
analyzy (optimalizatné mapy), prip. metdd prognézovania
zmien geologického prostredia (prognézne mapy). Osobit-
nym druhom valorizagnych map st mapy geofaktorov Zi-
votného prostredia, v ktorych sa zobrazujt iba hlavné fak-
tory geologického, resp. krajinného prostredia umoZziujui-
ce alebo obmedzujtice isty spdsob vyuZitia izemia.

Mapy vhodnosti izemia

V priprave map vhodnosti tizemia je prvym krokom vy-
ber relevantnych faktorov ovplyviiujucich zamy3lany
spOsob vyuZitia izemia. Zvy&ajne su to vlastnosti zloZiek
geologického prostredia, prip. aj dalich zloZiek krajinného
prostredia (napr. na postidenie vhodnosti izemia na vystav-
bu beZnych priemyslovych a obc&ianskych stavieb s to
geofaktory uvedené v tab. 1). Dal§im krokom je klasifiké-
cia sledovanych vlastnosti do tried podla predpokladanej
miery ich vplyvu na realiziciu sledovaného zdmeru. Pocet
tried moZe byt v zdvislosti od povahy faktorov rézny.
Poslednym krokom pred roz€lenenim tizemia na Ciastkové
tizemné celky je zoskupenie tried do kategérii (spravidla 3
aZz 5) vyjadrujicich vhodnost izemia na sledovany tcel
(v tab. 1 sa geofaktory rozdeluji do 2 aZ 4 tried zoskupe-
nych do 3 kateg6rii vhodnosti). Roz¢lenenie niektorych ka-
tegorii (v nafom pripade kategdrie podmiene¢nej vhodnosti)
na dve triedy umoZiiuje hodnotit podmienky vystavby kon-
krétnejSie, a to podla naro¢nosti potrebnej na prekonanie
nepriaznivych vplyvov jednotlivych faktorov.

Na mapéach sa tzemné celky oznaduji symbolmi pri-
slu$nej triedy, ktoré vyjadruji podmienky vyuZitia tze-
mia na dany acel. Na zvy%enie ndzornosti mozno jednotli-
vé kategérie vhodnosti zddraznit farbou alebo Srafovanim
tak, ako je to v mape na obr. 3 zostavenej podla tab. 1
(pdvodne v mierke 1:25 000). V tomto pripade ide vylud-
ne o mapu inZinierskogeologickej vhodnosti, pretoZe sa
v nej nehodnotia iné faktory krajinného prostredia (loZis-
k4 nerastnych surovin, chrédnené vzemia a i.), ktoré boli
zhodnotené na osobitnom mapovom liste. Rovnakym
sposobom zostavend mapu mierky 1:200 000 publikoval
Casopis Mineralia Slovaca (Hra$na a VI¢ko, 1986).

Polet hodnotenych faktorov, ako aj tried a kategérii, do
ktorych sa zaraduju, z4visi od icelu mapy, zloZitosti pod-
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Tab. 1
Klasifikacia geofaktorov na mapach vhodnosti izemia na vystavbu
pre hibku zakladania 2 m
Classification of geofactors on land suitability maps for urban deve-
lopment for the foundation depth of 2 m

Uzemie na vystavbu Vhodné  Podmienenéne vhodné Nevhodné
Geofaktory I 1. 111, v

Pripustné naméhanie > 0,35 0,35-0,15 0,15-0,05 <0,05
zdkladovej pody (MPa) (p) (") P)
Trieda pre zemné price 1-4 5-7

podla STN 73 3050 Q)

Hlbka hladiny >2 0,1-2,0 <0,1
podzemnej vody (m) v) V)
Agresivita podzemnej Ziadna na PC na SPC

vod () (a")

Sklon povrchu <12 12-20(r) >20(R)
tuzemia (%)

Intenzita seizmicity 1-5 6 -

(°MSK) (s) (s)

Svahové gravitatné javy  Ziadny - maly znaény  vyluCujici
(vplyv na vystavbu) nepatrny (z) (z") 2)
Vymolov4 erézia <15 >1,5

(km km?) (e)

Obr. 3. Mapa vhodnosti izemia na urbanistickd vystavbu. 1 - vhodné
Uzemie, 2 - podmiene¢ne vhodné tzemie, 3 - nevhodné tzemie,
4 - symboly geofaktorov (podla tab. 1) sposobujicich nevhodnost
alebo podmiene¢ni vhodnost uzemia.

Fig. 3. Land Suitability Map for Urban Development. 1 - suitable area, 2
- moderately suitable area, 3 - non-suitable area, 4 - symbols of geofac-
tors (according to Tab. 1) causing non-suitability or moderate suitability.

mienok geologického a krajinného prostredia, ako aj od
mapovej mierky. Napr. pri posudzovani vhodnosti tize-
mia na vystavbu jadrovej elektrarne na severnom Sloven-
sku sa v mape mierky 1:200 000 zhodnotilo 12 inZinier-

skogeologickych faktorov a 6 daldich faktorov geologic-
kého, resp. krajinného prostredia, ktoré boli roz¢lenené do
3 az S tried a 4 kateg6rif vhodnosti. VzhIadom na mierku
mapy a podrobnost hodnotenia faktorov sa vhodnost tze-
mia znazornila na dvoch paralelnych mapovych listoch,
ktoré v zmen$enej mierke publikoval Casopis Mineralia
Slovaca 20 (Hra%na in Otepka et al., 1988).

Obdobnou metodikou sa v rokoch 1990 a 1991 zostavi-
li mapy vhodnosti izemia Slovenska na ukladanie odpadu
v mierke 1:200 000 a v rokoch 1992 a 1993 v miierke
1:50 000. Vzhladom na mierku, pocetnost i podrobnost
hodnotenia faktorov geologického a krajinného prostredia
tvoria mapu tri paralelné mapové listy (Hra¥na et al.,
1992; Hra%na, 1993). Z tzemia tzv. Velkej Bratislavy
bola obdobn4 mapa (s podrobnej$im ¢lenenim faktorov)
zostavend i v mierke 1:25 000 (Vojtasko, 1991).

Optimalizacné mapy

Mapy vhodnosti Gzemia na vystavbu su zdkladnym
podkladom pri rozhodovani o najvhodnej§om situovani
istého investi¢ného zdmeru v Gzemi, resp. o najvhodnej-
Som vyuziti urcitych tizemnych celkov. Vhodnost nieke-
dy jednozna¢ne vyplyva z mapy, ale vo vicSine pripadov
na optimélne situovanie inZinierskych diel alebo vyuZitie
tzemnych celkov treba pouZit dallie rozhodovacie meté-
dy. Prislu§nost mnohych tzemnych celkov do kategérie
podmiene¢ne vhodnych (prip. nevhodnych) totiz ¢asto
ovplyviiuja rozli¢né, alebo viaceré geofaktory, ktorych
vplyv na naro¢nost technicko-ekonomickej realizcie inZi-
nierskych diel treba dalej analyzovat.

V stcasnej praxi rozhodovania sa tito analyza vykona-
va vigsinou na kvalitativnej baze. O problematike zvycaj-
ne rozhoduju inZinierski geol6govia alebo stavebni inZi-
nieri a projektanti, prip. vo vzdjomnej sa¢innosti. Aj ked
sa okrem technicko-ekonomickej naro¢nosti inZinierskych
diel berti do tvahy aj strety zdujmov a moZny vplyv na
Zivotné prostredie, vlastné rozhodovanie je v zna¢nej mie-
re subjektivistické, lebo je zaloZené iba na vedomostiach
a skuisenostiach rozhodujtcich subjektov.

V ostatnom obdobi zacinajii do rozhodovania pri Gzem-
nom planovani a v inZinierskej geolégii prenikat aj kvanti-
tativne metédy, ktoré sa pri posudzovani viacerych faktorov
alebo variantov vyuZitia tizemia ozna¢uji ako optimalizac-
né metddy. Ich zdkladom je kvantitativne hodnotenie miery
vplyvu jednotlivych faktorov na zamyslany spdsob vyuZi-
tia Gzemia pomocou kategorizacie, bodovania a véh, prip.
aj pomocou presnejsich matematickych met6d (diskriminac-
nd analyza, linedrne programovanie ap.). Mapa optimalizac-
nej valorizacie na sledovany zdmer potom vznika tcelovou
transformaciou pdvodnej mapy valorizécie (mapy vhodnosti
Uzemia) na zéklade suctu kvantitativne zhodnotenych vply-
vov faktorov ovplyviiujicich realizdciu sledovaného inZi-
nierskeho zdmeru. Kategérie, body a vahy, prip. iné kvanti-
tativne ukazovatele miery vplyvu geofaktorov na zamysla-
né vyuZitie izemia mozZu stanovovat ako jednotlivi odbor-
nici, tak aj expertné timy (priamo alebo metddou Delfi), ¢o
rozhodovanie a jeho vysledok objektivizuje.

V zavislosti od toho, kolko alternativ vyuZitia Gzemia sa
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sleduje, moZno kvantitativnymi rozhodovacimi metédami
ziskat valorizadnd mapu inZinierskogeologickej vhodnosti
pre jeden alebo viac typov stavieb (spdsobov vyuZitia uze-
mia). Ak sa do rozhodovacich kritérif zahrni aj dalsie faktory
krajinného prostredia, mozno ziskat aj mapu optimédlneho
vyuZitia a ochrany prostredia. UkaZky takychto mdp v mier-
ke 1:200 000, 1:25 000 a 1:5000 boli publikované na 5. kon-
grese IAEG v Buenos Aires (Matula et al., 1986) a v mierke
1:25 000 aj v Casopise Zapadné Karpaty (VIEko, 1985).

NajpresvedCivej§ie moZno vysledky optimalizatnych me-
t6d prezentovat priamym ekonomickym zhodnotenim va-
riantov vyuZitia izemia, resp. situovania stavieb. Pri vhod-
nom systéme mozZzno hodnotenie vykonat jednoduchou
transforméciou kvantitativne vyjadrenej relativnej vhod-
nosti posudzovanych tzemnych celkov (lokalit) na cenové
vyjadrenie. Takyto spdsob sa aplikoval aj pri vybere lokalit
na vystavbu jadrovej elektrdrne na severnom Slovensku
(Hra3na, 1991). Optimaliza&nd analyza sa vykonala na pod-
klade uvedenej valorizaénej mapy vhodnosti tizemia.

Mapy prognozovania

Predmetom prognézovania zmien geologického prostre-
dia méZu byt prirodzené zmeny prebiehajiice ako vysledok
poOsobenia exogénnych a endogénnych Cinitelov alebo
zmeny vyvolané antropogénnymi zdsahmi do prostredia.
V doterajdej praxi sa prognézovanie obidvoch typov zmien
vac§inou obmedzuje iba na opis v texte sprievodnych
sprév alebo roziirenych legiend k mapidm. Spravidla sa
opisuje moZny prirodzeny vyvoj geodynamickych javov
alebo ich zmeny v désledku zasahov ¢loveka (napr. sva-
hovych deformdcii, presadania a i.), prip. o¢akdvané zme-
ny vlastnosti hornin spésobené zmenou drovne podzem-
nej vody (zmeny pevnosti a stlacitelnosti, objemové
zmeny ai.), po otvoreni stavebnych jam, zérezov ap.

Valorizaéné mapy prognézovania zmien geologického
prostredia doteraz vznikli len sporadicky, napr. pri progné-
zovani svahovych deformécii v predpoli Vta¢nika v dosled-
ku tazby uhlia (Malgot a Baliak, 1986) alebo v suvislosti
s urbaniza¢nou vystavbou v severnej ¢asti Zahorskej niZiny
(Kolektiv, 1990). Vyznam a pocet takychto map v najbliz-
Som obdobi podstatne vzrastie najmé v savislosti so zako-
nom o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie. Naj-
vhodnej$im podkladom na ich zostavovanie st mnohotde-
lové alebo Specidlne mapy komplexnej rajonizicie, v kto-
rych sa sicasny stav geologického prostredia vyjadruje para-
metrami charakteristik vlastnosti jeho zdkladnych zloZiek.

Pri tvorbe mép prognézovania zmien geologického
prostredia spdsobenych zdsahmi &loveka treba okrem ty-
pologie takychto zmien vypracovat aj typologicku klasi-
fikaciu zasahov ¢loveka v geologickom prostredi, ako aj
klasifikdciu intenzity zmien geologického prostredia a ich
moZného vplyvu na krajinné prostredie a technosféru.

Na zaklade takychto klasifikacii vznikla aj mapa na obr. 4,
v ktorej sa izemné celky &lenia podla ofakdvaného typu a
intenzity (oznacend je malymi alebo velkymi pismenami)
zmien geologického prostredia v ddsledku rozmanitych
technickych z4sahov (ich charakter vyjadruje &iselny index
pismen). Spdsob zostavovania mdp bol publikovany v pe-
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Obr. 4. Mapa prognézovanych zmien geologického prostredia v dé-
sledku vystavby. Srafy zvyraziiuji hlavné prognézované zmeny a ich
kombin4cie. 1 - porugenie stability svahov (D), 2 - nadmerné a nerov-
nomerné stladenie (S), 3 - zvy3enie hladiny podzemnej vody (Z),
4 - porudenie Gnosnosti zdkladovej p6dy (U). Malé pismena (5) vyjadruji
menej vyrazné zmeny. Ciselné indexy pismen (6) vyjadrujd charakter
technickych zdsahov sp6sobujucich prislu§né zmeny: 1 - jamy a zare-
zy, 2 - nésypy, 3 - budovy do S poschodi, 6 - budovy nad 5 poschodi.

Fig. 4. Map of Geoenvironmental Changes due to Urban Constructio-
nal Activities. Hatching expresses the main predicted changes and
their combinations. 1 - failures on natural and artificial slopes (D),
2 - intense and differential settlement (S), 3 - groundwater table incre-
ase (Z), 4 - foundation ground failures (U). Small letters (5) express
less important changes. The numbers in the symbols (6) indicate the
type of urban construction activity causing geoenvironmental changes:
1 - foundation pits and road cuts, 2 - earthfills, 3 - residential buildings
up to 5 floors, 4 - residential buildings higher than 5 floors.

riodiku Acta F.R.N. XII (Hra3na a VI¢ko, 1986) a na
7. kongrese IAEG v Lisabone (Hra¥na a VIc¢ko, 1994).

Osobitnym typom valorizaénych map st mapy geofakto-
rov Zivotného prostredia. Odvodzuju sa z predchadzajtcich
typov, prip. aj z hydrogeologickych, geochemickych a geo-
fyzikidlnych map. Zobrazuji sa v nich geologické faktory
s podstatnym vyznamom pre vyuZivanie a ochranu prostre-
dia. Patria medzi ne najmé nerastné suroviny, podzemné vo-
dy, trodnd poda, dobra zakladova poda, vhodné prostredie na
skladky odpadu a iné hospodarsky vyznamné geologické po-
tencidly (geopotencidly), ako aj rozlicné geologické bariéry
(geobariéry), ktoré isty sposob vyuZitia izemia obmedzujd,
prip. krajinné a Zivotné prostredie ohrozujii (nevhodna za-
kladov4 pdda, zosuvy, zemetrasenia a pod.).

Zaver
Nacrtnuty vyvoj inZinierskogeologického mapovania na

Slovensku dokumentuje rasticu troven poskytovania re-
gionédlnych inZinierskogeologickych informacii a metéd
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tvorby inZinierskogeologickych mdp. Pre sifasné obdobie
je priznany najmid prechod od mnohotcelovych mép
k $pecidlnym mapam a kvantifikacia inZinierskogeologic-
kych informécii v mapach rozli¢nej mierky. Dal§im vyraz-
nym trendom je prechod od klasického spractivania
a tla¢e mép k ich zostavovaniu a tia¢i na po¢ita¢och. Poli-
tatové kartografia sa vyznamne vyuZiva najmi pri tvorbe
mép komplexnej rajonizicie a valorizanych mép, v kto-
rych sa s¢itavaji tizemné celky delimitované klasifikaciou
rozli¢nych zloZiek (resp. faktorov) geologického a krajin-
ného prostredia. Tak boli pripravené napr. uZz spomenuté
mapy vhodnosti dzemia Slovenska na ukladanie odpadu
v mierke 1:50 000, optimalizaZnd mapa pohronského urba-
nizagného regiénu (VI¢ko, 1985), mapa vhodnosti Gzemia
na ekologicky rizikové stavby (Hra3na a Szabo, 1994) a i.

Uplatilovanim uvedenych modernych trendov v teoretic-
kej aj praktickej oblasti sa slovenska inZinierskogeologic-
k4 kartografia vyrazne presadzuje aj na medzindrodnom
poli. Sved¢ia o tom mnohé prispevky v zbornikoch z me-
dzindrodnych kongresov, konferencii a symp6zii, ako aj
ucast slovenskych $pecialistov v mapovacich komisiach
IAEG a IUGS. Metodika zostavovania mnohotcelovych
syntetickych inZinierskogeologickych map vypracovana
na Slovensku bola prijatd i do medzindrodnej smernice
(IAEG a UNESCO, 1976) a metodika tvorby niektorych
$pecidlnych valoriza¢nych map bude stcastou pripravova-
nej priru¢ky mapovacej komisie IAEG.
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The development and actual trends in engineering geological mapping in Slovakia

According to the mode of compilation three types of engineering geologi-
cal maps can be distinquished:

- maps of engineering geological conditions, showing the character and
spatial variability of the individual components of the geological environ-
ment,

- maps of engineering geological zoning, delimiting the territorial units
with a certain degree of homogeneity of engineering geological conditions,
and,

- maps of engineering geological valorization, providing information on
potential landuse suitability or possible changes of the geoenvironment due
to man’s intervention.

Depending on the content, each of them can be prepared as an analyti-
cal or comprehensive map and according to purpose as a special or multi-
purpose map.

The practical experience indicates, that maps of engineering geological
zoning are more accessible and useful to most of they users than maps of
engineering geological conditions since they provide the same information
in a rather more compact way, concentrating on delimited land units. Most
appropriate and useful, mainly to non-geologists, are maps of valorization,
on which the delimited land units are defined directly according to their su-
itability for a specific purpose. That is why the zoning and valorization map
compilation has undergone an intensive development.

At present two principal methods are applied in engineering geological
zoning in Slovakia: additive zoning and multicomponental zoning, In additi-
ve zoning territorial units are delimited according to the similarity of one
component of engineering geological conditions (e.g. the similarity in struc-
tural arrangement of rock units) and other components are depicted using
isolines, symbols, etc. The zoning maps prepared in this way provide geolo-
gical information covering many aspects of landuse planning and enginee-
ring activities, but the homogeneity of engineering geological conditions in
delimited zoning units is limited.

In the multicomponental zoning method (Hra3na, 1988) the territorial
units are obtained by superposition of zoning maps of individual geocompo-
nents, so they are homogeneous in terms of engineering geological conditi-
ons. Because the characteristics of the relevant properties of individual ge-
ocomponents are quantitatively defined, such maps can be stored in the
computer memory and used for the generation of various models of the ge-
oenvironment. (An example of such a map is shown in Fig. 2).

The maps of engineering geological valorization can be prepared in the
form of land suitability maps, optimization maps and probabilistic maps of
geoenvironmental changes.

The territorial units:delimited in the land suitability maps are defined in
terms of their suitability for a specific land use (e.g. industrial or residential
structures, etc.). The maps of this type are usually prepared on the basis of
specific classifications of individual geocomponents reflecting the purpose
of the map. (An example of land suitability map for urban development is
shown in Fig. 3).

The optimization maps are based on a quantified evaluation of the influ-
ence of individual geological factors on planned land development using
categories, ratings, weights or more precise mathematical methods (like
discrimination analysis, etc.). If further landscape factors are included in
the decision-making process, a comprehensive map of optimum land use
and environmental protection can be prepared.

The probabilistic maps show the potential changes of the geoenviron-
ment and of the landscape due to natural development and/or to man’s in-
tervention. The most suitable basis for their compilation are maps of multi-
componental zoning on which the relevant properties of geoenvironmental
components are defined at an appropriate level, so that their development
and their interactions with various engineering activities resulting in chan-
ges of the geoenvironment and landscape may be predicted. (An example
of a probabilistic map of possible changes of the geoenvironment due tu ur-
ban development is shown in Fig. 4).
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Nové hydrogeologické poznatky z vychodného Slovenska
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(Prednesené na 1. 7jazde Slovenskej geologickej spolocnosti 13. - 14.9.1995)

New information on hydrogeology of East Slovakia

The hydrogeological study in the East Slovakia has recently been aimed mainly at the regions of
Flysch Belt and the Paleogene of Central Carpathians. New resources of groundwater amounting to ma-
ny hundreds of litres per second can be obtained in these regions. The permeability of Flysch rocks is
controlled chiefly by their depth below ground surface. A synthesis of data on hydrogeology and hydro-
geochemistry of the Neogene and Quaternary sediments in the KoSicka kotlina Basin and of the neovol-
canic Slanské vrchy Mits. was worked up. The study, aimed at obtaining new data for the protection of
mineral waters in Baldovce, identified their infiltration area in the Levo&ské vichy Mts. Attention is paid
also to groundwater pollution (protection and rescue) and the assessment of sites for waste deposits.

Key words: hydrogeology, Flysch, permeability, Neogene, Quaternary, neovolcanics, groundwater re-

sources, groundwater protection, mineral waters, waste deposits

V nasom prispevku stru¢ne informujeme o niektorych
novych vysledkoch hydrogeologického vyskumu a pries-
kumu vychodného Slovenska ziskanych na ko§ickom pra-
covisku Geologického tstavu D. Stira a v Geoconsulte,
a. s., KoSice. V poslednych rokoch sa hydrogeologicky
vyskum a prieskum tychto pracovisk zameral na tieto
hlavné tlohy:

- zékladny hydrogeologicky vyskum a vyhladdvaci hyd-
rogeologicky prieskum rajénov budovanych horninami
flySového padsma a centrdlnokarpatského paleogénu,

- regiondlne hydrogeologické hodnotenie KoSickej kot-
liny a Slanskych vrchov,

- ochranné pasma zdrojov stolovej mineralnej vody,

- ochrana a sandcia ekosystémov horninové prostredie -
podzemna voda,

- skladkovanie odpadu.

Hydrogeologicky vyskum a prieskum regionov
centrilnokarpatského paleogénu a vonkajsieho
flySového pasma

Poznatky zo zdkladného regiondlneho vyskumu vy-
chodného Slovenska v poslednych-rokoch, ktoré realizo-
val Geologicky ustav D. Stdra, pracovisko Kogice, sa ty-
kaju najmi zdkonitosti distribticie hydraulickych vlast-
nosti hornin centralnokarpatského paleogénu a karpatské-
ho fly§u a hydrogeologickych pomerov skimanych regi6-
nov paleogénu, neogénu a kvartéru.

Nové poznatky doterajSie predstavy o hydraulickych
vlastnostiach a hydrogeologickej funkcii hornin karpat-
ského fly§u a centrilnokarpatského paleogénu podstatne
spresnili a s¢asti aj zmenili (Jetel et al., 1990a; Jetel,
1991, 1992a, 1995). Definovali sa zdkladné faktory pries-
torového rozloZenia priepustnosti a prietoénosti v tychto
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horninach, kvantifikovali sa vplyvy jednotlivych faktorov
v pripovrchovej zéne tychto hornin a stanovili sa regio-
nilne charakteristiky litostratigrafickych ¢lenov. Preuké-
zalo sa, Ze zdkladnym faktorom urcujlicim priemernd prie-
pustnost tychto hornin je stdasna hibkové pozicia pod
povrchom terénu. Pokles priemernej priepustnosti s hib-
kou m4 exponencidlny priebeh. Pri zvi&Seni hibky stredu
skuganého useku o 10 m priemernd priepustnost v ski-
manych hornindch najéastejsie klesa na 60 - 70 % vycho-
diskovej hodnoty (na kaZdych 10 m hibky). Zistila sa aj
prekvapujico tesnd zdpornd koreldcia medzi priemernou
priepustnostou a vekom horniny (Jetel, 1995).

Velmi zloZity je vztah priepustnosti flySovych hornin
a ich litolégie. Ukdzalo sa, Ze v znadnej ¢asti skimanych
regiénov a litostratigrafickych ¢lenov, najmad v pripovr-
chovej zéne, tradi¢nd predstava o antagonizme relativne
dobre priepustnych pieskovcov a slabo priepustnych ilov-
cov a prachovcov neplati, takZe rastici podiel pieskovca
v skiianych intervaloch vrtov nevedie k rastu priemernej
priepustnosti. V niektorych siboroch tdajov, napr. v zu-
berskom sdvrstvi Hornddskej kotliny, sa dokonca preja-
vuje $tatisticky signifikantne zdanlivo paradoxnd zaporna
korelacia: priemernd priepustnost tu so zmen3ujicim sa
podielom pieskovca rastie (Jetel et al., 1990b). Priciny
absencie pozitivnej korel4dcie medzi podielom pieskovca
a priepustnostou mozno hladat v tom, Ze sa diagenetickym
zmen§ovanim medzizrnovej priepustnosti primirne roz-
diely medzi psamitmi a pelitmi stieraji a horninovy masiv
sa z geohydraulického hladiska homogenizuje. Sekundar-
nu homogenizaciu potom nartifa iba tektonické poruse-
nie, vedice k vzniku puklinovych zén prebiehajicich ne-
zdvisle od litolégie. Otvorend vSak zostdva otdzka, preco
st prejavy vplyvu pieskovcov na vysledni priepustnost
v jednotlivych ¢lenoch a regiénoch také rozdielne (tak napr.
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v paleogéne Sari¥skej vrchoviny a sCasti aj Spi§skej Ma-
gury sa pozitivna koreldcia medzi podielom pieskovca
a priepustnostou uplatiiuje).

V rokoch 1986 - 1990 vykonal GUDS regionalny hyd-
rogeologicky vyskum Hornéddskej kotliny (Jetel et al.,
1990b). Hlavnym hydrogeologickym kolektorom celej
plochy regiénu je pripovrchova z6na hornin centralnokar-
patského paleogénu, zasahujica v priemere do hibky
20 - 50 m. Priemernt priepustnost ani prieto¢nost v tejto
z6ne neovplyviiuje litofacidlny vyvoj, ale hlavnym fakto-
rom urCujtcim distribtciu priepustnosti je aj tu hibkové
pozicia pod povrchom. V niektorych Castiach kotliny ako
vrstvovy kolektor funguje borovské savrstvie na baze pa-
leogénu. Jednym z hlavnych vysledkov vyskumu je ziste-
nie rozsiahleho telesa triasovych dolomitickych brekcii
a dolomitu v podloZi paleogénu v jz. Casti kotliny medzi
HrabuSicami, Spi§skym Stvrtkom a SmiZanmi. Toto te-
leso je najvyznamnej§im kolektorom v podloZi paleogénu
kotliny. Poklad4 sa za pokralovanie verndrskeho pruhu
posunuté na V a viaZu sa nal vyznamné zdroje termélnej
a pitnej podzemnej vody. VyuZitelné zdroje termdlnej vo-
dy sa v tomto telese zistili vyskumnymi vrtmi GUDS pri
Arnutovciach a Letanovciach. Vydatnost prelivu termal-
nej vody s teplotou na usti 30 - 31 °C z dolomitickych
brekcif a dolomitov v tseku 506 - 1133 m z vrtu HKJ-3
Arnutovee dosahovala 11,8 Ls!. Vit odkipilo PD Spissky
Stvrtok, ale doteraz sa nevyuZiva.

Najvy33iu priemerni prieto¢nost v Hornadskej kotline
vykazuji niektoré partie dolomitickych brekcii vernrske-
ho pruhu a najpriaznivejsie tseky kvartérnych fluvidlnych
Strkov, napr. v dnovej vyplni nivy Hornddu pri SmiZian-
skej Ma3i a medzi Olcnavou a Kolinovcami.

Pri $tadiu prietoCnosti pripovrchovej zo6ny paleogénu
v Hornadskej kotline sa ispene uplatnili aj nepriame meté-
dy odhadu priemernej prieto¢nosti z podzemného odtoku
a geomorfometrickych charakteristik izemia (Jetel a Kull-
man, 1989). Pri stanovovani priemernej priepustnosti
pripovrchovej zény sa tspedne pouZila nepriama metdda,
opierajica sa o vztah medzi chemickym zloZenim vody
zostupnych prameiiov a geomorfometrickymi parametra-
mi jej napéjacieho tizemia (Jetel, 1989).

Prevazna ast podzemnej vody odteka v lokdlnych sub-
systémoch k najbliZz8§im lokdlnym b4zam odvodnenia. Re-
gionélny subsystém pridenia sa odvodiiuje do Hornadu.
Hlavny prid tohto subsystému zostupuje do kotliny zo
svahov Levocskych vrchov a prechadza pri baze paleogé-
nu a v jeho podloZi cez kotlinu na J do Hornadu, kde vy-
stupuje po vertikdlnych komunikacidch do povrchového
toku. Za nepodloZené a celkom neredlne treba pokladat
star§ie predstavy o akomsi ,prestupe” podzemnych vod
Slovenského raja a Galmusa pod korytom Hornadu do
vnutornych &asti kotliny za prirodnych piezometrickych
podmienok. Rozbor piezometrickych pomerov sicasne
jednoznadne vylicil ako hydraulicky zdsadne neredlnu
moZnost napijania baldovskej uhliditej vody od J z Gal-
musa (ako to eSte neddvno predpokladali niektor{ autori)
a ukézal ako najpravdepodobnejsi smer nap4jania z Levoc-
skych vrchov, prip. od Braniska.

Prognézne vyuZiteIné mnoZstvo podzemnej vody

v Hornadskej kotline bolo vy&islené na 438 1.s”!, z toho
132 L.s? z wriasovych kolektorov v podloZi paleogénu,
153 L.s! z kolektorov paleogénu a daliich 153 Ls!
z kvartérnych kolektorov v nive Hornddu a jeho pritokov.
Po aplikécii na plochu kotliny vychddza pre Hornddsku
kotlinu modul vyuZiteIného mnoZstva podzemnej vody
1,16 L.st.km? (Jetel et al., 1990b).

V rokoch 1991 - 1993 pokracoval regionélny hydrogeo-
logicky vyskum na vychodnom Slovensku v centrdlno-
karpatskom paleogéne Spi§skej Magury (Jetel et al,,
1993). Ukézal, Ze na rozdiel od niektorych inych regiénov
hydraulické parametre pripovrchovej zény v Spi3skej Ma-
gure aspoifi s€asti ovplyviluje litofacidlny vyvoj v tom
zmysle, Ze vy§§ia priemernd priepustnost je Castej3ia
v partidch s vyraznou prevahou (nad 75 % hribky) pies-
kovca. Pri vy$§om zastipeni ilovca a prachovca v skiga-
nom tGseku vrtu sa v8ak uZ ani tu dal3i pokles priemernej
priepustnosti s klesajicim podielom pieskovca neprejavu-
je. Maximalna priepustnost sa aj tu viaZe na tektonicky
porusené zény bez vztahu k litoldgii.

Hydrogeologické vrty GUDS v Sambronskych vrstvach
Spisskej Magury do hibky 150 - 200 m ziskali udaje
0 hydraulickych parametroch hornin a o chemizme podzem-
nej vody a poskytli nové zdroje sirnej minerdlnej vody
(Velk4 Lesn4, Velké Frankova) a pitnej vody. Najvy3siu
vydatnost mal vrt SMJ-1 pri Velkej Lesnej, ktory v po-
rusenych pieskovcoch a zlepencoch §ambronskych vrstiev
zastihol preliv sirnej minerdlnej vody s trvale vyuZitel-
nou vydatnostou 5 1.s? (s moZnostou doCasného odberu
9 I.s) a s obsahom H,S do 11,4 mg.1".

Pre ¢lenity reliéf a maly pocet hydrogeologickych vrtov
sa pri stanovovani regiondlnych charakteristik prieto¢-
nosti a priepustnosti vo zvy$enej miere pouZili nepriame
metddy zaloZené na hydrometrickych, hydrochemickych
a geomorfometrickych ddajoch.

Pri posudzovani nap4jania uhli¢itej minerélnej vody Vys-
nych RuZbéach sa popri konStatovani doterajSej hypotetic-
kosti predstavy o napéjani z mezozoika Belianskych Tatier
sformulovali aj iné hypotézy napéjania, a to po ojedinelych
hlboko otvorenych vertikdlnych komunikaciach z paleogé-
nu Spisskej Magury alebo po laterdlnych komunikaciach od
bradlového pasma. Prognézne vyuZiteIné mnoZzstvo pod-
zemnej vody v paleogéne SpiSskej Magury (bez vy$noruZ-
badského mezozoika) sa vyislilo na 94 1.sa v prilahlych
naplavoch Dunajca na 31 Ls? (Jetel et al., 1993).

V dalgich hydrogeologickych rajénoch flySovych hor-
nin sa v rokoch 1985 - 1994 skondil vyhladavaci hydro-
geologicky prieskum. Vo flySovom pdsme bola jeho
predmetom postupne oblast Stropkov - Svidnik (Bajo
a Cibulka, 1985) a Zborov (Bajo a Cibulka, 1987) v Niz-
kych Beskydach a Cergov (Bajo et al., 1994), v centralno-
karpatskom paleogéne Levocské vrchy (Neupauer et al.,
1990) a povodie Svinky v Sari§skej vrchovine (Cibulka
et al., 1993). Prieskum v stlade so zdvermi hydrogeolo-
gického vyskumu preukdzal, Ze hlavnym kolektorom vo
flySovych oblastiach je pripovrchové zéna porudenia
a rozvolnenia. Perspektivne tzemia na sustredené zachy-
tdvanie a vyuZivanie podzemnej vody st hlavne v z6nach
intenzivneho tektonického porudenia, kde sa vyznamny
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pritok do vrtov prejavuje aZ do hibky okolo 100 m. Vy-
datnost prieskumnych vrtov v takychto zénach dosahuje
az 10 - 15 Ls! (napr. na lokalite Majdan, Livov a Malcov
v oblasti Cergova, Svidnik, Duplin a Dlhd Ldka v Niz-
kych Beskydach alebo Jakubany v Levo&skych vrchoch).
V skimanych oblastiach sa vy¢islilo takéto vyuZitelné
mnoZstvo podzemnej vody v kategérii C, (bez kvartér-
nych néplavov):

Nizke Beskydy - oblast Svidnik - Stropkov 132 1.s!
Nizke Beskydy - oblast Zborov 258 L.s™!
paleogén Cergova 179 Ls!
Levo&ské vrchy 274 1.s7!
povodie Svinky 105 L.s*!

Ako vidno, novy vyskum a prieskum vo vybranych re-
giénoch flySového pasma a centrdlnokarpatského paleogé-
nu na vychodnom Slovensku potvrdili moZnost ziskat
z predkvartémych kolektorov minimalne 379 Ls! vyuZi-
telného mnozstva podzemnej vody na drovni prognéz
(k tomu navySe prognéznych 184 l.s! v kvartérnych ko-
lektoroch) a 948 1.s! v kateg6rii C,. Vysledky dokumen-
tujd, Ze aj v tuzemiach fly§ovych hornin, pokladanych za
mélo nddejné na vodohospodarske vyuZitie, moZno zabez-
pecit nové zdroje pitnej podzemnej vody.

Regiondlne hydrogeologické hodnotenie
Kosickej kotliny a Slanskych vrchov

Popri vyskumoch v centrdlnokarpatskom paleogéne
a vo flySovom péasme sa koSické pracovisko GUDS
v ostatnych rokoch zaoberd aj syntetickym regiondlnym
hodnotenim tdajov o hydrogeoldgii a hydrogeochémii
Kogickej kotliny a Slanskych vrchov. Zo severnej &asti
tohto tizemia bola zostavend hydrogeologickd mapa v mier-
ke 1:50 000 (Jetel et al., 1989). Z hladiska vyhlad4dvania
novych zdrojov podzemnej vody v severnej Casti KoSickej
kotliny st relativne najperspektivnejSie varhafiovské §tr-
ky ,.chrastnianskej litofdcie” (nezvetrany polymiktny §trk
s karbondtovymi obliakmi; Jetel a Karoli, 1989) v pries-
tore Varhatiovce - Chrastné - Vajkovce - Beniakovce, le-
meSianske zlepence teriakovského sivrstvia v okoli Le-
meSian, Drienova, Li¢artoviec a Kendic a napokon kvar-
téme 3trky v nive Torysy, najmi medzi Kendicami a Drie-
novom. St¢astou komplexného geologického hodnotenia
celej oblasti bolo aj hydrogeologické hodnotenie juZnej
Casti KoSickej kotliny a Slanskych vrchov (Jetel, 1992b).
Popri inych poznatkoch sa zistilo, Ze priemerna prieto¢-
nost a priepustnost v skianych tisekoch vrtov v neovul-
kanitoch juZnej Casti Slanskych vrchov odraZa najmi exo-
génne a tektonické poruenie bez vztahu k pomernému
zastupeniu efuziv a vulkanoklastik (Jetel, 1993). Hydro-
geoldgiu a hydrogeochémiu predkvartérnych ttvarov Ko-
Sickej kotliny z hladiska perspektivnosti vyhladdvania lo-
Zisk uhlovodikov sihrnne zhodnotil Jetel (1994).

Ochranné pasma zdrojov mineralnej vody
Vyhladdvaci hydrogeologicky prieskum na navrh

ochrannych pasiem zdrojov stolovej minerdlnej vody
v Baldovciach v rokoch 1988 - 1993 (Halugka et al., 1993)

potvrdil zavery regiondlneho hydrogeologického vyskumu
(Jetel et al., 1990b) a preukézal, Ze infiltratnou oblastou
baldovskej mineralnej vody sd Levodské vrchy. Obycajnd
voda z paleogénnych sedimentov Levoc¢skych vrchov pre-
stupuje po puklinovych zénach zlomovych linii do dolo-
mitického komplexu baldovsko-kl¢ovskej kryhy, ktord je
silastou regiondlnej elevicie smeru V - Z. V triasovych
dolomitoch sa formuje stredne mineralizovana (6,4 g.I'!)
vlaznd (29,5 - 31,5 °C) silne uhlicita kyselka vyrazného
Ca-Mg-HCO; typu (vrt B3-1 Lacka). Smerom k Zriedlo-
vej oblasti vyrazne rastie celkovd mineralizdcia aZ na
12 g.I'! (vrt BS-2 pri Baldovciach) so zvySenim koncen-
tracie zloZky Na-Cl. Vystup primarnej mineralnej vody
v Baldovciach sa viaZe na stykovi liniu gemerika a cho¢-
ského prikrovu. V blizkosti povrchu sa v zuberskom
a hutianskom stvrstvi miefa primarna minerdlna voda
s oby&ajnou vodou. Vyslednym typom je slabo minerali-
zovand (2,4 g.1'!) studend kyselka vyrazného Ca-HCO,
typu (Halugka et al., 1993).

Ochrana a sandcia hornin a podzemnej vody

Vyznamna ast hydrogeologického prieskumu Geocon-
sultu, a. s., KoSice tvorili prace sdvisiace s prieskumom,
navrhom ochrany a saniciou znecistenia horninového
prostredia a podzemnej vody. Vybudovanim monitorova-
cieho systému a hydraulickej ochrany sa skondil pries-
kum v ZPR Cierna nad Tisou (Ostrolucky et al., 1991).
Riesil sa problém ohrozenia zdrojov podzemnej vody
v Botanoch (Ostrolucky et al., 1994), Pavlovciach nad
Uhom a Lekérovciach (Pramuk et al., 1994) po ropnych
havaridch na Latorici a Uhu. Prieskumné a sanané prace
sa vykonavali alebo eSte pokrafuju v Slovnafte Vojany
a Kogice a pre Benzinol Pozdi§ovce (Ostrolucky, 1995),
KeZmarok (Tischler et al., 1995) a KapuSany pri PreSove
(Ostrolucky et al., 1989). Ich prinos pri zlep§ovani Zivot-
ného prostredia a ochrane zdrojov vody moZno dokumen-
tovat odZerpanym mnoZstvom volnej fazy ropnych l4tok
pri sanagnom Cerpani v Benzinole Pozdi§ovee (211 000 1),
v Slovnafte Vojany (260 000 1), v Slovnafte KoSice
(114 000 1) a v KeZmarku (50 000 1).

Sklddkovanie odpadu

Na rieSenie sklddkovania odpadu spracoval Geoconsult,
a. s., Kofice Mapu vhodnosti izemia vychodného Slo-
venska pre skladky odpadov v mierke 1:200 000 (Sihelnf-
kov4, 1991). V mierke 1:50 000 sa potom zostavili ma-
py vhodnosti izemia na vyber sklddok odpadu pre okres
Star4 Luboviia, Bardejov, Trebiov (Sihelnikovi et al,,
1993), Vranov nad Toplou a Svidnik (HaleSova et al.,
1993). Stcasne prebiehal podrobny hydrogeologicky a in-
Zinierskogeologicky prieskum Gzemia novych a jestvuji-
cich skladok v rade lokalit na vychodnom Slovensku.

Zaver

Vyskum a prieskum na vychodnom Slovensku v po-
slednych rokoch priniesli rad novych cennych vedeckych,
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metodickych a praktickych poznatkov o hydrogeoldgii,
a to najmi o tzemiach budovanych fly§ovymi horninami.
V suvislosti s praktickou aplikdciou poznatkov treba
zdOraznit, Ze sa jednoznacne potvrdili redlne moZnosti
ziskat nové vyznamné zdroje podzemnej vody na zasobo-
vanie obyvatelstva, a to aj v rajoénoch tradi¢ne poklada-
nych za deficitné (fly§ové pasmo, centralnokarpatsky pa-
leogén). Preto v nijakom pripade nie st na mieste pesi-
mistické zavery o vylerpani moZnosti ziskat na vychod-
nom Slovensku nové zdroje podzemnej vody. NavySe tre-
ba vziat do uivahy aj fakt, Ze st tu doteraz nevyuZivané
zdroje v regidénoch preskiimanych star§imi pracami (neo-
vulkanity, kvartérne a neogénne sedimenty, mezozoické
karbonéty) a Ze niektoré regiény vychodného Slovenska
doteraz neboli predmetom regionélneho vyskumu ani vy-
hlad4vacieho prieskumu.
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Vplyv tazby a tpravy magnezitovej a magnezitovo-mastencovej suroviny
na zivotné prostredie

LIDIA TURANOVA, JAN TURAN, ADRIANA CELKOVA a JAROSLAV SEVC
Geologicky tstav PriF UK, Mlynsk4 dolina, 842 15 Bratislava

(Prednesené na 1. zjazde Slovenskej geologickej spolo¢nosti 13. - 14.9.1995)

The impact of magnesite and magnesite-talc exploitation and dressing for the environment

The authors of this contribution tried to determine the way and the degree of pollution of soil and water
from surroundings of magnesite-talc mine Hnusta and magnesite plant Hatava.There were determined the
contents of SO, Cl, Ca, Mg, Fe, Mn, As and Hg in surface water of the river Rimava. Soil samples were
characterized by pH and contents of C,,, carbonates and heavy metals (Pb, Co, Ni. Cr, V, Zn and Hg).

Uvod

Zachovanie genofondu rastlin a Zivo¢ichov je limito-
vané schopnostou prirodného prostredia prijat iba urcité
zataZenie bez toho, aby biosféra mohla premienat pro-
dukty hospodarskej ¢innosti ¢loveka bez poSkodenia.
Dlhodobé pOsobenie emisii a ostatnych §kodlivych fak-
torov kriticky poSkodzuje Zivotné prostredie a m4 pria-
my aj nepriamy nepriaznivy vplyv na ekosystém.

Medzi najpostihnutejSie oblasti na Slovensku patria
juhoslovenské kotliny a na ne nadvidzujice vrchovinné
doliny s centrami tazby a spracovania magnezitu, rud
a s chemickym priemyslom - Lovinobana, Hnusta, JelSa-
va, Lubenik, RoZnava a NiZn4 Slana (Tirpéak et al., 1990).

Hlavnym zdrojom znecistovania v skiimanej oblasti
bol hadavsky zdvod Slovenskych magnezitovych zdvo-
dov a byvalé Rudné bane, dnes Talcum - magnezit,
a. s., Hnidta. Zmena technolégie, montidZz odlu¢ovacov
prachu a dalfie opatrenia nepriaznivé vplyvy sice pod-
statne zniZili, napr. v oblasti JelSavy z 3110 t/rok roku
1995 aZ na 557 t/rok roku 1991 (Bobro et al., 1995),
ale aj v si¢asnom obdobi - po niekolkoroénej prestavke
vo vyrobe a po jej zniZeni - sa e§te dlet dostdva do
ovzdusia a svojimi vlastnostami a obsahom prvkov taz-
kych kovov méZe pdsobit na okolité prostredie. Preto-
Ze jeho obsah v skimanej oblasti v sucasnosti nie je
zndmy, bolo by treba situdciu ddsledne sledovat.

Zameranie prace

Cielom n4%ho vyskumu je doplnit poznatky o pries-
torovom roz§ireni, spdsobe a stupni znecistenia v §ir-
Som okoli magnezitovo-mastencového loziska Mitnik
a spracovatelského komplexu Hacava. Sledovany oko-
lo 20 km dihy profil smeru S - J leZi medzi Tisovcom
a Rimavskou Bartiou. PribliZzne v strede tohto ddolia je
taZobny zavod Talcum - magnezit, a. s., Hnasta, v kto-
rom sa faZi a upravuje magnezitovo-mastencova surovi-
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na, a novy zavod v Halave, kde sa od roku 1992 upravu-
je dovezeny magnezit.

V tomto prispevku, nadvizujlicom na nadu predchéa-
dzajacu pracu (Turanova et al., 1995), poddvame iba
Ciastkové vysledky §tidia znecistenia sledovanej oblas-
ti zamerané najmi na charakteristiku vody z hladiska
obsahu vybranych zloZiek a na vybrané charakteristiky
pody, a to na pH, obsah karbonatov, C,,, a taZkych ko-
vov. Cielom prispevku je informovat geologickd verej-
nost o zmene zamerania na$ho povodne isto loZisko-
vého vyskumu.

Prace sa vykondvaji v rdmci grantového projektu
1/1808/94, ktorého cielom je zistif vplyv tazby a tpra-
vy magnezitovo-mastencovej suroviny na Zivotné
prostredie.

Voda

Vzhladom na zloZenie magnezitovej a magnezitovo-
-mastencovej suroviny a moZné vplyvy jej taZby
a Upravy sme sledovali vybrané parametre skupiny B, C
a D uvadzané v norme STN 75 7221 a porovnavali sme
stanoveny obsah s limitnymi hodnotami tried kvality
povrchovej vody.

Vo vzorkach sa zistoval obsah SO,*, CI', Ca, Mg, Fe,
Mn, As a Hg. Dal3ie zloZky sa, hlavne z finan&nych
ddvodov, nesledovali.

Odber vzoriek a metodika vyskumu

Dovedna sme odobrali 17 vzoriek vody. Z uvedeného
profilu to bolo 15 vzoriek (11 z hlavného toku Rimavy,
3 z jej pritokov, z toho 1 z pritoku pretekajiceho ban-
skym dielom, a 1 z vodnej nadrZe v Tisovci). Na porov-
nanie sa odobrali eSte dve vzorky, a to jedna z vodnej
nadrZe v Klenovci a jedna z pramefia Stavica v Tisovci.

