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Konvolitne deformacie v medokysSnych vrstvach Ipelskej kotliny

DIONYZ VASS a BORIS BELACEK

katedra prirodného prostredia, Lesnicka fakulta Technickej Univerzity, Masarykova 24, 960 53 Zvolen

(Dorucené 30. 1. 1997)

Abstract

Convolute lamination observed in Medoky3¥ Mb. of Modry Kameri Fm. (Karpatian i. e. late Early
Miocene) in the area of Ipelska kotlina Depression (S. Slovakia) is of meta and synsedimentary origin.
The soft sediment deformation originated under the influence of the buoyancy forces on the liquified,
water - saturated sediment. The liquefaction of sediment has been caused by shaking of a partically se-
parated bay bottom during the passage of storm wave overheads.

Key words: convolute lamination, buoyancy forces, liquefaction, storm waves

Uvod

MedokyS$ne vrstvy st ¢lenom modrokamenského si-
vrstvia karpatského veku (rany miocén). Suvrstvie je
morského povodu a vzniklo v novohradskej panve
(Vass, 1995a) v Case, ked do nej prenikla morska trans-
gresia. Tvoria ho sedimenty jedného sedimentadného
makrocyklu zodpovedajiice globalnemu cyklu kolisania
morskej hladiny tretieho radu (Techas B 2.2., Vass,
1995b, obr. 1).

MedokySne vrstvy st spodnym, t.j. prvym ¢lenom se-
dimenta¢ného cyklu. Vznikli na pobreZi transgredujiceho
mora.

Pri posudzovani prostredia, v ktorom medoky3ové
vrstvy vznikali, je doleZitym a urujicim prvkom svoj-
razne faunistické spoloCenstvo. Ide o zmes dvoch kontrast-
nych skupin Zivo¢ichov. Prvou st endemické spologenstva
adoptované na zniZenu salinitu. Takéto druhovo chudob-
né mikkySe reprezentuje hlavne druh Rzehakia socialis
(Rzehak) a rod Siliqua sp., Cardium sp., resp. Limnocar-
dium sp. (Cechovi¢, 1948; Ondreji¢kova in Kéantorova et
al., 1968). Druhou zloZkou spolodenstva s rodovo di-
verzifikované bentézne aj planktonické foraminifery
adaptované na Zivot v slanom, prip. aj v relativne hlb-
Som mori. Jedince foraminifer st prevazne malé a me-
chanicky poSkodené (Kantorova et al., 1968; Kantorova
et al. in Papp et al., 1973; Holcova in Vass et al.,
1995). Vieobecne sa pripusta, Ze nemorské, resp. brakic-
ké organizmy moZu byt lahko transportované do otvore-
ného mora, ale opacnd redepozicia je zriedkava (Merret,
1924; fide Heckel, 1972). V pripade medoky3¥nych vrs-
tiev spolo¢ny vyskyt obidvoch lastir rzehakii, resp. Sili-
qua sp. vylucuje postmortalnu redepoziciu schranck
z brakického do morského prostredia. Vinenie vyvolané
burkami a hurikdnmi moéZe vharial morské organizmy
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z otvoreného mora do zilivov, lagtn, kde Zije brakicka
endemické fauna. Schranky foraminifer, ktoré sa zucast-
fiuji na vytvérani brakickomorského zmie$aného spolo-
denstva, st spravidla mensie, ako je ur¢itd, z hladiska
mechanického transportu kritickd velkost (Heckel,
1972). To je pripad foraminifer v medokySnych vrstvéch,
ktoré su prevazne drobné (asi 1/3 normalneho vzrastu,
Kantorova, 1. c.). Preto predpokladame, Ze medokySne
vrstvy vznikli v plytkovodnom, od otvoreného mora
¢iastoCne oddelenom, a preto v brakickom pribreznom
prostredi (polooddeleny zéliv, lagina), kde boli auto-
chténnymi organizmami endemické mékkySe. Foramini-
fery sa do spolofenstva dostali mechanickym primieSa-
nim pri barkovom vlneni (Vass et al., 1979; Holcové in
Vass et al., 1995). Birkové vlnenie bolo pravdepodob-
nou pri¢inou vzniku suspenzie, z ktorej postupnym vy-
padavanim najprv vacSich a tazgich zfn (kategorie jemné-
ho piesku) a potom siltovych zfn vznikol laminovany
sediment (napr. na lokalite pri Malom Krtisi).