Vzorky vody sa odobrali jednorazovo a pokial to bo-
lo moZné, asi 0,5 m od brehu a cca 20 a7z 30 cm pod hla-



430 Mineralia Slovaca, 27 (1995)

dinou vody. Vzorky uréené na zistovanie tazkych kovov e

sme konzervovali pridavkom HNOj; a tpravou pH na S0 mg/t ?
hodnotu 2. 0
Vo vzorkich vody sme stanovili koncentraciu Ca, Fe, I U mg/t
Mg a Mn metédou atémovej absorpénej spektrometrie 0
na spektrometri Perkin-Elmer 1100 atomizdciou v pla- o 3
meni, Hg elektrotermickou AAS na pristroji TMA-254 30 —
(Praha) a As technikou kontinudlnej generdcie hydridov %
(HG AAS) na atémovom absorpénom spektrometri Per- 10
kin-Elmer 308. 5
Obsah aniénov v povodnych vzorkdch vody sme ; 10

Cuzm /\

stanovili tymito metédami: sirany gravimetricky ako 70 S\L 5
BaSO, a chloridy argentometrickou titrdciou s poten- /\—\ Fe¥mg/i
ciometrickou indikaciou bodu ekvivalencie za pouZitia 50

jodidovej ionoselektivnej elektrédy (Monokrystaly,

Ceska republika). 30} "
Vysledna koncentricia jednotlivych prvkov je aritme- —

tickym priemerom 10 a viacerych opakovanych merani. 0~ o®
Zvolené vzorky sme analyzovali paralelne. Spravnost
stanovenia sme overili analyzou certifikovaného refe-
ren&ného materidlu - vody CRM 1643c (NIST, USA). 08

. ’ —/'/\
Vysledky 001 _ /\/J\/

0,03

20,17

Na zdklade porovnania obsahu zistovanych zloZiek he "9/ i
s limitnymi hodnotami normy tried kvality povrcho-
vej vody (tab. 1) moZno konstatovat, Ze sa stanovené 3

zloZzky vo vode Rimavy vyskytuji v mnoZstve umoz-
fiujicom zaradit skimant povrchovd vodu do 1. a II. '
stuptia kvality. Naproti tomu obsah zloZiek vo vode r
pretekajicej banskym dielom &asto limitné hodnoty s

IL., IH" _ale 4) IV. tnedy lfvahty povrChoveJ VOdy Obr. . Priestorové zmeny obsahu stanovenych zloZiek vo vzorkach
prekracuje (obr. 1). Ale vy3si O.bsah 'SO42-, C.a’ Mg, Fe vody v profile Tisovec - Rimavska Batia. :

a As sa uZ na relativne kratkej vzdialenosti po vtoku Fig. 1. Spatial changes of contents of determined components in water

J

do I‘ieky Rimava Zniiuje na hodnotu ZOdeVedajﬁCu li- samples from the proﬁ]e Tisovec - Rimavska Baria.
mitu na zaradenie povrchovej vody do I. a II. triedy
kvality.
Kvalita vody vo vodnej nddrZi Tisovec je priblizne Priestorové zmeny obsahu zloZiek v sledovanom
rovnakd ako v blizkom hlavnom toku (tab. 1). profile vidiet na obr. 1.
Spracdvatelsky komplex a mestskd aglomeracia zvy-
$uju najmi obsah CI" (obr. 1). Pri spracivatelskom Pdda
komplexe je aj zvySeny obsah Ca a Mg (tab. 1), ale li-
mitné hodnoty na zaradenie vody do I. a II. triedy kvali- Vplyv tazby a dpravy magnezitovej a magnezitovo-
ty v nijakom pripade neprekracuje. -mastencovej suroviny na 3ir§ie okolie sme posudzovali
Tab. 1

Priemerné chemické zloZenie vody v profile Tisovec - Rimavskd Batia
Average composition of water samples from the profile Tisovec - Rimavska Baria

Zlozka Hlavny tok Trieda Pri zadvode Trieda Pri bani Trieda Nadr?Z Tisovec Trieda
SO, 43,6 I 58,2 I 299,8 v 47,3 I
Cl 17,8 I 37,3 I 11,36 I 8,8 I
Ca 55,8 I 60,1 I 83,10 11 50,0 I
Mg 15,7 [ 24,7 I 64,1 111 13,2 I
Fe 0,19 I 0,27 I 1,55 111 0,33 I
Mn 0,05 II 0,06 I1 0,05 I 0,04 I
As 1,13 I 0,79 I 20,2 111 1,10 1
Hg <1 - <1 - 1,0 v <1 -

Priemerny obsah SO,%, Cl', Mg, Ca, Fe, Mn je v mg/l, obsah As a Hg v pg/l
Analyzované v Geologickom ustave PF UK v Bratislave
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podla hodnoty pH vo vodnom vyluhu, podla minerdlne-
ho zloZenia, ale hlavne podla obsahu uhli¢itanov, obsa-
hu C,, a taZzkych kovov v pode.

Odber vzoriek a metodika vyskumu

Takmer na rovnakych miestach ako vzorky vody sme odko-
pom po odstraneni rastlinného porastu z hibky 3 az 10 cm
odobrali dovedna 14 vzoriek pod. Hmotnost kazdej podne;j
vzorky bola cca 1 - 1,5 kg. Vzorkovy materidl sa po vysuseni
preosial a na analyzu sa pouZila frakcia pod 0,125 mm.

Vzorky pddy sme rozloZzili v zmesi kyselin HF,
HCIO, a HNO; (Weiss et al., 1983) a v roztokoch sme
obsah Co, Cr, Ni, Pb a Zn stanovili plametiovou atémo-
vou absorp&nou spektrometriou (P-E 1100). Hg sme sta-
novili rovnako ako vo vode a V atdémovou emisnou
spektrometriou s induk¢éne viazanou plazmou (ICP-AES)
na spektrometri Kontron S-35 (Nemecko).

Na stanovenie organickych l4tok v pédnych vzorkdch
sa pouZila modifikovand metodika podla Krilovej et al.
(1991). Stanovili sa nasledujice organické latky prepoci-
tané na C,,: 1) voIné fulvokyseliny, ktoré sa uvolnili
posobenim H,SOy, 2) viazané fulvokyseliny a viazané hu-
minové kyseliny extrahovatelné roztokom NaOH, 3)
zvy$kové organické latky, t. j. latky, ktoré sa neextraho-
vali postupnym pdsobenim kyslych a alkalickych rozto-
kov. Suma uvedenych 14tok zodpoveda celkovému C,,.

Principom stanovovania skupin organickych l4tok
bola ich oxidacia 0,2 M K,Cr,0; v prostredi H,SO,. Pri-
slu§ny podiel K,Cr,0; spotrebovany na oxidaciu sa sta-
novil jodometricky.

Vysledna koncentracia prvkov je aritmetickym prie-
merom 10 a viac opakovanych merani. Zvolené vzorky
sme analyzovali paralelne. Spravnost stanovenia sme
overili analyzou certifikovanych referenénych materia-
lov, a to pddy SO-2 a SO-4 (CANMET, Kanada).

Vysledky
Statistické charakteristiky stanovenych hodnét pH,

uhli¢itanov, C,, a taZkych kovov si v tab. 2.
Vzorky pddy vo vybranom profile mali pH od 7,18 do

8,52 (8,52 vzorka z bezprostredného okolia zdvodu na
spracovanie magnezitu).

V okoli magnezitarne je hned4 pdda s pomerne vyrov-
nanymi fyzikdlnochemickymi vlastnostami, ktorej pH
neovplyvnené spadom klesa pod 5,5 (Linke§ a Klo-
bugicky in Curlik, 1971). Uvedeni autori vymedzili ob-
last vplyvu exhaldtov na zdklade hodnét pH zhruba od
Rimavskej Pily po Hnuastu-Likier. Uk4zalo sa, Ze tato
oblast je v stcasnosti podstatne §irSia a zahffia aspofi
celd skimant oblast, z ktorej vzorky pochddzaju.

Podla mineralogického rozboru vzorky pddy obsahuju 20
az 50 % ilovej frakcie, najmd smektit, spravidla rovnaky
podiel tvori aj SiO, a svetld v men§om mnoZstve aj tmavé
sfuda (biotit) si na tretom mieste. Vo vzorkach z bezpros-
tredného okolia Hacavy sa identifikovali aj K Zivce. V pode
st hojné tieZ opakové minerdly, jednak dlet vypéleného
magnezitu, ale aj limonit. Tazku frakciu tvori pestra zmes
minerélov uvolnenych z materskych hornin tejto oblasti
pri zvetravani. Vo vyraznej vicSine ide o klastik4, ale v nie-
ktorych pripadoch nemoZno vylucit ani autigénny pdvod.
V tazkej frakcii st zastipené opakové mineraly, hlavne oxi-
dy a hydroxidy Fe, dalej grandty, amfiboly a turmalin.

Celkova karbondtnost pddnych vzoriek je nizka,oko-
lo 3 %. Uhli¢itany zastupuje magnezit, dolomit a kalcit.
Kedze ide nepochybne o klastogénne mineraly - vy-
nimkou mdZe byt iba kalcit - nemoZno sa pozastavovat
nad asocidciou kalcit - magnezit, ktord sa v rdmci mag-
nezitovych loZisk vyluduje.

Obsah humusovych litok prepocitanych na zdklade
stanoveného C,, je naj¢astejSie maly azZ stredny, redSie
velmi maly. PodlIa klasifik4cie Bedrnu (1966, in Hrako
a Bedrna, 1988), ktord vyc¢letiuje typy pody podla per-
centového obsahu humusovych latok, pdoda v skima-
nom profile patri do poédneho typu regozem a luvizem.
Podla obsahu humusovych 1l4dtok a obsahu f{lu
v skimanej péde moZno konS$tatovat, Ze ide o pomerne
de$truovandi, ne§tandardnui podu.

Tazké kovy

Obsah tazkych kovov v skimanych vzorkach je nizky
a velmi variabilny a ich celkovy obsah spravidla ovela

Tab. 2
Zékladné Statistické charakteristiky vybranych parametrov pédy
Basic statistical characteristics of some components of soil

ZloZka n x % min % max % S \%

pH 13 7,80 7,18 8,52 0,32 0,10
Cox 13 1,41 0,50 2,32 0,59 0,35
MgCO, 13 1,60 0 8,73 - 531
CaCO, 13 1,64 0 10,42 - 8,33
CaMg(CO,), 13 0,65 0 2,28 - 0,63
Pb 13 37,93 23,8 62,7 11,09 122,99
Co 13 12,31 7,5 16,5 2,70 7,27
Ni 13 24,42 15,3 40,3 7,64 58,39
Cr 13 60,49 49,1 86,9 11,91 141,94
\% 13 86,25 68,2 113,0 15,37 236,18
Zn 13 114,0 70,5 192,7 38,84 1508,81
Hg 13 0,07 0,02 0,11 0,02 5,40 E-4

X - aritmeticky priemer, min - minimalny obsah, max - maximalny obsah, S - §tandardn4 odchylka, V - variécia, C,,, uhliGitany boli stanovené
v %, ostatné prvky v ug/g. Analyzované v geologickom ustave PF UK v Bratislave.
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Tab. 3
Korela¢na matica C,, karbonatov a tazkych kovov
Correlation matrix of C,, carbonates and heavy metals

Cox karb. Pb Ni Cr \% Zn
Cox 1,0000 - - - - - -
karb. 0,4020 1,0000 - - - - -
Pb 0,9021 0,2626 1,0000 - - - - -
Co 0,4688 0,5599 0,4516 1,0000 - - - -
Ni 0,5498 0,4541 0,5635 0,8672 1,0000 - - -
Cr 0,4382 0,2173 0,4382 0,7926 0,9286 1,0000 - -
v 0,4679 0,3418 0,4138 0,8097 0,8984 0,9391 1,0000 -
Zn 0,5280 0,2820 0,4638 0,3813 0,2395 0,1332 0,1850 1,0000
Hg 0,8194 0,5223 0,6831 0,3834 0,4453 0,2491 0.,3289 0,3102

niZ8i ako napr. v &iernych bridliciach (Turanov4 et al.,
1995) a v nivnych sedimentoch (Minafik et al., 1992),
ale spravidla vy$3i ako priemerny obsah taZkych kovov
v polnohospodarskej pode, ale v nijakom pripade ne-
prekraluje najvy$Sie pripustné hodnoty rizikovych 14-
tok v neltandardnej pode definované v rozhodnuti Mi-
nisterstva péodohospodarstva SR (1994).

Z hladiska posobenia tazkych prvkov na prostredie st
doleZité typy viazby. V magnezitovych uletoch, ktoré
podla Hajdika a Hauskrechta (1967) tvori 65 az 80 %
MgO, 5 az 6,6 % Fe,0;, 1,5 az 3,0 % SiO, a 0,5 a7 2,5 %
CaO0, sa zachytava Pb, Cu, Cd, Zn, Sb a As, kym Co, Ni
a Hg sa zachyt4vaji nepatrne (Bobro et al., 1995). Kore-
la¢n4 matica tazkych prvkov doplnend o korelaciu faz-
kych prvkov s uhli¢itami a C,, je v tab. 3, ktord ukazu-
je, Ze celkovy obsah faZzkych kovov nekoreluje ani
s jednotlivymi uhli¢itanmi, ani s ich sumou. Ista korela-
cia, vyjadrend hodnotami korelacnych koeficientov po-
hybujtacimi sa od 0,55 do 0,89, sa naopak prejavila
medzi C,, Hg, Zn a Pb. NajvysSie hodnoty korelac-
nych koeficientov sa zaznamenali medzi taZkymi prvka-
mi Pb, Hg, Ni, Co, Cr a V navzajom.

Stadium distribticie tazkych kovov v priestore ukaza-
lo, Ze vzdialenost taZobného a spractvatelského kom-
plexu nemd na celkovy obsah taZzkych kovov v pode
podstatny vplyv. Na druhej strane sa vyrazne prejavil
negativny vplyv dopravy, a to najvyraznejSie pri Pb,
ktorého priemerny obsah v pode bol dokonca vys3i ako
v &iernych bridliciach a imerne s rasticou vzdialenostou
od cesty klesal, pri¢om sa spravidla zniZoval aj obsah
dal3ich taZkych kovov.

Zaver

Chemické zloZenie vody v Rimave a v jej pritokoch
primdrne zdvisi od mineralogického zloZenia geologic-
kého prostredia Gzemia pozdiZ toku, od mnoZstva
a kvality pritokov a sekundarne od antropogénnych
vplyvov pdsobiacich v povodi. Aj ked sa vplyv banské-
ho diela, ako aj spractivatelského komplexu a mestskej

aglomerdcie prejavil zvySenym obsahom niektorych
zloZiek, vzhladom na celkové mnoZstvo vody v Rimave
je zanedbatelny. Z celkového hodnotenia kvality vody
v Rimave vyplyva, Ze z hladiska skiimanych parametrov
je kvalita vody tejto rieky vyhovujtca.

Z mineralogického rozboru vychodi, Ze zloZenie
pody, rovnako ako aj jej chemicku skladbu vyrazne
ovplyviiuje minerélne zloZenie hornin okolitého krys-
talinika. Vplyvom exhala¢nych splodin sa v pdde hro-
madi magnezit a hore¢naté produkty jeho spracovania
a tie podstatne ovplyviiuju pH pddy. Z porovnania
s Gidajmi spred roka 1971 sa ukazuje, %e rozsah znediste-
nia je vdc¢si. Zistend koncentracia tazkych kovov nate-
raz nepredstavuje nebezpecdenstvo toxického pdsobe-
nia, ale tieto prvky treba sledovat, aby ich koncentra-
cia - hlavne v li¢nej a lesnej pdde - nedosiahla ¢asom
neZiaduce hodnoty.
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Vymieranie v histérii Zeme - ndhodné alebo zdkonité udalosti?

MARTIN GRECULA
Ustav geologie a paleontologie PfF UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2, Student 5. ro¢nika

(Dorucené 18.5.1995)

Extinctions in Earth History - Random or Regular Events ?

Many natural processes vary in their magnitude or intensity through time. Frequency distribution of
most of them was proved to be lognormal. This is also the case of biodiversity changes. There are many
intervals in stratigraphic column that differ from each other by the intensity of extinction. Even if there
are problems with distringuishing extinctions from morfological changes within persisting lineages,
statistical analysis shows continual sequence between big and small events. This implies that extinction
events cannot be classified dichotomically. The use of term “background” extinction is convenient only
when considering diversity changes at lower levels of hierarchical structure of ecosystem while dealing
with higher ones. Crisis at higher levels affects broader spectrum of higher taxonomic categories. But
also in mass extinction events certain selectivity is apparent,which stems many times from different life
strategies of distinct populations of species. There is no evidence for accumulation of stress resistance
with time. Greater life span means rather multiple successful test of species characteristics than
accumulation of adapations.

Stepwise character of extinctions identified many times when HIRES stratigraphy was applied can
be explained as a “quantum” collapse of ecosystem (interdependant subgroups affected by the loss of
key members) or as a consequence of global catastrophes. But interpretation could be fault if not
considering gaps in record caused by rapid sea-level oscillations.

Many workers tried to link proposed periodicity of extinctions with similarly fluctuating abiotic
processes. The. most discussed are impacts of extraterrestrial bodies but crater ages only scarcely
correlate with peaks of mass extinctions. Much more important turns to be massive volcanism
accompanying creation of large flood basalts provinces. Volcanism could also explain most of
worldwide Ir and other trace elements anomalies. Each extinction theory must take into account the
internal dynamics of ecosystem. It was theoretically proved that size of diversity fall is more depandant
on a state of the system than on size of external perturbations. Evolving ecosystem becomes more

complex but also more fragile.

Extinction periods are very important in evolution. They cause its acceleration and create certain

evolutionary trends.

Key words: extinction events, frequency distribution and periodicity of extinctions, selectivity, tempo of

extinctions, mechanisms of biotic crisis, evolution

Uvod

Roéznorodost Zivota v celej histérii Zeme reprezen-
tovand diverzitou fosilnej fauny a fléry je ohromujica.

Paleontologickd literatira opisuje ndlezy asi 250
tisic druhov organizmov, ktoré sa zaraduji do 35 tisic
rodov a 4 tisic ¢eladi. Ale fosilizicia je takd vynimoc-
nd udalost, Ze tieto ¢isla moZu predstavovat ovela me-
nej ako 1 % foriem vskutku obyvajicich nasu planétu
pocas jej doterajSej histérie (Raup,1993).

Z porovnania fosilnych zvy$kov a organizmov Ziji-
cich v sticasnosti vychodi, Ze pravdepodobne viac ako
99,9 % vietkych druhov uZ na Zemi neZije (Raup, 1993).

MozZno uvaZovat, Ze sa druhy v ramci fyletickej evolicie
postupne transformovali na iné, ale stratigrafické zizna-
my poskytuju dokazy o tom, Ze sa mnohé vyvojové linie
skoncili ndhle, bez zachovania akéhokolvek potomstva.

Cielom na3ej prace je definovat vymieranie, analy-
zovat jeho povahu, rozsah a priebeh. Doraz sa kladie na
hodnotenie vplyvu zmien vonkajSieho prostredia a re-
akcii zloZiek ekosystému na ne. Analyzuje sa aj vyvoj
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citlivosti taxénov na podnety zvonka a otdzka zdvis-
losti vymierania od veku taxénov.

Ukazuje sa, Ze je viac Urovni vymierania. Na otdzku,
v om sa priciny katastrofického a priebeZzného vymie-
rania odlifuju a &i ide o kvalitativne alebo kvantitativne
zmeny, ale aj na iné otdzky, pontkaji rozli¢n{ autori aj
velmi rozdielne odpovede. Vela sa ofakdva od podrob-
ného vyskumu hrani¢nych intervalov a tempa vymiera-
nia. Vyznamnym prispevkom do poznania prebiehaju-
cich procesov méZe byt poditaové modelovanie vyvo-
ja ekosystémov, ale cely vyskum smeruje najmi k zhod-
noteniu lohy vymierania v evoltcii Zivota na Zemi.

Niektoré charakteristiky prirodnych procesov
Nevyhnutnost nepravdepodobného
Aktualizmus je osved&eny princip rekonS$trukcie pro-
cesov prebiehajicich v minulosti, ale nemoZno tvrdit,

Ze to, ¢o nie je moZné pozorovat dnes, sa nestalo nikdy
v histérii Zeme.
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Geologicky zdznam sved¢i o dlhodobych trendoch
zmien prostredia. Od vzniku planéty sa vyznamne zme-
nilo zloZenie atmosféry a niekolkondsobne poklesol
tepelny tok (Gretener, 1986). Vznikol Zivot a postupne
sa §iril. ZniZila sa rychlost rotdcie Zeme a do istej mie-
ry aj pomer pevnin a ocednov na zemskom povrchu.

Okrem dihodobych trendov st aj relativne kratSie vy-
kyvy s rozli¢nou amplitidou, a to ¢i uZ ide o pohyby
morskej hladiny, vyvoj globalnej teploty, udalosti ty-
pu vulkanickych erupcif alebo o zemetrasenia. Ukazuje
sa, Ze vi&&ina takychto procesov sa riadi lognormél-
nym rozdelenim (Johnson, 1993; McKinney a Oyen,
1989; obr. 1).

Do popredia vystupuje faktor ¢asu. Podla tedrie prav-
depodobnosti je namieste tvrdenie, Ze sa pri dostatku ¢a-
su aj nepravdepodobné stdva nevyhnutnym (Hsii, 1983).

Je otazka, ako si v zdzname rozmiestnené vynimoc-
né udalosti a ¢i je ich distribicia ndhodna, alebo ¢i
v nej mozZno zistit isté zakonitosti.

Ndhodnost procesov

Definovat termin nidhodnost procesov sa usiloval rad
autorov. V podstate sa zhodujui na vlastnosti nepredvi-
datelnosti pre pozorovatela. Kolmogorov v 60. rokoch
tento pojem charakterizoval ako stav maximalnej
komplexnosti. Inak povedané, je to zmena istej veliiny
v Case nelimitované v smere ani miere tejto zmeny.

Nedeterminizmus (alebo skuto¢nd ndhodnost) je len
na subatomdrnej urovni, ale t4 nie je doménou geolo-
gickych vied (McKinney a Oyen, 1989).

Komplexnost' v redlnych casovych radoch

V geologickom zdzname moZno pozorovat javy, ktoré
nereprezentuji zmenu jedinej veliiny, ale interferenciu
mnoZstva sil (niekedy nezdvislych, inokedy &no), ktoré
sa menia ¢o do amplitddy, periédy aj smeru, niekedy vo
faze, inokedy nie. Tento fakt dozaista robi predpoved
nasledujtceho stavu neistou, ale je to iba pre nedostatok
uplného poznania povahy pé6sobiacich sil. TakZe to,
s ¢im geoldg poviddsine prichddza do styku, je operad-
nd, nie skuto¢na ndhodnost (McKinney a Oyen, 1989).

Napriek nedostatku poznatkov mozno v redlnych ¢aso-
vych radoch pozorovat nie ndhodné znaky, pretoZe po-
sobiace sily sa navzdjom nerusia vZdy. Jedna z nich modZe
nejaky Cas dominovat (konStantne alebo intermitentne)
a vytvorit trend ¢iZe obmedzenie (constraint) ndhodnosti
v smere zmeny veli¢iny. ,Najndhodnej3ie” rady (s takmer
symetrickou funkciou hustoty pravdepodobnosti) su tie,
v ktorych si interferujice zlozky v opozicii a takmer
vyrovnané v sile a frekvencii v dostatone dlhom
Casovom Useku. Naopak najmenej ,,ndhodné* su tie rady,
na ktorych sa zulastiuje iba jeden alebo mélo
kontrolujtcich vplyvov bez protipdsobiacich sil.

UZ sa spomenulo, Ze velkost zmien mnohych prirod-
nych dejov aspoil aproximuje lognormélne rozdelenie
frekvencie, a to ¢i uz ide o zemetrasenia, povodne, vul-
kanické erupcie alebo geochemické anomalie
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Obr. 1. Distribucia velkosti zmien vyskytujicich sa kazdé 2 miliony
rokov na teplotnej krivke v Severnom mori (), a kazdy 1 milién rokov
na globélnej eustatickej krivke (b). Absolatne hodnoty zmeny maja
priblizne lognormélne rozdelenie (podla McKinneyho a Oyena, 1989).

(McKinney a Oyen,1989; obr. 1). Dovody tohto opisu-
ju uZ vysloveny fakt: lognormélne rozdelenie sa obja-
vuje vtedy, ked st procesy vysledkom mnoZstva mno-
honasobne sa kombinujucich priéin.

Zdanliv4, alebo opera¢nd ndhodnost je pre geoldgiu
ako historicktl vedu zna¢nou motivdciou. MoZno totiZ
verif, Ze udalosti histérie Zeme nie s uplne unikétne,
ale naopak do istej miery predikovateIné a Ze v pozadi
stojaca pri¢innost sa d4 odvodif zo vzdjomného porov-
nivania vyvoja prirodnych fenoménov v ¢ase (napr.
biologickej diverzity a teploty, pohybu morskej hladi-
ny, vulkanizmu alebo z distribticie impaktov na Zemi).

Pozicia a vyvoj organizmov v ekosystéme

Zivocichy a rastliny si neoddeliteInou stdastou sys-
tému, ktory sa chipe ako interaktivna siet vztahov me-
dzi koexistujicimi Zivymi organizmami a ich neZivym
prostredim (Plotnick a McKinney, 1993). Jednotkami
tejto siete moZu byt individud, druhy, trofické skupiny,
spolodenstvd a pod. Interakcie moéZu zahfiiat tok ener-
gie alebo materidlu, konkurenciu, predaciu alebo aku-
kolvek ind formu priameho alebo nepriameho vztahu.

Vyskyt a uspe¥nd existencia organizmov v istom pro-
stredi zavisi od radu podmienok. Absenciu alebo zli pro-
speritu (zmen3ovanie diverzity, resp. hojnosti) moZe
vyvolat kvalitativny alebo kvantitativny nedostatok
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v ramci niektorého z ekologickych faktorov, najmi ak
sa bliZi k hranici, ktort e$te organizmus moZe tolerovat.
Schopnost viacsiny druhov preZit krizu spociva nepo-
chybne v sile adaptacie ,,beznym®, darwinovskym pri-
rodnym vyberom. Adaptacia prebieha v rozli¢nych for-
mach. Aby bola Gspednd, musi druhom umoznit vyhnut
sa najstresujicej§iemu prostrediu alebo v lom preZit, ale
selekcia je schopnd zabezpeclit preZitie takymto spo-
sobom, len ak sa stres v prostredi vyskytuje dostato¢ne
Casto, aby ho prirodny vyber ,,videl” (Raup, 1993).

Odpoved na otazku, aky vplyv na biotu ma lognor-
malne rozdelenie zmien abiotickych faktorov, sa hlada
uz vySe sto rokov. Jediné, ¢o sa neda popriet, je fakt,
Ze vo vrstvovom slede st miesta, v ktorych mnoZstvo
druhov nahle mizne a v ktorych nadloZi je zloZenie na-
chadzanej fauny podstatne odli§né.

Klasicky darwinizmus vplyv velkych vykyvov pro-
stredia na Zivé organizmy prili§ do uvahy neberie.
S pozorovanymi zmenami fosilnych spolodenstiev sa
vysporadiva tvrdenim, Ze zdznam nie je Gplny. Vyvoj na
makroevolu¢nej (naddruhovej) trovni je podla tejto
tedrie vysledkom postupnych alelickych zmien v tej is-
tej vyvojovej linii. To sa spravidla deje lokalne
a v zdsade pomaly a plynulo. Preto Leyellove Principles
of Geology ako podklad Darwinovho udenia, napriklad
tvrdia, Ze ak je medzi organickymi zvy3$kami eocénnych
a mastrichtskych vrstiev vicsi rozdiel ako medzi eocé-
nom a recentnymi uloZeninami, d4 sa medzi nimi pred-
pokladat aj vdcsi Casovy rozdiel (Raup, 1993). Ale
raddiometrické datovanie ni¢ podobné nepotvrdzuje.

Nahlady o kolisani biodiverzity v geologickej histé-
rii, 0 obdobiach rozkvetu oddelenych hlbokymi krizami
zhodujtcimi sa s hlavnymi stratigrafickymi rozhraniami
vo fanerozoiku, sa vyskytli uz v 19. stor. (Newell,
1984). Modernym protip6lom evolu¢ného gradualizmu je
od roku 1972 teéria preru§ovanych rovnovéah (punctuated
equilibrium) Eldridgea a Goulda (pozri Pokorny, 1992).
Makroevoliicia v takomto chépani nie je iba extrapo-
laciou mikroevoliicie, ale aj vysledkom medzidruhovej
selekcie. Druhy st podla Goulda, podobne ako individu,
stidrZnymi a stabilnymi jednotkami, ktoré preZivajt
rozdielne a maji odli¥ny evoludny tspech. Teéria tvrdi
(Gould, 1986), Ze prirodny vyber pdsobi na trovni indi-
viduf rozli¢nych kategérif - génov, organizmov, popula-
cii, druhov a ich skupin. Selekcia na trovniach tejto hie-
rarchie sa vyznaluje relativnou autonémiou, ale sa moze
negativne i pozitivne ovplyviovat.

Hierarchick4 $truktdra prirodnych procesov je zi-
kladom Eldridgeovej a Gouldovej teérie. V najniz§om
fasovom stupni nastdvajd evolu¢né zmeny v kratkych
tsekoch existencie druhu ako reakcia na beznu fluktu-
dciu ekologickych faktorov. Vzdjomn4 sttaZz druhov
moZe viest k zdokonaleniu morfologickej adaptacie se-
lekciou. Ale ¢okolvek sa na tejto trovni nahromadi,
moZe sa pri zmendch vy3§ieho stupfia ukdzat ako ne-
efektivne a byt zvritené alebo znifené. Priamym do-
sledkom je potom vyrazny pokles v biodiverzite &iZe
vymieranie zdstupcov celych taxonomickych skupin
v relativne kratkom Case.

Vymieranie vo fosilnom zdzname
Teoria kontinua

Vyskyt kazdého taxénu m4 isté Casové rozpitie. Lite-
ratira odhaduje stredné trvanie druhu v geologickej his-
térii na 4 miliény a rodu na 28 miliénov rokov (Raup,
1993). Z histogramu rozsahu druhov a rodov moZno
zistit zna¢n@ §ikmost priebehu funkcie s prevahou krat-
Sieho trvania (Raup,1993; obr. 2). Strednd hodnota
rodu sa tak ukazuje ako kombindcia mnohych krétkych
a malého poctu dlhych &asovych rozpiti taxénov. Pre-
to rody bliZiace sa hrani¢nej hodnote 160 milidénov ro-
kov moZno nesporne volat Zivymi fosiliami.

Moment, v ktorom isty taxén prestdva existovat,
zostava problémom. Druhy sa pokladaji za vymreté,
ked nastdva skuto¢nd termindcia linie, ale aj pseudoex-
tinkcia ¢iZe zdanlivé vymretie, ked taxény zanechdvaji
potomkov (morfologick4 premena druhu).

Taxény z vrstvového sledu by teoreticky mohli byt
v ase rozloZené dplne pravidelne, ale, ako sme uZ spo-
menuli, st stratigrafické intervaly, v ktorych je fre-
kvencia terminécii druhov aj niekolkonédsobne vy3§ia
ako v inych. Tak pri sprdvnom stanoveni absolitnej
dizky tychto intervalov moZno rozoznévat jednotlivé
,udalosti” vymierania rozli¢nej intenzity.

Za uplynulych 600 miliénov rokov pitkrat nastal
Cas, ktory podla zmien vo fosilnej flére a faune mozno
jednoznacne nazvat obdobim hromadného vymierania
(tab. 1).

Napriek niektorym zjednodudujicim predpokladom,
ako je rovnaka reakcia v rdmci Celade alebo bliZie ne-
ur¢end koreldcia ¢asovych intervalov epizéd, ,velka
pdtorka“ predstavuje hlavné udalosti v histérii Zivota
na Zemi. Kuriozitou je, Ze iba 4 % v3etkych druhovych
extinkcif vo fanerozoiku nastalo podas spomenutych
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Obr. 2. Geologicky rozsah fosilnych rodov zaloZeny na tdajoch
0 morskych organizmoch (podla Raupa, 1993).



436 Mineralia Slovaca, 27 (1995)

Tab.1

Najvidsie udalosti vymierania vo fanerozoiku (podla Raupa, 1993)

Epiz6da vymierania Geologicky vek Polet vymretych
(Ma) druhov (%)

koniec kriedy (K/T) 65 76
koniec triasu 208 76
koniec permu 245 96
frasn/famen (F/F) 367 82
koniec ordoviku 439 85

hlavnych kriz (Raup, 1993). Zostava otazka, ako je
v &ase rozloZenych zvy¥nych 96 %.

Obmedzenie vyplyvajice z povahy stratigrafického
sledu je jeho prah detekcie. Mnohé udalosti sa sustre-
duji do jediného pozorovateIného momentu, kym jem-
nej§ie zmeny sa stricajui. Ak sa teda vykresli graf per-
centového vymierania taxénov v zavislosti od ¢asu,
zvyCajne nemoZno néjst na krivke bod, ktorého y-ové
stradnica by sa rovnala nule. Aj preto nie, Ze v literati-
re sa rozsah vi¢§iny druhov uvadza v rozmedzi stupriov,
teda len velmi pribliZne.

Tak sa objavuje veli¢ina priebeZného vymierania
(background extinction; Sepkoski, 1986), ktord by sa
dala chdpat ako minimdlna hodnota percentového vy-
miznutia taxénov v redlnom tseku stratigrafickej ¢aso-
vej §kély.

Raup a Sepkoski roku 1986 publikovali vysledky
Statistickej analyzy zmien vymierania na urovni rodov
za poslednych 250 miliénov rokov zaloZenej na uda-
joch zo zbornika Treatise on Paleontology (Sepkos-
ki, 1986; obr. 3). Na grafe st zaujimavé dve skutoc-
nosti: a) je ,,velké“ a ,,malé” vymieranie, teda Groviiou
odli$né extrémy na krivke, b) krivka sa vyznacuje istou
pravidelnostou ¢iZe ndznakom periodicity. Graf ponika
dichotomicku klasifikdciu vymierania, na hromadné
a priebeZné, prip. rozdelenie na niekolko velkostnych
urovni. Ale skor, ako sa takyto postup pouZije, je uZi-
to¢né zndzornit frekvenciu percentového vymierania za
milién rokov (Raup, 1993, obr. 4).
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Obr. 3. Percentové vymieranie morskych rodov za ostatnych 250 mil.
rokov (podla Sepkoského, 1990).

0.2 i
Mean
o l
(O]
G
3 01 4
X
g PL.
0 T T L T T L T T T T
20 40 60 80 100
°/ vymieranie v intervale 1Ma

Obr. 4. Varidcie vo vymierani druhov za 1 milién rokov pocas
fanerozoika (podla Raupa, 1993).
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Obr. 5. ,Krivka smrti“ vo vymierani fanerozoickych druhov (podla
Raupa, 1993).

Histogram je zaloZeny na déatach Sepkoského a Rau-
pa, ale pracuje s druhmi. KedZe druhy nemoZno na tejto
rozliSovacej Grovni (rozsah sa uddva v rddoch stupriov)
monitorovat priamo, vyuZiva sa extrapolacia rodovych
udajov.

Aby bol vyznam takéhoto rozdelenia ete zrejmejsi,
daju sa spomenuté dita vykreslit aj v podobe kumula-
tivnej frekvenénej krivky (Raup 1993; obr. 5). Hori-
zontala v systéme koordinat vyjadruje rekurenény in-
terval, resp. ,,fas €akania®“, ¢o je priemerny interval
medzi udalostou a dal§im vyskytom udalosti rovnakej
alebo vil3ej intenzity. Vertikdla zndzornuje percento-
v hodnotu vymierania druhov.

V konkrétnej procediire ,,udalost* vymierania zahfiia
vetky extinkcie [ubovolne malého intervalu (v tomto
pripade 10 000 rokov). Z obr. 5 vychodi, Ze najmene;j
S % jestujicich druhov vymrie za kaZdy milién rokov.
Vymieranie raz za desat miliénov rokov postihuje prie-
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merne 30 % druhov, raz za 100 miliénov aZ 65 %. ,,Vel-
ka pitorka® hromadného vymierania je tesne nad
100-miliénovou uroviou, ¢o sa zhoduje s pozorova-
nim, Ze za poslednych 600 miliénov rokov takéto uda-
losti nastali pét raz.

»Krivka smrti“ (kill curve; obr. 5, Raup, 1993)
neindikuje svojim priebehom nijaké stupne alebo
prahy. Sved¢i to teda skor o spojitosti medzi malym
a velkym vymieranim, a tak sa delenie vymierani na
hromadné a priebeZné neukazuje ako adekvatne. Navyse
je krivka silnym ddékazom aj proti roz§irenému
ndhladu, 7e vicSia udalost vo vymierani je len
ndhodnou koincidenciou nezavislych druhovych
termindcii. Pravdepodobnost takéhoto javu je totiZ
prili§ mala aj na to, aby zodpovedala za 5-percentové
vymieranie (Raup, 1993).

Kritika celého postupu je poruke: spornd je kvalita
dat, viacnisobni extrapolacia i dalSie 3tatistické
metddy (Boucot, 1986). A tak zostdva otdzka, ¢i je,
alebo nie je medzi jednotlivymi vymieraniami kvalita-
tivny a kvantitativny rozdiel.

Problém detekcie

Stbor dédt si¢asnych Statistickych analyz vymierania
od Sepkoského, Raupa, Footea, Boyajiana a inych sa
sklad4 priblizne z 31 000 fosilnych rodov zahrnutych
v paleontologickej literatire. Ako vymretie sa berie
udaj o poslednom vyskyte rodu, ale tato informécia
moZe reprezentovat celd §kalu javov (Sepkoski, 1990):

a) skuto¢né vymieranie (terminéciu finalnych druhov
v monofyletickych rodoch)

b) vymieranie druhov v parafyletickych rodoch

c) fyletickil evoliciu (zmena mien v rdmci pretrvava-
jucich linif)

d) vyskyt rodovych synonym alebo nerozpoznanych
taxénov (prevaZne z ojedinelych sprav)

e) chybné stratigrafické data.

Aj ked mnoZstvo pokusov eliminovat nedostatky
napr. tym, Ze sa zo siboru vylicia monotypické rody,
resp. rody zndme iba z jediného stratigrafického inter-
valu (podstupeni aZ ttvar - podla rozliSovacej drovne),
vyhrady sa mo6Zu dotykat vz4jomnej ekvivalencie dida-
jov aich relativnej vahy.

Paleoekologické kritika sa opiera o tvrdenie, Ze fo-
silna fléra a fauna nie je ani homogenizovan4 unifor-
mné zmes vyskytujica sa kdekolvek vo svete, ani si-
bor neopakovatelnych vyskytov, v ktorych kazd4 fo-
silna lokalita poskytuje unikitne zastipenie (Boucot,
1990).

KaZdy fosilny nélez sa d4 zaradit do urcitej biofécie.
Kazd4 biofacia v ¢ase svojho vzniku predstavovala isté
spoloenstvo organizmov patriacich do réznych taxo-
nomickych skupin. Toto spolofenstvo sa vyznaduje
jednak charakteristickou sumou vztahov medzi jeho
zloZkami, jednak charakteristickym zloZenim v zavi-
slosti od druhu prostredia, ktoré obyvalo.

Podmienky na nijakych dvoch miestach Zeme nie st
tplne rovnaké, ale dajd sa stanovit typické prostredia

a im prislichajice typické komunity. Pri nemorskych
organizmoch je to napriklad ich zdkladné rozdelenie na
suchozemské a sladkovodné, pri morskych na nektdn-
ne, plankténne a bentézne, tie sa dalej delia na utesové
spoloenstvd, spoloCenstvd hubkovych porastov
apod. (Boucot, 1990).

Samo rozdelenie zloZiek ekosystému indikuje jeho
hierarchické usporiadanie: podla spolonych znakov
mozno spoloCenstva zdruZovat do skupin, prip. ich
rozdelovat na mengie podjednotky.

Hlavnym postuldtom ekostratigrafického pristupu
k analyze vymierania (Boucot, 1986) je, Ze sa podjed-
notky ekosystému vyvijaji, teda aj menia ako celok,
ale z4roveli aj relativne nezavisle od seba. Takyto
predpoklad dokonca umoZiiuje tvrdit, Ze priebeZné
vymieranie je iba artefaktom nesprdvneho a nekom-
pletného vzorkovania. Zistilo sa totiz, Ze §truktura
kazdej podjednotky a pocet jej zloZiek zostdva v istom
¢asovom intervale konStantny (Boucot, 1986). Ak sa
aj v stratigrafickom z4zname zanik druhu alebo vznik
nového zaznamen4, podla Boucota stdva sa to vyhrad-
ne anagenézou, teda bez pravého vymierania. Z toho
istého dovodu nemodze v rdmci podjednotky nastat kla-
dogenéza, teda Stiepenie vyvojovych vetvi. Takyto
stav sa zvy&ajne oznacuje terminom koordinované sté-
za (coordinated stasis) a moZno ju pozorovat na tirovni
Celadi, ale aj rodov a druhov (Brett, 1995).

Ak zmena abiotickych parametrov spdsobi elimin4-
ciu nejakého taxénu, vdaka previazanosti by na to ma-
la zareagovat celd jednotka. Tak by nastala reStruktu-
ralizdcia, ktorej by pri podstatnej§om z4sahu pred-
chadzal kolaps. Nie je tazké si predstavit podobni per-
turb4ciu v lokdlnych rozmeroch. Ak v takomto pripade
reStrukturalizdcia spolodenstva predsa len nenastane,
sved¢i to o inych moZnostiach ndhrady, ktoré sa ponu-
kaju: napriklad o imigrécii z prostredia postihnutého
menej, kde sa dany tax6n neeliminoval. Na to, aby sa
dala pozorovat prestavba istého typu a Grovne spo-
lo&enstiev v celosvetovom meradle, je teda potrebna aj
dostato¢ne velkd zmena abiotickych faktorov v glo-
balnom meradle.

Podstatne sa to dotyka analyzy fosilnych dét v pri-
pade vymierania. Ndhodné, priebeZné zmeny biodiver-
zity sa v rdmci jednotky ekosystému nevyskytuji. Ak
sa nieo podobné v §tatistickych prieskumoch objavu-
je, je to vdaka ,,superpozicii“ dat z ekologicky nestvi-
siacich zloZiek globdlneho ekosystému, ako sui napri-
klad utesové a pelagické spoloenstvd vdaka moZnej
diachrénnosti ich zmien ako reakcie na ¢asovu fluk-
tudciu rozmanitych faktorov. Na skutoéné rozpoznanie
biologickych udalosti v minulosti je teda nevyhnutné
sledovat globélne biofacidlne zmeny v rdmci (vniitri)
jednotlivych zloZiek.

Boucotovo tvrdenie, Ze priebeZné vymieranie je arte-
fakt, plati len za istych podmienok. MoZno tvrdit, Ze
v rdmci jednej trovne jedného komponentu ekosystému
priebeZzné vymieranie redlne neexistuje. Ked sa viak
rozliSovacia schopnost zniZuje (prechddzame na vys3iu
urovenl organizicie), musi sa adekvatne zvy$ovat taxo-
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nomicka kategéria, aby predchadzajice tvrdenie pla-
tilo. Diachrénne totiZ moZe nastat eliminécia niZgieho
taxénu a nasledujica restrukturalizcia podjednotky bez
toho, aby sa eliminoval taxén vysSieho stuptia a aby
nastala prestavba celej nadjednotky. Zmeny na niZ3ej
urovni teda principidlne mézu byt doslova priebeZnymi
udalostami na pozadi zmien vy$Sieho stupiia.

Rozdielnost pristupu sa premieta aj do sporu o indi-
kativnost jednotlivych taxonomickych drovni pri roz-
poznévani globalnych biologickych udalosti. Sepkos-
ki preferuje rody preto, Ze obsahuji menej druhov ako
Celade, a preto st na zmeny prostredia citlivejsie. Prav-
da je, Ze ¢im menej druhov rod obsahuje (v§eobecne to
plati aj o inych drovniach), tym ma vi¢siu tendenciu po
stenotopii a provincialite, a teda aj po najskor$ej po-
tencidlnej extinkcii (obr. 6).

Kym v3ak Sepkoski o rodovych zmenéch uvaZzuje ako
0 pravych vymieraniach, Boucot vaé§inu z nich pripi-
suje iba fyletickej $pecidcii na druhovej trovni a ako
takym im prizndva diachrénnost v rdmci systému vys-
Sieho rddu. Tvrdi, Ze zmeny na druhovej a rodovej drov-
ni nepochddzaji z kvantovo-evoluénej adaptivnej ra-
diacie do novych adaptivnych z6n alebo zo straty ta-
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Obr. 6. Diagram reprezentujtci fosilny zdznam skupiny spologenstiev
poas <&asového intervalu meraného priemerne v niekolkych
miliénoch rokov. Rodom (pismena) a ich druhom (&isla) su priradené
obd[Zniky 3iroké podla relativnej hojnosti ich individui. Druhy
vzécnej$ich rodov maju tendenciu po rychlejdej evolucii, ale zdrovet
maju aj hor¥i fosilny zdznam. Sipky naznadujd, Ze menej hojné rody,
ktoré si zaroveil stenotopickejSie a provinciondlnejsie, sa stavaju
objektom vymierania ako prvé (podla Boucota, 1986).

kejto zény pocas vymierania (Boucot, 1986). To sa d4
pozorovat na urovni Celadi, ktorych vymieranie (¢i uz
pravé alebo pseudovymieranie) je zdsadne spité s re-
Strukturalizdciou skupin spolodenstiev, a preto je naj-
vhodnej§im indikatorom krizovych udalosti v rigi or-
ganizmov (Boucot, 1990).

Je otdzka, ¢i sa nedaji v zloZeni ekosystému pozorovat
zmeny eSte vy$Sieho stupfia. Termindcie Celadi by sa
v ich rdmci stali nesporne priebeznymi, ale na druhej
strane sUstredenie pozornosti iba na ne redukuje moZnost
rozozndvat mensie, ale predsa len vyznamné zmeny.

V jednom su ndhlady jednotné: ¢im je kriza vidciia,
tym je postihnuté Jir§ie spektrum vy$Sich taxénov
(Sepkoski, 1990).

Ale vyndraju sa aj daldie otdzky, napr. aké zmeny
v ekosystéme musia nastat, aby takdto kriza vznikla,
od ¢oho zdvisi preZitie rozliénych taxénov, ¢ moZno
podla selektivity vymierania usudzovat o jeho prici-
néch, ¢i moZno v suvislosti s krizami réznych stuptiov
hovorit o rozdielnych makroevolu¢nych reZimoch a ¢i
si adaptécie vzniknuté pri zmendch istého stupna
uZzito¢né pri zmene vy$3ieho stupiia.

Selektivnost vo vymierani

Predpokladé sa, Ze na rozhrani kriedy a paleogénu vy-
hynulo 76 % druhov (Raup, 1993). Ak by bolo islo
0 Uplne ndhodné vymieranie, bolo by sa rozloZilo pri-
bliZzne rovnako medzi vSetky taxonomické skupiny. Na
najvy$§om stupni by bolo muselo adekvatne postihntt
rastliny aj Zivo€ichy a v rdmeci ri§ potom niZsie Grovne.
Vie sa v§ak, Ze ndhle zmeny na st8i a v morskom pros-
tredi koreluju len vynimoc¢ne (Boucot, 1986) a Ze je se-
lektivnost aj v ramci prostredi. Dinosaury vymreli ako
celok, nie iba 76 % druhov z nich, kym pre cicavce bo-
lo toto rozhranie signdlom na expléziu.

Sepkoski v §tidii o taxonomickej 3truktire vymiera-
nia podrobil taxonomické skupiny morskych bezsta-
vovcov klasterovej analyze s cielom ndjst spolo¢né
znaky tych, ¢o krizu preZili. Kovariancia vo vndatri pre-
Zivajucich skupin sa v§ak ukdzala iba o malo vy3Sia
ako v ramci celej mnoZiny zahfiiajicej aj skupiny obeti
(Sepkoski, 1990).

O vysledkoch, prirodzene, moZno diskutovat. Analy-
zované taxonomické kategérie (povicline triedy aZ
kmene) boli pravdepodobne prili§ vysoké, teda aj urce-
né podla prili§ v§eobecnych vlastnosti na to, aby bolo
moZno ndjst charakteristiky rozhodujice v obdobi kri-
zy. Skupiny sa navySe pri analyze ekologicky nedife-
rencovali, ¢o mohlo vyvolal §um, zastierajici aku-
kolvek uzito¢ni informéciu.

Zé4very takéhoto vyskumu vedd k poznaniu, Ze selek-
tivnost je v podstate demonstrovateInd, ale nie je Sta-
tisticky dokdzateIn4 (Raup, 1993). Z toho rezultuje tvr-
denie, Ze nemoZno predikovat ,,zoznam* preZivajtcich
taxénov v hromadnom vymierani. To by sa od priebez-
ného odlifovalo vi¢¥ou ndhodnostou, resp. mensou se-
lektivnostou.

Hypotéza o rozdielnosti makroevoluénych rezimov
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Obr. 7. Technika zndzorifiovania priebehu vymierania kohort
a pseudokohort (pozri text) ako funkcie geologického Casu. Na
hodnotenie rozsahu vymierania je doleZité sledovat sklon ,svahu*
a jednotnost priebehu kriviek. Hrubd S$ipka identifikuje pik
hromadného vymierania podla Raupa a Sepkoského (podla
Kitchellovej, 1990).

pri vymierani (Johansen, 1989) je jednym z postulatov
evoluénej teérie preruSovanych rovnovah (Gould,
1986). Deklaruje sa v nej neefektivnost adaptéacie
v niz§om ¢asovom stupni pri zmene vy$Sieho stupia
(pozri 2. kapitolu). Vymieranie sa v8ak vyznaluje kon-
tinuom v rozdeleni intenzity a amplitidy (Raup, 1993).
V tejto suvislosti sa vyndra otdzka, ¢i sa da néjst elte
iny znak, ktory by rozliSoval jednotlivé urovne, prip.
stupeii krizy v biotickej zloZke systému.

Ako moZny nastroj sa ukazuje sledovanie rozdielne-
ho prezivania (Kitchell, 1990). Metodika tohto postu-
pu spodiva v projekcii ¢asovych zmien hojnosti, prip.
diverzity pravych kohort (taxonomicky pribuznych
skupin vzniknutych v rovnakom ¢&ase), resp. pseudoko-
hort (rovnako hojnych skupin v rovnakom case). Sle-
duje sa sklon ,,svahu®, ktory informuje o intenzite ex-
tinkcie a uniformita reakcie. Cim je vy33ia, tym je
prenikavejsia, menej selektivna zmena (obr. 7).

Vysledky ¢asto ukazuju vyraznejSie zmeny v inych
Castiach stratigrafickej $kaly, ako sa proklamuje podla
analyzy Sepkoského a Raupa, aj ked to moZe byt iba
doklad rozli¢nej intenzity vymierania v jednotlivych
Castiach ekosystému.

Dolezité je eSte otazka, ¢i preZitie krizy zavisi od ve-
ku taxénu a ¢i rezistencia voc¢i vonkaj$im zmendm s ¢a-
som narasta.

Zaujimavou ilustriciou tohto problému analyza vymie-
rania ¢eladi morskych organizmov (Kitchell, 1990).
Podla intenzity sa daji rozliit stupne vymierania,
vyznacujice sa odli§nou distribiiciou frekvencie rozsahu
(veku) exterminovanych taxénov (obr. 8a, b). Na nasto-
lentd otdzku sa zdanlivo odpovedd kladne. V krizach
nizgieho stuptia prednostne hynu ,,mladsie* Celade.

Trochu iny obraz poskytuje analogickd analyza dru-
hového rozsahu atlantickych dierkavcov, zndmych
z hlbokych vrtov projektu DSDP (obr. 8c). V tomto
pripade je distribucia ,,rozhddzanej$ia“, da sa povedat,
Ze sa bliZi rozdeleniu pri ¢eladiach poc¢as hromadného
vymierania. PreZivanie sa javi ako ,,vekovo* nezivislé
pri druhoch a ako ,,vekovo* zavislé pri ¢eladiach.

Analyza sved¢i o inych, resp. komplexnej%ich
fenoménoch, ako je oby¢ajnd akumulacia odolnosti.
Druh je vystaveny postupnosti mnohych typov nepre-
dikovatelnych stresov, predstavujicich potencidlnu
hrozbu vymierania. V takomto pripade vi¢3i rozsah
znad{ skdr viacndsobny uspedny test jeho vlastnosti
ako nahromadenie adaptacii. Pri ¢eladiach je na druhej
strane nevyhnutné hladat viac predpokladov dlhove-
kosti, okrem iného druhovud hojnost, ekologicky roz-
sah a geografické roz3irenie.

Zakladom preZivania vy$Sich taxénov je preZivanie
druhov. To zasa Uplne zdvisi od konkrétnej Zivotnej
stratégie, ktord je voci istému stresu vyhodna alebo
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Obr. 8. Frekvencia distribucie rozsahu ¢eladi morskych organizmov
(a, b) v pomere k rozsahu druhov (c; podIa Kitchellovej, 1990).
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aspoii pouZitelnid. Ak aj teda nie je moZnost pri-
spodsobit sa zmendm vy$§ieho stupiia, na dostatolne
nizkej taxonomickej drovni by sa mal dat objavit do-
vod diferencovaného prezivania jednotlivych skupin.

Mozno to demonstrovat aj na reZime hromadného vy-
mierania, akym bola bezpochyby kriza na konci krie-
dy. Vtedy bol vyrazne postihnuty planktén, ale kym sa
Coccolitophoridae, Radiolaria a Foraminifera redukovali
0 70, 80, resp. 90 %, z rozsievok eliminovalo iba 25 %
rodov. V ramci fytoplankténu napriek tomu, Ze koko-
litky, rozsievky a Dinoflagellata obsahuji podobné
pigmenty, kokolitky sa eliminovali skoro tplne, Di-
noflagellata obstali len o nieCo lepSie, zatial ¢o roz-
sievky prakticky pokralovali v diverzifikédcii priamo
cez hrani¢ny interval (Kitchell, 1990).

Na rie§enie tohto problému, sa musel vykonat vyskum
aZ na drovni populécii. Vo vrtoch z oblasti Atlantického
ocedna sa zistilo, Ze sa tamoj$ie rozsievky na rozdiel od
rovnikovych vyznacovali tvorbou cyst ako adaptdciou
na lokdlne nepriaznivé podmienky, pravdepodobne
predstavované sezénnou diskontinuitou vzostupnych
pridov prind$ajucich Ziviny (Kitchell, 1990).

V pripade vrchnokriedového plankténu sa tak ukaza-
1o, Ze interakcia proximadlnej ekologickej adaptacie se-
lektovanej pre lokédlne prostredie a postulovaného me-
chanizmu vymierania je zdkladom selektivneho preZi-
vania aj ndhodnost hromadného vymerania sa tak javi
len ako dosledok nedokonalého poznania biologic-
kych charakteristik fosilnej flory a fauny.

Struktira vymierania
Dynamické modely a pozorovanie

St¢asnd literatira uvaZuje o troch koncepcidch hro-
madného vymierania (obr. 9).

Najviac sa nesporne diskutuje o katastrofickej tedrii
(Alvarez et al., 1992), ktord propaguje predstavu o ce-
losvetovom hromadnom vymierani geneticky a ekolo-
gicky odli§nych organizmov ako simultdnnu udalost
postihujicu globélny ekosystém v priebehu mesiacov,
maximélne rokov. Podla tejto tedrie je masové extink-
cia priamym alebo nepriamym ddsledkom nejakého
enormného vykyvu prostredia.

Spor sa to¢i okolo in§tantnosti hrani¢ného intervalu
v sedimentdrnom profile. Primdrnym problémom je
stanovenie dostato&nej rozliSovacej schopnosti, preto-
Ze v mierke beZného prieskumu sa mnohé udalosti javia
ako okamfZité. Ale spravy o nahlych termindciach dru-
hovych linii (Olsson a Liu, 1993) prina$a aj detailny
vyskum a interpretuje ich ako dokaz celosvetovej ka-
taklizmy. Aj ked sa nechd bokom diskusia o metodike
a indikativnosti tychto $tidii, treba si uvedomit, Ze sa
vysledky tykaju iba istych taxonomickych skupin a za-
very maju bez dal§ich korel4cii len lokdlny vyznam.
Pri inych zlozkach ekosystému a na inych miestach sa
moZe pozorovat odli¥ny priebeh vymierania (Kauff-
man, 1986).

Dost dlho sa napriklad uzndva, Ze sa rapidny pokles
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Obr. 9. Modely Struktiry vymierania taxénov (vertikalne linie) podla
troch hlavnych teérii hromadného vymierania (podla Kauffmana, 1986).

diverzity dinosaurov zacal stovky tisic rokov pred ma-
sovym vymieranim plankténu, ibytok plytkovodnych
morskych bezstavovcov nastal uz 30 - 50 m pod hra-
ni¢nym stratigrafickym horizontom a podobné &asové
rozpitie zmien vykazuje aj terestricka fléra (Officer,
1992).

Uvedené fakty si zdkladom koncepcie plynulého vy-
mierania (gradual extinction), ktord predpoklada vymie-
ranie individudlnych taxénov ako viac-menej ndhodne
rozloZené okolo rozhrania. Vymieranie sa moZe §irif
pozd[Z ekologického gradientu od vysoko stenotopnych
a7z po eurytopné taxony (Kauffman, 1986). Tedria
vyuZiva predstavu v podstate o plynulej, ale geograficky
prenikavej zmene jedného, prip. viacerych parametrov.

Pri detailnom vyskume viacerych taxonomickych
skupin sa spozoroval priebeh vymierania vyznacujuci
sa prvkami obidvoch predchédzajucich koncepcif. Ako
sledovanie zmien planktonickych Foraminifera na stra-
totype rozhrania ' K/T El Kef v Tunisku (MacLeod a Kel-
ler, 1991), tak aj stratigrafia HIRES (stratigrafia s vy-
sokou rozli§ovacou schopnostou; Kauffman, 1986)
aplikovana na profily v severoamerickej panve Wes-
tern Interior odhaluju stuptiovity pokles v diverzite
mnohych skupin morskych organizmov. Vymieranie
sa javi ako séria diskrétnych epiz6d zasahujtcich vZdy
len Cast globalnej bioty, oddelenych intervalom repre-
zentujtcim 1-4 miliény rokov relativneho pokoja.

Aj v idedlnom modeli stupfiovitého vymierania
(stepwise extinction) sa udalosti vyznacujui gradaciou,
a to od environmentédlne najcitlivej§ich tropickych
organizmov aZz po vymretie ekologicky najodolnejSich
zastupcov mierneho pasma (Kauffman, 1986). Kazda
epizéda navy$e koreluje s geochemickou anomaéliou,
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ktora sa interpretuje ako vyrazny vykyv v klime,
teplote alebo v chemickom zloZeni ocednskej vody.

Pozorované javy pokladd teéria za frekventované
a mimoriadne velké oscildcie abiotickych faktorov.
Ich zdrojom byva vynimod&ny zdsah do ekosystému,
ktory sa potom Vv prostredi velmi dlho udrZiava mecha-
nizmom spitnej vizby. U&inky takéhoto ,.efektu vy-
chylenej pruZiny* sa pravdepodobne prejavuji zosilne-
nim amplitidy cyklickych zmien niZ8ich stupiiov a ich
negativny vplyv na biotu moZno vysvetlit dvojako:
a) prekro¢enim adaptivneho rozsahu mnohych druhov
a b) prilisnou rychlostou zmeny faktorov, ktora zne-
moZituje adaptaciu (Kauffman, 1986). Na druhej strane
dlh%ie vymieranie rozdelené na sériu krdtkodobych
a ekologicky S§pecifickej§ich udalosti, medzi ktorymi
sa prostredie ¢iastoCne stabilizuje, umoZiluje lep3ie vy-
svetlit pozorovanu selektivnost pri hromadnom vy-
mierani. Pri postupnom, stupfiovitom vymierani je
dost Casu na vyuZitie a zlepSenie adaptivnych mecha-
nizmov vyvinutych pod&as ,,priebeZnych kriz”, vyvoj
novej stratégie preZitia, na vznik novych linii adapto-
vanych na podmienky panujdce v intervale vymierania
a napokon dost ¢asu na to, aby mohli organizmy mi-
grovat a prispdsobil sa podmienkam efektivnych reft-
gii (Kauffman a Erwin, 1995).

Ale stupniovité vymieranie sa da vysvetlovat aj ako
teoreticky predikovatelny priebeh rozpadu ekosysté-
mu, ¢iZe nemusi ist nevyhnutne o rychle a vyznamné
vykyvy prostredia. Interaktivnost a vzdjomnd previa-
zanost ekosystému spdsobuje, Ze nevymierajt len zme-
nou priamo zasiahnuté skupiny, ale aj od nich z4vislé
skupiny (Plotnick a McKinney, 1993). V Struktire
moZno najst tzv. kld¢ové ¢leny (taxény), ktorych eli-
mindcia sposobuje pad celych spolodensiiev. Tak roz-
pad ekosystému dostdva kvantovany, teda stupiiovity
rdz. Dokonca pri iom nemusi ist ani o prudkd fluktuiciu
abiotickych faktorov, celkom na to stadi aj kon3tantné
pretrviavanie zhor§enych podmienok.

Aj po predchddzajicich tvahach viak zostdva otdzka
korelacie epizéd vymierania s geochemickymi anoma-
liami nezodpovedand a vznikd nov4, ¢i ich interpre-
t4cia ako drastickych zmien prostredia nie je chybn4.

Kvantovd sedimentdcia a artefakty

Kym v niektorych mlad§ich sedimentaénych prostre-
diach (napr. v deltovych kuZeloch siliciklastickych
paniev) mozZno rychlost sedimentédcie vyjadrit v me-
troch za rok aZ v metroch za stovky rokov, radiometric-
ka analyza ekvivalentnych fosilnych profilov indikuje
priemerne desatkrdt men$iu akumuldciu: niekolko
metrov na tisic rokov (Prothero, 1990). Vrstvovy sled
teda predstavuje skor medzery ako skuto¢ny zdznam
v istom ¢asovom useku.

Epizodick4 povaha sedimentacie sa da vysvetlif po-
hybom er6znej bazy. Pri jej poklese alebo nesedimen-
tcia nenastdva, alebo nespevnené uloZeniny vzniknu-
té v predchadzajicej faze dokonca eroduji. Efektom je
velmi sporadicka reprezentécia redlneho ¢asu (obr. 10).
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Obr. 10. Tzv. Barrellov diagram ukazujici vztah medzi sedimen-
tirnym zdznamom a skutodnym Casom, ktory reprezentuje. Niektoré
sedimenty nie st nikdy uloZené, pretoZe panvy maji nizku eréznu
bazu (Ciarkované linie), iné eroduji po uloZeni (plné linie). Prakticky
iba pri zdvihu er6znej bézy, po ktorej bezprostredne nenasleduje jej
pokles, sa moZu sedimenty kumulovat, a tak vytvarat zdznam iba
relativne krétkych ¢asovych tsekov (podla Prothera, 1990).
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Obr. 11. Porovnanie konven¢nej interpretdcie €asti stratigrafického
z&znamu (vlavo) s pravdepodobne sprdvnym obrdzkom (vpravo).
Medzery zastieraji imigriciu a emigriciu taxénov aj premenu ich
tvaru v ase (A, B, C, D; podla Prothera, 1990).

Uvedomit si inherentnt nekompletnost zdznamu je
pri interpretdcii zdanlivo kontinudlnych profilov déle-
zité. KaZdy z nich totiZ skryva nielen zjavné hiaty, ale
aj mnoZstvo prakticky neviditeInych diastém. Medzery
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v zdzname moZu zastriet imigraciu a emigraciu druhov
do lokélneho prostredia, a tak pripisat javu atribit vy-
mierania ¢i zrodu. Chybajuici interval mohol naopak
v skuto¢nosti znamenat fyletickd evoldciu druhu do no-
vého tvaru, ktory moZno chybne zaradit do inej linie
(obr. 11).

Intervaly nesedimentacie spdté s rychlym zdvihom
morskej hladiny sa naopak vyznacuju dalSou podstat-
nou vlastnostou. Lokéalne je v ich priebehu obmedzeny
prinos terigénneho klastického materidlu aj organické-
ho C, a tak vznikaju kondenzované horizonty. Zmeny
cirkuldcie a prienik vody z vi¢3ej hibky sa navyse
spéjaju s prinosom rozpustenych kovov a stopovych
prvkov, ktoré sa vdaka dlhodobému pdsobeniu v sedi-
mente akumuluju.

Tak sa pomerne jednoducho d4 ukdzat, Ze nahle zme-
ny v zloZeni fosilnej fauny a fléry a ich priestorova
spdtost s geochemickymi anomaliami mozu predsta-
vovat skor hranice parasekvencii (plochy reprezentu-
juce kratkodobé zdvihy hladiny, pozri Van Wagoner
et al., 1988) ako epizdédy intenzivneho vymierania
(MacLeod a Keller, 1991).

Nekompletnost zdznamu spdsobuji ustavi¢né po-
hyby morskej hladiny. Mohlo by sa teda zdat, Ze vac-
§ina pozorovanych vymierani je v skuto¢nosti artefak-
tom, ale na druhej strane sa d4 predpokladat, Ze rapidne
a velké zmeny hladiny, majice za nasledok nielen roz-
siahlu medzeru v zdzname, ale napriklad aj prevrat
v oceanografickych a klimatickych pomeroch, zasahu-
ju do rie organizmov pomerne vyrazne.

Priciny a mechanizmus biotickych kriz

V predchddzajicich kapitoldch sa na zjednodu$enie
uvaZzovalo najma o vplyve fyzikalnych stresov rozli¢-
ného stuptia na Zivé organizmy. Kompletny obraz
kauzality v8ak musi brat do tvahy aj moZné vnitorné
pri¢iny v rdmci biologickych systémov a ich jedno-
tiek. V tuvahdch sa vieobecne maly vyznam prikladd
chorobdm {Boucot, 1990). Velmi pravdepodobné st
regresy, ,,slepé ulicky” a zritenie vyvoja imunitného
systému, najmid v pociatkoch existencie mnoho-
bunkovych Zivo&ichov (Saul, 1994). Casom sa letdlne
gény, najma pri izol4cii a zmenSeni populdcie, mohli
nahromadit (Newell, 1984). Problémom v$ak zostdva
empirické uchopenie tychto pricin, lebo paleopatolé-
gia ako vedny odbor sa e$te iba formuje.

O kolapse Casti ekosystému sa dd uvazovat aj ako
o dosledku nerovnomerného vyvoja jeho zloZiek.
Struktira sa moZe vyrazne menit biologickou ino-
vaciou (Walliser, 1986). Prvé objavenie sa proteinu,
DNA, vznik metazoi, inovéicia skeletovej minerali-
z4cie, ale aj stolenie schranok hlavonoZcov otvorili
ich nositelom tplne nové svety a dlhodobti dominanciu
v istom prostredi. Casto nastiava ich masové roziire-
nie, narudenie potravového retazca, kompeticia o zdro-
je a nasledujuca elimindcia mnohych nahle znevyhod-
nenych skupin.

Na druhej strane sa predpokladd, Ze vacsina takychto

inovécii rovnako ako vymieranie sivisi so zmenou
vonkaj3ich, abiotickych parametrov prostredia. Pri
klasifikacii sa musi na prvom mieste posudzovat ich
rozsah. Lokdlne biologické udalosti v morskych pan-
vach moézu byt nasledkom zdplav okrajovych pribrez-
nych plodin, izoldcie lagliny bariérovymi valmi a na-
sledujicou stagndciou, premnoZenim plankténu ¢&i po-
chovanim bentéznych organizmov turbiditnym pridom
(Kauffman, 1986). Analogické pri¢iny moZno hladat aj
v kontinentdlnom prostredi.

Pri regiondlnych zmenach, prejavujicich sa napri-
klad v celom rozsahu morskej panvy, treba nevyhnutne
uvazovat o rapidnom posune v chemickom zloZeni ale-
bo teplote vody a za nimi stojacimi ocednografickymi,
tektonickymi alebo regiondlnoklimatickymi feno-
ménmi (napr. messinskd kriza v miocéne; pozri Miiller
et al., 1991). Vyznamny vykyv prostredia moéze spo-
sobit vulkanickéd explézia a jej ovplyvnenie atmo-
sférickych podmienok aj chemizmu povrchu hladiny
alebo gigantické rozvirenie vodného stipca cyklicky
prichddzajucimi hurikdnmi ¢i monzinmi.

Aby nejakd abiotickd zmena spdsobila udalost
v globdlnom rozsahu, musi byt dostato¢ne vysokého
stupiia. Jej Sirenie v ekosystéme umoZiiuje interaktivna
previazanost zloZiek, takZe z pozicie jednotlivych
komponentov alebo prostredi moze pri¢ina ich vnu-
tornych zmien prichadzat zvonka. Vo va¢§om meradle
sa to da aplikovat aj na Zem ako celok a uvaZovat
o0 moznych extraterestridlnych vplyvoch.

Vykyvy prostredia sa primarne rekon$truuji zo sedi-
mentdrneho zdznamu. Vyskum odhaluje, Ze medzi jeho
hlavné charakteristiky patri cyklickost. Daju sa iden-
tifikovat cykly na drovni dni aZ stoviek miliénov ro-
kov, avSak poskytnutd informécia vo vicSine pripadov
v prvom rade odrdZa pohyby hladiny (Prothero, 1990).
Kauzédlne mechanizmy sa potom ziskavaji porovné-
vanim ¢asového vyvoja a vzdjomnej suvislosti pri-
rodnych javov.

Cyklické zmeny 3. a 4. stupria

Eustatické zmeny hladiny za niekolko stotisic aZ
niekolko miliénov rokov su zvy&ajne vysledkom
zmien v objeme globdlnej ladovej pokryvky (Vail
et al., 1991). Odhaduje sa, Ze pri maximalnom pleisto-
cénnom zaladneni bola duroveil morskej hladiny asi
o sto metrov pod sucasnym normalom. V pripade roz-
topenia sa dne¥nych ladovych ¢iapoliek okolo poélov
by podla prepoctov stipla asi o 50 m. Po séitani je to
teda 150 m ¢istej zmeny morskej hladiny pri priemer-
nej rychlosti v cm za rok (Vail et al., 1991).

Glacidlnej kontrole eustatickych zmien protireci
fakt, Ze podobny zdznam je aj z uloZenin jury a kriedy,
kde nijaka akumuldcia ladu - aspoii podla suasnych
poznatkov - nebola (Sloan a Barron, 1990). Ale st mo-
dely, ktoré tieto cykly vysvetluju striedanim vlhkych
a chladnej$ich klimatickych obdobi so suchymi a zaro-
vetl teplej§imi (Prothero, 1990).

Glacialno-interglacidlny prechod - podobne ako
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druhy model - nevyhnutne vyZaduje globdlnu zmenu
teploty. T kontroluje kolisanie mnoZstva slne¢ného
svitu dopadajiceho na na¥u planétu, o je vysledok
variacii v geometrii obeZnej drahy Zeme, ktord ovplyv-
fiuje jej vzdialenost a orientaciu vo¢i Slnku. Cykly pri-
blizne s periédou 19, 41 a 100 tisic rokov (ako odraz
periéd orbitdlnych procesov) sa podla ich objavitela
volaji Milankovifove cykly (De Boer, 1994; obr. 12).

//
; -
al orbitalna b} oblikvita c) precesia
excentricita (41000 r.) 19-23 000 r.)

{100 000 r.}

Obr. 12. Schematickd prezentdcia astronomickych premennych
ovplyviiujicich klimu na Zemi (podla de Boera, 1994).

Trvanie, rozsah a rychlost zmien 3. a 4. stupfia na-
znadujl, Ze mozu velmi ucinne vplyvat na biologicku
diverzitu v lokdlnom aj v globalnom meradle. Tedria
stupfiovitého vymierania (Kauffman, 1986) s vychyl-
kami v ich rdmci dokonca rata ako s proximalnymi pri-
¢inami elimindcie taxdénov, i ked v tomto pripade pred-
poklada zvicSenie ich amplitidy pod vplyvom vyraz-
nej vonkajsej perturbicie ekosystému.

Ale aj bezny pohyb hladiny pri cyklickych zmenéch
prislu§ného stupiia ma na organizmy - najmi pre svoju
rychlost - doleZity vplyv. Regresia mdZe obmedzit
areél, v ktorom sa druhy istého spoloCenstva vysky-
tuji, zmen3it pocet nik, zvys$it konkuren¢ny boj a redu-
kovat diverzitu, ale ten isty proces mdzZe pre sucho-
zemské Zivolichy obyvajice primorské planiny na-
opak znamenat vyrazne pozitivnu zmenu.

Pri Gstupe mora z primorskych oblasti v globidlnom
rozsahu hodnota zemského albeda rastie, odraz slned-
ného Ziarenia sa zviacSuje a podnebie sa ochladzuje.

Zmena klimy spolu s rychlymi pohybmi morskej
hladiny moZe destabilizovat vodny stipec a zmenit
ocednografické parametre. Klimatickd vychylka na-
priklad sposobuje, Ze sa zdroj najhustejiej vody, na-
chédzajicej sa v spodnej vrstve ocednov, geograficky
postva (Wilde a Berry, 1986). V teplom obdobi teplota
vody vo vysokych zemepisnych Sirkach neklesa pod
5° C. Najhustejdia voda sa tvori v strednych $irkach
(pre vysoku salinitu je relativne faz3ia), pomerne tepla
a slana voda sa tak dostdva na dno a nad fiu sa dostava
relativne chladnd a menej sland voda. Pri globdlnom
nastupe chladnej periédy priemernd teplota vo vyso-
kych zemepisnych §irkach klesa pod 5 °C, voda sa sta-
va hustej¥ou a taz3ou, preto klesd a vytlaca vodu z mier-
neho pasma bliz§ie k hladine.

Modely naznaduji, Ze opisand zmena moZe byt velmi
rychla a moZe spdsobit prevrat v ocednskych pomeroch.
Meni sa cirkuldcia a nastdva masové vzostupné pridenie,
ktoré prinasa z hibky do fotickej zény jednak vodu
s minimalnym obsahom O, jednak mnoZstvo Zivin a so
Zivinami spitych prvkov, ktorych obsah je za beZnych
okolnosti v tejto zéne nepatrny. Kazda z tychto zlucenin,
resp. stopovych prvkov moZe mat vo vztahu k organiz-
mom inertn(, limitnd, inhibi¢nt alebo toxicki funkciu.

Sama koncentracia e§te nepreduruje u¢inok na biotu
(ten zdvisi od pritomnosti antagonistickych alebo sy-
nergickych prvkov, cheldtovacich inidiel, redoxného
stavu, pH a teploty vody), ale mdZe vyvolat ekologic-
ki krizu prostrednictvom kombindcie: a) priamej toxi-
city, b) redukcie, resp. modifikacie prisunu Zivin, c) in-
hibicie fotosyntézy, d) chronického oslabenia (debi-
liz4cie) kontaktom s toxickou vodou, e) zvySenou
predaciou adaptivnejSich alebo menej postihnutych ta-
x6nov (Wilde et al., 1990).

V chladnych klimatickych obdobiach, ked je voda
v hibke oxicka, mozZe krizu vyvolat vystup kovov kon-
centrovanych pri dne. Tak sa prednostne redukuje pri-
marna produkcia a nastdvajt toxické, resp. chronické
reakcie vo vy$8ich a aktivnej3ich skupinach. V teplych
obdobiach, s dysaerébnou az anoxickou vodou v pyk-
nokline, nastava kriza respirujicich organizmov, pri-
¢om sa povi¢Sine dd pozorovat iba neutrdlny, prip. aZ
pozitivny téinok na fytoplanktén.

Vzostupné pridenie spolu s klimatickymi vykyvmi
a rychlym pohybom morskej hladiny je teda mecha-
nizmus umoZiiujici vysvetlit nielen proximalne prici-
ny epizéd vymierania, ale ¢iasto¢ne aj jeho selektivnost.

Cyklické zmeny 2. stupiia
Vulkanizmus a reorganizacia platni

Mnohym z eustatickych cyklov s periédou desiatok
miliénov rokov sa pripisuje vztah k zmendm objemu
stredoocednskych chrbtov a rychlosti rozpinania
oceanskeho dna (Prothero, 1990). Transgresné tendencie
pocas peridd rapidneho rozpinania su vysledkom rela-
tivne mensieho podielu star§ich, chladnejsich a pokles-
nutej3ich partif ocednskej koéry, a tym progresivneho
zmen$enia objemu panvy oproti predchadzajucemu stavu.

V literature je na povod tychto javov viac nazorov.
Podla jedného si cykly rychleho a pomalého rozpi-
nania ocednskeho dna kontrolované cyklickymi zme-
nami priddenia v plasti (Loper a McCartney, 1990).
Zdoraziuje, Ze obdobia rychleho spreadingu a vysokej
hladiny korelujd s intervalmi vysokej aktivity mag-
netického pola (zavislej od procesov v plasti a jadre Ze-
me) s tdzovym posunom okolo 10 mil. rokov (obr. 13).

Sheridan (pozri Prothero, 1990) navrhol model, pod-
Ta ktorého sa Zem alternativne vyskytuje v dvoch roz-
li¢nych stavoch. Ked m4d jadro pomerne chladné a po-
kojné, je iba slabé magnetické pole s pomalou zmenou
polarity. Aby sa kompenzoval pokles energie jadra
a udrZala celkovd energetickd rovnovaha, prebieha
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Obr. 13. Korel4dcia medzi obdobiami nerovnako rychlych zmien po-
larity magnetického pola Zeme, rychlostou rozpinania na rozhrani
litosférickych platni a droviiou morskej hladiny za poslednych 180 mil.
rokov. Fzovy rozdiel medzi veli¢inami je priblizne 10 miliénov rokov
(podIa Prothera, 1990).
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Obr. 14. Sheridanov model, vysvetlujici korel4ciu zmien polarity
magnetického pola Zeme a rychlosti rozpinania na divergentnych roz-
hraniach platni (komentér v texte; podla Prothera, 1990).

v plasti rychle pridenie v sérii konvek&nych buniek
a prostrednictvom vystupujicej natavenej hmoty
plasta, tzv. plagtovych termalnych stipcov (plumes;
obr.18a). Ked jadro prechiddza do horicejSieho,
turbulentnej$ieho stavu, produkuje mnoZstvo zmien
polarity a vysoku intenzitu magnetického pola. Na
druhej strane sa plast stdva relativne chladnej¥im
a konvekcia v lom sa spomaluje (obr. 14c).

Vystup termédlnych stipcov, prip. ich obrovitych
ekvivalentov (,,superplumes*), zavisi od termalnej ne-
stability D* vrstvy na rozhrani zemského pla3ta a jadra
s periédou 30 miliénov rokov (Loper a McCartney,
1990). Ale kedZe hribka litosféry zna¢ne koli3e, ich
vystup na povrch sa od striktnej periodicity moze znac-
ne odchylovat (Stothers a Rampino, 1990). Tato tedria
vysvetluje vystupom termalnych stipcov aj vznik pro-
vincii prikrovovych bazaltov (flood basalts, trap ba-
salts), ktorych prikladom mdZe byt plofina Ontong
a Kerguelen v Tichom oceane, bazalty Dekanskej plosi-

ny v Indii, alebo rozsiahle sibirske vulkanické polohy.

Rozhodne to v3ak nie je jedind predstava o vzniku
prikrovovych bazaltov. Ini autori (Anderson, 1994;
Barley a Grooves, 1992) predpokladaju, Ze tieto se-
kvencie vznikli skor reorganizédciou litosférickych
platni. Podla nich pri globalnej korel4cii vychadza na-
javo, Ze obdobia rychleho spreadingu sd v inych cas-
tiach planéty obdobiami zvySenej kompresie, takZe
aktivita na stredooceanskych chrbtoch je prejavom de-
kompresie ako reakcie na kompresny reZim v inych
Castiach litosféry. Obdobia zrychlenej konvekcie
v plasti sa pripustaji, ale hlavnd dlohu nemaji procesy
na hranici jadro - plast; transfer materidlu do kory pri-
marne riadi pozicia kontinentov a procesy v centrdch
rozpinania a v subduké&nych zénach. Iny model dokon-
ca prichadza s vypo&tom, podla ktorého pridenie kon-
vek&énymi bunkami pri dostato¢ne velkych Raleyg-
hovych &islach (odraz viskozity a teplotnych pomerov
v plasti) vykazuje v kaZdom vnutorne zahrievanom sy-
stéme periodicitu okolo 30 miliénov rokov (Rice,
1990).

Nech u?Z je pdvod bazaltovych vylevov akykolvek,
ich odhadovan4 maximéalna ro¢na produkeia 12 - 15 km?
(plo$ina Ontong), dosahujica hodnotu prirastku celej
siete sticasnych stredoocednskych chrbtov (16 - 26 km3;
Larson, 1991), musela mat velky vplyv na pomery
v ekosystéme aj z globdlneho hladiska.

Sam objem vyvrenin, ekvivalentny plo§ine Ontong,
najvia¢3ej zo zndmych bazaltovych provinci, by bol
zdvihol morskid hladinu o 10 m (Coffin a Eldholm,
1993), podmorskd elevéicia by sa zdroveii stala bariérou
v cirkulacii a spolu s uvolnenym teplom aj pri¢inou
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Obr. 15. Korel4cia epizéd hromadného vymierania s vylevmi pri-
krovovych bazaltov, pohybmi morskej hladiny a zvy3enou sedimen-
taciou Ciernych bridlic (podla Coffina a Eldholma, 1993).
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vzostupnych pradov, nastala by degazécia a bolo by sa
uvolnilo mnoZstvo stopovych toxicky posobiacich
prvkov. CO, by bol mohol zvysit alkalinitu vody a pri
tniku do atmosféry vytvorit sklenikovy efekt. Teplé
podnebie by bolo spomalilo morské pridy a zniZilo
obsah rozpusteného O vo vode, ¢o by bolo viedlo az
k anoxickym podmienkam a usddzaniu iernych bridlic
(Coffin a Eldholm, 1993; obr. 15).

PoditaCovy model zostaveny na zdklade mnoZstva
CO, uvolneného pri vyleve 1000 km? lavy (16 trili6-
nov kg) indikuje pri erupcidch dlhodoby celosvetovy
rast priemernej teploty v atmosfére o 7 - 12 °C. To by
na kontinentoch - aj vdaka mnoZstvu SO, a halogénov
- bolo viedlo k dlhotrvajicim kyslym daZdom a primar-
nemu postihu zemského rastlinstva (Glenn, 1989). To
by sa bolo mohlo zredukovat aj v kratkom intervale 3e-
ra a ochladenia po erupcii extrudujticej do atmosféry
velké mnoZstvo popola (Johnson, 1990).

Vypocet moZnych néasledkov sa d4 porovnat s na-
sledkami kolizie Zeme s mimozemskymi telesami. Této
kon3tatacia diskusiu o vplyvoch vulkanizmu a reorga-
nizécii platni edte viac oZivuje a doleZitost tychto ja-
vov pod¢&iarkuje.

Mimozemské vplyvy

Vasnivy spor o vplyve impaktov nebeskych telies
na vymieranie na Zemi sa rozputal roku 1979, ked tim
pod vedenim W. Alvareza predloZil komplexnu testo-
vateInti hypotézu zaloZend na anomdalnom obsahu Ir
a inych stopovych prvkov pri rozhrani K/T, ktory sa
vraj zhoduje s chemickym zloZenim meteoritov.

Modely kolizie Zeme a bolidov sa sustreduji na moz-
ny chemicky a fyzikdlny stres v prostredi a jeho efekt
na Zivé organizmy. Pévodny scendr sa podobal pred-
pokladanym nésledkom jadrovej vojny. Zahfiial obdo-
bie Sera a zimy, spdsobené prachovymi oblakmi a dy-
mom z rozsiahlych poZiarov, resp. jemnym vodnym
aeros6lom pri kolizidch v ocedne. Prelet atmosférou by
na druhej strane mohol znamenat jej Sokové zahria-
tie, zlu¢ovanie O a N a vznik kyslych nitrickych daz-
dov (Leary a Rampino, 1990).

Zrazka mimozemského telesa s povrchom Zeme by
okrem mohutného zemetrasenia, dosahujticeho lokalne
aZz 13. stupen Richterovej stupnice, mohla (pri zasahu
vapnitych hornin) uvolnit mnoZstvo CO, aZ pitkrat
prekracujlice jeho dne¥ny obsah v atmosfére, a tak spo-
sobit sklenikovy efekt a vyrazné oteplenie (Glenn,
1989). Otrasy by sa v kaZdom pripade roz3irili aj do
morského prostredia a spdsobili by vznik deltruktiv-
nych tsunami, podmorskych zosuvov a zmien v cirku-
lacii oceanskych pridov.

Tedria predpokladala katastrofické dosledky na vSet-
kych trovniach fosilnej bioty a nihlu termindciu vel-
kého mnoZstva linii. Hromadiace sa dokazy o postup-
nom vymierani neodsunuli tdto teériu do tGzadia. Jej zé4-
stancovia zareagovali predstavou o pretrvdvani vykyvu
v prostredi v dlh§om Casovom intervale (Kauffman,
1986), resp. myS$lienkou o spfike komét dopadajicich
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na Zem s odstupom statisicov aZ niekolkych miliénov
rokov (Glenn, 1989).

Analogicky ako na Mesiaci sa skimala pravdepo-
dobnost dopadu telesa, ktoré by spdsobilo z4dsah do
ekosystému (Stothers a Rampino, 1990). Vypoclty
rekurenéného intervalu viedli k vysledku 30 mil. ro-
kov, ¢o sa zhoduje aj s periédou hypotetickych astro-
nomickych procesov, o ktorych sa uvaZovalo ako
o moZnom zdroji dopadajicich bolidov (Glenn, 1989).

Jedna z tedrii predpoklad4 pohyb tzv. Nemezis, tma-
vej a trpasli¢ej hviezdy, spolo¢nitky Slnka, ktord by
na svojej excentrickej drahe priblizne kaZzdé tri desiat-
ky mili6nov rokov prelietala cez tzv. Oortovo mra&no
a spustala spi¥ku komét smerom k Slnecnej siistave.Ind
te6ria hovori o vertikalnych oscilaciadch solarneho sy-
stému cez husté medzihviezdne mraéné roviny Galaxie.
Tretia myS$lienka evokuje predstavu o desiatej planéte
za Plutom, ktorej orbita by periodicky spudtala multi-
planetirny mechanizmus presunu komét z transneptd-
novského pasu smerom na Zem.

Podla impaktovej teérie mohol krizu na konci kriedy
spdsobit dopad telesa s priemerom 10 km, ktoré by za-
nechalo kréter §iroky 45 - 50 km (Stothers a Rampino,
1990). Ale existenciu takéhoto kratera z daného strati-
grafického intervalu vobec nie je istd (Meyerhoff et al.,
1994). V Halifaxe v Novom Skétsku je naopak znima
impaktova Struktira Montagnais s priemerom 45 km,
ktora vznikla v neskorSom spodnom eocéne, teda v in-
tervale s jednou z najvacSich diverzit v historii Zeme,
ale v tejto stvislosti sa akykolIvek postih morského
plankténu v globdlnom, ba ani v lokdlnom meradle ne-
spozoroval (Jansa et al., 1990). )

Ani pri vyneseni zndmych impaktovych kraterov
s priemerom viac¢¥im ako 50 km ku krivke zmien bio-
diverzity nie je vdc¢8ina z nich synchrénna s pikmi.
Mozno dokonca tvrdit, Ze 95 % dopadnutych bolidov
nemalo na regionélnu ani globalnu diverzitu nijaky
vplyv (Jansa et al., 1990).

Potvrdzuje to aj detailné $tidium koreldcie anomal-
neho vyskytu 40 stopovych prvkov a hlavnych epiz6d
vymierania vo fanerozoiku. Pri niektorych z nich (E/O,
K/T, C/T, Miss/Penn, F/F) sa zistila vy3§ia koncen-
trdcia inkriminovanych komponentov, ale ani v jed-
nom pripade nemoZno hovorit o jasnom ddkaze v pro-
spech impaktového p6vodu anomélie (Orth et al.,
1990). Komplexna analyza prvkového zloZenia skor
indikuje: a) zvy3ent aktivitu riftov, b) vzostupné pri-
denie, c) obohatenie ilovych minerdlov o stopové prv-
ky (vdzba na Al a iné litofilné prvky - Sc, Th, Sr),
d) prisun prvkov z erodovanych hornin vrchného plas-
ta, prip. Ciernych bridlic a e) koncentriciu baktériami
z morskej vody.

UvaZovat treba i o nepriamych aéinkoch impaktov.
St hypotézy ddvajice do stivislosti nepritomnost kra-
terov istého rozmeru na hlavnych biostratigrafickych
rozhraniach s faktom, Ze aZ devit vylevov prikrovo-
vych bazaltov s vymieraniami vo fanerozoiku koreluje
(Orth et al.,1990; Stothers a Rampino, 1990). Pred-
poklada sa, Ze zrdZka bolidu s povrchom Zeme mohla
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ovplyvnit dynamické pomery v pladti, a najmi v istom
¢asovom intervale sposobit dekompresiu a nasledujice
tavenie hornin. Kratery by v takom pripade chybali
celkom prirodzene, pretoZe by boli pochované pod pri-
krovmi bazaltov, ktorych vylevy samy od3tartovali.
Takéto interpretdcia by mohla byt spradvna v pripade,
kedy boli horniny vrchného plédita ,suché”. Bazaltova
magma v§ak obsahuje mnoZstvo volatilnych zloZiek,
ktoré pri dekompresii unikaji, a tak spdsobuji na
miesto tavenia tuhnutie (Loper a McCartney, 1990).
Ani iné deklarované G¢inky impaktov, ako sa rapidne
zmeny polarity magnetického pola alebo zmeny v ro-
tacii Zeme a z toho vyplyvajice klimatické prechody az
do Iadovych dob, nie st z dynamického hladiska prav-
depodobné (Loper a McCartney, 1990). Aj ked sa s mi-
mozemskymi vplyvmi na vyvoj Zivota musi ratat, ne-
davne vyskumy signalizujd, Ze sa ich tloha precefiuje.

Cyklické zmeny 1. stupria

Zda sa, Ze pohyb hladiny ocednov je spity s presku-
povanim kontinentov medzi dvoma hraniénymi polo-
hami. Existencia Pangey napriklad koreluje s dlhym
obdobim obnaZenia su3e, kym rychly rozpad a sepa-
rdcia kontinentov v kriede kore§ponduje s periédou
morskych zaplav (Prothero, 1990; obr. 16). Za hlavnud
pri¢inu tychto javov sa poklad4 celkova df¥ka a objem
stredoocednskych chrbtov (Veevers, 1990).

RozloZenie kontinetdlnych platni ma priamy vplyv
aj na globalne klimatické pomery a zmenu diverzity
fauny a fléry. Vznik jednotnej pevniny spdsobil aridi-
z4ciu podnebia a vytvoril vyrazne oddelené teplotné
a zrdZkové zony; v oceanoch aj v atmosfére sa zmenili
prevladajuce smery pridenia. Zaroveii zrusil prirodzené
geografické hranice roz§irenia druhov organizmov,
a tak m4 za nédsledok mieSanie fauny, kompeticiu o
zmenSeny pocet nik a nasledujici zdnik endemickych
taxénov (Housa, 1992).

Ako primédrny dovod vzniku a zaniku kontinentov sa
analogicky cyklom 2. stupfia uvadzaji zmeny kon-

Eustatické cykly 1. radu
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Obr. 16. Porovnanie eustatickych cyklov 1. stupfia s pohybom litosfé-
rickych platni vo fanerozoiku (podla Vaila et al., 1991).

vekcie v zemskom plésti (Fischer, 1984). V takejto si-
vislosti vidi Fischer vo fanerozoiku striedanie sa dvoch
zakladnych stavov - ,,sklenikového a ,,mrazni¢kové-
ho* (greenhouse, icehouse).

Pocas ,,mrazni¢kového* stavu (vrchné prekambrium,
vrchné paleozoikum a vrchné kenozoikum) st na Zemi
polarne fiapocky, nizky stav morskej hladiny a strmy
gradient medzi p6lmi a rovnikom.

Pri ,,sklenikovom* stave, niet akumulacii Tadu, takZe
sa vyznaluje zvySenou uroviiou hladiny mora. Z toho
vyplyva i pozvolnej§i gradient medzi pdlmi
a rovnikom a omnoho menej stratifikovany ocedn
s priemernou teplotou 10 - 15 °C (oproti cca 3 °C pocas
,mrazni¢kového stavu®).

Fischer sa nazdava, Ze ,sklenikovi® fazu spusta
zvySeny obsah CO,, ktory zachytdva slne¢né Ziarenie,
a tak sa otepluje Zem. Vzostup v koncentricii ,,skle-
nikovych” plynov podla neho koreluje s pikmi vul-
kanizmu pri zvy$enej aktivite v plasti. Ked sa pradenie
spomali, CO, sa z atmosféry odburava zvetrdvanim na
susi, aZ kym sa dosiahne rovnovéha znamenajtica opé-
tovny nastup ,,mraznickovej* fazy supercyklu. Pokry-
tie dostato¢nej rozlohy kontinentu Iladom po istom
¢ase brani dal§iemu odbtravaniu CO, z atmosféry a spo-
lu s opdtovnym rastom plastovej konvekcie chrani pla-
nétu pred osudom ladovej gule.

Fischerov model pontika mnoho pritazlivych poten-
cidlnych vysvetleni. Jednym z nich je spitost naj-
vacsich biotickych kriz v ostatnych 600 miliénov ro-
kov s obdobiami prechodu medzi fizami supercyklu,
v ktorych by sa malo prostredie menit najrychlejSie
(obr. 17). KedZe periéda jedného cyklu trvad 300 mi-
liénov rokov, tazko dokazat, Ze cyklicky kauzdlny me-
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Obr. 17. Fischerov supercyklus s periédou 300 miliénov rokov, po&as
ktorého Zem prechddza ,,sklenikovymi“ a ,,mrazni¢kovymi‘ obdo-
biami (icehouse a greenhouse). Korelacia s droviiou hladiny a biotic-
kymi krizami (mnohé vymierania zdanlivo sdvisia s prechodom medzi
fazami cyklu; podla Prothera, 1990).
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chanizmus skutoéne jestvuje, ved dve ,,sklenikové* fa-
zy striedajice sa s periédami zaladnenia mdZu [ahko
predstavovat ¢istd koincidenciu. Stavy ,mrazni¢ky* sa
v geologickej histérii zhoduju s obdobiami, ked boli
kontinenty v polarnej pozicii. Navy$e st aj vynimky
(napr. vrchnoordovické zaladnenie, ktoré nastalo bliz-
ko vrcholu predpokladaného ,sklenikového* stavu),
ktoré tymito cyklickymi zmenami tazko vysvetlit.

Periodicita vymierania ako ziznam rejuvenacie
ekosystému

Nech sa uZ ¢asové rozloZenie zmien biodiverzity isté-
ho stupiia vold periodickym, kvaziperiodickym alebo
epizodickym (Stothers a Rampino, 1990), je zrejmé, Ze
sa takéto zmeny striedaji so zmenami inych stupiiov
(obr. 3).

Sepkoski, hlavny obhajca pravidelnosti, pripisuje
periédu 26 miliénov rokov vo vymierani externym pri-
¢indm. Hlad4a adekvatne cyklické zmeny prostredia, na
ktoré v3etky hlavné taxonomické skupiny reaguju
v podstate rovnako (Sepkoski, 1990).