Napriek zjednocujucemu prvku, ktorym je pri posudzo-
vani genézy medoky$nych vrstiev ich svojrdzne faunistic-
ké spolodenstvo, maju tieto vrstvy na juZnom Slovensku
dva sedimentologickou charakteristikou odli§né vyvoje.
Prvym je vyvoj, ktorého typickym reprezentantom su se-
dimenty v pieskovni pri Malom Krtisi (obr. 2), t.j. stra-
totypova lokalita medoky$nych vrstiev. V tejto pieskovni
je jedinou depozi¢nou textirou (ak sa neprihliada na defor-
macné textiry, ako je konvolitna lamindcia) horizontalna
lamindcia.

Sedimenty odkryté v pieskovni pri Malom Krti§i vzni-
kali v relativne hlbokovodnej§om prostredi, v ktorom
burkové viny len celkom ojedinele zasahovali aZ na dno
a sedimentdciu ovplyvilovali najmi nepriamo tym, Ze
produkovali suspenziu, z ktorej sa ukladal laminovany
siltovo-jemnopiescity sediment.
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Obr. 1. Vyrez z litostratigrafickej kolonky Ipelskej kotliny, lokédlne a globdlne cykly
kolisania morskej hladiny v karpate (Vass, 1995b).

Fig. 1. Part of the lithostratigraphic column of Ipelska kotlina Depression, the local
and global sea-level fluctuation cycles during the Karpatian (Vass, 1995b).

Druhy vyvoj reprezentuji sedimenty previtané na $a-
hanskej elevdcii a za nou vo velkolomskej depresii
(vo vztahu k smeru morskej transgresie; obr. 2) v podloZi
badenskych vulkanitov Krupinskej planiny (vrty uholnej
prospekcie série VVL; Vass et al., 1995, 1997). V tychto
sedimentoch, ktorych fauna je totozna s faunou medokys-
nych vrstiev v Ipelskej kotline, st pocetné sedimentdrne
textury, medzi nimi aj textdry vzniknuté v hornom pra-
dovom reZime, ako je $kvrnitd lamindcia, primarna prido-
va linedcia a s fiou asociujtca horizontdlna priadova lami-
nacia. Z dal§ich sedimentologickych javov treba spome-
nat textiry bezné pri blrkovych sedimentoch, a to malé
$ikmé zvrstvenie pripominajice ,,hummocky cross-strati-
fication”, ttrZky ilovca v pieskovci, bioklasticky
pieskovec, t.j. polohy podrvenych schranok mikkySov

v piestitej zakladnej hmote, a nepravidelné zvrstvenie. Su
tu aj niektoré univerzdlne ne$pecifické textiry, ako je Ce-
rinova lamindcia, vinité zvrstvenie, a textury indikujtce
extrémne plytkovodné podmienky s kratkodobym vynore-
nim, napr. stopy po dazdovych kvapkach, bahenné prask-
liny a deformacné textiry - konvolitna lamindcia, textdry
po unikajicej vode a vtla¢anie. Sedimenty s uvedenymi
sedimentologickymi javmi vznikli v plytkovodnom
prostredi, kde burkové viny ovplyviiovali sedimentéciu
priamo. Napokon aj vyslovene pridové textiry mozno
chépat ako nasledok pridov derivovanych a usmerfiova-
nych birkovym vinenim (obr. 2).

Ak sa vezme do tvahy, ¢o sme uviedli, ako.aj poznat-
ky fyzikalnej sedimentoldgie, neprekvapuje, Ze sa v me-
doky$nych vrstvdach na stratotypovej lokalite, kde biofa-
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Obr. 2. Rozsirenie dvoch facii medoky3ych vrstiev: hl-
bokovodnejsej (1) so suspenznou lamindciou a plytko-
vodnejdej (2) s burkovymi a pridovymi sedimentdrny-
mi textdrami; obidve facie oddeluje $ahanska elevdcia,
3 - erozivny dne$ny okraj modrokamenského sdvrst-
T via, 4 - smer morskej transgresie.

Fig. 2. Distribution of the two Medoky§ Mb. facies:
= a deeper one (1) with a suspension lamination and
a shallower one (2) with storm-generated and current
sedimentary structures; both facies are separated by
the Sahy elevation, 3 - recent margin of the Modry
Kamen Fm., 4 - direction of the marine transgression.
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Obr. 3. Situdcia Studovanej lokality.
Fig. 3. Location of the site studied.

cidlne aj sedimentologické prvky upozorfiuju na to, Ze se-
dimentdciu kontrolovali burkové viny, sporadicky obja-
vuji deformacné textiry typu konvoldtnej laminécie.