Na opa¢nom péle je predstava, ktora fluktudcidm
ekologickych faktorov neprisudzuje nijakd vynimod&ni
ulohu. Predpoklada odli§nd imunitu bioty v rozli¢nych
obdobiach, &iZe vyvoj citlivosti na vonkajSie podnety
(Stanley, 1989).

Testom v tomto pripade mdZe byt modelovanie vnii-
tornej organizécie biologickej zloZky ekosystému a jej
reakcii na z4sahy zvonka (Plotnick a McKinney, 1993).
Model vychddza zo zdkladného prepokladu, Ze ak nie je
systém naruSany, pocet a intenzita zavislosti v jeho
rdmci rastie. K prvotnym r-stratégom, vyuZivajticim
vagSinu zdrojov na reproduk&nu aktivitu, postupne pri-
budaju K-stratégovia, druhova diverzita v ramci spolo-
Censtva rastie, a tym rastie aj spektrum medzidruho-
vych vztahov. Matematicky sa ukéazalo, Ze ide o neline-
arnu funkciu ¢asu s vyraznym prahom v raste vzajomne;j
previazanosti komponentov (obr. 18).

0,9

0.8 |-

T

0.7

v

t clenov

v

0.6 -

05+

0.4

0.3
02
0.1

T

,

vzAajomna previazanos

o

pocet clenov

Obr. 18. Sigmoidalny priebeh krivky vzajomnej previazanosti zloZiek
systému (ekosystému) v zdvislosti od &asu (podla Plotnicka
a McKinneyho, 1993).
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Obr. 19. Modelové vymierania pri rozli¢nej frekvencii vonkajsich
zésahov. Krivky reprezentuji pocet zavislych ¢lenov (eko)systému,
tvordeky pravdepodobnost z4sahu pripadajicu na jedno opakovanie
P =0,0001, kriZiky P = 0,01. Tak, ako sa frekvencia zdsahov zvy3uje,
priemerny po&et z4vislych ¢lenov klesa a spolu s tym klesé aj rozsah
fluktudcii. Pri nizkej frekvencii je dobre pozorovateIné (kvéazi)perio-
dické spravanie modelu (podla Plotnicka a McKinney, 1993).

Systém mozno podrobit iterdcii v ¢ase ndhodne roz-
loZzenych z4sahov. Pri stave, ked elimindcia jedného
¢lena spOsobuje vymieranie celej navzdjom previaza-
nej skupiny, sa dd pozorovat, ako podet navzdjom zi-
vislych zloZiek zadina po &ase fluktuovat okolo istej
rovnovaznej hodnoty. Lokdlne zhluky sa totiZ usta-
viéne deStruuju, a preto nemdZe nastat ich uplnd amal-
gamdicia. Rozsah kolapsov v systéme (modelovanych
poklesov diverzity) zdvisi od frekvencie vonkaj§ich
zésahov. Ak je nizka, zhluky sa v intervale ,,pokoja“
znane zvidcsuji a pri nasledujicom krachu je celkové
»vymieranie* omnoho vicsie.

V tejto stvislosti je zaujimava distribiicia vymierania
produkovand pri strednej a nizkej frekvencii zdsahov.
Vyznaduje sa mnohymi malymi a niekolkymi velkymi
»vymieraniami®, ktoré sa velmi bliZia vysledkom ana-
lyzy Raupa a Sepkoského (obr. 19). To vObec nepre-
kvapuje, lebo ide o interny a asovo zavisly proces. Po
velkom vymierani musi uplynit dostatoéne dlhy &as na
vyvoj zévislosti, aby mohla opit nastat udalost po-
dobnej velkosti. Zdanliva periodicita je teda ofaka-
vanou &rtou ndhodne narti¥aného, ale vnitorne organi-
zovaného systému (Plotnick a McKinney, 1993).

V reélnych systémoch, pravdaZe, nie je velkost von-
kajich zdsahov nikdy konstantnd, ale modifikacia ich
amplitid na lognormélne rozdelenie (v modele) vykazu-
je iba maly vztah k velkosti vymierania. Tak sa demon-
Struje, Ze pokles diverzity viac zavisi od stavu systému
ako od velkosti externych perturbicii (Plotnick
a McKinney, 1993). Napriek tomu, Ze skuto¢ny ekosys-
tém svojimi vlastnostami presahuje charakteristiky
akéhokolvek pribliZenia, pri v8etkych ,,zredlneniach“
parametrov modelu (zavedenie anizotropie, vdZenie vi-
zieb a pod.) vycha&dzaji vysledky identické s tymi,
jo ktorych sme uZ uvaZovali. Opraviluje to teda tvrdit, Ze
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komplexné systémy st menej stabilné, lebo sa vy-
znaduju tendenciou po propagdcii vonkaj$ich zdsahov.
Vysoko zavislé systémy maji mali pravdepodobnost
pretrvat dIh¥i ¢as, lebo su citlivé na stratu ¢o i len jedi-
ného &lena. Zaroveii, ak si uvedomime, Ze stuperi kom-
plexnosti v komunitdch organizmov nez4visi ani tak od
velkosti ako od frekvencie vonkajdich rudivych zésa-
hov, moZno kon3tatovat, Ze dl¥ka trvania fosilnych ko-
munit je nepriamo Gmern4 stabilite prostredia (Rollins
a Donahue, 1975). Oportunistické spoloenstva Zijuce
v zna¢ne premenlivych aZ trvalo nepriaznivych pod-
mienkach sa adaptuju ovela lepSie a po katastrofach
oZivaji omnoho skor ako spoloCenstvd Zijice v pro-
stredi s nizkym stresom a stabilnej§imi podmienkami.
Opacny uhol pohladu zasa umoZiiuje pozerat sa na von-
kajSie z4dsahy ako na prevenciu pred dosiahnutim
vysokého stupila vniitornej previazanosti, ¢ize ako na
prostriedok rejuvenécie ekosystému.

Aj ked su vykyvy v Zivotnom prostredi organizmov
najdodleZitej¥ou pri¢inou ich vymierania, kazd4 kom-
plexnd tedria musi poditat aj s vnitornou dynamikou
ekosystému, ktord - ako sa ukazuje - pre velkost kolapsov
v jeho biotickej zloZke méZe byt, dokonca rozhodujuica.

Uloha vymierania v evoliicii

Vymieranie ako prostriedok na udrZanie ekosystému
sa javi ako docasne detruktivny, ale z dlhodobého hla-
diska pozitivny proces. Jeho kon3truktivnu funkciu
v8ak moZno rozoznat aj v kritkom €asovom intervale:
kazdé vymieranie po istom obdobi vystrieda peri6da
$tiepenia vyvojovych linii a radidcia novovzniknutych
taxonov. Tento v stratigrafickom zdzname pravidelne
sa opakujici znak moZno vysvetlit nasledujicou hypo-
tézou (Walliser, 1986).

V nenari¥anom ekosystéme je selekény tlak rela-
tivne vysoky, takZe uspe$nych je iba niekolko novych
mutécii a rekombindcif. Preto je aj rychlost vyvoja niz-
ka. Len ¢o sa v8ak uvolnia niky, ¢i uz predchadzajicim
vymieranim, alebo tvorbou novych biotopov, selekény
tlak sa zredukuje (aspoii voc¢i formadm vyznacujicim sa
potencidlnou schopnostou evolicie v preferovanom
smere). Cim je menej zdujemcov o uprdzdnené miesto,
tym je men$i selekény tlak. Jeho zniZovanie znamena
relativne vy38iu $ancu pre nové mutacie a rekombi-
nécie. Tak sa rychlost vyvoja velmi zvy3uje aj bez to-
ho, aby boli nevyhnutné nejaké zmeny v genetickom
mechanizme. Vysoka miera evoltcie sa vyjadruje ra-
didciou. T4 vedie k obsadeniu nik a jeho prostred-
nictvom k ,,normalizdcii* vzhladom na selekény tlak
a rychlost zmeny (obr. 20).

Uvedend modelova sekvencia mdZe poskytnif aj rie-
Senie starych problémov okolo mikroevoldcie a makro-
evoltcie, resp. tedrii gradualizmu a preru§ovanych rov-
novah. Inymi slovami: aj ked globalne udalosti vedi
k narueniu ekosystému a k terminécii istych taxono-
mickych linii, rychlost mutdcii, selek&ny tlak a tempo
evolucie zostavaji stdle vo vzdjomnej rovnovihe
(Walliser, 1986) a meni sa iba ich pomer.
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Obr. 20. Modelovy priebeh vymierania a néslednej radidcie
(komentér v texte; podla Wallisera, 1986).

Ukazuje sa, Ze sa preruSovand rovnovaha netyka ani
tak evolu¢nych mechanizmov ako zmien v ekologic-
kych systémoch. Sekvencia pozorovana v zdzname de-
mon§truje jav, ktory mozZno nazvat paradoxom evoli-
cie: vymieranie evoluciu zrychluje.

Zaver

Mnohé prirodné javy a procesy vykazuju v priebehu
¢asu zmeny vo velkosti, alebo intenzite. Dokézalo sa,
Ze sa amplitidy prakticky vSetkych zmien, ¢i uz ide
0 pohyby morskej hladiny, priemernt globalnu teplotu
vulkanizmu, alebo zemetrasenia, bliZzia lognorméalnemu
rozdeleniu. Podobnd vlastnost sa demonS$irovala aj pri
zmendch biodiverzity. V stratigrafickom slede moZno
rozligit ¢asovo ekvivalentné intervaly s rozli¢nou in-
tenzitou vymierania. Ukazuje sa, Ze aj ked preciznu $ta-
tistickd analyzu komplikuje rad okolnosti, ako je pro-
blematickd kvalita dit ¢i zamienanie skuto¢ného vy-
mierania s morfologickou zmenou v rimci pretrvavaji-
cich linii, medzi velkymi a malymi vymieraniami je
plynuly prechod, a preto ich nemoZno klasifikovat di-
chotomicky. Hovorit o priebeZnom vymierani ma zmy-
sel vtedy, ak sa uvaZzuje o hierarchii usporiadania biolo-
gickej zlozky ekosystému. Kriza na jej vy$§ich arov-
niach sa prejavuje zdsahom $ir§ieho spektra vy$sich ta-
xonomickych kategoérii. Aj pri hromadnom vymierani
moZno sledovat istd selektivnost, ale rozdielna tspes-
nost radov a Celadi sa ¢asto da vysvetlif iba konkrétnou
Zivotnou stratégiou jednotlivych populécii druhov. Do-
teraj3i vyskum nepotvrdil, Ze by sa odolnost druhov
voCi vonkaj§im zmendm ¢asom akumulovala. VAcsi
stratigraficky rozsah znali skoér viacndsobny tspedny
test vlastnosti ako nahromadenie adaptécii.

Aj ked viaceré ZivoliSne skupiny dokdzatelne vy-
mierali miliény rokov, pri podrobnom vyskume hra-
niénych intervalov sa ukazuje, Ze mnohé vyvojové li-
nie vymreli v niekolkych diskrétnych krokoch. Cast
badatelov to poklad4 za ,kvantovy” rozpad ekosysté-
mu, ked po vymret{ tzv. kli¢ovych ¢Clenov mizna celé
spolocenstva. Ini autori v tom vidia prejav ohromnych
celosvetovych katastrof, ale najmid dopadu mimo-
zemskych telies. Stupilovitost vymierania by v niekto-



M. Grecula: Vymieranie v histdrii Zeme - ndhodné alebo zdkonité udalosti? 449

rych pripadoch mohla byt aj artefaktom, najmi ak by
sa nebrali do dvahy medzery v sedimentidrnom z4zname
spdsobené rychlymi pohybmi morskej hladiny.

Vymieranie urcitej intenzity sa v histérii Zeme opa-
kuje s istym ndznakom periodicity. Preto sa pri hladani
jeho pri¢in velky doraz kladie na abiotické procesy
s priblizne rovnakou periédou. Pravdepodobnost do-
padu mimozemského telesa schopného spdsobit celo-
svetovu katastrofu je sice za 30 miliénov rokov velk4,
ale vek kraterov sa mélokedy zhoduje s pikmi maso-
vého vymierania. Omnoho pravdepodobnejSou pri¢i-
nou velkych biotickych kriz je masivny vulkanizmus
spity s vylevom prikrovovych bazaltov. Ciasto¢ne by
sa nim dala vysvetlit aj vy§8ia koncentrécia Ir a inych
stopovych prvkov v hrani¢nom intervale K/T, ale
napriklad aj E/O alebo frasn/famen. Nepochybny vplyv
na spolofenstva organizmov maju aj eustatické zmeny
a klimatické vykyvy.

Napriek tomu, Ze mnoho vyraznych zmien vo fyzi-
kalnom prostredi koreluje s epizédami hromadného
vymierania, teoreticky sa dokazalo, Ze pokles diverzity
viac zdvisi od stavu systému ako od velkosti externych
perturbacii. Komplexnost v rdmci spolodenstiev s ¢a-
som rastie, ale rastie tym aj tendencia po propagicii
vonkajSich z4sahov. V stave, ked velkd ¢ast komunity
ovplyvni strata ¢o i len jedného &lena, kolaps moZe byt
spdsobeny aj rufivym zasahom nijako nevybocujicim
z priemeru. Kazdy pokus vysvetlif vymieranie teda musi
brat do ivahy aj vnitornd dynamiku ekosystému.

Vymieranie pdsobi v rdmci vyvoja ekosystému ako
prostriedok jeho rejuvenizicie. Vdaka nemu vznikaji
v evolicii obdobia, v ktorych sa vyvoj viacndsobne
zrychluje. Obdobia krizy znalia selekciu medzi vyvo-
jovymi liniami a potom aj vytvéaranie istych evoluc-
nych trendov.
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l. zjuzd Slovenskej geologickej spolocnosti

13. a 14. septembra 1995 sa v Spi3skej Novej Vsi a v Pord¢ske;j
doline konal 1. celoslovensky zjazd Slovenskej geologickej spolo¢-
nosti. Zorganizovala ho pobotka SGS v Spisskej Novej Vsi, Geologia,
s. I. 0., a Slovenskd geol6gia, §. p., SpiSskd Nova Ves. Na zjazde sa
zidastnilo 99 odbornikov zo Slovenska a z Ceskej republiky. Na pred-
naSkach v kongresovej miestnosti bolo do 140 posluchacov.

Zjazd otvoril RNDr. K. Piovarcsy, tajomnik pobo¢ky SGS, a ria-
ditel spolo¢nosti Geologia, s. r. 0., Spi§skd Novd Ves a Ing. B. Bar-
talsky, CSc., riaditel Slovenskej geolédgie, §. p., v Spi§skej Novej
Vsi. Referdt o ¢innosti a postaveni SGS predniesol jej predseda
doc. RNDr. P. Reichwalder.

Predna3ky v blokoch boli zamerané na:

- geologicku stavbu vychodného Slovenska

- geologicky vyvoj a geologicku stavbu tizemia Slovenska

- loziskovu geoldgiu

- hydrogeolégiu a geotermalnu energiu

- inZiniersku geolégiu

- environmentalnu geoldgiu.

Prednasky dorufené organizatorom publikuje v plnom znen{ toto
¢islo Geovestnika a Mineralia Slovaca €. 6.

Zoznam prednd3ok, ktoré odzneli na zjade:

1. K. Egyiid: Perspektivy geoldgie z hladiska ekonomickej a spolo-
¢enskej transformécie Slovenskej republiky

2. P. Reichwalder: Postavenie Slovenskej geologickej spolo¢nosti
v obdobi ekonomickej a spolo¢enskej transformécie a zameranie
jej ¢innosti v najbliz§ich rokoch

Geologickd stavba vychodného Slovenska

3.J. Vozar a P. Grecula: Spi§sko-gemerské rudohorie - geologicko-
-tektonicka problematika

4. 8. Jacko, J. Vozér a M. Polak: Nové poznatky o geologickej
stavbe Braniska a Ciernej hory

5. L. Mello: Geoldgia Slovenského krasu

6. M. Kali¢iak, V. Kone¢ny a J. Lexa: Geologickd stavba Vihorlat-
skych vrchov

7. . Vozér, C. Tomek, A. Vozérova a J. Mello: Seizmicky profil
G-1: Spi§sko-gemerské rudohorie - Branisko

Geologicky vyvoj a geologickd stavba tizemia Slovenska

8. M. Rakis a D. PlaSienka: Prierez hlavnych vysledkov projektu
Geodynamicky vyvoj Zapadnych Karpat
9. D. Hovorka: Prispevok petrografie k poznaniu geologickej stavby
a surovinovej potencie horninovych komplexov Zdpadnych Karpat
10. A. Nagy a V. Bezdk: Stav geologického mapovania na Slovensku

LoZiskovd geoldgia

11. J. Franzen: Projekty geologicko-prieskumnych prac na vychod-
nom Slovensku

12. M. Gargulak et al.: Nerastné suroviny Slovenska - prehlad reali-
zovanych a navrhovanych vyskumnych prac

13. J. Zuberec: Perspektivy prieskumu a vyuZitia §pecidlnych
a netradi¢nych nerudnych surovin

14, L. Turanové: Vplyv taZby a Upravy magnezitovej a magnezi-
tovo-mastencovej suroviny na Zivotné prostredie

15. M. Korim, D. Polakovi¢, J. Maljkovi¢ a J. Stupak: Z4sady oce-
tovania loZisk nerastnych surovin v geologickom prieskume
v Slovenskej republike

Hydrogeoldgia - gedtermdlna energia

15. P. Bujalka, V. Hanzel, J. Melioris, M. Fendek a M. Racicky:
Stav hydrogeologického vyskumu a prieskumu v Slovenskej
republike a jeho dalSia orient4cia

16. 1. Bajo a J. Jetel: Nové hydrogeologické poznatky z vychodné-
ho Slovenska

InZinierska geoldgia

17. R. Ondragik, M. Hragna, L. Andor a J. Malgot: Postavenie,
tlohy a perspektivy inZinierskej geolégie na Slovensku

Environmentdina geologia

18. A. Klukanov4: Monitorovanie geologickych faktorov Zivotného
prostredia so zameranim na oblast vychodného Slovenska




19. V. Gajdo3, M. Bielik, A. Pan4cek a J. Sefara: Stav geofyzikal-
neho vyskumu a prieskumu Slovenska so zameranim na envi-
ronmentélne otdzky

20. K. Vrana: Geochemicky atlas Slovenskej republiky

21. J. Hricko: Environmentalno-geologické mapovanie mestskych
algomericii Bratislavy a Kosic

22. S. Rapant et al.: Geochemicko-ekologické mapovanie Sloven-
skej republiky

Sucastou odbornych predndsok boli aj tieto postery:

S. W. Faryad: Tektonicko-metamorfny model vyvoja meliatskej
jednotky

T. Sasvéri a .. Mato: Struktirna, mineralogick4 a litostratigrafickd
charakteristika Striebornej Zily v roZilavskom rudnom poli

M. Ardova, M. Filo, J. Gretsch a Kone¢ny, V.: Plynovod Dudince -
Krupina

L. Turanova, J. Turan, A. Celkové & J. Sevc: Vplyv tazby a pravy
magnezitovej a magnezitovo-mastencovej suroviny na Zivotné
prostredie

L. Petro, Z. Spisiak a E. Polas¢inova: Svahové deformécie v oblasti
Kogickej kotliny a Slanskych vrchov - sibor IG mép - Kosick4 kot-
lina a Slanské vrchy v M = 1:50 000

S. Daniel: KogSice - emisie - druZicové snimky v mierke 1:25 000
Ingeo a. s. Zilina: Ponuka prac

14.9.1995 bola pripravend exkurzia po trase:

Por4¢ - zédvalové pasmo,
Rudiiany - odkalisko a tipraviia (NPZ)

Vrbov - termdlny vrt a vyuZivanie termalnych vod
Poprad - termélny vrt
Staré Lesné - termélny vrt

Karol Piovarcsy,
predseda organizacného vyboru I. zjazdu SGS,

Vyhlésenie
ucastnikov 1. zjazdu Slovenskej geologickej spolo¢nosti
v Spisskej Novej Vsi 13. - 14. oktébra 1994

My tG¢astnici 1. zjazdu Slovenskej geologickej spolo¢nosti vyhla-
sujeme, Ze plnd funk¢nost a aktivitu Slovenskej geologickej spolo¢-
nosti pri vzdjomnej vymene informdcii medzi osobami, institdciami
a riesitelskymi kolektivmi v odbornej a odborno-ekonomickej pro-
blematike pokladdme za nevyhnutni a nenahraditelnu.

Za zakladné aspekty naSej ¢innosti pokladame tsilie o integracny
pohlad na otdzky abiotickej prirody, o ekologicky neSkodné vyuZi-
vanie jej zdrojov na uzemi Slovenskej republiky, bohatd vedecku,
vedecko-popularizaéni a osvetovi ¢innost a zvySovanie zdujmu
Sirokej verejnosti o poznavanie abiotickej prirody.

Podporujeme névrh vyboru Slovenskej geologickej spolo¢nosti
zvolat jej zjazd roku 1997 do Bratislavy a konat ho v tzkej spitosti
s medzindrodnou vedeckou konferenciou pri prileZitosti 100. vyro-
¢ia narodenia akademika Dimitrija Andrusova.

Spisskd Nova Ves 14. septebra 1995

Ucastnici 1. zjazdu Slovenskej geologickej spolocnosti

Postavenie Slovenskej geologickej spolo¢nosti
v obdohi ekonomickej a spolo¢enskej transformacie
a zameranie jej ¢<innosti v najblizsich rokoch

VéaZené ddmy a pani, milé kolegyne a kolegovia,

dovolte mi, aby som vas v mene vyboru Slovenskej geologickej spo-
lo¢nosti srde¢ne privital na jej zjazde, ktory sa po prvy raz organizu-
je ako samostatny (doterajsie sa konali spolu so zjazdmi Ceskej geo-
logickej spolo¢nosti) a ktory s nemalymi tazkostami a po viacerych
zmenéch terminu pripravila spi§skonovoveskd poboc¢ka SGS. Zjazd
sa kond v obdobi, ktoré je pre slovenski geolégiu zloZité. Prejavuje
sa znaénym poklesom geologickej aktivity v hospodarskej sfére,
zdsadnou zmenou priorit v geologickom podnikani, ako aj v trans-
formécii §truktiry a organizécie slovenskej geolégie. Geoldgia
a geologické vedy u nds zaznamenali v rebricku celospolo¢enskych
preferencii vyrazny pokles, aj ked si mnohi myslime, Ze nie vidy
opodstatneny. Geoldgia ako jednotny a koordinovany hospodérsky
rezort prakticky zanikla. Zmeny sa bezprostredne dotkli aj geologic-
kého vyskumu, vychovy geologicky orientovanych odbornikov
a neobidli ani Slovensku geologicku spolo¢nost. Prejavilo sa to najméi
zniZenim zdujmu o ¢lenstvo v nej, ale aj v obmedzenom zapéjani sa
do jej odbornej ¢innosti. Najlepsie to vidno v tych pobockach, kto-
rych ¢lenmi boli najmi geolégovia z vddsich rezortnych geologic-
kych organizicii. Tie sa radikédlne transformovali a vo viacerych pri-
padoch sa rozpadli na rad men$ich podnikov. V uplynulom obdobi
aj do doéchodku odidlo ovela viac aktivnych ¢lenov Spolo¢nosti ako

kedykolvek predtym, ¢o do znacnej miery ovplyvnilo ich moZnosti
aktivnej3ie sa zapdjat do odbornych podujati organizovanych Spo-
lo¢nostou. Obmedzené ekonomické zdroje vo vicSine geologickych
indtiticii znemozZnili organizovat vicSie odborné akcie, ale aj astej-
Sie sa zucastiiovat na podujatiach mimo sidla pracoviska, ako sa
o tom presvedCili aj organizatori tohto zjazdu. Preto sa Spolo¢nost
orientovala predov§etkym na jednodiiové akcie v pobockach a v odbor-
nych skupindch (semindre, prednd¥kové popoludnia). Domnievame
sa viak, Ze zloZita situdcia a obmedzené ekonomické moZnosti si
vyZaduji skor aktivizdciu ako Gtlm innosti. K tomu smeruju nieke-
dy viac, inokedy menej uispe$né, resp. nie vZdy sprdvne pochopené
doteraj$ie aktivity vyboru zvoleného na valnom zhromaZdeni
v novembri 1994, ktoré analyzovalo najaktudlnejsie problémy
a nalrtlo dal§ie smerovanie SGS tak, aby sa prihliadalo na budtice
potreby slovenskej geolégie, ako aj na moZnosti v novej ekonomic-
kej situécii a v celkovej spolotenskej klime.

V silade s atlmom ¢innosti spétej s vyhladdvanim a vyuZivanim
domécich zdrojov va&iny nerastnych surovin - vo viacerych pripa-
doch moZno aj dost neuvdZenym a undhlenym - sa podstatne vacsi
doéraz ako v minulosti kladie na posobenie spojené s environmental-
nou politikou, osobitne s ochranou Zivotného prostredia. Je to napo-
kon uZ dlhsi &as celosvetovy trend alebo aspoti trend vo vyspelych
krajindch. Ale pri presune zdujmu z nerastnych surovin na ekolo-



gické otdzky a environmentalistiku m4 vyznamnu tlohu geol6gia aj
vo vyspelych ekonomikach. Jednym z jej prvoradych cielov by
malo aj nadalej byt ziskavanie spolahlivych a v3estranne vyuZzitel-
nych geologickych informécii a ich vedecké analyza v silade
s modernymi poznatkami geologickych vied vo svete.

Pre vidsinu novych podnikatelov pdsobiacich v geologickej sfére
je dnes, prirodzene, prvorad4 komerén4 geologicka ¢innost a ti sa
dasto takto jednostranne pozerajui aj na potrebu a vyznam SGS.
Preto sa nezriedka objavovali ndzory, Ze by sa SGS mala postupne
pretransformovat tak, aby plnila najmi tlohy odbornej komory,
zastreSujucej profesijné zdruZenia geolégov.

Po vymenach ndhladu na poslanie profesijnych geologickych
asocidcii a SGS sa vzdjomné vztahy doriefili uspokojivo, dohodla
sa obojstranne vyhodn4 spoluprica a poloZili zdklady koordinicie
odbornych aktivit. Obsah, formy a podmienky spoluprice su zakot-
vené v dohod4ch o spolupréci a na zdklade odporti€ania plendrneho
zhromaZdenia sa vybor SGS doplnil o zdstupcov asociécii. Bol to
prvy krok k takej koordindcii €innosti, ktord by postupne mohla
posilnit vplyv geoldgie v ekonomickej aj vo vedeckej oblasti.

Slovensk4 geologickd spolo¢nost v stilade so stanovami zostiva
aj nadalej vedeckou spolo&nostou zdruZujticou nielen profesional-
nych geoldgov, ale aj ostatnych pracovnikov s vysokogkolskym
vzdelanim posobiacich v geolégii a v pribuznych vednych odbo-
roch, dalej $tudentov geoldgie, ale aj zdujemcov o ¢lenstvo aktivne
pracujtcich a konajicich v zdujme geoldgie. Zostdva ovela §irSim
a otvorenej$im zdruZenim geoldégov a s geoldgiou spriaznenych
0s0b s prislu§nym vzdelanim v geoldgii a v pribuznych vednych
disciplinach, ako st profesijné zdruZenia geolégov.

Od poslania SGS sa odvija aj jej ¢innost. Jej hlavné ciele si:

- Pohotovo rozSirovat nové vedecké poznatky z geoldgie a orga-
nizovat ich vymenu medzi geologickymi $pecializiciami.

- Zvy$ovat v8estrannd odbornu troveti €lenov s osobitnym zrete-
Tom na mladych geologickych pracovnikov.

- Propagovat vysledky slovenskej geol6gie na dom4cich a medzi-
ndrodnych odbornych férach.

- Poméhat pri skvalitfiovani vedeckej aj formélnej irovne prezen-
tacie geologickych poznatkov ¢lenmi Spolo¢nosti doma i v zahra-
nici.

- Viestranne napomdhat integréaciu slovenskej geolégie, odbor-
nych geologickych zdruZeni a jednotlivych &lenov Spolo&nosti do
medzindrodnych geologickych orgénov, indtiticii a vedeckych pro-
gramov.

- Rozvijat aktivnu vedecko-populariza¢nii ¢innost s cielom zvysit
geologické povedomie nielen geol6gov, ale aj Sirokej verejnosti
tak, aby sa stalo pevnou sti€astou v§eobecného spoloenského
vedomia a verejnej mienky sprdvne chépajicej vyznam a potrebu
geologickych vied.

- Pomaéhat pri v3estrannom skvalitfiovani vyucby novych geolo-
gickych poznatkov zaujimavymi a pritaZlivymi metédami a forma-
mi v rdmci vieobecnovzdeldvacej sistavy na zakladnych a stred-
nych ¥koldch, ako aj §pecializovanej vyu€by na univerzitdch
a strednych odbornych §kol4ch.

- Informovat o novych, progresivnych smeroch vo vyvoji geolo-
gickych vied vo svete.

- Stat sa garantom vytvérania ndrodného geologického dedi¢stva,
ktorého sicastou maji byt najhodnotnejie geologické vytvory,
scenérie, predmety (mineraly, skameneliny, horniny), ale aj naj-
vyznamnejSie diela slovenskych geol6gov. Narodné geologické
dedi¢stvo by sa malo stat integrdlnou si¢astou ndrodného prirodné-
ho a kultirneho dedidstva.

Sucasné zloZité obdobie treba chépat ako nevyhnutné prechodné
obdobie a slovenské geoldgia i SGS ho musi prekonat s ¢o najmen-
Sou ujmou do budicnosti. Vyjadrujem presvedéenie, Ze napriek
nepriaznivej ekonomickej situécii, ktor4 sa dotyka va&iiny nagich

pracovisk, a tym bezprostredne aj v4¢Siny z nas, ndjdeme dostatok
vnutornych sil, zdujmu a odhodlania nezi$tne rozvijat naSu stavov-
sku organiziciu, prispdsobovat sa novym podmienkam, a najmi
pripravit si dobré vychodiskd do dalSieho tispeSného rozvoja slo-
venskej geolégie a na jej rychlu integriciu do medzindrodnych geo-
logickych ingtitacii. Na splnenie tychto predsavzati nebude stadit
nadienie niekolkych jednotlivcov, ale bude nevyhnutné Siroka
a obetava aktivna u&ast a usilie velkého okruhu geolégov a priaz-
nivcov geolégie, ako aj cielavedoma a koncepen4 prica funkcion4-
rov Spolo¢nosti.

Vybor SGS za najaktuélnejSie tlohy a aktivity, ktoré budd pro-
gramom jeho ¢innosti v najbliz§om obdobi, poklada:

V oblasti organizdcie prdce:

- spolupricu Spolo&nosti a jej odbornych skupin s jestvujicimi
a novymi profesijnymi zdruZeniami geoldgov v siilade s uzatvore-
nymi dohodami,

- taku racionaliz4ciu &innosti Spolo¢nosti, aby ¢lenské neprekro-
gilo tinosni mieru; pri organizovani vyznamnejsich akcif sa bude
treba viac usilovat o podporu od sponzorov, najmi v rdmci ich
kolektivneho €lenstva v Spolo¢nosti,

- aktualizovat stanovy Spolo&nosti na zaklade novych vychodisk
jej Einnosti (napr. vo vztahu k profesijnym asociicidm),

- aktualizovat zoznamy ¢lenov Spolo¢nosti v pobockach a zrusit
&lenstvo tym, ktori si dlhodobej$ie neplnia zdkladné povinnosti
voti Spolo¢nosti a jej stanovam.

V oblasti odbornych podujati:

- prezentovat najnovs$ie geologické vysledky a poznatky a vytv4-
rat podmienky na §ir§iu odbornt diskusiu o nich na odbornych
akcidch v poboc¢kach a v odbornych skupinach,

- umoZiiovat vzdjomnu interdisciplindrnu komunikéciu o novych
geologickych poznatkoch a o aktudlnych geologickych otdzkach,

- poskytovat dobré moZnosti na zverejiiovanie vysledkov préce
mladych geolégov a §tudentov postgradudlneho $tidia,

- vo vic8ej miere vyuZivat odborné podujatia Spolo¢nosti na
doplnkovi vyu¢bu Studentov (ako doplnok k vyberovym prednas-
kam a semindrom o aktudlnych geologickych problémoch jednotli-
vych §tudijnych odborov a zamerani),

- prezentovat poznatky a sktisenosti slovenskych geolégov zo
zahrani¢nych Studijnych pobytov a vyznamnych medzindrodnych
akcii (kongresy, sympdézid, vyskumné programy ap.),

- prezentovat prispevky, s ktorymi slovenski geolégovia hodlaji
vystlpit na vyznamnych medzindrodnych férach (aj v jazyku ich
prezenticie), )

- vyuZivat predné3ky zahrani¢nych odbornikov pri ich pobyte na
Slovensku (Spolo¢nost poniika spolutidast pri ich organizovani
a propagécii aj v pripadoch, ak nepdjde o jej hosti).

Vo vedecko-popularizacnej oblasti:

- viestranne propagovat geoldgiu a geologické vedy s cielom
zvy3ovat uroveii vieobecného geologického povedomia ako sicasti
verejnej mienky vSetkymi dostupnymi formami,

- vysvetlovat interdisciplindrnu povahu a nadrezortny vyznam
geoldgie pre ndrodné hospodérstvo,

- koordinovat vedecko-popularizadnu €innost za §irokej tdasti
geologickych subjektov s ciefom dosiahnut €o najvy38i uginok vo
verejnosti, ale najmi u organizaéno-riadiacich pracovnikov kazdej
urovne,

- na zvySenie motivacie podla moZnosti Spolo¢nosti pravidelne
oceflovat najlepSie préce a jednotlivcov v popularizacii geolégie,



- posobit tak, aby sa vedecko-popularizané ¢innost geolégov,
osobitne vedeckych a pedagogickych pracovnikov, brala do dvahy
pri ich pracovnom hodnoteni.

Pri skvalitiiovant vyucby geologie a geovednych disciplin:

- spolupracovat so v¥etkymi stupiiami vzdeldvacej ststavy pri
moderniz4cii, a najmé pri zavadzani pritazlivych foriem vyucby
geologickych poznatkov, pri organizovani prednaSok, exkurzii ap.,

- angaZovat sa, aby sa vo vyucbe na gymnézidch s prirodoved-
nym zameranim pokladala geol6gia a geovedné poznatky za rovno-
cenné s ostatnymi prirodovednymi predmetmi, aby bola vyucba
modernych geologickych poznatkov plnohodnotnd a aby sa vyuZi-
vala pri rozvijani globalneho ekologicko-environmentalistického
myslenia pri pozndvani, vyuZivani a ochrane prirodného prostredia,
ako aj pri hlb§om poznédvani interakcii geologického prostredia
s ostatnymi zloZkami Zivotného prostredia,

- odbornymi aktivitami Spolo¢nosti pomahat vysokym $koldm
pri vychove a formovani vSestranne pripraveného absolventa adap-
tabilného na plnenie aktudlnych potrieb narodnej ekonomiky.

Oblast medzindrodnej reprezentdcie slovenskej geologie a jej inte-
grdcie do medzindrodnych orgdnov a institicii

Uplynulé obdobie prinieslo vyrazné pozitivne zmeny v moZnosti
nadvdzovat ovela bohatSie medzindrodné kontakty s geologickymi
indtiticiami vo vyspelych krajindch, moZnost jednoduchiie sa zapajat
do medzindrodnych projektov a do €innosti nevladnych geologickych
indtitdcii. Slovenska geoldgia sa za¢ina v takychto institici4ch postup-
ne etablovat ako reprezentantka suverénnej Slovenskej republiky.
Na3im z4ujmom je, aby integracia do svetovej geoldgie bola Co najsir-
Sia, pomerne rychla, aby sme v rdmci medzinirodnych kontaktov
vytvérali dobry obraz o naSej geolégii, a tym aj o Slovenskej republike.
V tejto oblasti mame vela dlhov, a preto by na¥e odborné a organizatné
aktivity mali v si¢innosti s dal§imi in§titiciami k naplneniu tejto pre
budticnost nasej geolégie klicovej ulohy prispiet v o najviliej miere.

Cinnost v tejto oblasti zameriame najmi na:

- oblast geologickej diplomacie (v spoluprici s ndrodnym komi-
tétom a geologickymi orgdnmi a organizaciami) s cielom zabezpe-
&it v najblizSom moZnom termine koordinovany vstup slovenskej
geol6gie do IUGS (Medzindrodnd tnia geologickych vied) a jej
orgénov a institacii (komisie, asociécie),

- nadviazanie aktivnej$ej spolupréce s geologickymi spolo¢nosta-
mi v susednych krajindch (Ceskd republika, Rakusko, Madarsko,
Polsko, Ukrajina),

- koordinovanu prezentaciu vedeckych vysledkov slovenskej
geolégie na najvyznamnej$ich medzinarodnych férach,

- pomoc pri organizovani akcii spitych s u¢astou slovenskej geo-
16gie v medzinarodnych vedeckovyskumnych projektoch.

Nage tsilie by malo vyvrcholit v spolo¢nej priprave na dostojné
pripomenutie si mimoriadne vyznamného 100. vyroc¢ia narodenia
nestora slovenskej geolégie akademika Dimitrija Andrusova roku
1997. Bratislavské4 pobo¢ka Spolo¢nosti vy$la s iniciativou zorgani-
zovat pri tejto prileZitosti nasledujici zjazd Spoloénosti a medzina-
rodni vedeckd konferenciu s tematikou, ktord bola jadrom celoZi-
votného diela akademika Andrusova. Vyzyvam plénum, aby tento
navrh podporilo. Som presved&eny, Ze SGS a celd slovenskd geold-
gia vyuZije toto vyrolie na prehibenie vedeckych medzinarodnych
kontaktov, osobitne so susednymi krajinami.

VaZené kolegyne, vaZeni kolegovia, mili priatelia,

na zdver mi dovolte, aby som v mene vyboru SGS podakoval
spi§skonovoveskej pobo¢ke SGS, organizaénému vyboru zjazdu
a spoluorganizujicim in§titicidm v Spi§skej Novej Vsi (Slovenskd
geoldgia, §. p., a Geologia, s. r.0.) za to, Ze napriek mnohym tazkos-
tiam umoZnili toto nase stretnutie, ktoré, pevne verim, bude zadiat-
kom pravidelnejieho stretdvania sa tych, ktorym osud slovenskej
geol6gie a jej budiicnost nie si vonkoncom Jahostajné.

Peter Reichwalder
predseda Slovenskej geologickej spolocnosti

Perspektivy geoldgie z hlfudiska ekonomickej
a spolocenskej transformacie Slovenskej republiky

KAROL EGYUD
Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Hlbok4 2, 812 35 Bratislava

Efektivna ochrana a tvorba Zivotného prostredia a optimalizécia
vyuZivania prirodnych zdrojov okrem iného vyZaduju ststavné prehl-
bovanie poznatkov o geologickej stavbe a zloZeni zemskej kory, ale
zéroveh aj o komplexe kvalitativnych a kvantitativnych parametrov
prirodnych zdrojov. Zarovefi treba sledovat aj ovplyviiovanie vietkych
subsystémov prirodnych a socidlno-ekonomickych zloZiek prirody.

Koncepcia geologického vyskumu a prieskumu Slovenska vychédza
z priorit spolo¢enského rozvoja, z nevyhnutnosti ekologizovat vyuZi-
vanie prirodnych zdrojov a ich ochranu a zameriava sa na prehodnote-
nie domécej zdkladne nerastnych surovin a horninového prostredia ako
jednej z jeho zdkladnych zloZiek. Tato Einnost umoZiiuje geol6gii orien-
tovat sa pri zabezpefovani novych surovinovych zdrojov aj na ekolo-
gické otazky. Vychadza pritom z kratkodobych aj dlhodobych cielov
surovinovej politiky Slovenska, z konkrétnych tloh pri zabezpeZovani
surovinovych zdrojov a z toho, Ze sa pri ich vyuZivani musia prednost-
ne reSpektovat poZiadavky na tvorbu a ochranu Zivotného prostredia.
Podkladom koncepcie a ¢innosti pri vyuZivani nerastnych surovin, ako

aj pri pozndvani stavu a ochrany Zivotného prostredia si spracované
regiondlne Stidie nerastnych surovin okresov Slovenska.

Neobnovitelnost a lokélny vyskyt prirodnych zdrojov nerastnych
surovin si vyZaduji odli¥ny pristup pri formulovani zdsad surovinovej
politiky $t4tu ako pri obnoviteInych prirodnych zdrojoch, ktorych
podiel m4 najmi v energetickej bilancii Slovenska programovo rast.
Ide hlavne o rozsiahlejie vyuZivanie geotermalnej energie, na ¢o su
na Slovensku v komunélnej sfére, ako aj v celej energetike velké
moZnosti.

Cinnost geologickych organizacii je integralnou sti€astou ziskavania
surovin z prirodnych zdrojov, a preto aj otdzky funk&nosti tohto odvet-
via tvoria neoddeliteInd zloZku surovinovej politiky $tatu. Stit ma vo
vyhladdvani, overovani a ocefiovani zdkladnych prirodnych neobnovi-
teInych zdrojov surovin nezastupiteInd rolu. On prakticky uplatiiuje
svoju zvrchovanost nad.domacimi zdrojmi surovin, a preto sa konkrét-
ne kroky v geologickom vyskume aj prieskume prednostne realizuji
pri tych surovinéch, resp. v tych regiénoch, kde je budica exploatacia



v stlade so surovinovou politikou $tatu, t. j. s potrebami spraciivatel-
skych odvetvi a s platnou legislativou dotykajiicou sa ich vyuZivania.

Stanovit rozsah a Casovy predstih etdp overovania loZisk je nespor-
ne tloha spité s velkym rizikom, a to tak pokial ide o dfZku tohto pro-
cesu, ako aj z hladiska finan¢nej naro¢nosti a odhadu podmienok vy-
uZitia vysledkov. Preto je nesporné, Ze pri formulécii cielov zabezpe€o-
vania surovin nesie §tat aj isté riziko a v siilade s prijatymi kritériami
uvoliiuje zo svojho rozpo€tu nendvratné aj navratné finanéné zdroje.
Takyto postup je objektivny a je v iplnom stlade s postupom vo vag-
$ine Statov.

Systematicky geologicky prieskum v uplynulom obdobi poskytol
veelku komplexny prehlad na moZnosti naSej surovinovej zdkladne
z kvalitativnej aj kvantitativnej stranky vratane prirastku niektorych
surovin. Tieto informAcie ddvajui zdklad na orientalné stanovenie moZ-
ného podielu domaécich zdrojov na kryti celospolo€enskej spotreby.

Nové projekty méZu byt efektivne iba pri dlhodobej platnosti legi-
slativy a zé4sad raciondlneho vyuZitia surovin a finanénych néstrojov.
Do tvahy treba brat aj ustaviéné zmeny cien surovin na svetovom trhu
v kratkodobych aj dlhodobych intervaloch, ¢asto vo vyznamnych
absoliitnych hodnotach. Stét sa tym objektivne zi&astiiuje na tvorbe
a fungovani surovinovej politiky a v pripade v§eobecného alebo strate-
gického zdujmu sa moZe zdcastiiovat na budicom vyuZivani zdrojov,
a tak riegit aj na to nadvizujice javy, napr. zamestnanost a pod. Z toho
vychodi, Ze aj legislativne a dalsie zmeny, ktoré st v intitucionélnej
a realizaCnej oblasti pre funk&nost geolégie nevyhnutné, patria do
komplexu opatreni surovinovej politiky $tatu.

Podla uvedeného a v zmysle prijatej surovinovej politiky Sloven-
skej republiky bude treba v spolupréci s ostatnymi zainteresovanymi
ministerstvami a s ustrednymi orgdnmi Stitnej spravy urobit nasledu-
juce opatrenia:

1. Vypracovat navrh klasifikdcie nerastov do kategérii podIa stupiia
uplatnenia §tdtneho zéujmu v duchu &1. 4 Ustavy Slovenskej republiky
ako podklad na novelizaciu banského zdkona.

2. Navrhnit systém evidencie surovinovych zdrojov.

3. Vypracovat navrh komplexného informa¢ného systému o geolo-
gickom prieskume, taZbe domAcich surovin, zbere a spraciivani odpa-
du ako druhotnej suroviny, o dovoze, vyvoze a o cenich surovin na
domécom a svetovom trhu.

4. Vypracovat zasady novelizédcie banského a geologického zdkona
a rie§it v nich najma:

- systém ekonomického hodnotenia vyuZivania domdacich nerast-
nych surovin tak, aby v stilade ekologickych a ekonomickych zdujmov
bolo pre Stit optimalne,

- podiel finan¢nej ucasti §tatu a ndvratnosti vynaloZenych prostried-
kov na jednotlivé etapy geologického vyskumu, prieskumu a na osvo-
jenie loZiska,

- vytvéranie ekonomickych néstrojov na realiz4ciu surovinovej poli-
tiky $tatu tak, aby vznikli podmienky porovnateIné s podmienkami
Eurdpskej unii a vo vyspelych $tatoch sveta,

- i¢ast zahrani¢ného kapitalu pri geologickom prieskume a ban-
skom podnikani,

- metodiku ekonomického ocefiovania loZisk.

5. Navrhnit z4sady legislativnych krokov veducich k dal§iemu
zefektivneniu banictva, geoldgie a s nimi stivisiacej €innosti.

6. Vypracovat systém monitorovania §k6d na Zivotnom prostredi
spdsobovanych banskou &innostou, zaviest ho do praxe a po roénom
sledovani porovnat stav so Stratégiou, zdsadami a prioritami $tatnej
environmentalnej politiky.

Rozpracovanie Stratégie zdsad a priorit §tatnej environmentélnej
politiky a Programu starostlivosti o Zivotné prostredie v SR v geologic-
kom vyskume a prieskume Slovenska vychadza z toho, Ze rozvoj geo-
logického poznania a komplexné geologické informdcie si nevyhnut-
nym predpokladom aj rozvoja dal3ich oblasti Zivota spoloénosti vratane
tvorby a ochrany Zivotného prostredia. Je zdkladom prehodnocovania
potencidlu jestvujiicich prirodnych zdrojov v¢itane podzemnej, pitnej,
minerdlnej a termdlnej vody a zdrojov geotermdlnej energie, vyhlada-

vania, prieskumu a hodnotenia tychto zdrojov a na pripravu geologic-
kych podkladov na ich ochranu. Bez geologickych informdcii nemoZno
komplexne zistovat a hodnotit geologické &initele ovplyviiujiice tvorbu
a ochranu Zivotného prostredia ani antropogénne vplyvy na ne. DéleZi-
té st inform4cie aj ako podklad na hodnotenie 1izemia Slovenska z inZi-
nierskogeologického a hydrogeologického pohladu pri rajonizécii,
urbanizicii krajiny, zakladani velkych stavieb, sklddok komunalneho,
toxického a radioaktivneho odpadu, pri rie3eni zosuvnych dzemi a pod.
Rovnako si nevyhnutné pri pozndvani irovne zneéistenia horninového
prostredia a podzemnych véd toxickymi taZkymi kovmi a pod. (napr.
stav Rn, uhrnn4 radioaktivita, seizmicita a pod.).

Hlavnym ciefom programu ochrany Zivotného prostredia na Sloven-
sku pri si¢asnom preskupovani riadiacich a vyrobnych sil bude nepri-
pustit jeho zhor3enie a zarovenl vytvérat podmienky na jeho postupné
zlepSovanie uZ od tohto roku. Vie sa, Ze treba vela urobit, aby sa obno-
vila ekologick4 stabilita krajiny a aby najmi samy ekologické systémy
vyrovndvali nepriaznivé vplyvy Tudskej ¢innosti na prevaznej &asti
tizemia Slovenska. .