Opis konvolutnej laminécie v medokysnych vrstvach

Opisovand konvoliitna laminécia sa nachddza na strato-
typovej lokalite medoky$nych vrstiev pri sv. okraji obce
Maly Krti§ v doline Medoky3neho potoka (obr. 3). Medo-
kySne vrstvy st odokryté v pieskovni, z ktorej sa obCas

Foto 1. Pohlad na lavicu s konvoldtnou lamindciou v medoky3nych
vrstvach. Cisla oznaduju opisované stanovistia. Dizka kladiva 35 cm.
Pieskoviia na SV od Malé¢ho KrtiSa.

Photo 1. The layer with convolute lamination in Medoky$ Mb. Num-
bers indicate the observation points Hammer lenght: 35 cm.

tazi so stenami vysokymi 3 - 5 m. Ide o vapnité sedimen-
ty na prvy pohlad pripominajlce jemny piesok, ale do-
kladnejSia makroskopicka obhliadka ukdzala, Ze je to la-
minovany sediment s nevyraznymi laminkami hrubymi
1,5 - 5 mun. Striedaju sa laminy siltu a jemnozrnného
piesku. Prechod z jemnozrnnejSich lamin do hrubozrn-
nych nie je ostry, ale postupny, a to v obidvoch smeroch.
Makrofauna - endemické mikkyse - sa spravidla koncent-
ruje do istych poldh a nebyva rozptylend v hornine.
Schranky s skriedovatené,

Lavica s konvolitnou lamindciou sa nachidza vo vy-
chodnej casti pieskovne (foto 1), je hrubd 55 - 82 cm
a ma ostra bazu. Strop postupne prechddza do nedeformo-
vaného alebo velmi slabo deformovaného nadloZia. KedZze
vnutorné deformécie lavice st nestrodé a menia sa
z miesta na miesto, podrobnejiie sme ich Studovali na
Styroch stanoviStiach vzdialenych od seba 4 - 7 m.

Obr. 4. Prvé stanoviite. BliZiie
pozri v texte.

Fig. 4. The rirst observation point
(see text for details).
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Foto 2. Konvolut-
na lamindcia na |.
stanovisti. Na fo-
tografii je zrete-
Ine vidite[nd ostra
baza deformova-
nej lavice a kon-
volitne vrdsy v
polohe B,. Porov-
naj kresleny detail
na obr. 4. Lokalita
ako foto |

Photo 2. Convolu-
te lamination at
the observation
point Nr. 1. The
base of the defor-
med layer is sharp
and convolute
folds of B, are
well seen. See
hand drawing (a
detail) on Fig. 4.
Site as Photo 1.

Prvé stanoviste (obr. 4)

Lavica s konvolitnou deformaciou mé ostry styk
s podloZim (foto 2) a do nadloZia prechddza postupne.
PodlozZna lavica (A) mé nevyraznd laminéciu a zrnitostou
zodpoveda siltu (siltova frakcia predstavuje az 70,13 %;
tab. 1). Nema nijaké znaky deformécie. NadloZie defor-
movanej lavice (C) tvori laminovany sediment. Hriibka
lamin je maximdalne 5 mm. Siltové laminy si hrubSie
ako laminy jemnozrnného piesku a tomu zodpoveda aj
priemernd zrnitost. Dominujicou frakciou je prach (53,9
%), kym jemnozrnny piesok je zastipeny iba 37,26 %
(tab. 1). Lavica s konvolitnou laminaciou (B) sa sklada
z dvoch asti. Spodna poloha B, je vyrazne laminovana.
Hrubka lamin koliSe od 1 do 5 mm. HrubSie laminy su
piesCité, tenSie siltové. Priemernd zrnitost tejto polohy
vykazuje prevahu jemnozrného piesku (58,72 %) nad sil-
tom (27,87 %; tab. 1). Stylom deformécie polohy B, je
konvolitna lamin4cia s relativne malymi vrasami (foto 2

Tab. 1
Zrnitostné triedy konvolitne deformovanej lavice laminovaného
sedimentu (B) v medoky§nych vrstvéch, jej podloZia (A) a nadloZia
(C). Prvé stanoviste
Granulometric classes of convolute deformed layer of laminated sedi-
ment (B) in Medoky$ Mb., its footwall (A) and hanging wall (C).
First observation point.