Vplyv ¢loveka na Zivotné prostredie je y§eobecne znamy. Najcastej-
$ie ide o vinik ropy a produktov z nej, ale nie je to jediny zdroj konta-
minécie horninového prostredia, najmi zdrojov podzemnej vody. Ras-
tici poCet havarii ohrozujucich kvalitu podzemnej vody si Ziada vyko-
nat rozhodné opatrenia na ich zastavenie, a to od geologickoprieskum-
nych préc, vybudovania sanaénych prvkov s dlhodobym monitorin-
gom aZ po odstrdnenie ndsledkov a uvedenie tizemia do p6vodného
stavu.

Zname si mnohé havérie s dlhodobymi nésledkami, ktoré potvr-
dzujui nevyhnutnost preventivnych opatreni aj z pohladu ochrany homi-
nového prostredia. Vo vysokom $tddiu rozpracovanosti je program
prieskumu a sandcie lokalit a objektov po pobyte sovietskych vojsk.

Dlhodobou intenzifikdciou polnohospodérskej vyroby vznikla situd-
cia, ked je stale aktualnejlie sledovanie znelistovania pody. Velkym
problémom je negativny vplyv Zivo¢i¥nej velkovyroby, pesticidov,
zésobnikov krmovinovej zékladne, ukladania odpadu a nedo6slednej
manipuldcie s pohonnymi hmotami v ¢erpacich a pre€erpdvacich za-
riadeniach. Pritom treba zd6raznit, Ze sa mechanizmy transportu
a akumuldcie prakticky ani nesleduju, a preto st z hladiska hodnotenia
izemia vo vic¢Sine pripadov malo znédme.

Rozhodovanie o raciondlnom vyuZivani prirodného prostredia pri
sti¢asnom zachovani jeho najlep3ej kvality si vyZaduje komplexny pri-
stup, geologicko-ekonomické ocenenie loZisk, elimindciu désledkov
taZby, rekultiviciu a obnovu ekonomickej i estetickej hodnoty poSko-
denych tzemi. Vyznamne sa zicastiiujeme na priprave podkladov na
rekultivdciu krajiny narudenej taZzbou a spraciivanim nerastnych suro-
vin vo vybranych oblastiach.

Program Ministerstva Zivotného prostredia je spracovany tak, aby
geologické informacie o vyuZivani potencidlu krajiny a horninového
prostredia boli dobrym podkladom pre:

- rozvoj poznania o geologickej stavbe tzemia, .

- hodnotenie a ochranu zdrojov podzemnej vody a geotermélnej
energie,

- inZinierskogeologické hodnotenie xizemia SR pre rajoniziciu,
urbanizéciu, inZinierskogeologické mapy v mierke 1:50 000
a 1:25 000, ukladanie odpadu kaZzdého druhu, rie¥enie zosuvnych
uzemi, monitoring geologickych faktorov a kvality podzemnych véd,

- hodnotenie tizemia SR z hladiska znecistovania neZivych zloZiek
prostredia (hornin, pédy, vody) toxickymi ldtkami a inych geologic-
kych rizik (Rn, thrnné radioaktivita, seizmicita, stabilita svahov
a pod.), ako aj komplexné rieSenie geologickych faktorov tvorby
a ochrany Zivotného prostredia,

- pripravu geochemického a geotermélneho atlasu SR v mierke
1:200 000, ktory bude d6leZitym podkladom pri hodnoteni stavu Zivot-
ného prostredia Slovenska; jeho si¢astou bude sibor mdp, a to kvality
prirodnych vod, geochemickej reaktivity hornin, geochémie rie¢nych
sedimentov, p6dna mapa, mapa lesnej biomasy a mapa prirodzenej

rédioaktivity izemia.



Prispevok petrografie k poznaniv geologickej stavby
a surovinovej potencie horninovych komplexov Zapadnych Karpat

DUSAN HOVORKA
Prirodovedeck4 fakulta UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

Dnes uZ mdloktory ¢len geologickej komunity u ns pochybuje
o0 tom, Ze vystiZzny opis horninovych typov v horninovom telese (livovom
pride, dajke, lakolite, vrstve sedimentov), ale aj nasledujiice desifrova-
nie geologickej histérie telesa alebo mnoZiny telies je zdkladnym pred-
pokladom akychkolvek geologickych, tektonickych ¢i metalogenetic-
kych interpretacii.

V prispevku heslovite uvddzame niektoré vystupy petrogra-
fickych/petrologickych vyskumov Zapadnych Karpit na tizemi Sloven-
skej republiky. Sustredujeme sa na problematiku, nie na autorov.

Cielavedomy a moderny pristup kolektivu autorov (zo SAV a Geolo-
gického ustavu D. Stira) k $tidiu komplexov magmatitov granitovej
série vyustuje do postupného zverejiiovania vysledkov.

Za hlavny vysledok petrolégie v poslednych piatich rokoch moZno
pokladat zistenie, Ze variské granitoidy nie st jednotnou skupinou. Tvo-
ria ich najmene;j tri genetické skupiny, ktoré sa daju najlepSie aproximo-
vat genetickym typom I, S a A. Medzi uvedené skupiny moZzno ako dalsi
(predvarisky?) geneticky typ zaradit trondhjemitové taveniny (typ M)
generované v prostredi leptynitovo-amfibolitového komplexu. MoZni
¢asova sukcesia genetickych typov by potom bola (M-1)-S-I-A, Sacasné
terénne, no najmé laboratérne vyskumy pontkajii novy pohlad na ortoru-
ly ako staré granity. Identifikovany typ A granitu pomdha lokalizovat
vyznamnu tlohu permskej extenzie v zone sti¢asnej pohorelskej linie.

Takéto chépanie telies granitu Zdpadnych Karpat sa zaklad4 na nasle-
dujicich déleZitych zisteniach: 1) na tlohe mafického magmatizimu
a mixingu (enkldvy v type I); 2) na mineralogicko-petrologickych
rozdieloch medzi typom I a S: asocidcia allanit + magnetit oproti mona-
zit + ilmenit, ktord indikuje kontrastny oxida¢no-reduk¢ny fluidny reZim,
ako aj rozdielny zdrojovy materidl; 3) na identifikdcii mierne alkalickych
granitov na konci variského orogénu (regiondlny typ Hroncok a Turok).

Zo 3tidia vrtnych jadier z hron¢ockého granitu vyplyva, Ze podstatn
Cast tohto masivu mé charakter blastomylonitov, ale otdzka veku nie je
dorieSena.

Na problematiku variskych magmatitov granitovej série geneticky
nadvdzuju aj telesd pegmatitu. Za ostatné roky sa pegmatity dostali do
odli¥nej genetickej pozicie: niektoré telesd v Malych Karpatoch
a v Povazskom Inovci si pre pritomnost minerdlov kolumbitovo-tantali-
tovej skupiny a berylu zasluhuju dal3i vyskum.

Poznanie vulkanickych hornin mezozoika zostdva v podstate na dirov-
ni opisanej v monografii z konca 80. rokov.

V plo%ne aj objemovo rozsiahlych komplexoch mladotretohornych
vulkanitov moZno za najpozoruhodnejSie nové zistenia pokladat nasle-
dujuce:

- Zverejnili sa poznatky o geodynamickom mechanizme vedicom
k prejavom neoidného vulkanizmu.

- Na zéklade hlbinného seizmického $tidia vznikol model miocénnej
subdukcie zdpadnej asti karpatského oblika, v ktorom mé4 vyznamni
tlohu “rollback” subdukénej zény. V poslednom Stadiu (5. Stddium =
5 - 0 Ma) nastal v pandnskej oblasti termalny kolaps spity s alkalickym
vulkanizmom v regiéne.

- Spracovali sa predbeZzné sumarizaéné variability vulkanickych pro-
cesov v fase a priestore celého karpatského regionu.

Medzindrodny tim jednoznacne kon3tatoval vizbu CA magmatizmu
v karpatsko-pandnskej oblasti na subdukciu ocednskej kory, ktora podstie-
lala karpatsky flySovy bazén. Anatektickd remobilizacia a dekompozicia
subdukovanej dosky, drvenie pla§tovej prizmy nad fiou a kontamindcia
v 30 - 35 km mocnej kére boli procesy formujice vulkanické produkty.

PrevaZne acidny vulkanizmus na zaciatku nahradilo stile vyznamnejsie
uplattiovanie sa intermedidmych a béazickych ¢lenov. Na vrchole CA vul-
kanickej aktivity bola mocnost kory prechodnou medzi typickou kérou
aktivneho okraja kontinentu a ostrovného oblika. Podla Casti autorov
alkalicky vulkanizmus suvisi s pasivnym riftingom. Asi ho na predtym
jestvujucich zlomovych zénach iniciovala ich reaktivécia, pri¢om sa
vytvorilo niekolko centier s odli§nostami vo vyvoji alkalickej magmy.

Neogénny aZ kvartérny vulkanizmus karpatsko-pandnskej oblasti sa
v st¢asnosti ¢leni na Styri skupiny:

1. Aredlovy dacitovy aZ ryolitovy vulkanizmus kérového pévodu -
tufy.

2. Andezitovy vulkanizmus aredlového typu - intermedidrne aZ bazic-
ké andezity - stratovulkdny. ViaZe sa (nepriamo?) na subdukciu, ale
jeho &asovi a priestorovu distribiiciu ovplyvnil aZ diapiricky vystup
pla¥tovej hmoty v extenznom reZime zaoblikového priestoru.

3. Bazaltovo-andezitovy aZ andezitovy vulkanizmus - dominantné
stratovulkény, zaradené do dobre definovanych segmentov obltka para-
lelného s karpatskym.

4. Alkalicky vulkanizmus - vystup pla§tovej hmoty neovplyvnenej
subdukciou.

V pripade alkalickych vulkanitov

- sa roz8irili poznatky o petroldgii a geochémii alkalickych bazaltov;

- dokladne sa preskumali typy vulkanickych prejavov alkalickych
bazaltov (nali sa od nds predtym neopisané maary);

- na zdklade nového radiometrického datovania sa spresnila ¢asova
postupnost vyvoja alkalickych bazaltov v oblasti Novohradu )

- $tudovali sa p-T a redoxné podmienky formovania plaStovych xeno-
litov v alkalickych bazaltoch, ako aj zloZenie pritomnej fluidnej fazy.

V zahraniéf sa ziskali nové vysledky geochemického a izotopového
$tidia xenolitov. Z petrologického hladiska je vyznamné zistenie, Ze sa
xenolity tvorili parcidlnym tavenim metasomovaného pla3ta a pri vystu-
pe reagovali s pla§tom za vzniku megakrystov olivinu, pyroxénu a amfi-
bolu. Tieto horniny majt variabilné zloZenie, z4vislé od veku. Najstar-
3ie - asi ako vysledok interakcie s pld§tom - maju niZ3i obsah inkompa-
tibilnych prvkov.

- Zhodnotili sa varidcie v zloZeni naSich alkalickych bazaltov a po-
rovnali sa s ostatnymi vyskytmi v strednej Eurépe.

Pri vyskume vipenato-alkalického vulkanizmu sa na zdklade K/Ar
datovania urobila chronostratigrafickd klasifikdcia vulkanickych forma-
cif Slanskych vrchov.

NajzévaZnejSie nové poznatky st o komplexoch metamorfovanych
hornin a dotykaji sa nasledujicich aspektov metamorfitov:

a) Geochemické metédy potvrdili grauwackovi provenienciu
zdkladného typu protolitu biotitickych rul tatrika a veporika. Protolit
vznikol dezintegrciou prevaZne horninovych komplexov vrchnej kon-
tinentdlnej kory.

b) Dnes je zrejmé, Ze svory nie su ,,slabie metamorfované ruly”. Pro-
tolit svorov zodpoveda ilovitym bridliciam, _

¢) Protolitom kokavského skarnu neboli karbonéty, ale na Fe bohaté
sedimenty (ferolity),

d) V starSom paleozoiku gemerika sa zistili ojedinelé polohy sedimen-
tov bohatych na Mn. OdrdZa sa to v ich mineralnej asocidcii metamorf-
ného povodu ,,Cisty Mn granat” spessartin Mn epidot: priemontit a i.

e) DoleZité je zistenie, Ze v predkarbénskych metamorfovanych sekven-
cich veporickej zény a v itiatovsko-kri¢evskej jednotke si metasedimen-
ty so zachovanymi sedimentogénnymi karbondtmi (karbonatické fylity).



f) V dumbierskom krystaliniku Nizkych Tatier sa identifikovali gene-
ticky zaujimavé korundovo-flogopitické horniny, pravdepodobne pro-
dukt bimetasomatickych procesov na leme ultrabazického telesa.

g) Dolezité, z viacerych hladisk aZ prekvapujice - st data o intenzite
a type metamorf6zy.

V tatroveporiku sa zistili relikty metamorfitov granulitovej, resp. aZ
eklogitovej facie (Tribe¢, Mald Fatra, StraZovské vrchy a Tatry). Ich
typickym reprezentantom st $oSovkovité telesd Gar-Cpx bezZivcovych
hornin v niekolkych pohoriach.

Potvrdila sa metamorfna rekrystalizacia v podmienkach amfibolitovej ficie
komplexu sedimentov a eruptiv v severnom a ojedinele aj v juZznom gemeriku.

Bola opisana glaukofanizacia (rekry3talizécia za strednotlakovych/vyso-
kotlakovych podmienok) ril a amfibolitov v okoli Jasova v gemeriku.

Velmi vyznamné st vysledky $tidia kry3talinity illitu (b,) v komple-
xoch postihnutych anchimetamorfézou. Plati to o staropaleozoickych aj
mladopaleozoickych sekvencidch gemerika i tatroveporika.

Jednym z poznatkov petrologicko-geochemického vyskumu v krysta-
liniku tatroveporika je vy€lenenie leptynitovo-amfibolitového komplexu
- tektonickej jednotky 1. radu v kry3taliniku nasunutej na slabometa-
morfované sedimentdrne sekvencie (prevaZne svorového typu). Bol to
impulz na nové ¢lenenie predvrchnokarbénskych komplexov centrélnej
z6ny Zépadnych Karpit.

V kohitskom kry3taliniku sa zistili alpinske granaty a kyanity + chlo-
ritoidy, dokumentujiice naloZenost strednotlakovej aZ vysokotlakovej
alpinskej rekryStalizicie na nizkotlakovi variski rekryStalizéciu.

Zistila sa zonalita intenzity metamorfnej rekryStalizécie okolo rima-
vickych granitov.

Na rozdiel od eruptiv a metamorfitov sa poznatky o komplexoch usa-
denych hornin charakterizuji ovela faziie. Je to najmi preto, Ze sedi-
mentarnopetrograficky vyskum bol spravidla tizko spity s geologickym
a tektonickym vyskumom alebo so Stidiom v aplikalnej rovine. Na-
priek tomu uvadzame z tejto oblasti niekolko ndmetov.

Pozornost venovana konglomeratom rozli¢nych tektonickych jednotiek
Zapadnych Karp4t umozZnila charakterizovat nielen zdrojovii provenienciu,
ale aj definovat podmienky sedimenticie v bazdlnych sekvencidch niekto-
rych jednotiek. Pri vyskume sa zistili dal3ie vyskyty modrych bridlic.

Zaujem najmi o czorsztynskid jednotku bradlového pasma vyvrcholil
v zisteni podmorskych zrdzovych brekeii (v bradlach pri Kyjove
a v bradle Krasin). Z bradla Vi3atec a z oblasti Horného Srnia sa charakte-
rizovali nové vyvoje jednotiek bradlového pasma. Opisala sa silicifiké-
cia bioklastov vo vdpencoch mezozoika niekolkych jednotiek Zapad-
nych Karpat. Vyrazne kvalitnejSie vysledky ako v minulosti sa dosiahli
pri Stidiu sediment4rnych, vulkanosedimentdrnych a &iastogne aj vulka-
nodetritickych komplexov mladSieho paleozoika. Je poteSiteIné, Ze
okrem opisu horninovych typov v ich predmetamorfnom vyvoji sa
v poslednych rokoch publikovali aj vysledky §tidia anchimetamorfézy
tychto horninovych sekvencii niekolkych jednotiek.

Azda najvyznamnejSie pre geolégiu Zapadnych Karpit je zistenie oli-
stostrém v niekolkych jednotkdch: v Brusniku, v niekolkych jednotkach
kriedy a paleogénu a brekcie Somdra. Najmi chépanie meliatika ako
olistostrémy umoZiiuje novy pohlad na geologicky vyvoj tejto jednotky.
Do skupiny novych poznatkov patri aj zistenie jurskych sekvencii
v PovaZskom Inovci a ich olistostrémového charakteru. Uspe$né boli aj
pokusy rekonstruovat prostredie pomocou hodnotenia zloZenia klastik.
Zisteny detritus ultrabazitov v §ambronskom pasme centralnokarpatské-
ho paleogénu umoziiuje novy pohlad na jeho paleogeograficky vyvoj.

Nové horninové typy a sibory v Zapadnych Karpatoch st

- metamorfovany &ierny fly¥ v iladovsko-kri¢evskej jednotke (za
vzniku hornin s pyrofylitom, chloritoidom a i.); posteocénna metamor-
f6za (1),

- gabrd v LAC pri Helpe (01-Cpx-Opx),

- korundovo-flogopitické horniny v Jaseni-Kyslej,

- Cpx-Gar SoSovkovité telesa (retrogresne amfibolizované metamorfi-
ty granulitovo-eklogitovej facie),

- definovanie LAC-u,

- kalkfylity v kraklovskom kry3taliniku a v iflatovsko-kricevskej jed-
notke,

- acidné metavulkanity v kry§taliniku tatrika a veporika (komplex
muranskych ral, Tribe€, zemplinikum),

- kremito-turmalinické horniny (Janov grif, komplex murdnskych
rdl),

- metamorfity a pegmatity s grafitom (Mald Fatra, Tisovec),

- skarnoidy v oblasti Jasenia a Hntste.

Niektoré prekdzky pri pozndvani geologickej stavby a surovinovej
potencie Slovenska

a) Jednou z pri¢in nevyuZivania mozgového potenciélu asti $picko-
vych odbornikov rozli¢ného zamerania je velmi nerovnomerny tok
financif na geologicku &innost v Slovenskej republike. Je to desat aj
viac raz vy$Sie finanéné krytie na porovnatelné aktivity organizdcidm
prieskumu a dstavom blizkym geologickym sluZbam eurépskych $tatov
ako univerzitdm a SAV.

b) Pristrojovy park a vybavenie laborat6rii zostdvaji 3 - 4 roky
v podstate na rovnakej trovni, ale v trhovych podmienkach sa erganizécie
»Spravujice” §tatny (rozumnej: celondrodny) majetok spravaji trhovo
a vietky price jednotliveom aj timom z rozpo¢tovych organizacii tctuju.
Kym vo svete unikdtne pristroje pracuji bez prestdvky a peniaze na ich
prevadzku st v podstate neobmedzené, u nés je to presne opa¢ne. K pri-
stroju v inej organizicii sa nemoZno dostat ani na overenie vynikajicej
my$lienky, ani na potvrdenie zloZenia unikdtneho minerédlu. Tak sa
“tradne” odblokiiva “konkurencia” (ale zédroveil sa odblokiiva ¢i zne-
chucuje moZny spolurieitel ¢i objavitel nezndmeho fenoménu, procesu,
alebo mineralu). Ak sa tento stav nezmeni k lepSiemu, nae zaostivanie
za ostatnym svetom bude eSte priepastnejsie.

¢) Vniitri §tatu vladne rezortizmus, ktory je dedi¢stvom minulosti. Na
medzindrodnych odbornych podujatiach, najmi na oficidlnych zasadnu-
tiach rozli¢nych grémii v zahrani¢i dostdva mandat (neschvéleny, nepre-
diskutovany, nekoordinovany s partnermi zo zahranicia) spravidla ten,
kto m4 na cestu peniaze.

RieSenim by mohol byt prispevkovy (sponzorsky) fond na reprezen-
taciu geologickych vied v zahrani¢i. Ten by podIa $tatitu financoval
udast reprezentantov orgdnov (nie organizicii!) na vrcholnych medzina-
rodnych akcidch v zahranici, o ktoré méa zdujem odborna komunita
alebo aj §tét. Je to akitny problém, ved roku 1995 nem4 kto financovat
ugast ani jedného predstavitela Slovenskej geologickej spoloénosti na
konferencii eurdpskych geologickych spolo¢nosti v Sankt Petersburgu
alebo mimorezortnych funkciondrov medzindrodnych volenych orgénov
na kongrese KBGA v, Aténach a i.

d) Pri kaZdej analyze pri¢in ispechov &i nedspechov geologickych
vied si treba uvedomit, Ze aj ked je petrograficky (mineralogicky alebo
geochemicky) vyskum ndro¢ny na financie, poskytuje geoldgii primarne
a zaroveti nezastupitelné tidaje, bez ktorych o modernej geol6gii nemoz-
no hovorit. Celosvetovy trend komplexne rie§i horninovii néplii a sti¢as-
ne aj geologicku histdriu eruptiv a metamorfitov sa v poslednych
rokoch zvyraznil. Je to zéroveii dsilie publikovat prace (najmi v reno-
movanych periodikdch) obsahujice vysledky analytickych procedir
a vystupov z pristrojov a laboratdrii, ktoré sii z naSho pohladu este stéle
nedostupné, ale vo svete sa uz pokladaji za §tandardné. Ide najmi
o vysledky merania elektronovym mikroanalyz4torom, geochronologické-
ho stanovovania (stanovenie iba jednou metédou sa povaZuje za nedo-
statoné!), stanovovania stabilnych izotopov v hornindch alebo v ich
mineréloch, stanovovania prvkov skupiny vzdcnych zemin a radu dal-
Sich. Iba ndpad v petrolégii, ale aj v mineral6gii ¢i geochémii dnes uZ
vonkoncom nestaci na to, aby sa publikoval. Pri hodnoteni prieniku
vysledkov nalich petrografov/petrolégov, ale aj mineraldgov ¢&i geoche-



mikov do medzindrodne;j literatiry by sme tento handicap naich auto-
rov mali mat na pamiti.

e) Je &as priznat si, Ze naSa geovednd politika je vo vztahu k zahrani-
¢iu ispednd len scasti. Treba si viimnut GspesnejSieho suseda i susedov.
Aj ked by sa nadli aj protiargumenty, vSetci isto citime, Ze taZisko
wvelkej” geoldgie Karpdt je ¢asto mimo naSich geologickych centier.
Iniciativa vo vyskume slovenského teritéria nie je v naich, lez
v madarskych rukach a v rukdch s nimi spolupracujucich anglickych,
talianskych a americkych geolégov.

Expres svetove]j vedy je uZ tu, ale miesta vo vagénoch si uZ prevazne
obsadené. Musia sa hladat a analyzovat pri¢iny (¢i podmienky) nasho
zaostdvania. Ich definovanim, ale najmd praktickym prekonanim sa Slo-
vensko moZe stat v budicnosti centrom vyskumu vychodnej asti tetyd-
nej Eurépy. Zéklady, na ktorych bude moZno takéto predstavy premenit
na skuto¢nost, si poloZené.

Niektoré otdzky obsiahnuté v referdte sme konzultovali s dr. Petri-
kom, dr, Ivanom, doc. Jablonskym a doc. Durovi¢om. Aj pod to
v uvedenych tézach, s ¢im pripadne nesuhlasite, sa podpisuje autor.

Projekty geologickoprieskumnych prac na vychodnom Slovensku

JOZEF FRANZEN
Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Hlbok4 2, 812 35 Bratislava

V prispevku poddvame prehlad projektov financovanych zo $tat-
neho rozpoc¢tu Slovenskej republiky so stavom k 1. septembru
1995. Ide o projekty dotykajice sa len istej lokality, dalej $irSej
oblasti, ale iba na vychodnom Slovensku a napokon o projekty
zahrilujuce celé Gzemie SR, a teda aj vychodoslovensky region.
Podla problematiky a regiénu ich moZno rozdelit takto:

Projekt sa tyka
Problematika iba vychodného aj vychodného Spolu
Slovenska Slovenska

rudy + baryt 16 2 18
nerudy 7 1 8
energetické suroviny 1 1 2
IG, HG, ZP 11 14 25
regiondlna 1 3 4
geoldgia, mapy

Spolu 36 21 57

Projekty hradené zo Statneho rozpo¢tu SR k 1. septembru 1995

1. Subvulkanické telesd vychodného Slovenska
2. BySta

3. SR - impregna¢né Au rudy

4. SR - prehodnotenie z4sob

5. Rejdova - Hnil¢ik

6. Vzacne zeminy SpiSsko-gemerského rudohoria
7. Mo v severogemeridnom perme

8. Au v starSom paleozoiku

9. Muréti - Tisovec, Mo

10. Slovinky - Gelnica, KH

11. Ro¥#iava - Cucma, KH

12. Rudilany, KH

13. Gretla - Roztoky, Smolnik - Jedlovec, KH

14. Revizne a ukon&ovacie prace na radioaktivne suroviny
15. Radioaktivita hald Spi§sko-gemerského rudohoria
16. NiZn4 Slané - Fe

17. Poré&& - Galmus, baryt

18. Jaklovce - Banisk4, baryt

19. Vychodné Slovensko - bentonit

20. Zarnov - dekora¢ny kameii

21. Popro¢ - Brehov, Zivce

22. SR - sklédrske piesky

23. Stredny Spis, dekora¢ny kameti

24. Krystaly pre ekologicky cistd energiu

25. Suroviny na vyrobu plniv

26. Prehodnotenie vyuZivaného odpadu a hald Spis§sko-gemerského
rudohoria

27. Atlas geomdp Spissko-gemerského rudohoria

28. Regiondlne mapy SR 1:50 000

29. Kédovanie vrtov pre databanku

30. Zhodnotenie perspektiv Slovenskej republiky, uhlovodiky

31. Fly$ vychodného Slovenska, ropa

32. Cigelka - ochranné pdsmo

33. Geochemicky atlas

34, Poproc¢ - haldy

35. Staré banské diela - sandcia

36. Povodie Slanej

37. Geofaktory Zivotného prostredia - prirodzend radioaktivita

38. Radiohydrochemické vzorkovanie

39. Hodnotenie radioaktivneho rizika z geologického podloZia

40. Tibreg

41. Kogice - abiotick4 zloZka

42. Hydrogeologické mapy SR

43, Ciastkovy monitorovaci systém GF

44, Ulo¥isk4 radioaktivneho odpadu

45. Neogén juhovychodnej ¢asti Vychodoslovenskej niZiny

46. Paleogén Laborca po Brekov

47. Lipovce - Salvétor

48. Laborec - Stretava - StrdZske

49. GF - Jel3ava - Lubenik - Hnusta

50. InZinierskogeologickd mapa Snina - Humenné

51. InZinierskogeologickd mapa KeZmarok

52. Tornala

53. Sledovanie kvality podzemnej vody

54. InZinierskogeologickd pasportizdcia vybranych historickych
objektov

55. Geochemicky atlas - poda

56. Podklady na digitalizdciu mapy radonového rizika

57. Skladovanie a reskartdcia hmotnej dokumenticie.

V daldej Casti nagho prispevku sa venujeme najmi rudam a barytu.

Vyhladévanie a prieskum rad je vo vyraznom ttlme, ktory sa ofi-
ciélne za¥al uznesenim vlady CSFR &. 440/1990.

V 80. rokoch sa plnili velké projekty orientované na dokoncenie
prieskumu a roz§irenie surovinovej zékladne loZiska Rudiiany,
Por4&, Slovinky, Gelnica, Gretla, Roztoky, RoZtiava, Cuéma
a Novoveska Huta. Prijala sa zdsada, Ze pri itlme rudného banictva
treba opustané loZiskd komplexne geologicky spracovat a zabezpe-



Cit geologické informécie o nich eite pred zatvorenim. Ziada sa
spracovat graficku dokumentdciu do sihrnnych rezov, blokdiagra-
mov, grafov a zhrnit poznatky z mineralégie, petroldgie, Struktir-
nej a loZiskovej geoldgie. Rovnako treba zhodnotit banskotechnic-
ké udaje a vplyv banickej ¢innosti na Zivotné prostredie. Pozornost
sa m4 venovat aj odberu a uschovaniu reprezentativnej hmotnej
dokumentacie. V suc¢asnosti sa z uvedenych hladisk spracivaji
$tyri vychodoslovenské loZisk4, a to Rudiiany, Slovinky - Gelnica,
RoZiava - Cu¢ma, Gretla - Roztoky a Smolnik - Jedlovec.

DalSou tlohou zameranou na zhodnotenie alebo prehodnotenie star-
Sich prac ¢i udajov je Slovenska republika - alternativne prehodnotenie
z&sob a Revizne a ukondovacie prace na radioaktivne suroviny.

Obidve ulohy su uZ v zdvere¢nom $t4diu. Prv4 z nich prehodno-
cuje zdsoby vypocitané eSte podla starych kritérii (bericich do
uvahy aj dotécie Statu) na aktudlne podmienky vyuZitelnosti. Tym
sa napliiaji poZiadavky § 6 Vyhlasky SGU &. 6/1992 Zb. o klasifi-
kdcii a vypocte zdsob vyhradnych loZisk.

Druhd tloha hodnoti taZobné a prieskumné prace na loZiskich
radioaktivnych surovin (najmd Novoveskej Huty).

Dal%ou je tiloha Radioaktivita h4ld v Spi§sko-gemerskom rudohori.

Jedendst dalich projektov je zameranych na vyhladdvanie a pries-
kum surovin. Ich cielom sd prognézne zdroje alebo zésoby rid.
Clenia sa podla surovin.

Zlato, prip. striebro

a) Slovensk4 republika - impregna¢né Au rudy.

Uloha sa skon¢i zdvere€nou spravou 30. septembra 1995. M4 cca
200 strdn textu, 16 mapovych listov v mierke 1:200 000 (celé tze-
mie SR) s kritériami a priznakmi Au mineralizicie, 22 mép v mier-
ke 1:50 000 zo vSetkych rudnych rajénov SR (mapy pozitivnych
kritérii a priznakov Au mineralizdcie impregna¢ného typu) a cca
470 inventarizaénych listov geochemicky hodnotenych lokalit.

b) Subvulkanické telesd vychodného Slovenska.

Uloha sa kon&i zévere¢nou spravou 30. septembra 1995. Hodnoti
rudodarny prinos vulkanickych intrizii v juZnej Casti Slanskych
vrchov, v priestore Zemplin - Brehov, ako aj vo Vihorlate a v Po-
prie¢nom. Uloha bola povodne orientovand na vyhladdvanie Hg,
neskor na polymetalické rudy a napokon na rudy drahych kovov.

¢) Bysta

Uloha hodnoti rudné vyskyty v skupine Velkého Mili¢a. Ide
najma o Au suvisiace so silicifikdciou. Pozornost sa venovala aj

montmorillonitizovanym a mordenitizovanym produktom ryolito-
vého vulkanizmu.

d) Au v starSom paleozoiku Spi§sko-gemerského rudohoria.

Jej podvodnym cielom bolo zhodnotenie 6smich oblasti Spissko-
gemerského rudohoria. Najnadejnejsie vysledky su zatial zo Zimnej
vody pri Prakovciach.

Vzdcne zeminy

a) Rejdové - Hnil¢ik

b) Vzicne zeminy Spi§sko-gemerského rudohoria

Cielom tychto tloh je ziskat zdkladné poznatky o vizbe vzéc-
nych zemin na isté mineraly alebo typy hornin.

Molybdeén

a) Mo v severogemeridnom perme

Uloha zhfila poznatky o vystupe Mo na lokalitéch, ktoré sa
pévodne skimali hlavne v stvislosti s vyskytom U a Cu (Novove-
sk Huta, Kalava, Jahodn4).

b) Murai - Tisovec, Mo

Ciefom ulohy je overit radonosny vyznam intrizie miadého gra-
nitu, azda obdobnej ako v Rochovciach.

Zelezné rudy

Cielom tlohy NiZn4 Slan4 - siderit je zvy$it taZobnd kapacitu
zavodu NiZnd Sland, a to najmd smerom na V. Jej vystup by mal
byt hospodérsky prospes$ny.

Baryt

a) Pora¢ - Galmus, baryt )

Cielom ulohy bolo zistit pokracovanie barytového zrudnenia
smerom na V. Okrem Zilného sa skiimal aj tzv. stratiformny baryt.
Préce prebiehali zo 6. obzoru jamy Pora¢. Pre technické taZkosti sa
uloha kon¢i pred¢asne prognézou vyskytu barytu v tomto Gzemi.

b) Jaklovce - Banisk4, baryt

Barytové Zily vysokej &istoty vychddzajice na povrch sa overo-
vali na J od Jakloviec 3 vrtmi s hibkou okolo 60 m. Vysledky st
dobré. Zéasoba sa pohybuje v desiatkach kt, ¢o by sta¢ilo len men-
Siemu faZiarovi.

Nerastné suroviny Slovenska - prehlfad realizovanych
a navrhovanych vyskumnych prac

MILAN GARGULAK!, MIROSLAV SLAVKAY!, BOHUMIL MOLAK', DUSAN ONACILA' a OTILIA LINTNEROVA?

!Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
2Prirodovedecka fakulta UK katedra loZiskovej geol6gie, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

Geologicky ustav Dionyza Stira vykondva vyskum nerastnych surovin
podla projektu 600 rozdeleného na sedem ciastkovych projektov (vedu-
cim je D. Onacila). Z &iastkovych projektov sa doteraz skondili tri:
602 Metalogenéza polymetalickych mineralizdcii Zdpadnych Karpat (rie-
Sitel J. Stohl, skon&eny roku 1992), 604 Surovinovy potencial uhlikatych
formdcif (rieSitel M. Pulec, neskor B. Molak, skonceny roku 1993) a 607
Priemyselné vyuZitie mineralneho obsahu vad - §tidia (rieSitel D. Bodis,
skondeny roku 1992). Vyskum v ramci ostatnych iastkovych projektov
pokratuje v $tddiu spracivania vysledkov zdvere¢nymi sprévami.

V ramci Siastkového projektu 601 Metalogeneticky model centrlnej
z6ny $tiavnického stratovulkédnu, riesitel D. Onagila, sa riegili nasledu-
juce témy:

1. Geologicka stavba a vyvoj centrdlnej zony $tiavnického stratovul-
kénu

2. Struktirna analyza centrdlnej z6ny $tiavnického stratovulkdnu vo
vztahu k vyvoju Zilnych Struktdr

3. Prognézne zhodnotenie PIZ mineralizécie a surovinovy potencidl

metasomatitov v oblasti bane Rozélia



4. Drahokovové mineralizdcia (+ Bi) a surovinovy potencidl netra-
di¢nych keramickych surovin v oblasti Banskej Belej

5. Vyskum Cu polymetalickej a drahokovovej Zilnej mineraliz4cie
v hodru§sko-tiavnickom hraste

6. Mineralogicko-petrograficko-geochemické $tidium skarnov
v centrdlnej zéne Stiavnického stratovulkanu

7. Skarnovo-medenoporfyrové zrudnenie na perspektivnych lokali-
tach Zlatno, Sementlov, Kozi potok a Sklené Teplice - Vydri¢na dolina

8. Surovinovy potencidl zeolitizovanych tufov a silicifikovanych zén
ryolitov v oblasti Sklené Teplice - Vyhne - Repiste

9. Surovinovy potencidl metasomatitov v oblasti Deky3a

10. Metalogeneticky model a prognézne ocenenie centrdlnej zony
Stiavnického stratovulkdnu (v rdmci neho sa cely Ciastkovy projekt 601
zhodnoti zévere¢nou spravou).

Ciastkovy projekt 603 - Zakonitosti vzniku a lokaliz4cie rudnych
loZisk v sty¢nej zéne verporika a gemerika, riesitel M. Garguldk, obsa-
hoval est tém:

1. Litogeochemicky vyskum v styénej zéne veporika a gemerika

2. Mineralogicko-parageneticky vyskum v styénej zéne veporika
a gemerika

3. Geochemicka prospekcia v sty¢nej zéne veporika a gemerika
(téma sa uZ skoncila zdvere¢nou spravou)

4. GeologickoStruktirny vyskum v sty¢nej zéne veporika a gemerika

5. Metalogeneticky vyskum v stynej zéne veporika a gemerika

6. Metalogeneticky vyskum v oblasti Rimavskej Bane.

Ciastkovy projekt 605 Regiondlne mapy loZisk a prognéz nerastnych
surovin, rieditel M. Slavkay, pokryval sedem regiénov. Z nich sa uz
skoncil vyskum regionu Slovensky kras (1992), Biele Karpaty (1993),
Slanské vrchy a Kogickd kotlina (1993), Vta¢nik a Hornd Nitra (1994),
Slovenské rudohorie - I. etapa (1993). Koncia sa price o regiéne Slo-
venské rudohorie - II. etapa, Mal¢ Karpaty a o dodato¢ne do projektu
zaradenom regiéne Vihorlat a Humenské vrchy. Mapy tychto regiénov
st uZ hotové a su vytlacené pocitaovou technikou.

Ciastkovy projekt 606 Tzotopovy vyskum vybranych loZisk nerast-
nych surovin a mineralizdcii Zapadnych Karpait, riefitel I. Repcok,
obsahoval tieto témy:

1. Izotopovy vyskum loZisk a mineralizdcif v neovulkanitoch Zapad-
nych Karpét

2. Izotopovy vyskum loZisk a mineraliz4cii sty¢nej zdny veporika
a gemerika

3. Izotopovy vyskum loZisk a indicii nerastnych surovin v inych
oblastiach Zapadnych Karpét (okrem vulkanitov a sty¢nej zony)

4. Zavidzanie novych izotopovych metodik.

KedZe je cely projekt vyskumu nerastnych surovin Slovenska eSte
pred skon¢enim, predkladdme niekolko informacii o vysledkoch tloh,
ktoré sa uZ skon¢ili a maji vztah k regiénu Spi§sko-gemerského rudo-
horia.

Slovenské rudohorie

V zédpadnej &asti Slovenského rudohoria je zrudnenie vo veporiku
vyvinuté v mensej intenzite a rozsahu ako v gemeriku, ¢o zrejme
sposobila slabgia aktivita jeho hlbSie lokalizovaného zdroja mineraliza-
cie. Vyznamni dlohu tu mohla mat aj uroveii erézneho zrezu. V geme-
riku nastalo zrudnenie prevaZne v epimetamorfovanych komplexoch,
ale vo veporiku v epimetamorfovanych, hlavne mezometamorfovanych
aZ katametamorfovanych komplexoch, takZe tu neboli také vhodné
podmienky na uloZenie rudnych komponentov z hydrotermalnych fluid
ako v epimetamorfovanych komplexoch. Z uvedeného vyplyva niZ3ia
nidejnost vyznamnej§ieho vyvoja mineralizicie sideritovej asocidcie
vo veporiku.

V sideritovej formacii za perspektivne moZno pokladat zrudnenia Ch
sulfidickej, polymetalickej, antimonitovej a rumelkovej asocidcie
s Au viaZuce sa na alpinske $truktiry. Na vidzbu tychto mineralizicii

s alpinskymi 3truktirami poukazuje fakt, Ze ich prevaZnd Cast sa vyvi-
nula v tektonickych Struktirach, ktoré v zdsade smerom aj sklonom
zodpovedaju Struktiram prvého rdu sice starieho zaloZenia, ale alpin-
sky aktivizovanych, tak aj alpinskym $truktiram druhého rddu (smeru
SV -JZ7). V $truktirach smeru SZ - JV je zrudnenie najmi v zdpadnom
veporiku a velmi ¢asto vystupuje na plochéch alpinskej bridli¢natosti -
- prie¢nych diakldzach. Zndme st pripady zrudnenia na tektonickych
plochdch alpinskeho ndsunu granitoidov krdfovoholského komplexu na
metamorfity hronského komplexu (Tisovec, Dihovo) a slatvinského
suvrstvia na granitoidy krdlovoholského komplexu (ChyZné, Mald
Lika). Z nerudnych surovin je najperspektivnej§ia magnezitovo-
-mastencové asocidcia.

ZéavaZinym progndéznym poznatkom je, Ze prevaZné Cast formécie
W-Mo rid sa ststreduje v priestore zdpornych tiaZovych a pozitivnych
magnetickych anomalif hlbinného granitového telesa, ktoré z oblasti
Rochoviec detailne opisal M. Filo (1974). Za perspektivne sa daju
pokladat najmi periférne &asti anomélif ohrani€ené izohypsami s hib-
kovou troviiou 2 km a priestor medzi nimi. Poukazuje na to zistenie
prvkov a minerdlov volframitovo-scheelitovo-molybdenitovej asociécie
pri Rochovciach (Viaclav et al., 1988) a medzi Rimavskou Pilou, Murs-
flom a Muranskou Hutou (HvoZdara et al., 1985).

Odli¥ny pohlad je na nerudné suroviny. Z nich je najvacsi zaujem
0 magnezit, mastenec a stavebny kametl. Aj v tejto oblasti vidiet vplyv
st¢asnych ekonomickych podmienok, ktoré sa prejavuji reorganizi-
ciou vyrobnych jednotiek, znaénym ttlmom taZby a zatvaranim niekto-
rych bani. Vyskum a prieskum sa v ostatnom Case stistreduje na krysta-
licky grafit ako netradi¢nii surovinu. Uzemie je zaujimavé aj z hladiska
cementdrskych surovin, vysokopercentného vépenca a dolomitu na hut-
nicku vyrobu.

Slovensky kras

Regiondlna mapa loZisk nerastnych surovin Slovenského krasu za-
hriia nielen loZisk4, ale aj vyskyty surovin, ako aj loZisk4, z ktorych sa
vypocitali alebo odhadli prognézne zdroje na zéklade technologickych
skudok alebo technickych prac uZ skor.

RozloZenie a pocet starych banskych prac, ako aj ddaje z archivov
ukazuju, Ze Slovensky kras, najmi jeho severnd ¢ast, bol predmetom
zédujmu banskych spolotnosti, faZiarov aj tdtu. Jeho surovinové, pre-
dovetkym rudné zdroje sa intenzivne taZili, ale rozvoj priemyslu
a ekonomické vplyvy sposobili pokles zdujmu o ich taZbu, jej postupné
zniZovanie a napokon aj likvidéciu taZobnych zdvodov. Medzi posled-
né, v ktorych sa tazba zastavila v 60. az 80. rokoch 20. stor., patria
loZisk4 Fe rid Rdko§, Drnava-Chrast a Dionyz, Licka-Gabriela, bary-
tovych rid Krasnohorské Podhradie-Stefan, Piatkovy potok, Hg rid
Rékog, loZisko dekoraéného kameiia Silickd Brezovd, viac loZisk sta-
vebného kameria a niektoré dalSie loZisk4.

Vysledkom prognézneho hodnotenia tizemia Slovenského krasu,
ktorého Casti nie si preskimané v rovnakom stupni, je vy¢lenenie
prognéznych a perspektivnych ploch.

Podla si¢asnych ekonomickych kritérii nemoZno prognézne zdroje
rudnych surovin hodnotif jednozna&ne. Pre nerentabilnost sa totiZ
v ramci itlmového programu zastavila taZzba aj v banskych zévodoch
s podstatne vy3§imi zdsobami, ako st odhadnuté prognézne zdroje, resp.
sa takéto zdvody zakonzervovali alebo zlikvidovali (okrem vynimiek).

Slovensky kras pokladédme za perspektivny zdroj nerudnych surovin,
Vyplyva to z jeho geologickej stavby, vhodnych §truktir a litologic-
kych horizontov a umoctiuju to geofyzikdlne a geochemické anomadlie,
jestvujice loZiské a vyskyty nerastnych surovin.

Uhlikaté formdcie Slovenska

Zo surovinového hladiska sa v Spi¥sko-gemerskom rudohori uka-
zuji ako najperspektivnejie Cierne bridlice slovinsko-gelnického rud-



ného pola, v ktorych 10 zo 16 stanovenych prvkov mé vy33i obsah ako
$tandard SDO-1. Najzaujimavejii je priemerny obsah Au (0,36 ppm),
Cu (1058 ppm) a Ag (2,3 ppm). Zaujimavé sui aj prognézne zdroje Sb
rid (16 kt Sb rid pri kovnatosti 1,5 % Sb) a zvy3eny obsah Sn na niek-
torych lokalitdch pruhu Hankova - Volovec.

Vyskyt grafitu pri Kokave nad Rimavicou je potencidlnym zdrojom
suroviny zuZitkovatelnej v elektrotechnickom, chemickom alebo aj
v inom priemysle.

Uhlovodikovy potencidl sa dd ofakavat v olejonosnych horninich
zistenych vrtmi v Drienovci (1,92 - 5,48 %, z toho 0,8 aZ 3,98 % tvoria
kvapalné uhlovodiky, ¢o predstavuje aZ 39,75 kg/t suroviny). Obsah
uhlovodikov do hibky stdpa, ale hibka aj poloha vyskytu sd na pripad-
nt taZbu priaznivé.

Alginitovy maar pri Pincinej je perspektivny z hladiska vyuZitia na
polInohospodérske ucely. Objekt je v §tadiu prieskumu, ktorého cielom
je vy¢islit progndzne zdroje v kategérii Z3.

Oblast’ Smolnika

Pre véZne porudenie Zivotného prostredia $irSej oblasti loZiska Smol-
nik banskou ¢innostou sa tto lokalita vybrala ako modelové tizemie do
grantu Vplyv lokdlnych zdrojov acidifikdcie na Zivotné prostredie
v oblasti s intenzivnou taZbou nerastnych surovin. Projekt zacala riesit
katedra loZiskovej geoldgie Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave
a mé sa skoncit roku 1997.

Jednym z cielov grantu je riedenie lokalnej acidifikdcie v dosledku
oxiddcie sirnikov (hlavne pyritom) v dvoch odli¥nych geologickych
prostrediach, a to v stredoslovenskych neovulkanitoch a v Spi§sko-
-gemerskom rudohori. Je zrejmé, Ze produkcia kyslosti (kyslych vad)
primdrne odrdZa loZiskovo-geologické podmienky, minerdlne zloZenie
rudy a neutralizaénd kapacitu horniny. Hydrogeologické podmienky
a drendZny systém banskych regiénov prepdjaji viastnosti prostredia,
a tak prostrednictvom vytekajticej vody moZno ziskat isté informécie
0 momentdlnom stave prostredia. Je v§ak vieobecne zndme, Ze oxiddcia
sulfidov v prirodnom prostredi je dost komplikovana a okrem chemic-
kych procesov sa pri nej vyznamne uplatiiuji aj biochemické (kataly-
tické) procesy.

Moino kon3tatovat, Ze oxidécia beZnych sulfidov, ako je pyrit, md
pri alterdcii rudnych loZisk, formovani kyslej banskej vody a pri vzniku
kyslych sulfatovych soli kli¢ovi tlohu a je zdrojom rozpustenych sul-
fatov a tazkych kovov v prirodnej vode.

V oblasti Smolnickej Huty a loZiska Fichtenhiibel sa zatial orientac¢-
ne odobrali vzorky pdody (sedimenty potoka), sledovalo sa pH vody
v Smolnickom potoku a pH v pdvodnom vyluhu. V istych €astiach obid-
voch potokov (pod haldou, vo vytokoch z bane) sa nameralo nizsie pH
ako 4 (najniZ3ia hodnota 2,3) a podobné hodnoty sa ziskali aj z pddne-
ho vyluhu. Najmi niZ8ie hodnoty ako 3 poukazuju na to, Ze oxidacia
sirnikov produkujica kyslost je velmi vyraznd a Ze s velmi priaznivé
podmienky na jej pokradovanie. Tento proces nadobudol taky rozsah,
Ze nemoZno o¢akévat, Ze sa sdm v kratkom obdobi prerudi. D4 sa pred-
pokladat, Ze zvySend kyslost prostredia spdsobi mobilizdciu tazkych
kovov. Prvé analyzy sedimentov dna potoka Smolnik (od Fichtenhiib-
la) signalizuji vy33i obsah As, Cu, Pb, Ni a Co viaZucich sa v poten-
cidlne mobilnej forme. Vy33i obsah Fe a siranov sa prejavuje tvorbou
sekunddrnych siranov, osobitne v suchych periédach, ktoré v konec-
nom efekte tieZ mozu prispievat k zniZovaniu pH.

V najbliZ§om obdobi pldnujeme postup a préce v nasledujicich
okruhoch:

1. Geologicko-loZiskové charakteristika oblasti Smolnik (Fichten-
hiibel): vyber potrebnych idajov z jestvujicich loZiskovych, mineralo-
gicko-petrografickych, resp. geochemickych Stidif oblasti (geochemic-
ké pozadie, prirodzené cesty a intenzita zvetrdvania a pod.). Stidium sa
zameria aj na mapovanie vyskytov sekunddrnych rudnych/nerudnych
minerdlov, hlavne siranov v bani, prip. na hald4ch.

2. Prehlad ddajov o rozsahu tazby, o zdsobe loZiska, mnoZstve sirni-
kov na halde/odkalisku na prognézovanie mnoZstva simikov ,,vhod-
nych” na oxidaciu a pod. Udaje (bod 1 aj 2) sa zosumarizujt tak, aby sa
dali vyuZit pri vytvérani teoretického digitdlneho modelu tizemia.

3. Tvorba morfologicko-geologického obrazu tzemia s vyslovenim
teoretickych predpokladov o moZnom rozsahu okyslenia a vyvoja aj
s ohladom na pritomnost hild a odkaliska.

4, Odber vzoriek z pddy a dna potoka z predpokladanej oblasti
poSkodenia. Vzorky sa budi analyzovat nasimi §tandardnymi metéda-
mi a isté ich &asti budeme pravdepodobne analyzovat sekvenénou ana-
lyzou na sledovanie migracie toxickych zloZiek. V pripade potreby sa
bude venovat pozornost ilovym frakcidm a ilovym minerdlom. Z pdd-
nych vzoriek sa bude pripravovat aj vodny vyluh na meranie pH. Poti-
tame aj s meranim pH vody v teréne.

5. Predpokladdme aj dal3ie mineralogicko-geochemické $tidium
vlastnych sirnikov (napr. povrchového porudenia pyritu/sirnikov napr.
na haldéch a pod.) a sekunddrnych mineralov ako potencidlnych zdro-
jov okyslenia.

Ndvrh vyskumnych prdc

Aj ked sa diastkové projekty vyskumnej ilohy Nerastné suroviny
Slovenska roku 1995 kon¢ia, vyskum bude pokrafovat riefenim dal-
Sich tém. Projekt na roky 1995 - 1998, podany na MZP SR, Regionalne
mapy loZisk a prognéz nerastnych surovin - III. etapa je organickym
pokradovanim terajej ulohy.

KedZe prognézne hodnotenie je dynamicky proces, regiény sa budi
spractivat v zmysle novelizovaného metodického pokynu na pripravu
regiondlnych mép a loZisk nerastnych surovin.

Névrh vyty¢uje najm4 tieto ulohy:

- Ziskavanie zdkladnych udajov o loZiskéch nerastnych surovin, ich
inventarizdcia a pasportizdcia, zndzornenie na geologickom podklade
s vyzna€enim zédkladnych Struktirnych prvkov a dalich vyznamnych
geologickych &ft izemia stvisiacich so vznikom nerastnych surovin.
Pri vyznamnej$ich lokalitdch sa m4 poskytnit samostatny odhad
prognéznych zdrojov, prip. udaj o vy3§ich kategdridch zdsob. Sticastou
vystupu budd ndvrhy na prieskumni ¢innost z hladiska kvalitativnych
parametrov, prip. ndvrh lokalit na vypracovanie $tidii 0 moZnom efek-
tivnom vyuZiti suroviny. Pri vybere sa bude brat do ohladu stret
zdujmov, ako aj moZny vplyv pripadného vyuZivania prognézovanych
surovin na ekoldgiu krajiny.

- Sledovanie parametrov kvality, kvantity prognéznych zdrojov
vyplyvajtcich z geologického poznania loZiska, ako aj z regiondlnej
geologickej stavby tizemia.

- Hodnotenie tiplnej $kély nerastnych surovin.

- Nerastné suroviny vhodné na ekologické Gcely a potenciondlne
zdroje druhotnych surovin (odpadova a banskd voda, haldy, odkaliskd
a pod.) sa budi overovat podrobnejsie, a to aZ po zistenie technologic-
kych vlastnosti pripadnych zdrojov nerastnej suroviny.

- V rdmci ekonomického hodnotenia nerastnych surovin sa prehlad-
ne uvedd vstupné ekonomické parametre, ako je prehlad doterajsich
ndkladov na geologicky prieskum, stav overenych zésob schvéilenych
KKZ, z4sob v poslednej bilancii, prehlad exportu a importu suroviny,
cenovy vyvoj suroviny na svetovych trhoch.

- Vytvorenie genetickych modelov loZisk nerastnych surovin ako
podkladu na regiondlne prognézy a environmentilne modely loZisk
nerastnych surovin. V rdmci environmentélnych modelov sa zhodnotia
hlavné charakteristiky loZiskovej akumuldcie nerastnej suroviny, ktoré
moZu mat nepriaznivy vplyv na Zivotné prostredie (na okolité horniny),
charakteristika okolorudnych premien, ich genéza, distribicia rudnych
zloZiek, primdrne a sekunddrne mineraly, geochémia, faktory vplyvaju-
ce na migraciu povrchovej a podzemnej vody (zlomy, fraktiry, folia-
cie, vrasy, horninové diskontinuity a pod.), klimatické pomery a iné
javy doleZité z hladiska vplyvu na Zivotné prostredie.



- Déta sa spracuji do relanej datab4zy s vyustenim do geologického
informa¢ného systému regiénu

- Kartografické spracovanie digitalnou formou a textové vysvetlivky.

V uvedenom obdobi navrhujeme vytvorit mapy nasledujicich regio-
nov (vyber regionov vychddza zo stavu spracovania izemia SR, ako aj
z planu ukoncovania regiondlnych geologickych médp). Navrh nevylu-
Cuje modifikdciu regiénov z hladiska preferencie hospodarskych zduj-
mov a zdujmov §tatnej spravy.

realizdcia
1. Vihorlat - Poprie¢ny 1995 - 1997
2. Branisko a Cierna hora 1995 - 1997
3. Orava-juh 1995 - 1996
4. Zahorsk4 niZina a Chvojnicka pahorkatina 1996 - 1997
5. Tribed 1996 - 1998
6. Stiavnické vrchy 1996 - 1998
7. Levo&ské vrchy 1995 - 1997

1996 - 1997

8. Liptovsk4 kotlina
9. Mapa surovinovych zdrojov

Slovenskej republiky mierky 1:500 000 1996 - 1998

St¢astou névrhu projektu je aj priprava Mapy surovinovych zdrojov
Slovenska v mierke 1:500 000, ktord vezme do Uvahy aj vysledky z uZ
spracovanych regiénov Slovenska, ako aj vytvorenie relatnej databazy,
ktord umoZni v dalSom obdobi rychle a efektivne poskytovanie infor-
mécii v textovej a mapovej forme.

Projekt koncep&ne poita aj s budicou Geologickou sluZbou Sloven-
skej republiky. Projekt zabezpedi prehlad o jestvujicich a potencidl-
nych surovinovych zdrojoch Slovenska a o ich ekonomickom vyzna-
me. Pldnovany informaény systém o surovinovych zdrojoch, ako su¢ast
informa¢néhoe systému o Zivotnom prostredi umoZni ich ochranu pri
izemnom pldnovani a vytvori predpoklad na pIné vyuZivanie domécej
surovinovej zékladne.

Perspektivy prieskumu a vyuiitia sSpecidlnych a netradi¢nych
nerudnych surovin

JAN ZUBEREC
Slovenskd geoldgia, §. p., geologické stredisko, Geologicka 21, 822 07 Bratislava

Prehlad overovania Specidlnych a netradicnych nerudnych surovin

Ta¥ba a spracovanie ¥pecidlnych a netradi¢nych nerudnych surovin
zaznamenali v poslednych desatroCiach isty pozitivny trend. Tyka sa
to najmd keramickych surovin, bentonitu, perlitu, zeolitu, a kremenca
na hutnicku vyrobu, sklarskeho piesku, Ziaruvzdornych a inych nerud-
nych surovin vyuZivanych v rozliénych hospodarskych odvetviach.

Podniky vyuZivajtice spomenuté suroviny sa musia stdle viac orien-
tovat na doméce zdroje, lebo ceny za dovdZané suroviny, ako aj
dovozné ndklady rastu.

Za poslednych 25 rokov sa pri prieskume a séasti aj vo vyuZivani
domdcich surovin dosiahli zna¢né uspechy. Najviac pozornosti sa
venovalo bentonitu, keramickym surovindm, perlitu a zeolitu a tomu
zodpovedaju aj vysledky. Overilo sa loZisko bentonitu ako produktu
rozloZeného ryolitového tufu v Ziarskej kotline - Jel3ovy potok I,
ktoré sa v sucasnosti tazi, a dalsie loZisk4, ako je Jel$ovy potok 2, Jel-
$ovy potok sever a i., bentonit loZiska Hrochot v Slatinskej kotline,
odli$ny od Ziarskeho, pretoZe vznikol rozloZenim andezitovych vulka-
noklastik. Na vychodnom Slovensku je to loZisko bentonitu v Lastov-
ciach a Kuzmiciach.

Z keramickych surovin sa overilo loZisko kaolinu v Ziarskej kotline
Ziar-Podhdj, ale najmi kaolinu Horn4 Prievrana v Luenskej kotline,
ktory sa doteraz vyuZiva na keramickd vyrobu, najmi obkladaciek
a dlaZdic. Vyskytov kaolinu na béze kory zvetrdvania sa v LuCenskej
kotline overilo eSte niekolko, av§ak niektoré doteraz nie su tplne
preskimané.

Najvyznamnejsie loZisko keramického ilu v Ziarskej kotline je
Dolné Ves, ktoré vzniklo rozkladom ryolitového tufu na mineraly
typu IM, a podobné je loZisko Kopernica-Certov vrch. Polyminerdlny
il montmorillonit - kaolinit - cristobalit je na loZisku okolo Sala3a,
Jeldovy potok sever a Velky hdj.

Vyznamné loZisk4 neogénneho ilu st v Lucenskej kotline, a to Gre-
gorova Vieska, Toénica, Holi¢ - Kopati, ToméSovce - Hali¢, Poltér -
Cerveii. Nali sa aj iné, menej vyznamné lokality. Tazi sa loZisko
Gregorova Vieska a To¢nica. V stredoslovenskom regione sa zistil il
aj v oblasti Pukanskej panvi¢ky.

Vo vychodoslovenskom regiéne sa preskiimalo loZisko kaolinicko-
-illitickych keramickych surovin Rudnik, Tepli¢any - Vini¢né
a PozdiSovce. TaZi sa loZisko PozdiSovce a Tepli€any - Vini¢né.
Ostatné overené suroviny su menej kvalitné a vi¢Sinou ide o polymi-
neralny farebne sa paliaci il.

V zdpadoslovenskom regiéne sa zistili kaolinicko-illitické keramic-
ké suroviny na loZisku Ladice, Zikava a Jedlové Kostolany a na dal-
Sich, ekonomicky nevyznamnych lokalitich. Ide o keramické surovi-
ny vzniknuté na baze kéry zvetrdvania permotriasovych hornin a na
kratku vzdialenost pretransportovanych produktov zvetrdvania.

Vyznamnou surovinou pouZivanou v stavebnictve na baze vulka-
nického skla je perlit. Jeho najvyznamnejsie loZiskd si v stredoslo-
venskom regiéne na okrajoch Stiavnickych a Kremnickych vrchov,
a to Lehotka pod Brehmi a Jastrab4. Novooverené je loZisko pri Hor-
nej Vsi.

Najvyznamnej$im loZiskom zeolitu je BartoSova Lehdtka v Krem-
nickych vrchoch a zeolitového tufu NiZny Hrabovec na vychodnom
Slovensku.

Publikovanim vysledkov overovania $pecidlnych nerudnych suro-
vin na Slovensku chceme poukézat na ¢rtajiice sa moznosti ich vyuZi-
tia. Zabezpelenie dalfich surovin tohto typu z domdcich zdrojov by
malo pre hospodarsky rozvoj Slovenskej republiky velky vyznam.

Perspektivy overovania Specidlnych surovin a ich vyuZitie

V oblasti ¥pecidlnych nerudnych surovin je prvoradou ulohou
zabezpecit nahradu na dovdzany kremenec pre OFZ Istebné. Tomu sa
v uplynulych rokoch venovala velkd pozornost. Overoval sa kreme-
nec prakticky vietkych horstiev Slovenska. NajpriaznivejSie vysledky
su z obalovej série Tribe¢a. Kremenec na hutnicku vyrobu sa v minu-
losti selektivne taZil na loZisku stavebného kameitia Krn¢a a Jelenec.
V ramci $tudie sa roku 1985 vybrali §tyri priestory na overovanie, a to
Hostie - Skalka n/Vahom, Zlatno - Skalka n/Vdhom, Velké Uherce
a Svinec a v doplnkovej 3tidii roku 1991 e3te Lovce - Zikava, Ni-
trianska Streda a Velky Lysec.

Ale najlepgie vysledky su z lokality Hostie - Skalka n/Vahom.



LoZisko sa potom overovalo v rdmci VP a vysledky si dobré. Ma
mocnui polohu kremenca vhodného na vyrobu ferosilicia r6znych
znadiek. V zavislosti od litologického, a tym aj kvalitativneho cha-
rakteru sa moZe vyuZit aj na najnaro¢nejie vyrobky, ale aj ako iba
troskotvornd prisada.

Lozisko patri do spodnotriasovej obalovej série Tribe¢a. Kremen-
cové suvrstvie je mierne sklonené na J'V. Zasoba pri ro¢nej planova-
nej spotrebe 110 000 t vysta¢i na 46 rokov. Overenim kremenca
Hostie - Skalka n/Vihom pokladdme potreby OFZ za v podstate
vyrie$ené, ale netyka sa to najkvalitnejSieho druhu, t. j. s obsahom
SiO, nad 98 % a Al,O; do 0,6 %. Spotreba takéhoto kremenca je
10 000 t, ¢o loZisko Hostie - Skalka n/Vihom nemd. Na zabezpeCe-
nie minimélneho mnoZstva 200 000 t sa bude treba sustredit alebo
na prognoézne zdroje v Tribeci, alebo na kremenné Zily Spi§sko-
-gemerského rudohoria, aby sa dovoz zo zahranicia Gplne vyldéil.

Dal3ou surovinu, na ktort sa podla poZiadaviek spotrebitelov
treba sustredit, su Zivce. V rdmci $tidie Z4padné Slovensko - kera-
mické suroviny sa vy¢&islili prognézne zdroje v oblasti Tribeca
a Povazského Inovca na baze leukokratnych granitov a pegmatitov.

V Povazskom Inovci moZno zabezpedit Zivce kvality Z-55
KNa 40 aZ Z-55 KNa 60. Priemerny obsah Zivcovej suroviny je
59,06 % a v produktoch upravy 63,77 %. Zivce z leukokratnych
granitov Tribe¢a vyhovuji ZNaK 40 aZ 60. Primarny obsah Zivco-
vej substancie je 60 %. Surovina je vhodna ako pridavné tavidlo
do keramickych zmesi. Vedlaj$im produktom pri spracivani je
Cisty kremeii a sludové koncentraty. Potencidlnym spotrebitelom
Zivcov budu keramické zadvody na Vidinej, ToméaSovciach
a v Michalovciach.

Sluda sa overovala v oblasti PovaZzského Inovca, a to v priestore
Horky a Mankoviec. Isté vyskyty su orienta¢ne zndme aj zo Slo-
venského rudohoria. STuda sa viaZze na muskovitické svory. Obsah
v hornine je aZ 62 %, priemerne 40 % a mnoZstvo vytaZiteInej
sludy 15 aZ 35 %. Ide o drobnozrnni sludu vhodnid na vyrobu stres-
nej lepenky, tepelnych izolatorov a na iné ucely v chemickom
a gumérskom priemysle. Potencidlnym spotrebitefom si Juhoslo-
venské celulézky a papierne v Stirove, Chemolak Smolenice
a Gumarne Pichov.

Najperspektivnej$i vyskyt muskovitickych svorov je v Horéanskej
doline. Prieskum je urobeny do kategérie z&soby Z-3 a loZisko
pokryje spotrebu drobnoSupinkatej sludy na Slovensku najmenej na
30 rokov.

Potrebnou a hladanou surovinou na Slovensku je sklarsky piesok
na vyrobu ozdobného, uZitkového a technického skla najmé v sklér-
tlach na zdpadnom Slovensku (Lednické Rovne, NemSov4, Duibrav-
ka, Trnava). Piesok do sklarni sa dovaZa z Ciech, vi&Sinou z loZiska
" Sttelec. Cena suroviny bola roku 1993 aZ 700 Sk za t a stéle rastie.
Po overeni suroviny a vybudovani ipravne by sa mohol dovoz
z Ciech skongit,

Za zdroje sklarskeho piesku pokladdme najmi kvartéme eolické
sedimenty Zahorskej niZiny (Vysokd pri Morave, Jakubov, Sekule,
Zohor, Lak¥4rska Nova Ves, RohoZnik, Malacky, Sajdikove
Humence a i.). Do uvahy prichddzaju aj pieskové sedimenty Podu-
najskej niZiny (Kravany nad Dunajom, Velky Meder, Kameni¢n4
a pod.). Okrem piesku po Gprave politame s overovanim dunajské-
ho kremenného $trku. V néplavoch Véhu je takyto $trk v oblasti
Velkej Lipnice, Majcichova a Bran¢a. Po prani, drveni a triedeni by
tieto suroviny mohli spfiiat kritéria na vyrobu skla. Z ostatnych
oblasti prichddza do uvahy kremen ako vedlajsi produkt po tprave
pegmatitu a kremenné Zily Spissko-gemerského rudohoria.

Velmi zaujimavou surovinou, ktorej sa v ostatnom ¢ase venuje
pozornost a je perspektivna, je alginit. Vyskytuje sa na geofyzikélne
zistenych ringovych $truktirach v Rimavskej kotline a v Cerove;j
vrchovine (obr. 11) v terciérnych sedimentoch. Pre nizky obsah
roponosnych latok (do 12 %) je vynikajicim hnojivom v polnohos-

poddrstve. Surovinou sa v sicasnosti zaoberd Geocomplex v spolu-
préci s GUDS.

Okrem surovin s nizkym obsahom roponosnych latok by bolo treba
v budicnosti venovat pozornost tmavym bridliciam, najmé vo flysi.
PodIa analégie s podobnymi bridlicami vo svete (Nemecko, baltské
$taty, JAR, Mozambik) sa déd pri niektorych litologickych typoch
predpokladat obsah roponosnych latok vyse 12 %, a to 15 aZ 20 %.

Specidlnou surovinou, o ktort je zaujem najmi v poslednom &ase,
st granatické horniny. Obsah grandtov v dunajskych $trkopieskovych
néplavoch sa skimal uZ v predchddzajticich rokoch (bol az do 24 %).
AZ 14 % obsah je aj vo svoroch PovaZského Inovca. Grandty alman-
dinovo-spessartinového typu si aj v stredoslovenskych neovulkani-
toch (az 20 %). AZ 14 % obsah drobnozrnnych granitov sa zistil
v odkaliskdch po spracovani dunajského a vdZskeho Strkopiesku
(s malym obsahom Au). Ide o vyznamné indicie, ktoré by po overeni
mohli poskytnit dostatok granatov pre brusny priemysel, do strojného
nédradia a ako ekologicku surovinu do rozmanitych filtraénych
zariadeni.

Vyroba minerdlnych vlakien a vyrobkov z nich naridZa v Novej
Bani na tazkosti. LoZisko Brehy je pre mocnost skryvky uZ nerenta-
bilné, surovina sa dovadza od Filakova, a preto treba hladat bliZsi
néhradny zdroj. Do dvahy prichddzaji niektoré bazaltoidné andezity
Stiavnickych vrchov a Krupinskej vrchoviny a amfibolity z krystalini-
ka. Okrem toho treba ndjst vhodnu surovinu pre tovérefi na vyrobu
mineralnych vlakien, ktord sa mé postavit v okrese Rimavska Sobota.

V Malych Karpatoch sa v okoli Pezinka v permotriasovom suvrstvi
zistil il, ktory kvalitou zodpovedd materidlom na vyrobu prirodného
pigmentu. Ekologicky pigment je pre granulometriu, obsah farbiacich
oxidov a iné technologické parametre, osobitne stalost, velmi potrebny.
Suroviny na jeho vyrobu sa viaZzu na 8k4lu hornin z celého Slovenska,
biely pigment na kaolin, Zlty, hnedy a Cervenohnedy na Zelezité hor-
niny. Z prislu§nych sedimentdrnych a metamorfovanych hornin sa d4
ziskat aj zeleny a Cierny pigment. .

V sti¢asnosti sa kladie doraz aj na iné ekologické nerudné suroviny.
Na skladky tuhého komundlneho odpadu, toxického odpadu v rdmci
Slovenska, okresov a obci treba vela prirodného nepriepustného
materidlu. Pri spracivani surovin moZno v zmysle celo§titnej koncep-
cie budovania sklddok postupovat celoplogne s ohladom na potreby
okresov a obci.

Domdce suroviny ako ndhrada za dovdZané

Doterajsie overovanie $pecidlnych a netradi¢nych surovin poskytlo
rad surovinovych typov na pouZitie v rozlifnych odvetviach hospo-
dérstva Slovenskej republiky. Uspech sa dosiahol najmi pri hladani
keramickych surovin, bentonitu, $pecidlnych stavebnych surovin (per-
litu), zeolitu, kremenca na hutnicku vyrobu a inych spomenutych
nerudnych surovin.

Je redlny predpoklad, Ze v buducnosti bude moZno prakticky
v plnom rozsahu vi¢8inu v sicasnosti dovdZanych nerudnych surovin
nahradit doméacimi. Zaroven je nevyhnutné zdo6raznit, Ze takmer v¥et-
ky druhy surovin vyskytujice sa v Zapadnych Karpatoch potrebuji
na nédro¢nejsie pouZitie ipravu. Suroviny dovdZané zo zahranicia nie
st v exaktnom slova zmysle surovinami, ale produktmi po nerovnako
zloZitej uprave. Napriklad kremenec dovaZany z Polska je uZ podrve-
ny, vytriedeny a prepraty (pri tychto procesoch obsah Al,O; niekedy
klesa aZz o 0,3 % a obsah SiO, stipa). Rovnako potrebuje ipravu
Zivcovd surovina, a to drvenie, mletie a odZeleznenie. Na ziskanie
sludového koncentratu sa pouZiva drvenie a flotaénd vprava. VacSina
keramickych materidlov vyZaduje aspoil mletie. Upravovat sa musia
aj iné druhy surovin.

Zdoraziiujeme, Ze bez vybudovania Gpravni neméZe mat usilie
overovat $pecidlne suroviny potrebny efekt, lebo v prirodnom stave
sa da zuZitkovat iba ich obmedzené mnoZstvo.



Zasady oceiiovania lozisk nerastnych surovin
v geologickom prieskume v Slovenskej republike

MICHAL KORIM!, DOMINIK POLAKOVIC?, JULIUS MALJKOVIC! a JOZEF STUPAK?

Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Hlbok4 2, 812 35 Bratislava
2Geofond, Bukure3tska 4, 811 04 Bratislava
3Slovensk4 geoldgia, §. p., MarkuSovskd cesta, 052 40 SpiSskd Novéd Ves

Minister Zivotného prostredia SR schvélil v septembri 1994 z4sa-
dy ocefiovania loZisk nerastnych surovin SR v geologickom pries-
kume, ktoré st vychodiskom na vypracovanie prislu$nej metodiky.

V doterajSej praxi sa v zmysle vyhla¥ky MZP SR ¢&. 217/1993
Z. z. o projektovani, vykondvani a hodnoteni geologickych prac
uplatiioval hlavne princip ekonomického hodnotenia ich naklado-
vosti a efektivnosti vo vztahu k mnozstvu preskiimanych z4sob
nerastnej suroviny loZiska vyjadrenej tzv. mernymi nékladmi na
jednotku preskimanych zasob a ich Zitkovej hodoty.

V podmienkach pdsobenia trhovych mechanizmov v otvorenej
ndrodnej ekonomike, pluralite a rovnocennosti podnikateIskych
subjektov - vrdtane zahrani¢nych - vstupujicich do geologicko-
prieskumnych aktivit nie je takyto pristup na ziskanie trhovo porov-
natelného, ekonomicky zdovodneného hodnotového kritéria efek-
tivnosti vynaloZenych prostriedkov na vykonané geologické prace
dostato¢ny.

Cielom systému ocetiovania loZisk nerastnych surovin v geolo-
gickom prieskume je ziskat komplexni geologicky, technicko-tech-
nologicky a ekonomicky objektivizovani informédciu o hodnote
z4sob nerastnej suroviny loZiska preskimaného v etape vyhladdva-
cieho prieskumu ako zakladného kritéria na uréenie ceny loZiska
nerastnej suroviny, ktord m4 sliZit najmi na:

- postidenie uelnosti a efektivnosti pokratovania v geologickom
prieskume loZiska vo vy$§ich etapéch,

- rieSenie komplexu otdzok v stvislosti so vstupom domaécich aj
zahrani¢nych subjektov do podnikatelskych vizieb a aktivit zamera-
nych na dokondenie geologického prieskumu loZiska s moZnostou
jeho budiceho vyuZitia vratane otdzok dhrady oddvodnenych nékla-
dov na geologicky prieskum vynaloZenych zo §tatneho rozpoctu,

- rieSenie stretu zdujmov spojenych s posudzovanim celkového
nérodohospodérskeho prinosu dalieho geologického prieskumu
z hladiska moZnosti nasledujaceho hospodarneho a ekologicky
unosného vyuZitia loZiska,

Pre vzdjomnt podmienenost geologicko-banickeho cyklu treba
ocefiovanie loZiska v etape vyhladdvacieho prickumu chépat aj
v systémovom kontexte geologicko-ekonomického hodnotenia
prieskumu, osvojenia a vyuZivania z4sob loZiska.

Ocefiovanie loZisk nerastnych surovin je velmi zloZité a jeho
vysledok zavisi od viacerych premennych technicko-technologic-
kych, ale hlavne ekonomickych a fifkalnych faktorov. Treba objek-
tivne konStatovat, Ze jednotnd metodika na stanovenie ceny zasob
loZisk nerastnych surovin nie je ani v hospodérsky vyspelych kraji-
néch. Je zndmy rad spésobov a metdd ocefiovania lozisk a ich po-
uzitie z4visi najmé od ciela a uelu ocefiovania,

Vseobecné zdsady oceriovania loZisk nerastnych surovin

1. Ocefiovanie loZisk nerastnych surovin je zaloZené na vieobec-
nych principoch trhového hospodirstva a zvyklostiach $tatov
s vyspelou trthovou ekonomikou, najmi na jednotnosti a ekonomickej
zddvodnenosti hodnotovych kritérii pri posudzovani efektivnosti
podnikatelskych aktivit aj v oblasti prieskumu a vyuZivania loZisk
nerastnych surovin.

2. Pri re¥pektovani Gstavne zakotveného faktu, Ze nerastné bohat-
stvo je vlastnictvom §tdtu, sa zvrchovanost §titu nad nerastnymi
surovinovymi zdrojmi uplatiiuje diferencovane. Diferencovanost
vychddza z rozdelenia nerastov na vyhradené a nevyhradené
a z kategorizacie nerastnych surovin podla ich hospodéarskeho
vyznamu, napr. na strategické a pod.

3. Systém ocefiovania loZisk nerastnych surovin berie do ohladu
aj principy surovinovej politiky Slovenskej republiky v oblasti
nerastnych surovin, najmé

- hodnotenie nerastného surovinového potencidlu a formulovanie
programov rozvoja nerastnej surovinovej zakladne $tatu,

- hospodérne a ekologické vyuZivanie loZisk nerastnych surovin,
priority ich ochrany a ostatné zdkonom vymedzené chrinené z4-
ujmy,

- zavadzanie a uplatiiovanie ekonomickych a legislativnych
nastrojov na ovplyviiovanie geologicko-banickeho cyklu a jednot-
ného systému informa¢nych tokov (vykaznictva) v oblasti vyuZiva-
nia lozZisk,

- re§pektovanie rovnoprivnosti v§etkych domécich a zahranic-
nych podnikatelskych subjektov pri vyhlad4vani, overovani a vy-
uZivani loZisk, pri zachovani pravneho néroku na prednostné ude-
lenie banského opravnenia subjektu, ktory prieskum loZiska finan-
coval, :

- urovanie spdsobu poskytovania vysledkov geologickych pric
hradenych zo $tatneho rozpoétu podnikatelskym subjektom v oblas-
ti nerastnych surovin,

4. Metodiku ocetiovania loZisk nerastnych surovin Slovenskej
republiky treba vypracovat z pohladu jej kompatibility s metodika-
mi vyuZivanymi v §tatoch s vyspelou trhovou ekonomikou, najma
v §tatoch Eurépskeho spolodenstva.

5. Z pohladu §titu ako vlastnika nerastného bohatstva je Ziaduce,
aby sa lozisk4 nerastnych surovin v geologickom prieskume
a v taZbe ocefiovali podla porovnatelnych kritérii objektivneho
podnikatelského hodnotenia loZisk vo vietkych viazbach a suvislos-
tiach vstupujiicich do ich exploatécie.

6. Ekonomické néstroje (systém poplatkov, thrad, tlav, dotécif
a pod.), odvodené aj s prihliadnutim na objektivne ocenenie loZiska,
by mali byt stimulom na hospodarne a ekologicky tnosné vyuZiva-
nie nerastnej suroviny loZiska.

Zdsady oceriovania loZisk nerastnych surovin Slovenskej republiky
v geologickom prieskume

1. V SR sa v geologickom prieskume ocetiujii loZisk4 presktima-
né v etape vyhladdvacieho prieskumu, spravidla s vypocitanymi
zdsobami suroviny v kategérii Z-3 a ¢iasto¢ne Z-2.

2. Zakladnym vychodiskom pri oceflovani loZisk je vypodet
z4sob. V oddvodnenych pripadoch sa vykondva alternativny vypo-
et, ktorého opodstatnenost v geologickej praxi stipa. Pri alterna-
tivnom vypocte kazdi alternativu charakterizuje medzny a priemer-
ny obsah uZitkovej zloZky, mnoZstvo zasob a tiZitkovd hodnota
nerastnej suroviny.

3. Vypocet zdsob - pri alternativnom vypocte kazd4 alternativa -



sa technicko-ekonomicky zhodnoti samostatne. Na zdklade ddajor
ziskanych najmi kvalifikovanym odhadom s vyuZitim analégie sa
v rdmci hodnotenia uréi predovsetkym (zdkladn4 schéma):

a) vyrubnost a znecistenie, mnozstvo a kvalita vytaZitelnej suro-
viny, vytaZnost upravnickeho procesu, potencidlna jednotkova cena
suroviny v predajnom stave (vytaZen4, upravend, predajnd - podla
druhu suroviny) a potencidlna hodnota predajnych surovin loZiska,

b) kapacita taZobnych a upravnickych zariadeni, trvanie tazby
a upravy (Zivotnost loZiska), investi¢né ndklady na osvojenie loZiska,
prevadzkové nédklady taZzby a tupravy vratane nékladov spojenych
s ekologicky unosnym osvojenim a vyuZivanim loZiska, zdévodnené
ndklady na vyskum a prieskum loZiska.

4. Jednotkové cena nerastnej suroviny sa stanovi predovietkym
na béze svetovych cien s ohladom na kvalitu nerastnej suroviny,
pricom sa bude vychddzat z urovne cien kétovanych na prislusnej
burze za dostato¢ne dlhé obdobie. Producentské ceny sa uplatnia
hlavne pri ocefiovan{ nerudnych nerastnych surovin.

5.V zavislosti od figkalnej politiky $tatu sa do ekonomicko-
-finan¢nej analyzy prevezmi tdaje o vySke odpisov, drokovej
miery, dani, poplatkov a dhrad, prip. ulav.

6. Zakladnt ekonomicko-finanéni analyzu sa odpori¢a vykonat
s pouZitim ¢asovej snimky modelového periazného toku za cely ¢as
predpokladanej exploatécie loZiska (metéda cash-flow). Odporuce-
nou formou na vykonanie takejto analyzy je predbeZnd $tadia moz-
nosti vyuZitia loZiska (opportunity study).

7. Cenu loZiska nerastnej suroviny sa odportic¢a vypogitat Stan-
dardnou metddou hodnoty vynosov ako ¢istd si¢asnd hodnotu bu-
duacich vynosov (net present value - NPV).

8. Niektoré rozdiely v sposobe ocetiovania loZisk rozli¢nych dru-
hov nerastnych surovin (napr. rudné a nerudné nerastné suroviny,
ropa a plyn) sa budu $pecifikovat pri vypracivani metodiky ocetio-
vania loZisk.

9. V silade s principmi surovinovej politiky SR je Ziaduce, aby
sa do ceny loZiska premietli aj od6vodnené néklady na prieskum,
ako je to beZné vo vyspelych trhovych ekonomikach.

10. Pri vypractivani metodiky ocefiovania loZisk v etape vyhlada-
vacieho prieskumu sa odporuca vyuZit prijateIné zjednodulené
postupy a osved&ené systémy, prip. po&itaové programy.

Metodika ocefiovania loZisk nerastnych surovin vypracivand
podla uvedenych zdsad vo vSeobecnej polohe potladi vplyv rent-
nych efektov na cenu loZiska, o ktorych sa na odbornej drovni
diskutovalo aj v byvalom Cesko-Slovensku. Za predpokladu, ¥e sa pri
ocetiovani nerastnych surovin vyuZivaju $tandardné metédy hodno-
ty vynosov zaloZené na diskontovani finanénych tokov, diferenciél-
na banskd renta sa stdva stucastou $tandardného vyjadrenia mimo-
riadneho zisku ako tzv. podnikatelskej renty. Aj napriek zndmym
a definovanym kritéridm vzniku diferencidlnej banskej renty moZno
konStatovat, Ze sa rentné efekty pri vyuZivani loZisk nerastnych
surovin viac-menej prelinaji s komparativnymi efektmi na nérodnej
aj medzindrodnej tirovni.

Stav hydrogeologického vyskumu a prieskumu
v Slovenskej republike a jeho dalSia orientacia

PAVOL BUJALKA!, VLADIMIR HANZEL?, LADISLAV MELIORIS? a MIROSLAV RACICKY*

1Slovensk4 asocidcia hydrogeolégov, Bratislava
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Sucasny stav hydrogeoldgie na Slovensku je odrazom vyvoja
poslednych rokov, ked sa podstatné spolo¢enské a ekonomické
zmeny premietli aj do sfér, ktoré rozhodujiicim sp6sobom ovplyv-
ttujui aj poZiadavky na hydrogeolégiu. Celkove moZno konStatovat
postupnu redukeiu hydrogeologického vyskumu a prieskumu finan-
covaného z rozpoc¢tovych zdrojov, ako aj z ucelovych fondov orga-
nizdcif vodného hospoddrstva a zdravotnictva. Dotyka sa to najmi
regiondlnej hydrogeoldgie, ktord je nevyhnutnym vstupom do dal¥ej
hydrogeologickej ¢innosti.

Nedostatok finanénych prostriedkov nem4 nepriaznivy vplyv iba
na regiondlny hydrogeologicky vyskum a vyhladévaci prieskum, ale
odrédZa sa ubytkom pric aj v predbeZnom, resp. rozsiahlejSom
podrobnom prieskume zdrojov podzemnej vody. Nové pravidla
v hospodareni s vodou a podstatné zvySenie jej ceny sa prejavuju
v zniZenf spotreby a tym aj dopytu pe novych centrdlnych zdrojoch,
ale na druhej strane rastie zdujem o individudlne zdroje vyZ?adujiice
lokalny hydrogeologicky prieskum.

V hydrogeologickom prieskume sa v hodnotenom obdobi rokov
1991 - 1995 do popredia dostali ulohy stvisiace s ochranou jestvuju-
cich zdrojov vody, so stretom z&ujmov v novych ekonomickych
podmienkach a s likviddciou zdrojov znedistenia, teda dotykajtice sa
problémov Zivotného prostredia.

Zmeny v Struktire hydrogeologickych prac a v dopyte po nich
ovplyvnili aj rozsah a $truktdru hydrogeologickych organizacif.

Postupne z nich vznikaji nové prieskumné subjekty, ¢o zvy3uje
konkurenciu v oblasti hydrogeologickych prac, ale na druhej strane
zniZuje schopnost komplexného rieSenia a vnutornej 3pecializécie.
Hoci sa vyvoj v tomto smere este neskoncil, a preto ho moZno hod-
notit iba predbeZne, siasny stav nespiiia vSetky ofak4vania, najmi
pokial ide o odborné napredovanie a kvalitu prac.

Na hydrogeologickom vyskume a prieskume sa v uplynulom
obdobi zuasttiovalo vela organizécii, a preto ich nemoZno uvadzat
pri kaZdej akcii. KedZe sa sustredujeme hlavne na hydrogeologicky
vyskum a regionalny prieskum, poznamendvame, Ze vyskum (regio-
nalny aj metodicky) vykonavali pracoviskda GUDS a katedry hydro-
geoldégie PFUK a Ze vo vyhlad4dvacom region&lnom hydrogeologic-
kom prieskume mé podstatné zastipenie GEOS, a. s., Bratislava,
INGEQ, a. s., Zilina a Geoconsult, a. s., Kogice.

Regionélny hydrogeologicky vyskum sa v rokoch 1991 - 1993
zameral na hodnotenie zdpadnej ¢asti Pezinskych Karpat v koordi-
nacii s vyhladdvacim prieskumom jv. &asti. Dalej sa spracovala
oblast Bielych Karpat a Spi§skej Magury. Z tychto regiénov sa
zostavili aj zdkladné hydrogeologické mapy v mierke 1:50 000.
K nim pribudlo dalgich devit méap spolu s textovymi vysvetlivkami
z izemia Z&horskej niZiny-severnej ¢asti, Chvojnickej pahorkatiny,
Hornonitrianskej kotliny a Vta¢nika, Krivanskej Malej Fatry, Zvo-
lenskej kotliny, Breznianskej kotliny, Levo¢&skych vrchov, Braniska
a Sari§skej vrchoviny. Roku 1994 sa zacali pripravoval mapy sied-



mich regiénov, a to Pezinskych Karpat, Ciernej hory, juZnej Zasti
Zshorskej niZiny, severnej Casti Spi§sko-gemerského rudohoria,
vychodnej Casti Velkej Fatry, Lubovnianskej vrchoviny a jv. Casti
Podunajskej niZiny. Majt byt hotové do roku 1997. Do tohto termi-
nu bude teda spracovanych 26 map a na Gplné zachytenie Slovenska
mapami zostdva e¥te 21 regiénov. Z nich dve mapy sa uZ kompleti-
zuji v rAmci suboru mép geofaktorov Zivotného prostredia (stredné-
ho PovaZia a povodia Kysuce).

Zostavené hydrogeologické mapy poskytujt informacie o zdkoni-
tostiach tvorby a obehu podzemnych vod, o geometrii zvodnenych
vrstiev a ich filtradnych parametroch, o charaktere vystupu podzem-
nej vody a jej vyuZivani. Mapy budi podkladom na nasledujice
aplikacie pri rieSeni vodohospodérskych otdzok, ochrane vod
a Zivotného prostredia.

Vyskum a prieskum minerdlnych véod sa sustredil najma na skon-
enie riefenia ochrannych pédsiem prirodnych lie€ivych zdrojov a sto-
lovej minerdlnej vody do roku 1998 (dovedna 28 lokalit) v zmysle
uznesenia vlady SR €. 56/1974. V ramci tohto dlhodobého programu
sa doteraz predloZilo 15 névrhov ochrannych pasiem (zvySnych 13 je
v nerovnakom §tadiu rozpracovania) a je pravdepodobné, Ze sa pre
nedostatok finanénych prostriedkov rieSenie pred{Zi do roku 2000.
V sti¢asnosti sa pracuje na lokalite Lipovec-Salvator, Budi§, Rajecké
Teplice, Turc¢ianske Teplice, Licky, Cigelka, Korytnica, Tornala,
Fatra-Zaturc¢ie. Sufasne sa planuje aj prehodnotenie podkladov
na ochranné pdsmo kipelov PieStany, Bojnice a Nimnica.

Na poZiadanie IKaZ-MZ sa pripravil projekt a registrdcia prame-
flov minerélnej vody na Slovensku. Na niektorych Zriedlovych loka-
litich sa vykonali technické prace na obernych zariadeniach na zlep-
Senie technického stavu, stabilizdciu vydatnosti a vnitornej ochrany
zdrojov. Ako priklad moZno uviest rekonstrukciu zachytnych zaria-
deni v Korytnici a vrtu S-3 v Dudinciach. Novy zdroj mineralnej
uhliitej vody sa overoval v Krélovej pri Senci.

Rie$enie tloh minerdlnych vod - najmid v sivislosti s prieskumom
na navrh ochrannych pésiem - je vzhladom na rozsah cirkulacie vod
a vizbu na tektonické Struktiry tzko spité so zékladnym geologic-
kym vyskumom a prind§a nové geologické poznatky. Zaroveii sa na
vatEine lokalit zistili a zdokumentovali nové zdroje mineralnej vody.

V oblasti vyskumu, prieskumu a vyuZivania zdrojov geotermalnej
energie sa roku 1994 dokonéil Geotermélny atlas Slovenskej repub-
liky, ktory v tomto roku vychédza ako sibor map v mierke
1:200 000 - 1:50 000 a 1:500 000 - 1:1 000 000 s textovymi vy-
svetlivkami. Atlas sumarizuje informéacie o teplote, hustote tepelné-
ho toku, kolektoroch geotermélnej vody o mineralizdcii a chemic-
kom zloZeni vody, tepelno-energetickom potenciali geotermalnych
vod a o likvidécii geotermalnej vody po jej tepelnom vyuZiti.

Skoncila sa aj uloha Inventarizacia geotermalnych zdrojov a ich
vyuZivanie na Slovensku. Zhodnotila zdroje v podtatranskej oblasti,
zahffiajice Skorusind, Liptovski a Popradskd kotlinu, a osobitne
moZnosti vyuZitia lokality Oravice, Vrbov, KoSice a Poprad.

Na inventarizdciu uZ nadviazalo daliie, podrobnej§ie spracovanie
mozZnosti exploaticie geotermalnej energie v Kosickej kotline, ktoré
vyuZiva prostriedky projektu PHARE a hospodérskych subjektov,
ako aj priprava pilotného geotermélneho vrtu v Kogickej kotline.

V Podunajskej niZine sa overovala moZnost vyuZivat geotermalnu
vodu piatich vrtov do hibky 1650 - 2502 m na lokalite Dunajsky Kl1a-
tov, Topolovec - Cilizsk4 Radvati, Zlatnd na Ostrove - Ontopa -
Zemianska Ol¢a. Vysledky prieskumu st pozitivne. Ziskala sa ter-
mélna voda s teplotou 50,2 - 74,0 °C s odporacanym odberom
10,0-15,0 Ls.

Z poznatkov z ostatnéh obdobia vychodi, Ze treba osobitni pozor-
nost venovat podzemnym vod4m hibsieho a hlbinného obehu, geo-
termédlnym voddm a ich inkrustom z hladiska prirodzenej radioakti-
vity, obsahu Ra a Rn.

Podrobny hydrogeologicky prieskum taZisko prac postupne presi-

va do oblasti ochrany podzemnych vod a Zivotného prostredia. Ako
priklad moZno uviest prieskum a sandciu lokalit, kde pdsobila So-
vietska armédda. Hydrogeologicka a ekologickd <innost stvisiaca
s tymito prdcami m4 tieto ciele:

- spresnit rozsah znecistenia vody a hornin,

- skimat a sledovat migraciu a vyvoj zneistenia,

- sledovat vztahy medzi miestom zne&istenia a jeho okolim vo
vizbe na vyznamné hydrogeologické §truktiry, pripadne na vykona-
vant ¢innost,

- navrhovat, sledovat a aktivne viest saniciu,

- zaoberat sa ekologickymi vztahmi lokalit poCas sandcie a po nej.

Najvicsie a najrozsiahlejiie §kody na Zivotnom prostredi sposobe-
né ropnymi ltkami sa zistili na lokalite Slia¢ - Vlkanov4, NemSova,
Komarno, VVP Leit a RuZomberok. Napr. na lokalite Slia¢ - Vlka-
nova prebiehaji sanano-prieskumné prace uZ od roku 1981. Zistila
sa tu kontamin4cia zeminy v objeme cca 200 000 m* a roku 1981 -
1992 sa tu od¢erpalo 336 418 1 ropnych latok.

Prieskumno-sana¢né prace prebiehali aj na dal§ich lokalitdch
s tinikom ropnych l4tok, napr. Cierna nad Tisou, Vojany, Pozdi%ovce,
Hrifov, KeZmarok a i., o vyZaduje §pecializdciu hydrogeologické-
ho prieskumu na tito ¢innost.

Kvalita podzemnej vody v predkvartérnych titvaroch vybranych
tizemi Slovenska sa monitorovala v silade s koncepciou monitorin-
gu vybranych zloZiek Zivotného prostredia na Gzemi Slovenskej
republiky pre &iastkovy monitorovaci systém “voda”. Cielom je zis-
kat informécie o regiondlnom vyvoji kvality vody, o vplyve a pries-
torovem rozloZeni faktorov zneistenia a o tcinnosti pripadnych
sana¢nych opatreni.

Monitoruje sa uz regién Malych Karpét, Trnavskej pahorkatiny,
Slanskych vrchov, Braniska, Ciernej hory, Slovenského raja, Gal-
musa, Velkej Fatry, Kremnickych vrchov, Vysokych Tatier, Niz-
kych Tatier, Cho¢skych vrchov, Levodskych vrchov, Slovenského
krasu, Murdnskej planiny, oblasti vonkajSieho flySu sv. Slovenska,
StraZovskych vrchov, Tribe¢a a PovaZského Inovca. Do rozsiahlej
a niro¢nej price sa zapdjaju viaceré vyskumné a prieskumné praco-
visk4, aby sa dali operativne vykondvat vietky vzorkovacie a labora-
térne préce a systematicky spractvat ich vysledky.

Hydrogeologicky vyskum sa popri regionédlnych tilohdch zameral
aj na niektoré metodickeé a teoretické otdzky vyplyvajice z hydrogeo-
logickej praxe. Treba konStatovat, Ze sa tejto sfére nevenovala takd
pozornost a prostriedky ako regiondlnemu vyskumu, a preto sa na
tiu bude treba viac sastredit v budicnosti.

V GUDS sa skimala metodika stanovovania hydraulickych para-
metrov puklinovych a puklinovo-krasovych hornin na regiondlne
prognézy, dalej sa rozpracovali metédy optimaliz4cie vyuZivania
podzemnej vody aj s ohlTadom na ekoldgiu krajiny. Na to sa vybralo
42 progn6znych lokalit.