Piesok (%) Prach i1 (%)

hruby jemny (%) hruby fyzikdlny

2-0,1 0,1-005 0,05-0,01 0,01-0,002 <0,002
1C 1,71 37,26 53,90 2,19 4,94
1B, 1,73 28,66 59,85 6,28 3,48
1B, 0,95 58,72 27,87 8,24 4,22
LA 1,82 17,86 70,13 6,5 10,23
4/3* 0,63 56,37 13,11 19,66 10,23

*Jadro §tihlej vrasy na $tvrtom stanovisti
*Core of tight fold on forth observation point

Foto 3. Konvolitna
lamindcia na 2.sta-
novisti. Spodna cast
lavice s konvolut-
nou lamindciou
(B,) je deformova-
na do tvaru diapi-
rovej vrasy s uta-
tym vrcholom. Po-
rovnaj obr. 5. Lo-
kalita ako foto 1.

Photo 3. Convolu-
te lamination at
the observation
point Nr. 2. The
lower part of the
layer with convo-
lute  lamination
(B)) is deformed
to the form of di-
apir-like fold with
cut off top. See
Fig 5. Site as Pho-
to I.

- %irka 3 - 5 cm, vySka 2,5 - 4 cm, index 3irka/vySka
1,25 - 1,4. Antiklinaly vrds maja utaté vrcholy. Vrchna
poloha B, mé menej vyrazni laminaciu. Prevladaju v nej
siltové laminy nad pies¢itymi a priemernd zrnitost vyka-
zuje prevahu siltu (59,85 %) nad jemnym pieskom
(28,66 %; tab. 1). Vrasy su vadsie - Sirka 90 cm, vySka
42 cm, index $irka/vyska je 2,14 cm. Vrésy su teda plo-
chejsie ako v polohe B,.

Vzajomny vztah medzi polohou B, a B, je erozivny.
Vrcholy antiklinal vras polohy B, st utaté. Strop polohy
B, nema stopy erézie, ale naopak postupne prechddza do
nedeformovaného nadloZia. Tieto vztahy upozoriiuji na
metadepozi¢ny povod konvolitnej laminécie.

Foto 4. Lavica s konvolitnou laminaciou v medoky$nych vrstvéch na
4. stanovi¥ti. Baza deformovanej lavice je ostrd a do nedeformované-
ho nadloZia prechadza postupne. VIavo §tihla vrdsa (Bg) zjavne
postdepozi¢ného povodu. Porovnaj obr. 7. Lokalita ako foto 1.

Photo 4. A bed containing convolute lamination at the observation
point Nr. 4. The base of the deformed bed is sharp and top is smooth.
At the left side there is a slight and high fold clearly of postdepositio-
nal origin. See Fig 7. Site as Photo 1.
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Obr. 5. Druhé stanoviste. Bliz§ie pozri
v texte.

Fig. 5. The second observation point (see

text for details).
50 cm

Obr. 6. Tretie stanoviste. BliZ8ie pozri
Vv texte.

Fig. 6. The third observation point (see text

\ for details).

0 0 20 30 4 30 cm

Obr. 7. Stvrté stanoviste, Bliziie pozri v texte.

Fig. 7. The forth observation point (see text for details).
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Foto 5. Detail z fo-
to 4. Stihla vrasa
prenikd  takmer
celou deformova-
nou lavicou. Loka-
lita ako fo-to0 1.

Photo 5 Detail
from photo 4. The
slight fold pene-
trates almost the
whole thickness
of the deformed
layer Site as Pho-
[{e!

Foto 6. Tri fazy konvolitnej deformdcie konvolitne vrasy polohy B,
st utaté polohou B,, ktord je tiez konvolditne deformovana Od bizy
nahor vybiehajica a rozgirujica sa vrdsa vznikla ako poslednd a je
zjavne postdepozi¢nd. lebo deformuje polohu B, (detail strednej ¢asti
foto 4 a obr 7. dlzka kladiva 35 cm). Lokalita ako foto |

Photo 6. Three phases of the convolute deformation. the convolute
folds of the B, are cut off by B, which is itself deformed The fold
rised from the base of the deformed layer originated as last one and is
clearly of postdepositional origin (detail of the middle portion of the
Photo 4 and Fig. 7. hammer length 35 cm). Site as Photo |

Druhé stanoviste (obr. 5).