V triase kriZtianského prikrovu Velkej Fatry sa overila hydrolo-
gicka bilancia v kombinécii s hydrochemickymi a izotopovymi met6-
dami a na tomto z4dklade vznikla $truktirno-hydrogeologick4 schéma
tohto celku. Vykonala sa korel4cia linedrnych dat dialkového pries-
kumu Zeme s hydrogeologickymi charakteristikami v povodi Hnilca
vo Volovskych vrchoch. Ich identifikicia je vyznamnym poznatkom
pri vyhladdvani zdrojov vody. V rémci regionalnych tiloh GUDS sle-
doval aj izotopové zloZenie vod, €o ma pomdct riesit otdzku genézy
vod, infiltradnych, prietokovych, akumula¢nych a vyverovych oblasti
rozli¢nych typov vody a ich vzdjomného posobenia.

Na katedre hydrogeolégie PFUK sa hydrogeologicky vyskum
sustredil na synergetickeé rie§enie hydrogeologickych a ekologickych
othzok v zamerani na metodiku manaZmentu optimélneho vyuZiva-
nia zdrojov povrchovej a podzemnej vody vo vodarenskych systé-
moch a skiimanie vplyvu rieky na dopliianie podzemnej vody. Riegi-
li sa ndvrhy na zniZenie odberu podzemnej vody s ohladom na eko-
16giu krajiny. Pozornost sa koncentrovala najm4 na izemie pohron-



ského skupinového vodovodu, Brezovice, Dolného Véhu, NemSove;j
a Zvolenskej kotliny. StibeZne s tym sa riesili §pecifické otazky opti-
mélneho vyuZivania mineralnych vod.

N4¥ prehlad o hydrogeologickej aktivite v uplynulom obdobi
sved¥i o Sirokom a réznorodom pdsobeni naSich hydrogeologickych
pracovisk, a to napriek staZzenym podmienkam. MoZno kon3tatovat,
Ze problémy, ktoré bolo treba riedit, v podstate zostdvaji a preché-
dzaju aj do nasledujiceho obdobia, ba niektoré z nich, nadvizujice
na vztah vody a Zivotného prostredia, sa este prehfbia. Tomu sa hyd-
rogeolégia musi prispdsobit teoretickym, metodickym aj technic-
kym zabezpedenim.

V dalom obdobi bude nevyhnutné vykonavat hydrogeologicky
vyskum a prieskum, ktorého v§eobecnym cielom bude efektivne
a racionélne vyuZivanie podzemnych vod reSpektujtice ochranu pod-
zemnej vody pred neraciondlnym a nadmernym odberom, pred zne-
¢istenim a minimalizujice u&inky na Zivotné prostredie, ako aj
zabezpelenie potrebného a ekologicky nevyhnutného prietoku
v povrchovych tokoch.

Tieto ciele sa budu plnit prostrednitvom kvantifikdcie zdrojov
a zasoby v3etkych druhov a typov podzemnej vody v Slovenskej
republike a hodnotenim plo¥nej a priestorovej distribtcie chemizmu
vod, ako aj vplyvu kontaminacie vody na vyvoj jej kvality. Rie§enie
je nevyhnutné realizovat na baze podrobného poznania geologickej
stavby tizemia a jeho hydrogeologickych pomerov a si¢asne navrh-
nit ochranu vod.

Spomenuté ciele berie do uvahy aj material Ministerstva Zivotné-
ho prostredia SR Koncepcia geologického vyskumu a prieskumu
uzemia Slovenskej republiky do roku 2005, ktory vlada SR prijala
v aprili 1994.

V hydrogeologickej Casti st aj price financované zo $tatneho roz-
poctu:

1. Prdce regiondlneho hydrogeologického vyskumu sa sistredia
na pripravu dal§ich zékladnych hydrogeologickych a hydrochemic-
kych mép v mierke 1:50 000 ako vychodisko na optimélne vyuZiva-
nie a ochranu podzemnych vod. Mapy zostdvajicich 21 regiénov
maju byt predloZené do roku 2005, ale pripadn4 finan¢n4 redukcia
moZe tento termin posuniit.

2. Vyskumné riesenie metodik na stanovenie zdsad optimalneho
vyuZivania a ochrany podzemnych vod je velmi naliehavé z hla-
diska pripadnych §kod, ale aj pokial ide o zavedenie jednotlivych
postupov a kritérif hodnotenia.

Ide o metodiku spresnenych hydrogeologickych bilancii, metodi-
ku hodnotenia vyuZiteIného podielu podzemnej vody z prirodnych
zdrojov pri zohladneni ekologického odtoku, metodiku komplexnej
kvalitativnej ochrany podzemnych vod (stav v tejto oblasti je vaZny,
velku Cast pasiem hygienickej ochrany treba upravit vo vizbe na
dokonalé poznanie geologickych a hydrogeologickych pomerov)
a o metodiku hodnotenia priemernej transmisivity v horskych oblas-
tiach. Samostatnou tlohou bude rozpracovanie metodiky ekonomic-
kého hodnotenia zdrojov podzemnej vody.

3. Vyhladdvact hydrogeologicky prieskum orientovany na regiény
s nedostatkom zdrojov podzemnej vody sa v najbliZiej etape ststre-
di na dokon¢enie rozpracovanych a projektovanych tloh, ktoré sme
uZz spomenuli. Po ich zavf¥eni sa - podla pridelenych finan&nych
prostriedkov - predpoklada prieskum v dal§ich regiénoch, najmi
nedostatkovych. Ich vyber sa urobi a postupnost prac stanovi roku
1996 v spoluprici s Ministerstvom polnohospodarstva SR. Nie je
vyli¢ené ani postupné prehodnocovanie uz zdokumentovanych
zdrojov a z4sob podzemnej vody podla novych z4sad a kritérii.

4. Prieskum minerdlnych vdd sa sustredi najmi na dokon&enie uZ
spomenutych tloh sivisiacich s ndvrhom ochrannych pésiem kiipe-
Tov a Zriedel.

PoZiadavkou Ministerstva zdravotnictva SR je zabezpe€it nové zdro-
je lie¢ivej mineralnej a termélnej vody, ako aj stolovej minerdlnej vody

v oblasti Vysokych Tatier. T4to iloha sa m4 s€asti riesit v stivislosti so
Stidiou vyuZitia geotermalnych zdrojov v podtatranskej oblasti.

ZvaZuje sa aj poZiadavka vyhladdvat nové zdroje najmi stolovej
vody v jv. Easti vychodného Slovenska (TrebiSov - Krélovsky Chl-
mec) a v okoli Tren¢ina.

Otazky dal§ieho prieskumu minerdlnych vod a jeho financovania
sa buda pravdepodobne spresiiovat po privatiz4cii ich zdrojov. Tu
moZno vyslovit iba predpoklad, Ze sa taZisko dalsich poZiadaviek
stistredi na ochranu, prehodnocovanie a obnovovanie zdrojov mine-
rilnej vody, ktor4 ¢asom strica svoje parametre.

5. Vyskum, prieskum a vyuZivanie geotermdlnej energie. V rdmci
tiloh financovanych zo §tatneho rozpoctu prostrednictvom SR (geo-
logické prace) sa nateraz nepripravuje nijaky novy geotermélny vrt.
Okrem uvedenych rozpracovanych tloh by sa podla koncepcie mal
v daliich rokoch prehodnotit potencisl a moZnosti vyuZitia Ziarskej
kotliny. V suvislosti s pripravou velkorysého vyuZivania tepelnej
energie geotermalnych vod v polskom Podholi a s ndvrhmi polske;j
strany a Svetovej banky je aktudlne komplexné i regiondlne hodno-
tenie geotermédlnych podmienok a vidzieb v podtatranskej oblasti
Slovenska a Polska.

6. Monitorovanie kvality podzemnej vody v predkvartérnych utva-
roch nadviaZe na doterajsie préce, prip. sa rozsiri na dalSie orogra-
fické celky. Sti¢asne s etapovym prehodnocovanim sa moZe spresnit
metodika monitoringu a spracovania jeho vysledkov v dokumenta-
cii, ako aj v hydrogeochemickom hodnoteni.

Ostatny hydrogeologicky prieskum v podmienkach trhovych vzta-
hov bude v nasledujicom obdobi smerovat k rie§eniu stretu zdujmov,
uloh ochrany Zivotného prostredia a podzemnych vod a oakévat
moZno aj vyhlad4vanie lokélnych zdrojov v stvislosti so zmenami
v $truktiire odberu a spotreby vody. Prevazn4 ¢ast tiloh bude vyZadovat
prehibenie hydrogeochemického hodnotenia, spresnenie geologic-
kych pomerov, obehovych ciest a reZimu podzemnej vody a priesto-
rové vyjadrenie filtraénych charakteristik horninového prostredia.
Koncepcia rieenia by sa mala opierat o hydrogeologicky vyskum
a vyhladavaci prieskum, ktoré treba v tomto smere orientovat.

Hydrogeologicky prieskum nemoZno hodnotit Zivelne, ale sa musi
opierat o normativnu a metodickd z4kladiiu, ktorej vypracovanie je
naSa prvoradd uloha. V tejto oblasti m4 hydrogeologicky vyskum
velké moZnosti a mal by vytstit do ndvrhov prislu§nych metodic-
kych a pracovnych tprav.

Vyznamnym podinom v tomto smere bude hydrogeologicky ter-
minologicky slovnik, ktory isto pomdZe pri odstratiovani mnohych
nedorozumeni pri hodnoteni hydrogeologickych prac.

Z novych spolo¢ensko-ekonomickych podmienok postupne vy-
rastajii aj nové vztahy medzi hydrogeologickymi pracoviskami a hyd-
rogeolégmi. Zmenili sa formy vzijomnej komunikacie, narusil sa
tok informdcii a zhor§ili sa podmienky publikovania vysledkov.
Vytvorenie lepich foriem a vztahov v tomto smere pokladdme za
prvoradu ulohu hydrogeol6gie aj v nasledujiicom obdobi. Sme radi,
Ze sa podstatnii &ast nadich hydrogeolégov podarilo ststredit v slo-
venskej asociicii hydrogeolégov, jej prostrednictvom organizovat
odbornt ¢innost, nadviazat medzindrodné kontakty a zacat vydavat
Casopis tejto asocidcie a Narodného komitétu pri IAH. Verime, Ze
v zaCatom diele budeme tispeSne pokradovat na prospech hydrogeo-
l6gie a celej slovenskej geolégie.

Prispevok z vlastnych materidlov a z podkladov pripravili:
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M. Fendekova, katedra hydrogeolégie PriF UK Bratislava

E. Kullman st., komisia pre klasifikiciu z4sob a zdrojov podzem-

nych vod SR, Bratislava
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Pre historické vdzby a v povojnovom obdobi aj pre administra-
tivne zaclenenie do spolo¢ného rezortu s banictvom nasa verej-
nost ¢asto vnimala a elte vnima geolégiu ako sucast banictva,
ktord sa mé starat len o vyhladdvanie a taZzbu nerastnych surovin
a v nejednom pripade dokonca o drancovanie neobnoviteInych
prirodnych zdrojov. Takyto pohlad je skresleny a jednostranny.
Geoldgia sa v stlade s rozvojom spolo¢nosti aj v minulosti rozvi-
jala ako veda uZito¢nd aj v takych oblastiach Tudskej ¢innosti,
ako je polnohospoddrstvo, lesné a vodné hospodérstvo, stavebné
inZinierstvo a pod.

Slovenskd inZinierska geoldgia nerieSila iba geologické problémy
v stavebnictve, ale plne sa hlésila i ku geologickym tlohdm sdvisia-
cim s tvorbou a ochranou Zivotného prostredia, ako sa to deklarova-
lo na plendrnom zasadnuti Medzindrodnej asocidcie inZinierskej
geolégie (IAEG) v rdmci Medzindrodného geologického kongresu
v Moskve roku 1980. Geoldgia teda vzala na seba aj velky diel zod-
povednosti za ochranu a raciondlne vyuZivanie geologického pro-
stredia, ako aj za ochranu Zivotného prostredia najmd pred geolo-
gickym hazardom. Dokumentuje to aj nala prvd komplexnd prica
o tlohdch geolégie v Zivotnom prostredi u? z roku 1979 (Matula,
1979), séria projektov orientovanych na minimalizacin hazardu,
priprava podkladov na tizemné pldnovanie, vyber lokalit na skladky
odpadu a pod., ako aj mnohé vedecké prace slovenskych inZinier-
skych geolégov publikované doma aj v zahrani¢i, najmi na kongre-
se Medzindrodnej asocidcie inZinierskej geoldgie v Buenos Aires
(1986), Amsterdame (1990) a v Lisabone (1994). Dobrad odborna
pripravenost umoznila nasej inZinierskej geoldgii aj po Utlme inves-
ti¢nych Cinnosti rychlo sa prisposobit novym podmienkam a pre-
niest taZisko aktivity na rieSenie tloh tvorby a ochrany Zivotného
prostredia.

Strucny prehlad vyvoja infinierskej geoldgie na Slovensku

Prvé prace z inZinierskej geolégie na Slovensku zadali vznikat
pri projektovani ndro&nych dopravnych stavieb a vodnych diel uz
na zaciatku tohto storo¢ia. Samostatnd inZinierska geolégia sa
vyvija od 50. rokov v sdvislosti so zaloZenim podniku inZinier-
skogeologického a hydrogeologického prieskumu v Ziline
a katedry inZinierskej geoldgie na Fakulte geologicko-geografic-
kych vied v Bratislave.

Spotiatku sa inZinierska geoldgia zameriavala najmi na transfor-
méciu geologickych poznatkov pre stavebnictvo, najmd na hodno-
tenie geologickej stavby, zloZenia hornin a ich vlastnosti, ako aj na
hodnotenie geologickych procesov na izemi dotknutom vystavbou.
I¥lo povicsine o problematiku hospodarmeho a bezpe¢ného zaklada-
nia a bezporuchovej prevadzky stavieb. Slovenska inZinierska geo-
l6gia tohto obdobia ¢erpala poznatky a skisenosti najmi z Ceskej
$koly inZinierskej geoldgie, reprezentovanej hlavne akademikom
Q. Zarubom a profesorom V. Menclom, ktorych u¢ebnica InZinierska
geologia (1954, 1957 a 1974), ako aj monografia Zosuny a zabez-
peCovanie svahov (1969 a 1982) sa v prekladoch do viacerych sve-
tovych jazykov stali svetozndmymi.

Velmi skoro sa zistilo, Ze sa ulohy daju efektivnejSie plnit na
zéklade poznania geologickej stavby a procesov prebiehajicich vo
viagsich dzemnych celkoch. To dalo podnet do $tidia inZinierskogeo-

logickych pomerov a podmienok vystavby v ir§ich regiondlnych
stvislostiach. Pri takomto zamerani sa slovensk4 inZinierska geol6-
gia opierala o préce vynikajtcich geolégov posobiacich na Sloven-
sku, najmé akademika D. Andrusova a jeho nasledovnikov, ako aj
o metodiku ruskej $koly regiondlnej inZinierskej geoldgie, ktorej
vedicou osobnostou bol V. I. Popov. UZ roku 1969 vy§la monogra-
fia M. Matulu (1969) Regional Engineering Geology of Slovakia.

S regiondlne orientovanym vyskumom stvisi aj vyvoj inZinier-
skogeologickych map, ktoré sa na Slovensku pre vybrané urbanis-
ticky najexponovanejsie Casti tizemia v mierke 1:25 000 systema-
ticky zostavuju od roku 1970. V nadviznosti na ne v rokoch 1986 -
1988 vznikla Prehladnd inZinierskogeologickd mapa Slovenska
v mierke 1:200 000 (Matula, Hrasna a Ondrégik, 1989), ktord je pre
mozaiku map v mierke 1:25 000 zjednocujticim skeletom zvizujui-
cim podrobnej3ie zmapované urbanistické aredly s ich zdzemim.
Tak vznikol uceleny informa¢ny systém o inZinierskogeologickych
podmienkach rozvoja celého $titneho izemia s podrobnej$imi idaj-
mi o jeho investi¢ne déleZitych &astiach. Mapa obsahuje aj tdaje
o geopotencidloch a geobariérach, ktoré vo vy&lenenych tdzemnych
celkoch rajonizdcie ovplyviiuju Zivotného prostredia.

InZinierskogeologické mapovanie a rajonizacia sa od roku 1980
vykondvali podla jednotnych smernic, ktoré spracoval M. Matula
a J. Paska (Vykonavacie predpisy k pokynu & 1 SGU, 1969) a od
roku 1989 podla inovovanych smernic, ktoré pripravil M. Matula
a M. Hra%na (Smernica &. 1 SGU, 1989). Rovnaké metodické
principy sa prevzali aj do medzindrodnej smernice pre §taty byvalej
RVHP (Instrukcija, 1966) a scasti aj do mapovacej priru¢ky
ITAEG-UNESCO (1976).

Zaroveli s regiondlnym inZinierskogeologickym vyskumom
a s mapovanim sa v 60. rokoch zac¢al systematicky rozvijat aj vyskum
geologickych hazardov, najmi v sdvislosti s hodnotenim gkodli-
vych geodynamickych procesov, agresivity podzemnych vod, ako
aj citlivosti geologického prostredia na inZinierske zdsahy. Impul-
zom pre takto zamerany vyskum sa stali problémy s vyskytom
agresivnej minerdlnej vody v zdkladovej jame priehrady v Nosi-
ciach v 50. rokoch, s poruchami stavieb v dosledku presadania spra-
$e na Trnavskej spradovej pahorkatine, ale najmi havarijny zosun
v Handlovej na rozhrani rokov 1960 - 1961, ktory podnietil syste-
maticki registrciu zosunov na celom tzemi Cesko-Slovenska.

QOd roku 1970 sa za prostriedky Stdtneho rozpoctu zacali v zosuv-
nych dzemiach systematicky zostavovat mapy svahovych deformécii
rozli¢ného typu a mierky, ktoré organizalne a finan¢ne zabezpecoval
Slovensky geologicky tdrad (teraz MZP SR). Niektoré zosuny ohro-
zujice inZinierske diela alebo krajinné prostredie-sa skimali podrob-
ne, prip. aj sanovali. Otdzky svahovych deformdcii na Slovensku
zhrnul v monografii A. Nemcok (1982) a metodiku mapovania svaho-
vych deformécif uvddza J. Malgot a F. Baliak (1993). Presadanie spra-
%e na Slovensku stihrnne zhodnotil J. Sajgalik a I. Modlitba (1983).

V stlade s uvedenym trendom sa v ostatnom obdobi rychlo vyvi-
ja prislu¥ny pojmovy aparét a terminolégia (nomenklatira).
V tejto stvislosti sa patri vyzdvihnit iniciativu Slovenskej geolo-
gickej spolo¢nosti pri vytvdrani terminologickych komisii. Praca
inZinierskogeologickej terminologickej komisie vyustila do vydania
terminologického slovnika (Geologicky terminologicky slovnik.
InZinierska geoldgia. 1992).



Sucasny stav a perspektivy infinierskogeologického vyskumu
a prieskumu na Slovensku

Kym sa eSte v 80. rokoch na Slovensku zostavovali najmid mnoho-
uelové mapy inZinierskogeologickych pomerov a rajénovania,
v st¢asnosti na zdklade poZiadaviek odberatelov vznikaji najmi $pe-
cidlne inZinierskogeologické mapy hodnotenia (izemia, resp. mapy
valorizacie (Hra$na a VI¢ko, 1994). Tie mo6Zu mat formu mép vhod-
nosti izemia, optimalizaénych map (zostavenych na zaklade analyzy
podTla viacerych kritérif) alebo prognézaych mép (vyjadrujicich oa-
kavané zmeny geologického prostredia v dosledku zésahov ¢loveka).

Najrozsiahlej$im programom tohto typu bola priprava mdp vhod-
nosti lizemia na ukladanie odpadu. Tie sa v stilade s koncepciou Slo-
venského geologického tiradu, resp. MZP SR pre celé tizemie Slo-
venska zostavili najskor (1990 - 1991) v mierke 1:200 000 a potom
(1992 - 1993) v mierke 1:50 000 (Hra3na, 1993) pre vietky okresy.
Hlavnym kritériom vhodnosti z geologického hladiska v tychto
mapéch je stupeii ohrozenia podzemnych vod a nebezpecenstvo
ohrozenia prostredia geodynamickymi javmi. Okrem toho sa v nich
berie ohlad na chrinené tizemia rozli¢ného druhu (vritane ochran-
nych pésiem loZisk nerastnych surovin a zdrojov podzemnych vod),
ako aj na iné javy ovplyviiujice moZnost vyuZitia lizemia na isty
ucel (inudaéné izemia vodnych tokov, ochranné lesy a pod.).

Optimalizacné mapy sa zostavuji alebo na G¢ely tizemného plé4-
novania, aby sa ¢asti skiimaného tzemia vyuZivali o najvhodnejsie
(Matula, Hra%na a VICko, 1986) alebo aby sa na isty investi¢ny
zamer vybrala najvhodnej$ia lokalita. V druhom pripade ide najmi
o situovanie ndro&nych, resp. z ekologického pohladu rizikovych
stavieb (HraSna a Szabo, 1994; Hra$na, 1995). Osobitnym progra-
mom v rdmci odpadového hospodarstva je vyskum a vyhladavanie
vhodnych geologickych $truktir na ukladanie nebezpedného a ra-
dioaktivneho odpadu, ako aj vyber lokalit na ukladanie odpadu vel-
kych sidelno-regionalnych aglomericii.

Pri zostavovani progndznych mdp zmien geologického prostredia
v dosledku zasahov €loveka treba definovat a klasifikovat charakter
a intenzitu zdsahov ¢loveka, ako aj povahu a intenzitu o¢ak4vanych
zmien geologického prostredia a v nadviznosti na to aj ich oCaké-
vany vplyv na technosféru a krajinné prostredie. Priklad takejto
mapy publikoval Hra¥na a VI¢ko (1986).

Osobitnym druhom st mapy geofaktorov Zivotného prostredia.
V nich sa zobrazuji faktory geologického prostredia s podstatnym
vyznamom pre vyuZivanie a ochranu prostredia a hodnotenie trvale
udrZateIného rozvoja a Zivota v regiénoch a vo velkych urbanistic-
kych centrdch. Medzi ne patria najmi geopotenciély, ako sii nerast-
né suroviny, podzemné vody, Grodnd poda a vhodné prostredie na
ukladanie odpadu, a vyznamné geobariéry, ako je nevhodnd zékla-
dové pbda, zosuny, podriibané izemia, izemia s vysokou seizmic-
kou intenzitou a pod. Doteraz sa zostavili takéto mapy 3estich re-
giénov a mapy ostatnych &asti Slovenska sa pripravuju.

Dal§im vyznamnym programom, ktorého objednavatelom je sek-
cia geologie a prirodnych zdrojov MZP SR, je Monitoring geofak-
iorov Zivotného prostredia. Plni ho GUDS v spoluprici s katedrou
inZinierskej geolédgie Prirodovedeckej fakuity UK a dallie organi-
zécie. Program zahffia sledovanie nasledujtcich javov: zosuny,
zvetrdvanie, er6zia, podriibané izemia, presadanie sprale, povrcho-
vy odpad, stav podloZia historickych stavieb, antropogénne uloZeni-
ny, tektonick4 a seizmickd aktivita tizemia.

V stlade s novym programom urbanizécie Slovenska a pripravo-
vanou novelou zékona o izemnom pldnovani pripravuje GUDS
v spolupréci s katedrou inZinierskej geoldgie Prirodovedeckej fakulty
UK névrh smernic na komplexny geologicky prieskum a metodiku
zostavovania §pecidlnych mép pre urbanisticka vystavbu.

Z iniciativy MZP SR sa realizuje aj tloha Vyskum inZinierskogeo-

logickych pri€in porufenia vyznamnych historickych pamiatok na
Slovensku. Vystupom bude navrh monitoringu podloZia historic-
kych stavieb a ich statického zabezpelenia.

Slovensk4 inZinierska geolégia sa vyznamne zticastiiuje na
ochrane geologického prostredia v stilade so zdkonom NR SR
&. 127/1994 Zb. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie. Zakon
Specifikuje vietky druhy zdsahov do prostredia, pri ktorych treba
uplatnit metédu EIA a rdémcovo stanovuje aj postupnost jej krokov.
Aktualnou tilohou je ¥pecifikdcia metdd hodnotenia geologického
prostredia z hladiska moZnosti narufenia jeho stability alebo znetis-
tenia a kvantifikdcia rozsahu moZnej devasticie, ndkladov na jej
zamedzenie a ndvrh monitoringu ofak4vanych zmien.

Siiasny stav a perspektivy rozvoja v praktickej cinnosti

V ostatnych rokoch sa velké $pecializované podniky rozpadli na
mengie akciové spolo¢nosti a popri nich vznikol aj rad siikromnych
konzultadnych a prevadzkovych firiem, ako aj filidlok zahrani¢nych
spolo¢nosti. Tym zaniklo aj priame riadenie zloZkami ministerstiev,
atak sekcia geolégie a prirodnych zdrojov MZP SR usmertiuje &in-
nost len prostrednictvom legislativy a konzulta¢nej ¢innosti, ako aj
$tatnymi objedndvkami, a to v zmysle zdkona 263/93 Zb vylucne
prostrednictvom konkurzov.

Prieskumné a konzultatné spolo¢nosti, vyskumné centré, ako aj
podnikatelia sa stretdvaji v tvrdej konkurencii pri konkurzoch na
Statne, ako aj rozmanité investorské, stikromné a komunélne objed-
ndvky. Velmi rychlo sa vyrovndvaji aj s havariami, ako to bolo
napriklad pri ni¢ivych zosunoch na Zeleznici na Horehroni alebo
v niektorych obciach v okoli Banskej Bystrice a Prievidze.

Na rie§enie otdzok odbornosti a etiky konkurenénej siitaZe, ktord
niekedy prerastd aZ do existenného boja, sa vytvorila prislu$ni
legislativa. V systéme overovania odbornej spdsobilosti a udelova-
nia opravneni prostrednictvom MZP SR m4 svojich zéstupcov aj
Slovensk4 asocidcia inZinierskych geoldgov, ktord vznikla roku
1991 na ochranu odbornych zaujmov svojich &lenov. Této profesijna
organizdcia vysiela svojho zdstupcu ako pozorovatela aj do Eurdp-
skej federicie geoldgov, zdruZujicej profesijné asociacie geol6gov
Eurépskeho spoloCenstva, ktord hodnoti sposobilost geolégov ¢len-
skych krajin titulom Eurépsky geoldg. Slovenskd asocidcia inZinier-
skych geol6gov je organizaéne prepojend i na dalgie geologické aso-
cidcie a je kolektivnym ¢lenom Slovenskej geologickej spolo¢nosti.
Po niekolkych rokoch ¢innosti moZno konstatovat, Ze aj ked tento
systém regulovania odbornej spdsobilosti a etiky podnikania m4 eSte
vela nedostatkov a v sicasnej situdcii nedokdZe uplatiiovat pravidld
fair play v celej §irke, je schopny vyvoja, ale vyZaduje to vicSiu
aktivitu samych podnikatelov v profesijnych organizaciach.

Priprava novych odbornikov

Konfrontacia s vyspelymi krajinami ukazuje, Ze n4§ systém vycho-
vy novych odbornikov m4 vysoku trovedi. Sved¢i o tom konkuren-
cieschopnost naich absolventov aj vo vyspelych $tatoch. Nasi absol-
venti uspe$ne pdsobia na univerzitnych a odbornych pracoviskach
v Kanade, Austrélii a v JuZnej Afrike a vysledky ich prace maji dobry
ohlas. Pedagogicki a vyskumni pracovnici naSich vychovnych insti-
ticii dspeSne Gdinkuji na univerzitdch v Nemecku, Svaj&iarsku,
Kanade, Japonsku, Grécku, Rusku a v Nigérii. Uspesne zvl4dli orga-
nizciu radu medzindrodnych akcii, medzi ktoré patri aj medzinarod-
n4 konferencia o zosunoch na Univerzite Komenského v septembri
1993, ako aj exkurzia k nej, ktorti usporiadala Slovenska technicka
univerzita v spolupraci s GUDS a s dal§imi organizaciami.

Katedry inZinierskej geol6gie a hydrogeoldgie UK tspe¥ne
zvladli medzindrodny vzdeldvaci program ES TEMPUS. V rédmci
neho vela naSich univerzitnych Studentov a mladych vedeckych



spolupracovnikov absolvovalo niekolkomesa¢né Studijné pobyty na
univerzitdch v Dansku, Holandsku, Portugalsku a v Spanielsku.
ESte viSiu ucast nadich Studentov prekazila jazykova nepriprave-
nost dal3ich adeptov. Organickou zlozkou programu TEMPUS boli
mnohé sympdzia a exkurzie za aktivnej icasti §tudentov. S potese-
nim moZno kon$tatovat, Ze sa uZ aj na zabezpefovanie exkurzii
a terénnych kurzov zacina vyuZivat sponzorstvo.

Zdver

Kym sa vyskum inZinierskogeologickych pomerov v minulosti
ststredoval najmd na bezprostredné okolie stavieb a dominantné
bolo najmi usilie o ich ekonomick realiz4ciu a bezpe¢nu prevadz-
ku, pre modernt inZiniersku geoldgiu je charakteristicky $ir§i regio-

nélny pohlad a snaha situovat inZinierske zdmery v geologickom
a krajinnom prostredi optimélne, a to aj s ohfadom na ochranu Zivot-
ného prostredia. Doéraz sa pritom kladie na raciondlne vyuZivanie
prostredia zaloZené na komplexnom hodnoteni . potencidlov tzemia
a vzdjomnych vizieb v systéme inZinierske dielo - geologické a kra-
jinné prostredie.

Na splnenie uvedenych tloh je nevyhnutné rozvijat metédy hodno-
tenia celého systému aj jednotlivych zloZiek inZinieskogeologickych
pomerov, ako aj metddy hodnotenia vplyvov technickych zasahov do
geologického prostredia. Preto treba zdokonalovat typolégiu hornino-
vych a izemnych jednotiek, ako aj metodiku tvorby 3pecidlnych mép
na rozliéné hospodérske vyuZitie izemia a vo va¢¥ej miere sa oriento-
vat na pripravu map optimalneho vyuZitia izemia a prognéznych map
zmien geologického prostredia v dosledku technickych zdsahov.

Stav geofyzikalneho vyskumu a prieskumu Slovenska
so zameranim na environmentdalne otazky

VOITECH GAJDOS!, MIROSLAV BIELIK?, ADRIAN PANACEK? a JAN SEFARA!

'Prirodovedecka fakulta UK, Mlynsk4 dolina, 842 15 Bratislava
2Geofyzikélny tistav SAV, Dubravska cesta 9, 842 26 Bratislava
3Geocomplex, a. s., Geologick4 21, 822 07 Bratislava

Hodnotit stav aplikovanej geofyziky na Slovensku, rovnako ako
v inych geologickych oblastiach, nemoZno bez sicasného pohladu
na drovell geofyziky vo svete. Jej stru¢nd zdkladné charakteristika
je pribliZne takato:

Na prospekciu uhlovodikov st zhruba stale finan¢né prostriedky,
ale taZisko sa prestva na $elfy a plytSie moria. Vyrazné zniZenie
rudného prieskumu spdsobilo vyrazny presun zdujmu (t. j. ludského
potencidlu, vyvoja metdd, aparatir a interpretaénych postupov) na
tlohy v hydrogeoldgii, inZinierskej geoldgii a v environmentalisti-
ke. BeZne sa uZ pouZivaju terminy, ako je inZinierska geofyzika
a environmentdlna geofyzika. Pozoruhodny je najmi vyvoj metéd
a aparatur, ktorého cielom je poskytovat objedndvatelovi detailny
trojrozmerny obraz o vy$etrovanom horninovom prostredi. Na zis-
kanie takéhoto obrazu sa okrem seizmickych merani pouZiva aj
metéda odporovych obrazov, nové elektromagnetické metédy, apa-
ratiry, ako je georadar, plytké varianty metédy prechodnych javov
a ich kombindacia vo forme vrt - povrch. Pre velku rychlost ziskava-
nia vysledkov (celé meranie a spracivanie dat riadi pocita¢) su tieto
metddy dobre pouZiteIné aj na monitorovanie, a to aj rychlych pro-
cesov (napr. §irenia znefistenia), kde mozno z vysledkov zostavit
animovany z4znam (ako pri meteorologickych druZiciach). Rozsah
aplikacie uvedenych met6d je velky a aspoii na ilustrdciu moZno
uviest aspori niektoré. V hydrogeoldgii je to najméd lokalizicia
kolektora, presné vymedzovanie pasiem zvySenej priepustnosti
a spolu s meranim vo vrtoch a medzi vrtmi urfovanie hydra-
ulickych parametrov.

V inZinierskej geoldgii sa kladie doéraz na ziskavanie presného
priestorového obrazu §truktiry inZinierskogeologického prostredia,
a to tak pri sledovanf stability svahov a zosuvov, ako aj pri vy$etro-
vani a hodnoteni zakladovej p6dy na pozemné aj podzemné stavby
(tunely, dutiny a pod.).

V environmentdlnej oblasti je taZisko v oblasti ukladania odpadu,
environmentalneho rizika a pldnovania, vyhladdvania podzemnych
objektov a v mapovani a sledovani oblakov znelistenia, pri¢om sa
vyvijaju aj metédy na stanovovanie druhu a koncentricie znecistenia.

Intenzitu, s akou sa geofyzici orientuji na spomenuté tri geolo-

gické oblasti, dokumentuje zdujem o prvé stretnutie eurépskej sek-
cie Spolo¢nosti pre environmentélnu a inZiniersku geofyziku, ktoré
bolo koncom septembra v Turine. Tu sa bude pocas troch dni pre-
zentovalo 140 prispevkov, medzi nimi su aj viaceré zo Slovenska.

Na otazku, ako sa spomenuty vyvoj aplikovanej geofyziky preja-
vuje na Slovensku, treba v prvom rade povedat, Ze okrem rudného
utlmu, ktory s istym ¢asovym posunom zasiahol aj nafu geol6giu,
Slovensko sucasne preZiva aj hlboku transformaciu hospodarstva
a fakticky je medzi dvoma kvézistaciondrnymi stavmi: minuly uz
neplati a novy eSte nenastal. Mimoriadne to postihlo prave geofyzi-
ku. Prieskumné pracoviskd v byvalom IGHP a GP SNV zanikli,
byval4 Geofyzika, dnes Geocomplex, mé taZkosti a jeho budicnost
v zabezpecovani celého spektra doteraz pouZivanych met6d je
neistd. V Nafte Gbely sa geofyzika zachovala a je stabilizovan4.
Zatial ako tak preZiva Geofyzikalny ustav SAV a katedra aplikova-
nej a environmentalnej geofyziky Prirodovedeckej fakulty UK.
Cast geofyzikov, ktori zo zanikajtcich pracovisk odigli, vytvorila
stikromné firmy. Ale napriek vietkému aj v tomto taZkom &ase geo-
fyzici dokazuju, Ze geofyzika prdve v horSej ekonomickej situécii
moéZe tradi¢né informa&né zdroje vo velkej miere nahradit.

Tvrdenie, Ze slovenski geofyzici aj v ostatnom obdobi dokazuju
Zivotaschopnost svojej vedy, moZno podopriet nasledujicimi kon-
Statdciami.

V oblasti regionalnej geoldgie a hlbinnej stavby sa skiimali kéro-
vé truktiry na seizmickych rezoch vé&itane nového profilu Gl
a jeho pokrafovania na S, reinterpretoval sa profil 2T a 8HR, resp.
spolu s dal§im geofyzikdlnym modelovanim aj iné profily radu HR.
Vytvorili sa modely, ktoré na z&klade gravimetrie, seizmiky a inych
geofyzikélnych udajov riesia Struktiry kolizie karpatsko-panénske;j
a eurépskej platne. Interpretovali sa prvé rezy litosférou vritane jej
interakcie s astenosférou. V rozmedzi kérovych $truktdr sa venovala
pozornost variskym §truktiram (obrateny metamorfny sled) a ich
nadviznosti na §truktiry alpinskeho veku. Paleomagnetickymi
meraniami sa zistilo, Ze severnd ¢ast Pandnskej panvy a celé Zapad-
né Karpaty v obdobi préd 24 miliénmi rokov rotovali na Z cca o 50°
a Ze sa rotacia blokov skongila zhruba pred 10 miliénmi rokov.



V prospekcii nerastnych surovin napriek spomenutému utlmu
niekolko projektov pokratuje. Z nich treba spomenit najmi pries-
kumné prace na Au a siderit, nerudné suroviny, ako je magnezit,
alginit, grafit, a na kaustobiolity, ako je ropa a uhlie.

Hydrogeol6gia dosiahla rad zaujimavych vysledkov pri priesku-
me puklinovych kolektorov, lokalizicii preferovanych pisiem
pohybu podzemnej vody a pri mapovani mocnosti kvartérnych
a neogénnych kolektorov pitnej a iZitkovej vody.

Z oblasti inZinierskej geoldgie treba spomentit hodnotenie zosu-
vov a stability svahov a posudzovanie zdkladovej pody a skalnych
masivov vritane merania napitia v banskych dielach a upozormit aj
na hodnotenie seizmického rizika pri projektovani konkrétnych,
najmd vagsich stavieb, ako aj vyuZivanie georadaru a inych met6d
pri hodnoteni stavu a Struktiry zdkladovej p6dy, a to pri projekto-
vani, prevadzke, potencidlnej havérii alebo pri poruche stavby.

Najvacsi rozvoj vo vyuZivani geofyzikdlnych informécif sa za-
znamenal pri plneni environmentalnych dloh. Tato problematiku
moZno rozdelit do viacerych skupin. Prvou ulohou, ktord sa &asto
plnila aj v minulosti, je vyhladdvanie podzemnych objektov (rozli¢-
nd municia a krasové dutiny, nov§ie aj rozmanité kontajnery
s odpadom a kovové zariadenia). Druhou skupinou uloh, v si¢asnosti
azda najvicSou, su skladky hlavne komundlneho, ale aj priemysel-
ného a najnovsie aj raddioaktivneho odpadu. V tom su najaktivnejsie
malé geofyzikdlne firmy. Pondkaji komplexny prieskum od vyberu
miesta cez uloZenie izola¢nej félie a kontrolu jej tesnosti aZ po
monitorovanie prevadzky a kontrolu tinikov pri prevddzke a po jej
skonceni. Niektoré firmy dosiahli v tejto oblasti aj medzindrodné
uznanie. Do tretej skupiny tiloh patri sledovanie pritomnosti a roz-
sahu znecistenia pody a podzemnej vody a mapovanie oblasti radé-

nového rizika. Aj tu sa vyrazne angaZuji malé geofyzikélne firmy.
Do 3tvrtej skupiny tloh moZno zaradit rozli¢né Speciélne zistova-
nie, napr. kordzie podzemnych zariadeni, netesnosti prirodzenych
a umelych nadrZzi, produktovodov, tesniacich zariadeni a pod.

Okrem plnenia uvedenych ¢iastkovych uloh sa geofyzici zicast-
nili aj na rieSeni velkych komplexnych projektov, napr. DANREG
a TIBREG. Samostatni skupinu tvoria tlohy rie3iace v spolupréci
s geoldgiou a geochémiou stav abiotickej zloZky Zivotného prostredia
mestskych aglomerdcii, najmi skonceny projekt tzv. Velkej Brati-
slavy, resp. realizovany projekt mesta Kogic. Je dobré, Ze sa kom-
plexné udaje o stave abiotickej zloZky v¢itane rizikovych tdajov,
ako je napr. radénové riziko, sicasné tektonické pohyby a seizmici-
ta, stav povrchovych a podzemnych véd atd., dost4vaji do povedo-
mia uradov Zivotného prostredia a celého obyvatelstva.

Na to, aby sa geofyzika stala beZnou stucastou vedného, ale aj
hospodarskeho Zivota, potrebuje - rovnako ako iné oblasti - dosta-
tok finan¢nych prostriedkov. Ziskat ich - podla nd¥ho nahladu - moZno
indtituciondlne (od $tdtu) a od firiem. V prvom pripade ide o to, aby
bola geofyzika rovnocennd s ostatnymi geologickymi odbormi, aby
mala primerané persondlne aj finan¢né vybavenie. Dotyka sa to
geologickej sluzby, SAV a univerzit. V druhom pripade treba dufat,
Ze z jestvujlcich firiem zostane dost takych, ktoré budd hospodar-
sky natolko silné, Ze si budd moct obstarat nové, moderné aparati-
ry, a tak poniknut odberatelom vy&erpavajice informécie o skima-
nom horninovom prostredi a o procesoch, ktoré v iom prebiehaju.
Suhlasime s ndhladmi mnohych zahrani¢nych geofyzikov, Ze infor-
maéné ani hospodarske moZnosti geofyziky ani zdaleka nie si
vycerpané a Ze ak neprevlddnu uplne iné zdujmy, ¢aké tdto geolo-
gicku disciplinu nddejna budicnost.

Environmentalnogeologické mapovanie
mestskych aglomeracii Bratislavy a Kosic

JOZEF HRICKO
Geocomplex, a. s., Geologick4 21, 822 07 Bratislava

V poslednych rokoch venuje Ministerstvo Zivotného prostredia
Slovenskej republiky velku pozornost environmentdlnym projek-
tom, ktorych cielom je ziskat informéacie o stave Zivotného prostre-
dia v najvic¢sich mestskych aglomerécidch Slovenska. Dokazom je
projekt Bratislava - Zivotné prostredie, abiotickd zloZka (1990 -
1993), Kosice - abiotick4 zloZka Zivotného prostredia (1994 - 1999)
a pldnovany projekt Banska Bystrica - Zvolen. Bratislavsky projekt
financovalo MZP SR, sekcia geoldgie a prirodnych zdrojov a kogic-
ky ¢iasto¢ne financuje aj luxemburské ministerstvo Zivotného
prostredia.

Obsahom bratislavského projektu, ktorého koordinitorom bol
Geocomplex, a. s., boli tieto aktivity: DPZ, G&elové geologické
mapovanie; ziskavanie idajov o litosfére geofyzikdlnymi metdédami;
zistovanie velkosti radioaktivneho znecistenia, radénového rizika,
seizmického hazardu, geomagnetickej aktivity a elektromagnetické-
ho smogu; geochemické mapovanie (poda, rie¢ne sedimenty, pevné
horniny, povrchové a podzemné vody, sneh, nizka atmosféra).

Vysledkom projektu si Géelové mapy, schémy rizikovych geo-
faktorov a mapy maximélneho znedistenia v mierke 1:50 000.
Mapy radénového rizika a maximalnej ofakdvanej intenzity zeme-
traseni sii zostavené aj v mierke 1:25 000. Vykonala sa aj hygienic-
ko-toxicko-medicinska analyza niektorych déat (rddioaktivne zne-
Cistenie, Rn, vybrané toxické prvky).

Kosicky projekt sa za&al plnit v druhej polovici 1994 a okrem
spomenutych tloh si v fom ete tieto subprojekty: aktualizacia
a digitaliz4cia topopodkladov, letecké snimkovanie a tvorba ortofo-
madp, hydrogeologickd mapa, inZinierskogeologickd mapa, p6dna
mapa, prirodzené pridové polia a biofyzikdlna mapa. V prvej etape
sa zacali tieto subprojekty: geofyzikdlne tdaje o litosfére, radioak:
tivne znecistenie a radénové riziko, geochémia snehu, hydrogeoché-
mia a mapa kvality prirodnych vod, hydrogeologickd mapa, geolo-
gick4 mapa, geomagnetick4 aktivita a elektromagneticky smog.

Hlavné vysledky bratislavského projektu

NajdoéleZitejSie vysledky subprojektov tlohy Bratislava - Zivotné
prostredie, abiotickd zloZka su zobrazené v sumdrnych mapdch, a to
v korela¢nej schéme rizikovych geofaktorov a v mape maximaélne-
ho znetistenia. Obidve sG v mierke 1:50 000.

Z korela¢nej schémy rizikovych geofaktorov je zjavnd mimoriad-
na tektonickd predispozicia bratislavského regiénu. Neotektonické
zlomy, detekované geologicko-geofyzikdlnymi pracami, su hlavne
smeru JZ - SV, ale zistili sa aj zlomové systémy smeru S -Ja SZ -V,
V schéme je aj smer horizontdlneho posunu pozd{Z mladych zlomo-
vych systémov so zvyraznenim jeho pravdepodobnosti, ako aj prie-
beh zlomov a seizmicky aktivnych zlomovych systémov.



Tektonickad porudenost bratislavského regiénu sposobuje zvyse-
nie radénového a seizmického rizika a vystup niektorych prvkov
v molekuldrnej forme na povrch. Vicsina lokalit s vysokym radé-
novym rizikom a s maximalnou koncentriciou prirodného Pb a Zn
v atmosférickom vzduchu (detekovanou atmogeochémiou) leZi na
neotektonickych zlomoch a v miestach ich kriZovania.

Tektonické predispozicie v podloZi terciéru sa zistili v priestore
VI&ie hrdlo - Malinovo - Hamuliakovo - VI¢ie hrdlo.

Pri severnom okraji Chorvatskeho Grobu sa geofyzikou zistila
pozitivna ,kvetnd $truktdra” (“flower structure”), ktord pokracuje
na SV a skimané tzemie opusta.

Epicentra registrovanych zemetraseni st pri sz. okraji Maridnky,
v Dubravke, na SV od Race a v severnej ¢asti PetrZalky.

V korela¢nej schéme rizikovych geofaktorov st vyznadené aj
miesta s maximdlnym sumdrnym ddvkovym ekvivalentom Ziarenia
gama (nad 70,0 nSv/hod.) a s koncentriciou eU vy33ou ako 3,0 ppm.
Tieto maximélne hodnoty platné slovenské a medzindrodné limity
neprekracuju.

Vysoké radénové riziko (vzorkovanie 0,80 m pod povrchom) sa
zistilo najmd v priestore Devinska Novd Ves - sever Dubravky-
-Zahorska Bystrica - Maridnka, Krastlany - Raca - Vajnory, na JZ
od Chorvétskeho Grobu, na Z od linie Dunajskéd Luzna - Kalinko-
vo - Hamuliakovo a bodovo na niektorych dalSich miestach.
V tychto lokalitdch bude treba urobit podrobnej3i radénovy
prieskum.

Ako doplnkové udaje schéma zobrazuje hranice vychodov pred-
terciérneho podloZia Malych Karpat a teleso pochovanych neovul-
kanitov v oblasti Cunova, ktoré je zdrojom Rn, detekovaného
v tomto priestore v pripovrchovej vrstve.

Stbor tematickych map bol podkladom mapy najvi¢Sieho zne-
Cistenia bratislavského regiénu so stavom k 30. novembru 1992,
Mapa zobrazuje distribiciu maximélneho obsahu toxickych
a dalSich prvkov v pode a v rie¢nych sedimentoch, lokality s najzne-
¢istenej¥imi podzemnymi vodami, s vysokym radénovym rizi-
kom, s maximélnym seizmickym hazardom, s najvi¢§ou intenzi-
tou umelého magnetického pola a urovilou elektromagnetického
smogu.

Vy¢lenenie lokalit s maximdlnym zistenym obsahom toxickych
prvkov, tazkych kovov a dalich polutantov sa opiera o limitné
hodnoty platnych noriem. Najva¢Sia koncentricia sledovanych prv-
kov v pode je na nasledujicich lokalitdch:

A) Spaloviia TKO VI¢ie hrdlo. Tu sa zistila nadlimitnd hodnota
koncentrdcie radu prvkov v pbde, z velkej ¢asti antropogénneho
pbévodu.

B) JuZn4 ¢ast Podunajskych Biskupic. Je charakteristickd vyso-
kym obsahom Ba, Hg, Zn a Pb v pbéde, pravdepodobne antropogén-
neho p6vodu.

C) Sz. ¢ast Nového Mesta. Tu je zna¢né koncentrdcia Pb, Zn, Sn,
Cr, Hg a Cu, pravdepodobne prirodného p6évodu (pritomnost neo-
tektonického uzla).