Népadne sa od predchadzajiceho stanovidta odliuje
v tom, Ze poloha B je deformovana v tvare diapiru s ufa-
tym vrcholom (foto 3). Poloha B, scasti zapliia synkli-
nalne priehyby deformacii polohy B,. Vrasy deformujiice
polohu B, st v porovnani s diapirovou vrasou nizie
a SirSie. Vztah obidvoch poloh naznaluje syndepozi¢ny
vznik deformacii. Strop deformovanej lavice je na rozdiel
od prvého stanovista ostrej$i a mierne zvineny. Sediment
v nadloZi je vyrazne laminovany s ojedinelym porusenim
synsedimentarnymi vraskami.

Tretie stanoviste (obr. 6).

Poloha B, je konvolitne deformovand do vras relativne
malej $irky. Najvicsia z nich ma ziZenu strednu Cast syn-
klinaly. Poloha B, reze antiklindly polohy B, a sama je
deformovand do relativne Sirokej vrésy, ktorej lavé kridlo
je mierne zvlnené. Vzijomny vztah obidvoch poloh na-
znaluje metadepozi¢ny povod deformécii.

Stvrté stanoviite (obr. 7, foto 4).

Na rozdiel od predchddzajicich su tu zretelné tri fazy
deformécie (foto 5). Konvolitne deformovand poloha B
ma antiklindly ufaté polohou B,, ktord je tieZ konvolut-
ne deformovana. Tretiu deformdciu spdsobuje $tihla vy-
sokd mierne ohnuta vrasa B, (obr. 7, foto 4; Tava Cast),
ktorej antiklindla vybieha od bazy deformovanej lavice
a zasahuje aZ po jej strop (foto 5). Pretina opisané defor-
mdcie a je zjavne postdepozi¢nd. Tvarom pripomina ve-
Tkd ,.flame structure”, ale nemd ostry vrchol alebo je po-
dobn4 texture po unikani vody. Na béze je Siroka 30 cm,
uprostred 17 a vysoka 66 cm. V sedimente v jadre tejto
vrasy dominuje jemne piescitd frakcia (56,37 %) nad pra-
chovou (13,11 %) a relativne hojne zastipenou ilovou
frakciou (29,89 %, z toho fyzikélny il predstavuje jednu
tretinu - 10,23 %; tab. 1). Takéto zrnitostné zloZenie
sved¢i o zlom triedeni intrudujiceho piescitého materid-
lu. Na tomto stanovisti sa dali identifikovat eSte dve dal-
Sie od bazy vybiehajice vrasy evidentne poruSujuce polo-
hu B, a B,. Jedna z nich je v8ak niZ§ia a md diapirovy
tvar. Posledn4 Stihla vrasa (na obr. 7 vpravo) je v bazal-
nej Casti §ir§ia ako vrdsa v lavej Casti obrazka.

Diskusia

Konvolitna lamindcia je vyrazni deformdcia jemnozrn-
nych sedimentov, ktord vznikla, ked sediment eSte nebol
spevneny. Castd je v pozitivne gradovanych sedimentoch
turbiditnych prudov (Kuenen, 1953; Dzulynski a Smith,
1963; McBride a Kimberley, 1963; Mutti a Ricci Lucchi,
1972) a v povodiovych rie¢nych sedimentoch (McKee
et al.. 1967: Karcz, 1972: Chakrabarti, 1977). Konvolut-
ne deformované sedimenty maji najcastejsie zrnitost jem-
nozrnného piesku aZ siltu.

Rozli8ujd sa tri druhy konvolidtnej lamindcie, a to
vo vztahu medzi ¢asom ukladania sedimentu a ¢asom, ked
nastala deformdcia. Konvoliitna deformécia sedimentu teda
mozZe byt postsedimentarna, metasedimentarna (vzniknutd
bezprostredne po usadeni sedimentu) alebo synsedimentar-
na (Allen, 1985, obr. 8).

Konvolitna lamindcia v medoky$nych vrstvdch ma
znaky metadepozicnej a syndepozi¢nej textiry. Vznikala
vo viacerych etapach. Najprv sa deformovala spodnd polo-
ha B,a potom boli konvolitne vrasy erozivne utaté. Sedi-
menty vrchnej deformovanej polohy B,, ktoré sa defor-
movali v druhej etape, nie st deformované harmonicky
s deformdciami spodnej polohy. Konvolitne vrasy su §ir-
Sie a nie sU vo faze s vrasami spodnej polohy, ako to
predpokladd Allenov model syndepozi¢nej konvolitnej la-
mindécie. Podla vzajomného vztahu vrds moZno o synde-
pozi¢nom pdvode konvolitnej lamindcie uvazovat iba
v jednom pripade (druhé stanoviste, obr. 5). Vyrazne
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a) Postdepozic&ny

b) Metadepozi&ny

Obr. 8. Tri genetické typy konvolutnej lamindcie. Metadepozi¢ny typ
deformdcie vznikol bezprostredne po uloZzeni sedimentu (Allen,
1992).

Fig. 8. Three genetic types of convolute lamination. The metadeposi-
tional one was generated just after the sedimentation (after Allen
1992).

postdepoziénym prvkom v konvolttnej laminécii medo-
kySnych vrstiev st Stihle tzke a vysoké vrasy, ktoré pre-
tinaju skor deformované polohy.

Vzty€ené formy vrds konvolitnej lamindcie naznacuju,
ze vznikla pésobenim vztlakovych sil v sypkom nespev-
nenom a zvodnenom sedimente. Vztlakové sily vyvola-
vaju deformdacie sedimentu podobné deformédcidm fluid.
Zmena stavu CiZe stekutenie sedimentu nastdva vo viac-
vrstvovom sedimente zloZenom zo striedajicich sa vrstiev
s nerovnakou objemovou hmotnostou a s rozli¢nym ob-
sahom vody. Taz3ie vrstvy (spravidla pies¢ité) maji ten-
denciu vtlacat sa do lahSich (ilovitych) vrstiev, a to od
momentu, ked je ich vnutorné napitie prekonané. Konec-
nym efektom je vzdjomna intruzia vrstiev (Anketell
et al., 1970; Allen, 1985).

Aktivizacia vztlakovych sil byva v prirode vysledkom
likvefakcie. Likvefakciu sypkych sedimentov saturova-
nych vodou vyvoldva sila, tlak alebo otras, ktoré nardaju
Struktiru klastického sedimentu. Zrna pdvodne sa podo-
pierajice vo vzdjomnom kontakte za¢ni sa jednotlivo ale-
bo v skupindch od seba vzdalovat, az stratia akukolvek
vzajomni oporu a kontakt s pevnejsim podlozim.

Likvefakcia v prirode vznika ako nasledok sil a tlakov
vyvolanych (Allen, 1992):

a) otrasmi vyvolanymi tsunami alebo velkymi zosuv-
mi, ktoré rozochvievaju vrstvu podstielajicu zvodnené
sypké sedimenty (impulzivne sily),

b) striedanim jednosmerného tlaku a extenzie pri pre-
chode velkého turbulentného pradu,

) otrasmi generovanymi zemetraseniami,

d) otrasmi dna panvy (jazera, plytkého mora) vyvolany-
mi burkovym vinenim (sily a tlaky vyvolané zemetrase-
nim a burkovym vinenim maju charakter cyklickych stre-
SOv).

Je otdzka, ktord z uvedenych moznosti generoval kon-
volitne zvrstvenie bola pri¢inou vzniku likvefakcie v me-
dokySnych vrstvach.

Tsunami ako nésledok zemetrasenia nemozno vo vseo-
becnosti vylagit (pozri dalej), ale hladat impulz likvefak-
cie v zosuvoch je v pripade medoky$nych vrstiev neprav-
depodobné. Medoky3ne vrstvy sice vznikali blizko pobre-
#ia v chranenom zdlive, ale zo suboru paleogeografickych
pozorovani vychodi, Ze v karpate, a najmé v Case vzniku
medokySnych vrstiev bolo pobreZie mora v Ipelskej kot-
line mélo ¢lenené a ploché (Vass et al., 1979). Okrem
iného na to poukazuje aj litologicky vyvoj medokySnych
vrstiev, kde chybaju facie hrubsie ako jemnozrnny pie-
sok, o faciach indikujtcich zosuvy, ako st ,,pebbly mud-
stone” a iné ani nehovoriac.

Spomedzi aktivaénych &initelov likvefakcic moZno
s ur¢itostou vyla&it prechod velkych turbulentnych pra-
dov, lebo medoky¥nym vrstvdm chybaju vSetky typické
sedimentdrne textiry turbiditov.