D) JuZny okraj Race. Vysok4 koncentrdcia radu tazkych kovov
v pdde a v rie¢nych sedimentoch priestorovo koreluje s poziciou neo-
tektonického uzla, ale hlavnym zdrojom znedistenia je chemicky
postrek vinic leZiacich na severnej strane. T4to anomadlna oblast je
vo vysokom radénovom riziku.

E) Vychodny okraj Vajnor. V rie¢nych sedimentoch sa identifi-
koval extrémne vysoky obsah Cu, Zn, Mn, Cr a F. Lokalita leZi na
okraji vysokého radénového rizika. »

F) Pridunajskd cast Starého mesta. V priestorovo malej lokalite
sa zistil vysoky obsah Pb, Zn, Se a F v p6de. Geochemickd anomd-
lia je takmer konformnd s krizovanim mladych zlomov.

G) Sz. okraj Dubravky. V pode je vysokd koncentrdcia V, Sn a
TiO,. Ide moZno o tlet z podniku Technické sklo pri Devinskej
Novej Vsi.

H) Lokalita 2,5 km na V od Devinskej Novej Vsi. Vysoky obsah
Hg, Sb, B a Pb v rie¢nych sedimentoch tu zrejme sivisi s vyrobou
skla v blizkej skldrni. Obsah Hg (102 ppm), B (1,060 ppm) a Pb
(1,718 ppm) je alarmujuci.

Zaujimavy je vysoky obsah As, Sr a W v rie¢nych sedimentoch
na J od Ivanky pri Dunaji (bansk4 ¢innost, leteckd doprava?). Vyso-
ky obsah Co a Be, sprevddzany vysokym radénovym rizikom, sa
zistil v priestore Maridnky.

Uvedené miesta znecistenia pody, rie¢nych sedimentov a vody su
malého plo3ného rozsahu. Celkovo mozno konstatovat, Ze povrcho-
va vrstva prevaZznej Casti sledovanej oblasti je na obsah tazkych
kovov a dalgich toxickych polutantov sterilna,

Maximdlna intenzita Z-zloZky vektora magnetického pola, gene-
rovaného mestskou elektrickou dopravou, sa spozorovala v Starom
Meste (nad 100,0 nT), kym zmeny geomagnetického pola a intenzi-
ta zvy¥kového pola st najvicsie v PetrZalke.

Maximalne hodnoty elektromagnetického smogu, ktory poché-
dza z radiovysielacov na televiznej veZi Kamzik, sa zistili v oblasti
Dibravky, Zeleznej studienky, v sz. a severnej &asti Starého
Mesta.

Najznecistenejsia podzemnd voda je v oblasti Devin - Devinska
Novéa Ves (maximdlna hodnota celkovej mineralizdcie a obsahu
siranov) a v sv. ¢asti Nového mesta (maximalny obsah chloridov
a Mn).

Najvacsie seizmické ohrozenie mozZno ocakdvat v priestore kri-
Zovania ¢innych neotektonickych systémov (neotektonické uzly)
a v okoli centier byvalych zemetraseni. Cast neotektonickych uzlov
sliZila a sldZi na vystup radénovych emandcii. Tektonicky najporu-
Senejiia je oblast Devinska Ves - Maridnka, Krasiiany - Ra¢a - Vaj-
nory a pridunajska zéna.

V3eobecne mozno tvrdit, Ze z hygienicko-zdravotného hladiska
naipriaznivej§imi obyvanymi lokalitami tzv. Velkej Bratislavy su:
Devin - Karlova Ves, vychodnd ¢ast Starého mesta - RuZinov, Petr-
Zalka, Jarovce - Cunovo a vychodn4 &ast skiimanej oblasti.

Predbeiné vysledky koSického projektu

V kosickom regione sa skoncila digitalizcia topografickych pod-
kladov v mierke 1:10 000 a letecké snimkovanie. Podklady sa
zuZzitkuju pri tvorbe $pecidlnych map.

Podla starich tiaZovych merani vznikla predbezni mapa UBA
a REZA, ako aj mapa hustotnych rozhrani. Mapy sa pouZiji pri
tvorbe geologicko-tektonickych map.

Geoelektrické prace vyvrcholili zostavenim mdép izolinif zdanli-
vych rezistivit pre AB = 100 a 300 m, ktoré odzrkadIuju litolégiu
kvartérmo-neogénnych sedimentov.

Na zdklade starSich geologicko-geofyzikdlnych tudajov sa urobila
predbeZna neotektonickd mapa ako podklad kone¢nej neotektonic-
kej mapy.

Prva etapa geochemického vyskumu snehu ukédzala zna¢né
znecistenie centra Kogic a oblasti VSZ Pb, Cs, Cd, As a Hg.

Pri radénovom prieskume v severnej €asti kogického regiénu sa
zistilo stredné a nizke radénové riziko, ale vysoké riziko sa deteko-
valo iba na plo3ne malych lokalitach.

Vysledkom prvej etapy subprojektu Elektromagneticky smiog je
mapa velkosti elektromagnetického Ziarenia spésobovaného radio-
vysielaémi. Na rozdiel od Bratislavy sa v koSickom regiéne hodno-
ty prekracujice platné limity nezistili. Maximdalna hodnota oZiare-
nia dosiahla cca 80 %, ¢iZe je 20 % pod normou.

Udaje zo satelitnych snimok LANDSAT TM sa zachytili do mép
teploty absoldtne ¢ierneho telesa, vlhkosti, tektoniky, biofyzikél-
nych a geologicko-termdlnych indicii, mnoZstva biomasy a kompo-
zicie emisii v mierke 1:25 000.



K Zivotnému jubilev RNDr. Jana Gasparika, CSc.

V plnom zdravi a rodinnej pohode sa doZiva sedemde-
siatky jeden z nestorov slovenskej geologickej obce
RNDr. Jan GaSparik, CSc. Z jeho Zivotopisnych dat iba
struéne opakujeme, Ze je roddkom z Tesdrskych Mlynian,
abiturientom banskobystrického gymnézia, absolventom
Prirodovedeckej fakulty Komenského univerzity v Brati-
slave, Ze md akademicky titul RNDr., vedeckd hodnost
kandidéta geologicko-mineralogickych vied a Ze je nosite-
fom viacerych vyznamenani.

O slovensku geol6giu sa jubilant najviac zasliZil ako
riaditel najvyznamnejej geologickej vedeckej institicie
na Slovensku Geologického tstavu D, Stira v Bratislave.
Tento tstav viedol desat rokov a treba povedat, Ze to robil
dobre. Boli to velmi taZké roky, ale na pode tstavu bol,
najmi jeho zéasluhou, pokoj. Podarilo sa mu otupit nend-
vistné a k perzekicii jednotlivcov smerujice hroty krutej
“normalizacie” a presved¢it vrchnost, Ze schopnym vedeckym pracovni-
kom netreba podkladat nohy a branit im vo vyskumnej ¢innosti, hoci via-
ceri nespliali kritérid temnej doby. Robil tak aj s vedomim, Ze mu to raz
vrchnost zrata, Tak sa aj stalo. Na zéklade udani niektorych horlivcov &i
nedockavcov mu hrozilo uvolnenie z funkcie, Comu prediSiel tak, Ze sa jej
vzdal dobrovolne. Pod jeho vedenim sa v priaznivej mikroklime dstavu
vedeckej préci darilo. Odborné timy ustavu pripravili rad naroénych pro-
jektov a uspeSne ich splnili. Nielen Ze sa zostavovali nové geologické
mapy a riedili nové tlohy, ale tlatou vysiel rad geologickych map regi6-
nov Slovenska v mierke 1:50 000. Publikovali sa aj iné mapové diela,
napr. hydrogeologické mapy v mierke 1:200 000 a niekolko tematickych
map. Aj ostatnd edi¢nd Cinnost Ustavu bola Zivé a bohatd. V edicii GUDS
vychddzali odborné ¢asopisy publikujice mnoZstvo aktudlnych vedeckych
$tudif. Vyslo viac monografii o regiénoch Slovenska, ako aj vysvetlivky
k uZ spomenutym geologickym mapam regiénov. J. Gaparik presadzoval
a viemoZne podporoval geotermilny vyskum na Slovensku, usiloval sa
o prehodnotenie energetickych surovin a podporoval vedecky rast pracov-
nikov Ustavu. Poc¢as jeho desatro¢ného pdsobenia vo funkcii riaditela
v pohnutych sedemdesiatych rokoch viaceri pracovnici ustavu ziskali
vedecké hodnosti, ¢o by bez vyznamnej podpory vedenia, a najmi riadite-
[a ustavu nebolo prebehlo tak hladko, ba niektori odbornici by isto neboli
mohli svoje vedecké dizertacie obhajovat.

Jubilant bol organiza¢ne aktivny aj mimo Geologického tstavu D. Stiira.
V Geologickom prieskume, kde posobil desat rokov, zastdval viaceré
vediice funkcie. Pri zriadovani samostatného Slovenského geologického
tiradu poméhal - po boku jeho prvého predsedu Ing. Jdna Slavika, DrSc. -
tito indtitdciu stavat na nohy a budovat. Bol aktivnym ¢lenom Slovenskej

geologickej spolo¢nosti. V rokoch 1963 - 1967 bol jej
predsedom a roku 1965 organizoval jej 16. zjazd v Ziline.

Vedeckovyskumn4 praca jubilanta je zamerand na neo-
génne panvy a na ne sa viaZzuce suroviny. Pracoval na
zostavovani geologickych mép Béanovskej kotliny, vycho-
doslovenskej panvy, Stirovského paleogénu a neogénu jv.
Casti podunajskej panvy, a najmi Tur¢ianskej kotliny.
Zicastiioval sa na vyskume litolégie, stratigrafie a tekto-
niky Hornonitrianskej a Ziarskej kotliny a zostavil paleo-
geografické mapy neogénu Zapadnych Karpat. Zapojil sa
do préce v ramci Sirokého medzindrodného kolektivu rie-
Siaceho projekt IGCP Neogén mediterdnnej Tethys
a Paratethys, ako aj do tvorby paleogeografickych mép
neogénu karpatsko-balkdnskeho regiénu a v rdmci projek-
tu IUGS/RDP do $irSie koncipovaného paleogeografického
atlasu neogénu strednej a vychodnej Eurdpy.

VyuZivame prileZitost vyznamného Zivotného jubilea RNDr. J. Ga¥pari-
ka, CSc., aby sme mu opit v mene slovenskej geologickej obce vyjadrili
Uprimné podakovanie za préacu, ktorti vo svojom doterajSom plodnom Zivo-
te pre slovensku geoldgiu urobil. Osobitnd vdaka mu patri za to, ¢o vykonal
na poste riaditela Geologického tstavu D. Stira. Zeldme mu pevné zdravie,
pohodu v stikromi a mnoho-mnoho rokov kontaktov s priatelmi a spolupra-
covnikmi na ich prospech i na prospech celej slovenskej geolégie.

Doplnok k zoznamu publikovanych prdc J. Gasparika (prace 1 - 40, pozri
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Dionyz Vass

Spomienka na docenta RNDr. Milana Ciesarika, CSc.

BliZia sa sviatky pokoja a Novy rok, ale nasu radost kali spomienka na
odchod do ve¢nosti jedného z nés - vedca, priatela, spolupracovnika a univer-
zitného ucitela docenta RNDr. Milana Ciesarika, CSc. 28. decembra 1995
uplynie rok od chvile, ked dotlklo jeho choré srdce a on bez rozliu¢ky navidy
opustil pracovisko aj rodinny kozub.

Docent Milan Ciesarik sa narodil 6. februara 1935 na PovaZi v Stiavnicke
pri Bytc¢i. Skasku dospelosti vykonal roku 1953 na Zilinskom gymndziu.
Roky vysokofkolskych $tidii stravil v Brne na terajSej Masarykovej univerzi-
te a roku 1958 ich Statnymi skdskami uspe3ne zavfSil. Jeho prvou zastdvkou
v odbornej praxi bol Geologicky prieskum. Nastipil na pracovisku v Ziline
a potom presiel do Novej Bane. Posobil aj na vysunutom pracovisku v Slatin-
ke pri Potri, odkial ako mlady, vtedy eSte neskiiseny, geol6g viedol prieskum
uhlia v strhirsko-trencskej prepadline. ZloZitd problematiku tspeSne zvlddol
a vyhladavac prieskum ukon¢il. Jeho prospektorskd prica pokraCovala aj pri
vyhladdvani inych nerastnych surovin. Hladal loZiska Zilného kremetia v jz.
Casti veporika a pracoval pri otvérani loZisk limnokvarcitu v Kremnickych
vrchoch. Na sklonku roku 1964 skon¢il svoju prieskumnicku ¢innost, nastipil
do sluZieb slovenského vysokého 3kolstva a zostal mu verny aZ do smrti. Od
1. decembra 1964 pracoval ako odborny asistent na Lesnickej fakulte Vyso-
kej 8koly lesnickej a drevarskej vo Zvolene (dne$n4 Technicka univerzita
Zvolen). Kratko po ndstupe na vysoki $kolu za¢al externt vedeckd aSpirantd-
ru, roku 1972 obhdjil kandidatsku dizerta¢nd pracu a ziskal hodnost kandida-
ta vied v obore nduka o lesnom prostredi. Stcasne ziskal aj akademicky titul
doktora prirodnych vied (RNDr.).

Predna3al geoldgiu na Lesnickej fakulte VSLD, po zriadeni Fakulty ekolé-
gie a environmentalistiky ucil $tudentov tejto fakulty geologiu a geomorfolo-
giu. O jeho dokladnosti a cielavedomosti v pedagogickej praci sved¢i fakt, Ze
pre buducich lesnikov napisal viaceré vysokoskolské ucebné texty. Bol auto-
rom troch mutdcif skript. Cvitenia z lesnickej geoldgie vysli v dvoch reedi-
ciach. Okrem toho napisal vysokoskolské ucebné texty z geoldgie (1991),
ktoré vy3li aj v druhom vydani (1994) a v sti¢asnosti st uZ rozpredané.

Okrem pedagogickej prace sa doc. RNDr. Milan Ciesarik, CSc., venoval aj
vedeckému vyskumu v oblasti mikropedoldégie a mikromorfolégie pody.
V mikromorfol6gii pody bol na Slovensku jedinym odbornikom a bol zndmym
a uzndvanym aj v zahraninych odbornych kruhoch. Je autorom Strnéstich
povodnych vedeckych préc a ¥iestich realizovanych inZinierskych diel.
Odborné vedomosti si ustavi¢ne prehlboval a nadviizoval velmi uZitoéné
odborné zahrani¢né kontakty, najmi po¢as dlhodobého Studijného pobytu vo
Franctzsku (1968 - 1969) a v Belgicku (1978 - 1979). Roku 1971 bol na
takomto pobyte aj v byvalom ZSSR. Popri svojom hlavnom vednom odbore
sa venoval aj otdzkam ilovych minerdlov. Bol aktivnym &lenom vyboru Ces-
koslovenskej spolo¢nosti flovych mineralov.

Z mimoriadne plodnej pedagogickej a vedeckej prace vytrhla doc. RNDr. Mi-
lana Ciesarika, CSc., ndhla smrt. Pri prvom vyrodi jeho ne¢akaného odchodu si
naitho s tictou spominaji spolupracovnici, generacni druhovia, priatelia, mnohi
byvali Studenti, ale aj cel4 slovenska geologicka obec, ktorej bol prikladnym ¢le-
nom a ku ktorej sa vZdy s hrdostou hlasil.

Dionyz Vass a Boris Beldlek



Za RNDr. Magdalénou Markovou, CSc¢. (1.8.1926 - 9.11.1995)

Pripadla mi nesmierne smutnd povinnost
vzdat posledny hold priatelke, posledné
zbohom kolegyni, dlhoro¢nej pracovni¢-
ke jednej z najstar§ich vedeckych usta-
novizni na Slovensku - Geologického
tstavu Dionyza Stdra - RNDr. Magde
Markovej, CSc.

Dr. Magdaléna Markov4 strévila v labo-
ratériach a pracovniach GUDS celd
svoju odbornti a vedeckd kariéru. Prvy-
raz prekro€ila prah tdstavu na zaiatku
roku 1953 a definitivne ho - uZ ako tazko
chord - opustila v jili 1982.

Geologicky tstav mal v zosnulej nielen
erudovani vedecki pracovnicku, ale vyuZival aj jej organizaéné schopnosti, zveriac
jej oddelenie a neskor aj va¢¥iu organiza¢ni jednotku - laborat6rny odbor.

Dr. M. Markové zacala svoju odborno-vedecki prax ako geologi¢ka mapovacka
pri tvorbe geologickej mapy severného okraja Rimavskej kotliny (1). Potom sa
zacalo jej profesiondlne vyzrievanie. Postupne sa ststredovala na petrografiu sedi-
mentdrnych hornin. Prvé pokusy v tomto odbore urobila v Spi§sko-gemerskom
rudohori, kde $tudovala petrografiu hornin rakoveckej skupiny (2, 3). Potom nasle-
dovalo obdobie, ked sa venovala petrografii mladoterciémych sedimentov, najprv
v intravulkanickej pukanskej panve (4, 5), neskor na Hornej Nitre (6) a odtial sa
opit vratila do juhoslovenskych kotlin. Jej zdsluhou dostali vysvetlivky k niektorym
listom Generalnej geologickej mapy Ceskoslovenska dal3i rozmer - petrografickd
charakteristiku neogénnych sedimentov.

Na juZznom Slovensku urobila petrografickd a mineralogickd analyzu tazkych
frakcii sedimentov, ako aj analyzu hrubych klastik s poukazom na stavbu a vyvoj
znosovych oblasti kotlin (7, 10, 17, 25). Zi¢astnila sa aj na vekovej kalibracii
neovulkanitov vstupujicich do kotlin (9, 13, 14, 15, 16, 17) a zvaZovala niektoré
aspekty tektoniky (12, 18), najmé s ohladom na stavbu predterciérneho podloZia
kotlin (19). Mimoriadnu pozornost si zasliiZi jej Stidium sekvencie chemogén-
nych sedimentov v podloZi Krupinskej planiny (21, 22). Popri dal§om bédani
orientovanom na kotliny juZného Slovenska (25, 30, 31, 33, 37) sa angaZovala aj
v geologickom vyskume v podunajskej panve (8, 30, 31), v Tur¢ianskej kotline
(24) a Banovskej kotline.

DalSou sférou vyskumu, ktorej sa dr. M. Markové venovala, boli premeny vulka-
nickych hornin. Charakterizovala argilitizdciu vulkanoklastik pri Leviciach (20)
a vysledky v zov¥eobecnenej forme neskor predloZila na 10. kongrese KBGA (23).
Skimala premeny solfatarovej formacie v Javori (28, 29, 32, 34) a hydrotermélne
premeny v centrdlnej vulkanickej zéne Polany (35, 36). Vdaka tomu, Ze sa pri
vyskume vedela sdstredit aj na zdanlivo okrajové detaily, opisala zo slovenského
spodného miocénu lussatit, zriedkavii odrodu opélu (26, 27).

Zu¢astiiovala sa aj na medzindrodnych vedeckych projektoch, najmi na vyskume
sedimentov ¢ernomorského Selfu a Selfov Karibiku.

Zosnuld vykonala kritkodobé $tudijné cesty do Madarska, Polska, Anglicka,
Francizska, Spanielska, Nemecka a zicastnila sa na sedimentologickom kongrese
v Heidelbergu. Skisenosti z ciest tvorivo zuZitkovala pri riefeni odbornej problema-
tiky. Vedeckou erudiciou a vysledkami vyskumnej price sa zaradila medzi zaklada-
telov slovenskej petrografie usadenych hornin. Jej pracovné tsilie naslo aj spolo-
Censké ocenenie. Bola nositelkou viacerych vyznamenani a estnych uznani,
Pamiitnych medaili Dionyza Stiira a Plakety Dionyza Stira,

O vedeckej zanietenosti dr. Magdalény Markovej sved&f i to, Ze ani pri dlhodo-
bych pobytoch v zahrani¢i, kde nasledovala maniela, neprerudila vedeckd pracu.
Nadviazala kontakt s viacerymi vedeckymi inStitiiciami v byvalom ZSSR a v byvalej
NDR. Osobitne plodné bola jej spoluprdca s nemeckymi odbornikmi pre petrografiu
a sedimentolégiu evaporitov, ¢o sa odrazilo v uZ spomenutych précach vysvetlujticich
genézu evaporitov krupinského sdvrstvia v podloZi Krupinskej planiny.

Podlomené zdravie neumoZnilo zosnulej ukoncit viaceré projekty a vedecké
zamery. V rukopise je rozpracovany vyskum pieStanského lietivého bahna, aktuo-
geologicky vyskum na recentnych Selfoch, v manuskripte zostali vysledky Stidia
sedimentov Banovskej kotliny, ako aj viac novSich préc o petrografii sedimentov
Lucenskej a Rimavskej kotliny.

Nasa priatelka a spolupracovnitka nam popri vedeckom odkaze zanechala i v3e-
Tudsky odkaz, ktory nab4da nevzddvat sa, bojovat do konca, milovat Zivot, nezrie-
kat sa ho, ani ked jasné nebo zakryva mrékava nemilosrdného osudu, ked hasni
posledné lice nadeje. Desatro¢ia zépasila so zdkernou chorobou, usilovnou a vZdy
zmysluplnou précou odtiskala jej néstoj¢ivi pritomnost a bojovala s fiou do posled-
ného dychu.

Nech je jej rodnd slovenskéa zem [ahka!

Dionyz Vass
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O termine sutina

V slovenskych vedecko-ndu¢nych, ako aj v populdrno-nduénych tex-
toch s geologickou problematikou treba niekedy pomenovat vyznam
»zosuvné zvetrané ulomky hornin na svahu alebo pod nim”, resp. ,,zosuv-
né zvetrané tlomky skdl, hornin”. Autori textov tohto druhu na takyto
ciel spravidla pouZivaji dve slova, a to suf (podla naSich skdsenosti
velmi &asto, niektori vZdy) a sutina (red3ie, resp. iba popri slove sur).
Sém fakt, Ze sa rovnaky vyznam - dokonca z tej istej vednej oblasti -
pomenudva odli§nymi, hoci velmi podobnymi slovami s terminologickou
platnostou, je v rozpore s jednym zo zdkladnych kritérii, ktorym maé ter-
min vyhovovat, a to s presnostou a jednoznacnostou. Z praktického hla-
diska bude azda uZito¢né uZ na tomto mieste signalizovat, Ze z dvojice
slov suf a sutina treba z jazykového hladiska ako nesprdvnu, nekorektny,
a preto aj nepripustnd jednozna¢ne odmietnut podobu sur.

Na otazku, preco sa v slovenskych nauénych textoch spomenutych dru-
hov - najmid v rukopisoch - ¢astejSie zjavuje termin v neprijatelnej podobe
sut, moZno odpovedat tak ako v rade inych pripadov. P6vodne azda iSlo
o neuvedomenie si rozdielov medzi dvoma pribuznymi jazykmi, o nekritic-
ké preberanie stavu v spisovnej ¢eStine a potom o viac-menej mechanické
prenaanie nespravnej podoby suf z textov inych autorov do vlastnych
préac bez overenia si spravnosti ¢i nespravnosti tohto slova aspot v jazy-
kovych slovenskych slovnikoch. A tie st na strane autorov, ktor{ pouZi-
vaju slovo a zdrovell geologicky termin sutina.

V starSom Slovniku slovenského jazyka IV (Red. S. Peciar, 1. vyd.
Bratislava, VSAV 1964. 760 s.), ktorého slab3ou strankou je normativ-
nost, este je samostatné heslo sut' (ibid., s. 348). Vysvetluje sa slovom
sutina a v exemplifikdcidch okrem citdtov z krdsnej literatiiry (tie si tu
nemusime viimat, lebo v jazyku umeleckej literatiry poZiadavky,
o akych tu uvaZujeme, neplatia) st aj spojenia so slovom sur' z oblasti,
ktora nas zaujima (svahovd sut, Zulovd sut, vdpencovd sut), ako aj
s adjektivom sufovy (sutové kopy, surové kuZele). Ale tento slovnik m4 aj
heslo sutina (ibid., s. 349) a pri vyklade jeho druhého vyznamu sa v fiom

explicitne uvéddza, Ze ide o geologicky termin, ¢o sa ilustruje spojenim
vapencové sutina a svahova sutina. Proti tomu, ¢o obsahuje heslo suti-
na v tomto slovniku, ani dnes nemoZno ni¢ namietat,

Rozdiel medzi stavom v spisovnej &eStine, kde je slovo sut aj sutina,
a v spisovnej sloventine presne vystihuje Cesko-slovensky slovnik (Red.
G. Hordk. 1. vyd. Bratislava, VEDA, VSAV 1979. 792 s.). Kym proti
Ceskému slovu sut (ibid., s. 540) stavia slovensky neterminologicky ekvi-
valent skdlie a odborny termin (ten je stredobodom nasej pozornosti)
sutina (Ces. cihlova sut - slov. tehlovd sutina, ¢es. stavebni sut - slov.
stavebna sutina), ako aj rumovisko, proti éeskému adjektivu sutovy
v fom stoji slovensky ekvivalent sutinovy (¢es. sutovy kuzel - slov. suti-
novy kuZel). Proti &eskému slovu sutina stavia jednak slovenské slovo
sutina, ako aj ekvivalenty zriicaniny a zborenisko (Zes. sutiny domu -
slov. zricaniny domu, &es. hromada sutin - slov. zborenisko), ktoré
nds v stvislosti s naSou témou - rovnako ako slovo rumoviske - zauji-
maji iba okrajovo.

Aj Kritky slovnik slovenského jazyka (Red. J. Katala. 1. vyd. Bratisla-
va, VEDA, VSAV 1987. 592 s.) na s. 434 potvrdzuje, Ze geologicky ter-
min § vyznamom ,,zosuvné zvetrané \ilomky hornin na svahu alebo pod
nim” ma podobu sutina. Aj ked adjektivum sutinovy v tomto slovniku
nie, tvori sa tak pravidelne, Ze o jeho sprdvnosti nemoZno ani trocha
pochybovat.

Na zéver zhfilame a zdéraziiujeme, Ze v spisovnej slovendine je sprav-
na podoba geologického terminu sutina (nie sut), a preto v odbornych
textoch slobodno pouZivat iba spojenia typu tehlova sutina (nie rehlovd
sut), svahové sutina (nie svahovd sut), hlinito-kamenita sutina (nie hli-
nito-kamenitd sut) a pod. Zo vSeobecne platnej zdsady, Ze spravny derivét
moZno utvorit iba od spravneho slova, vychodi, Ze korektnd podoba
adjektiva utvoreného od terminu sutina je sutinovy (nie surovy). Z toho
je zrejmé, Ze sa patri hovorit a pisat sutinovy kuZel (nie sufovy kuZel),
sutinova pdda (nie sufovd pdda), sutinovy svah (nie surovy svah) a pod.

Pavol Kusnir

M. CHOVAN, P, HANAS, M. KHUN, P. ANDRAS a S. TRTIKOVA: Nové
udaje o Au-Sh mineralizacii Malych Karpat (Bratislava 5.3.1995)

Geologicky prieskum, §. p., v ostatnych rokoch razil v druhe;j
produktivnej zéne malokarpatského metamorfovaného kryStalinika
prieskumné banské dielo Trojarova. Overovali sa tu velmi nddejné
vysledky predchddzajuiceho, najmi vrtného prieskumu a spristupni-
la sa okrajové jv. ¢ast rudnej zény s prevahou Au-As mineralizécie
a s podradnym zastipenim Sb mineralizécie.

Najstar$ia mineraliz4cia je vyvinuta v okolitych horninich - v amfi-
bolitoch, aktinolitickych a Ciernych bridliciach - a predstavuje ju
predov8etkym synsedimentarny pyrit a v men3ej miere pyrotin
a sfalerit.

Hydrotermalna mineralizdcia sa viaZe na polohy iernych bridlic
a tvori v nich karbondtové (s malym zastipenim kremetia) polohy,
$o3ovky a Zilky, a tak vytvéra typicku strataboundovi mineralizéciu.

Najstar§im rudnym minerdlom v karbonétoch (ankerit, v men§om
zastipeni kalcit) a v zriedkavej§om kremeni je Au arzenopyrit pre-
rastajuci sa s Au pyritom. O nie¢o mladii je gudmundit a pyrotin.
Mladgie karbonatové Zilky vnikaji do arzenopyritovych agregitov
a obsahuju hlavne Sb sulfidy. Gudmundit a pyrotin si star3ie ako
antimonit, berthierit a antimén. S touto mineraliz4ciou pravdepo-
dobre stvisi aj vznik rekryStalizovaného idiomorfného arzenopyri-
tu, tetraedritu, chalkopyritu a ullmannitu. Na puklinich hornin vzni-
k& rekry$talizovany antimonit. Rudnt mineralizdciu asto sprevé-
dzaju Ti-Fe oxidy, v okolitych hornindch sa zistila sluda, chlority
a tremolit so zvySenym obsahom V a Cr. Pyritiz4cia okolitych homin

je intenzivna. Aktinolitické bridlice v okoli poléh &iernych bridlic
so zrudnenim s intenzivne karbonatizované.

Au sa vyskytuje vo forme chemicky viazaného ,neviditelného”
Au v arzenopyrite a v pyrite. Rtg. elektrénovou mikroanalyzou sa
zistil velmi vysoky obsah Au (10 - 6700 ppm) v bodovych analy-
zach v arzenopyrite. Arzenopyrit m4 vyrazne niz8i obsah As a vy$§i
S. V3etky zlatonosné arzenopyrity st zondlne, av§ak vy¢lenit typ
zlatonosného arzenopyritu podla morfolégie alebo chemického zlo-
Zenia zatial nemoZno. Zistené typy arzenopyritu a pyritu v karbon4-
toch ¢iernych bridlic st zlatonosné, ale pyrit v okolitych hornindch
mimo produktivnych &iernych bridlic zlatonosny nie je. Rydze Au
vo forme zlatiniek sa nezistilo.

Metamorfované Cierne bridlice s malym stuptiom rekrystalizacie sa
skladajui z jemnozrnného kremeiia, sericitu, organickej hmoty a biotitu.
Vedlaj§imi minerdlmi st plagioklasy, chlority, karbonéty, amfiboly
a akcesoricky je zastipeny apatit a rutil. Pyrit je naj¢astej¥ou impregna-
ciou rudnych minerdlov, kym arzenopyrit je zriedkavej8i. Trend faktorov
obohatenia metalickych prvkov v &iernych bridliciach z lokality Trojé-
rové je podobny ako v inych produktivnych zénach v oblasti Pezinka.

PodIa vysledkov spektralnych analyz vzoriek &iernych bridlic mé
Au vyznamnu koreldciu s minerdlnym uhlikom s As a tieZ s Sb. Tym
sa potvrdzuje zlatonosnost arzenopyritu viaZuceho sa na polohy kar-
bonatov v &iernych bridliciach a na Zilky karbondtov v hydrotermélne
premenenych aktinolitickych bridliciach. Potvrdilo sa aj to, Ze
impregnicie As a Sb mineralizicie, ako aj Au v ¢iemych bridliciach
nie si vyznamné a vykazuju negativnu Koreldciu s C,,. Zastipenie
Au, As a Sb, ako aj minerdlneho Cyyor, celkovo rastie smerom na SZ.



Plan odbornych akcii Slovenskej geologickej spolo¢nosti na I. polrok 1996

V I polroku 1996 usporiadaji pobocky Slovenskej geologickej spolonosti a odborné skupiny pri Ustrednom vybore SGS tieto akcie:
Banskobystricka pobocka (predseda RNDr. M. Héber, CSc.)

16.5.1996

Semindr Problematika rieSenia tloh znelistenia Zivotného prostredia a vyhladévanie zdrojov podzemnych vod. Zabezpeduje M. Galisovd, Miesto: Zasadacka
Geologického tstavu SAV, Severna 5 (8. poschodie), Banska Bystrica.

13.6.1996

Semindr Vyskum sedimentdrnych formacii z hladiska podmienok vzniku (transportné mechanizmy, petrofacialne a izotopové zloZenie, vyvoj pérovych systé-
mov, fluidného reZimu, autigenézy a zretie organickej hmoty. Zabezpeluje J. Bebej. Miesto: Geologicky ustav SAV, Severn4 5, (zasadacka), Bansk4 Bystrica.

Bratislavska pobocka (predseda doc. RNDr. P. Reichwalder, CSc.)

25.1.1996

Semindr Férum mladych geol6gov. Zabezpe&uje P. Reichwalder. Miesto: PriF UK, Mlynsk4 dolina, Bratislava. Hodina a miestnost budd upresnené dodato¢ne
v pozvanke na janudr, resp. na plagate.

1.2.1996

Semindr XV. kongres KBGA (Atény 1995) - medznik vo vyvoji programu asoci4cie. Zabezpe€uje J. Vozar v spolupraci s vedicimi tématickych skupin, Mies-
to: GUDS, 13:00 hod.

22.2.1996

Semindr Nové poznatky regiondlneho geologického vyskumu izemia Slovenska. Zabezpe&uje ved. reg. odboru. Miesto: GUDS, 13:00 hod.

7.3.1996

Prednaskové popoludnie: Nové vysledky geologického vyskumu kvartéru Zapadnych Karpét. Zabezpe€uje R. Halouzka spolu s odbornou skupinou inZinier-
skej geoldgie. Miesto: GUDS, 13:00 hod.

April 1996 (predbeZny termin 18.4.1996)

Terénny geologicky seminar pre ucitelov geovednych predmetov. Zabezpecuje J. Jablonsky. Presny termin a miesto stretnutia sa upresni dodato¢ne.

Kogicka pobocka (predseda prof. RNDr. F. Zdbransky, CSc.)

Januar 1996

M. Sindler: XX VI. medzindrodny hydrogeologicky kongres, Edmonton Kanada, 1955.

Februdr 1996

M. Magyar, R. Rudinec a J. Cver&ko: Nové ropnogeologické vysledky v severnej &asti neogénu vychodoslovenskej ni%iny (Trhoviste).

Marec 1966

S. Karoli: Redeponované evapority permotriasu Karpat. .
Upresnenie ddtumu a hodiny konania akcif budi ozndmené dodato¢ne. Odborné akcie sa uskuto¢nia na Katedre geoldgie fakulty BERG TU Kogice, Park Komenského 15.

Spisskonovoveska pobocka (predseda Ing. M. Radvanec, CSc.)
Plan préce na I. polrok nedodali.
Zilinskd pebodka (predseda RNDr. M., Demian)

Marec 1996
E. Jablonsky: Poznatky zo sluZobnej cesty vo vychodnej Afrike.

M4j 1996
Terénna exkurzia: Svahové deformdacie v oblasti Pienin a Lubovnianskej vrchoviny. ZabezpeCuje M. Demian. Zaujemcovia o terénnu exkurziu sa moZu infor-

movat u M. Demiana (&.t. 089/631-711, 631-713, resp. fax 089/322-20. Na akciu treba pocitat s vloZnym na pokrytie ¢asti nevyhnutnych nakladov. Exkurzia
sa uskuto¢ni iba v pripade dostato¢ného poctu zaujemcov. PredbeZné prihlasky treba zaslat do 29.2.1996.

Geofyzikédlna skupina (predseda doc. RNDr. J. Lanc, CSc.)

8.2.1996

Prednéaskové popoludnie: Geofyzikalna interpretdcia geologickej stavby niektorych pohori (Tribec, Vepor).

11.4.1996

Predna3kové popoludnie: Netradiné vyuZitie geofyzikdlnych metdd (vyhladévanie municie, potrubi, Rn prieskum, meranie napdfovych tlakov na zosuvoch).
Obidve akcie zabezpeduje J. Lanc. Miesto: GUDS, 13:00 hod.

Geochemicko-mineralogick4 skupina (predseda RNDr. 8. Méres)

15.2.1996

Seminar Ekologick4 haviria na lokalite Sobov. Zabezpe&uje V. Sucha. Miesto: PriF UK, katedra nerastnych surovin, pavilén G, miestnost &. 427.

2.3.1996

Prednéaskové popoludnie:

J. Kral: FT z apatitov Kaukazu.

J. Kral: #Sr/%Sr v schrankach mikkySov terciéru Zapadnych Karpat. )

M. Kohiit: Stav granitového problému po HUTTON III. sympdziu - aplikdcia na Zdpadné Karpaty. ZabezpeCuje M. Kohiit. Miesto: GUDS, 13:00 hod.
2.5.1996

Prednaskové popoludnie: N4zov, obsah a hodina konania popoludnia budt zverejnené v pozvinke na maj a na plagéte k akcii. Zabezpetuje S. Méres. Miesto: GUDS.



Hydrogeologick4 skupina (predseda RNDr. K. Dulovi¢ova)

14.3.1996

Predna3kové popoludnie: Najnovsie vysledky tloh rieSenych na Katedre hydrogeoldgie PriF UK v Bratislave. ZabezpeCuje M. Fendekovd. Miesto: GUDS, 13:30 hod.
6.6.1996

Predna3kové popoludnie: Poznatky z vyskumnych tloh autorov VUVH Bratislava. Zabezpetuje K. Cavojova. Miesto: GUDS, 13:30 hod.

InZinierskogeologicka skupina (predseda doc. RNDr. R. Holzer, CSc.)

Februdr 1996

I. Modlitba: Metédy vyskumu hlbokomorskych sedimentov. Zabezpe€uje V. Janova. Datum a hodina predndky budid upresnené v pozvanke na mesiac februar
a na plagéte. Miesto: GUDS.

7.3.1996

Predn43kové popoludnie: R. Adamcové: Zaujimavosti geologickej stavby Svaj¢iarska. Zabezpetuje V. Janova. Miesto: GUDS, 13:00 hod. (spolu s novymi
vysledkami geologického vyskumu kvartéru Zdpadnych Karpat).

18.4.1996

Semindr Skdsenosti zo zahrani¢nych ciest medzindrodnych projektov a programov (Adamcova, Modlitba, Holzer a Li¥¢iak, Ondrasik). Zabezpecuje V. Jano-
vé. Miesto: GUDS, 13:00 hod.

LozZiskovd skupina (predseda RNDr. M. Garguldk, CSc.)

29.2.1996
Predna¥kové popoludnie: Zdkonitosti vzniku rudnych loZisk v styénej zéne veporika a gemerika. Zabezpeduje M. Garguldk. Miesto: GUDS, 13:30 hod.

Paleontologickd skupina (predseda RNDr. J. Michalik, DrSc.)

28.3.1996

L. Ozvoldova: Poznatky vo vyskume radiolarii v bradlovom p4sme Zapadnych Karpit.

J. Aubrecht: Jursko-spodnokriedové mikrofacie bradlového pasma.

J. Michalik: Facidlny vyskum spodnokriedovych sekvencii bradlového pdsma Zapadnych Karpat.

K. Zéagorsek: Nové eocénne cribriomorfné machovky zo Zdpadnych Karpat. Zabezpeluje D. Rehdkova. Miesto: GUDS, 13:00 hod.

22.4.-26.4.1996

Kurz sekven¢nej stratigrafie.

H. Leereveld a P. Hoedemaeker: University of Utrecht, Natural History Museum Leiden. Zabezpe€uje J. Michalik. Podrobnej3ie informécie o kurze ziskate
u zabezpecovatela akcie (€.t. 3782012; v pozvénke na april, resp. na plagate).

9.5.1996
Semindr Nové poznatky o vyvoji asocidcii planktonickych organizmov vo vztahu k spodnokriedovej paleoceanografii a paleoklimatolégii (D. Rehékova

J. Michalik, E. Haldsov4, L. O¥voldov4, D. Boorova, J. Sotdk). Zabezpe&uje: D. Rehakov4. Miesto: GUDS, 13:00 hod.
Skupina ropnej geoldgie (predseda RNDr. P. Ostrolucky, CSc.)

Ma4j 1996 (predbezny termin 30.5.1996)
Prednaskové popoludnie: Aktudlne problémy zédkladného vyskumu a prieskumu na ropu a zemny plyn na tizemi Slovenska. Zabezpecuje: P. Ostrolucky. Mies-
to: GUDS (upresnené inform4cie o akcii budd v pozvénke na méj a na plagéte).

Sedimentologické skupina (predseda RNDr. M. Kovag, CSc.)

21.7.1996
J. Michalik: Impaktova katastréfa na hranici kriedy a terciéru? - sihrn najnovsich poznatkov. )
I. Barith a M. Havrila: Sedimentologicko-paleotektonick4 interpretacia hruboklastickych facif karpatského keupru fatrika. Zabezpetuje I. Bardth. Miesto: GUDS, 13:30 hod.

Skupina Struktirnej geolégie (predseda RNDr. D. Plasienka, CSc.)

23.-25.5.1996

Terénny seminar: Tektonické problémy juZnych zén Zapadnych Karpat. Terénny semindr je plinovany na zékladni GUDS v Betliari (1 deif predn48ky, 2 dni exkurzia
- juzné veporikum, gemerikum, meliatikum, silicikum). Zabezpe&uje J. Hok a V. Bezdk (&.t. 07/370511). Z4ujemcovia o terénny semindr informujte sa v dostato¢nom
Zasovom termine u zabezpedovatelov akcie. Je treba pogitat s vloZnym na pokrytie nevyhnutnych nédkladov. V pripade malého zaujmu sa semindr neuskuto¢ni.

Vulkanologické4 skupina (predseda RNDr. L. Simon)

17.5.-19.5.1996

Terénny semindr: Vulkanologické a sedimentologické aspekty epiklastik stredoslovenskych neovulkanitov (Diskusia na vybranych lokalitdch v oblasti Kova-
govskych kopcov, Stiavnickych vrchov, Kremnickych vrchov a Vtagnika). Zabezpetuji: V. Koneny, J. Lexa, L. Simon (€. t. 07/3705111, fax 371-940, Email
Lexa guds. sanet. sk.). PredbeZné prihla3ky je treba zaslat do 29.2.1996. Akcia sa uskutoéni iba v pripade dostato¢ného zdujmu. Na akciu je treba pocitat
s vloZnym na dhradu nevyhnutnych ndkladov na dopravu a ubytovanie.

Zberatelia nerastov a skamenelin (predseda RNDr. R. Duda, CSc.)

18.5.1996
Burza: IV. mineralogicka burza. Zabezpeduje R. Duda. Miesto: Ndmestie MMM 2, Kogice - budova mizea, - 9:00 - 16:00 hod.



Vyznamné Zivotn

é jubilea clenov Slovenskej geologickej spolo¢nosti v roku 1996

RNDr. Jozef Franzen 6.2.1946
RNDr, Jozef Hatar, CSc. 11.8.1946
RNDr. Jan Hornig 15.9.1946
doc. RNDr. Martin Chovan, CSc. 4.11.1946
RNDr. Eduard Jablonsky, CSc. 12.10.1946
RNDr. Veronika Kovalskd 19.6.1946
RNDr. Eduard Lukéadik, CSc. 2.7.1946
doc. Ing. Mirko Matys, CSc. 30.4.1946
RNDr. Jozef Michalik, DrSc. 4.8.1946
RNDr. Jozef Michalek, CSc. 22.12.1946
RNDr. Milan Polik, CSc. 6.11.1946
RNDr. Bohumil Molédk, CSc. 22.6.1946
RNDr. Lubomir PospiSil, CSc. 3.4.1946
RNDr. Milan Sykora, CSc. 22.9.1946
RNDr. Viktéria Szalaiova 1.5.1946
RNDr. Matej Skovranek, CSc. 11.2.1946
RNDr. Eva Zakov4, CSc. 17.1.1946

RNDr. Zora Bondarenkova 6.10.1936
RNDr. Rudolf Gab&o 2.4.1936
RNDr. Pavol Grecula, DrSc. 22.2.1936
Ing. Jozef Hudacek 8.11.1936
doc. RNDr. Pavol HvoZdara, CSc. 12.11.1936
Ing. Ji¥i Knésl 28.7.1936
RNDr. Eduard Kohler, CSc. 31.3.1936
RNDr. Ivan KriZani 22.9.1936
RNDr. Pavel Malik, CSc. 27.3.1936
RNDr. Zdeno Nejdl 24.11.1936

doc. RNDr. Rudolf Ondrésik, DrSc. 24.9.1936
RNDr. Tomas Repka, CSc. 17.12.1936
Ing. Jozef Slavkovsky, CSc. 15.9.1936
RNDr. Milan Sindler 13.2.1936
Ing. J4n Tabak 15.2.1936
prof. RNDr. Franti$ek Zdbransky, CSc. 2.10.1936

RNDr. Vladimir Bartek 25.10.1931
doc. RNDr. Vavrinec Bohm, CSc. 1.8.1931
Ing. Pavol Bujalka, CSc. 7.5.1931
RNDr. Ing. Jan Burian, CSc. 23.2.1931
doc. RNDr. Vincent Durovi¥, CSc. 16.1.1931
RNDr, Jozef Forgag, CSc. 17.12.1931
RNDr. Ondrej Franko, DrSc. 24.5.1931
RNDr. Otilia Jendrejakovd, CSc. 15.5.1931
Ing. Eugen Kullman, DrSc. 22.5.1931
RNDr. Jan Michel 30.11.1931
Emil Mikul4s 12.8.1931
RNDr. Ondrej Samuel, DrSc. 10.2.1931
RNDr. Laurenc Snopko, CSc. 1.5.1931
RNDr. Ivan Sarik 10.6.1931

1.6.1926
30.10.1926

Stefan Jendrél
prof. Ing. Viliam PaSteka, DrSc.

RNDr. Vanda Andrusovov4-Kolldrova 12.10.1921

V mene celej geologickej verejnosti vietkym jubilantom srde¢ne blahoZeldme a do dalich rokov Zeldme vela tvorivych sil a dobré zdravie.

doc. RNDr. Peter Reichwalder, CSc.

predseda SGS




In September 1995 the monography Mineral deposits of
the Slovak Ore Mountains, Vol. 1 appeared on the book
market. First volume of the book focuses on the Spis-
Gemer Ore Mts., the second, written by other authors,
will be dealing with the mineral deposits of the Western
part of the Slovak Ore Mts.

Content of the book is indicated by its division into chapters:

GEOLOGY AND METALLOGENY

v’ Geology of the Gemeric Unit

v’ Metallogenetic evolution of Gemericum
¢ Main types of mineralization

ORE DEPOSITS
v’ Magmatogenic mineralization
Sn-W and rare element type mineralization
Molybdenum-wolfram type of mineralization
v’ Metamorphic-hydrothermal vein mineralization
Siderite-sulphidic type of mineralization
Antimonite type of vein mineralization
v/ Stratiform mineralization
Submarine exhalative-sedimentary deposits
Hydrothermal-metasomatic Fe and Mg carbonate deposits
v’ Weathering, placer and further types of mineralization

NON-METALLIC DEPOSITS

¢ Another types of mineralization

v’ Magmatic deposits

v’ Hydrothermal deposits of the non-metallic raw material
v Sedimentary deposits

v’ New and untraditional types of raw material

¢ Precious and decorative stones

The description of the deposits includes a brief geological-deposit outline of the area and historical data about exploi-
tation and research. The description of veins, deposits and occurrences with the amount of mineral reserves follows.

Due to decline of the ore exploration and exploitation in the Spi§-Gemer Ore Mts., the monograph concludes the
50 years period of the intesive geological survey and exploitation of mineral deposits, although it was not primarily the
aim of the authors. The book provides the complex overview of the mineral deposits of the Spi§-Gemer Ore Mts., from
theoretical models of the evolution of deposits to the precise characterization of the deposit parameters. Geological
maps, cross-sections, sketches and tables are very abundant.

The publication has 829 pages, A4 form, hardcover, 510 figures in the text, 35 tables, list of references, index of locali-
ties and the geographical index. The book is published in Slovak-English language version. The price is 42 USD.
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