Z dal8ich dvoch pritin likvefakcie medokySnych vrstiev
nemoZno dplne vylacit zemetrasenie. Zachvevy zemske;j
kory pri zemetraseniach predstavuji cyklicky stres a po-
kladaji sa za najpravdepodobnejsi mechanizmus vyvold-
vajuci likvefakciu sypkych vodou saturovanych sedimen-
tov. Deformécia nespevnenych sedimentov v recentnych
a geologicky mladych sedimentoch sa geneticky spdja
so zemetraseniami (Sims, 1975; Hempton a Dewey,
1983).

Sedimentaciu medoky3nych vrstiev nesprevadzal vulka-
nizmus, ktory najskor moze vyvoldvat lokdlne a slabé ze-
metrasenia, ale nedaju sa vylicit siveké vzdialené silné
zemetrasenia ako nésledok pokracujiicej subdukcie v Cele
Karpat. Zemetrasenia v sile vi¢Sej ako 6. stupefi Richte-
rovej stupnice vytvéaraji podmienky na likvefakciu az do
vzdialenosti 100 a viac km od epicentra (Kuribayashi
a Tatsuoka, 1975; Youd, 1977, obr. 9).

Azda najpravdepodobnejSou pri¢inou likvefakcie medo-
ky$nych vrstiev je likvefakcia nasledkom burkového vl-
nenia. Burkové vinenie, ako sme uZ uviedli, treba pova-
Zovat za pri¢inu mechanického zmieSania sa morske]
a brakickej fauny medokysSnych vrstiev v polooddelenom
zélive na okraji mora (Vass in Vass et al., 1979). Silné
vinenie vyvoldva cyklicky stres na dno zdlivov alebo iné-
ho plytkomorského prostredia. Pri postupe vin po hladine
miesta maximalneho a minimélneho tlaku na dno su vo
faze s profilom vin na hladine. KedZe je rozdiel v tlaku na
dno pod chrbtom a pod korytom vlny, sediment na dne je
vystaveny striedavému stresu usmernenému od miesta
pod chrbtom do miesta pod korytom viny. Ale kedZe po-
vrchové vinenie je progresivne v postupe na pevninu ale-
bo pozdlZ pobrezia, v pohybe st aj maxima a minima tla-
ku na dno. Dno je tak vystavené tlaku, ktory je premenli-
vy v tomZe ¢ase konkordantny s vinami, kym sediment je
vystaveny reverznému strihovému stresu meniacemu sa
v tomze Case, ale s fazovym posunom (Allen, 1985).



Zemetrasné magnitudo Richterovej §kaly

Tlak na dno pri vineni narastd linedrne s vySkou viny
(Henkel, 1970; Allen, 1. c.). Preto likvefakcia vyvoland
cyklickymi stresmi vlnenia najpravdepodobnejsie vznika
pri birkach, ked rastie vy$ka vin. Na druhej strane tlak na
dno Kklesd s rasticou hibkou, a preto likvefakciu moZno
iniciovat iba pri dnovych sedimentoch v relativne plyt-
kom prostredi (Allen, 1992).

Likvefakciu sypkych vodou saturovanych sedimentov
zvySuje velkost magnitida sil, ktoré posobia na sedi-
ment, ¢asté opakovanie Sokov, volné uloZenie zfn v sedi-
mentoch (open packing), zrnitost zodpovedajica jemno-
zrnnému piesku a plytké pochovanie (resp. nepochova-
nie?) likvefikovaného sedimentu (Youd a Hoose, 1977).

7da sa, Ze medokySne vrstvy uvedené predpoklady lik-
vefakcie splifali. Na ich priklade moZno roz3irit paletu se-
dimentov nichylnych na deformovanie v nespevnenom
stave vedicich k vzniku konvolitnej laminécie (pozitivne
gradaCne zvrstvené sedimenty turbiditnych pradov a po-
vodiiové rieCne sedimenty) o laminované sedimenty
vzniknuté v polooddelenych plytkych morskych zalivoch
sedimentdciou zo suspenzie a vystavenych ob¢asnému
pdsobeniu birkového vinenia, ktoré bolo spustacim me-
chanizmom likvefakcie nespevneného sedimentu.

Zaver

Konvolutna lamindcia v medokySnych vrstvach pozoro-
vand na ich stratotypovej lokalite pri Malom Krtisi
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L nia ako funkcia magnitida zemetrasenia vyjad-
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ho a Tatsuoku, 1975; Youd, 1977, fide Allen,
1985).
0
10 4 : : Fig. 9. Liquefaction distance as a function of
7 8 S earthquake magnitude (of Richter scale). Allen

(1985) after Kuribayashi and Tatsuoka (1975)
and Youd (1977).

vznikla pocas sedimentdcie a krdtko po nej posobenim
vztlakovych sil a pri likvefakeii nespevneného vodou sa-
turovaného jemnozrnného sedimentu. Likvefakciu naj-
pravdepodobnejSie vyvolalo burkové vinenie, ktoré bolo
zodpovedné aj za mechanické zmieSanie sa dvoch
kontrastnych zloZiek bioasociacie endemickych brakic-
kych mikkySov a mechanicky triedenych poSkodenych
schranok morskych foraminifer. Popri pozitivne gradova-
nych turbiditnych a povodiiovych rie¢nych sedimentoch
treba medzi sedimenty nichylné na vznik konvolitnej la-
minécie zaradif aj laminované sedimenty polooddelenych
plytkych zalivov, ktoré vznikli sedimentéaciou zo suspen-
zie a boli vystavené ob&asnému birkovému vineniu.
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Convolute lamination in Medoky¥ Member of Ipelska kotlina Depression (S Slovakia)

The Medoky¥ Mb. of Modry Kameil Formation, Karpatian
in age (late Early Miocene) is of marine origin. It was gene-
rated in the Novohrad/Négrad Basin (Vass, 1995a). The Mod-
ry Kameil Fm. corresponds to the 39 order cycle of the global
sea level changes Teches B2.2 (17,5 - 16,5 Ma B.P.; Vass,
1995b; Fig. 1).

The Medokys Mb. originated on the coast of the sea trans-
gressing generally from the south (in the present time coor-
dinates). The sedimentary environment was peculiar. It was a
partially separated bay with drop in salinity. The autochtho-
nous fauna living in such a bay was an endemic less diversi-
fied assemblage of Rzehakia - Siliqua - Cardium. The allocht-
honous admixture of fauna assemblage - small, mechanically
sorted foraminiferal tests were transported in suspension
from the open sea to the bay. The transport and sorting was
caused by storm waves (Holcovd, 1996). Sedimentary struc-
tures of Medoky¥ Mb. support the idea of a storm - dominated
coast. Where the bay was deeper as lower level of storm wa-
ves, the laminated sediment has been deposited from the wa-
ter - silt-fine sand suspension generated by storm. Where the
bay was shallow, sedimentary structures generated directly
by storm (as hummocky cross-stratification, biodetritic sand
layers, irregular stratification, ripple marks) as well as the
structures generated in the upper flow regime (current linea-
tion associated with the parting lineation, patchy lamina-
tion a.v.) originated. The distribution of the different sedi-
mentary structures is shown on Fig. 2. Taking in the consi-
deration the pecularities of the Medoky¥ Mb. origin it is not
surprising to find deformational structure of convolute lami-
nation in its deposits.

Description of the convolute lamination

The convolute lamination was found at the Medoky§ Mb.
stratotype locality (Fig. 3). There is a sand pit where the la-

minated sediment outcrops. The silt and fine sand laminae are
1,5 - 5,0 mm thick. The transitions from silt to sand are gra-
dational. The bed deformed by convolute lamination is 55 -
82 cm thick with a sharp base and a gradational top (Photo
1). Granulometry of the beds beneath (A) and above(C) the
deformed bed (B) is shown in Tab. 1.

At the observation point 1 (Fig. 4) the deformed bed is
subdivided into two parts. The lower part (B;) displays the
convolute lamination with relatively small folds (Photo 2)
with cut off anticlinales.The upper part (B,) is deformed by
larger folds, anticlinales are not cut off.

At the observation point 2 (Fig. 5, Photo 3) the part B is
deformed like a diapir with the cut off top. Sediment of the
part B, partly fills the synclinales of the B part.

At the observation point 3 (Fig. 6) the part B, is deformed
in relatively narrow folds which are cut off by B, itself defor-
med in a relatively broad fold. The relationship betwenn the
both parts (B, and B,), suggests a metadepositional origin of
deformation.

At the observation point 4 (Fig. 7, Photo 4) there is clear-
ly possible to distinguish three phases of the deformation
(Photo 6). The deformed part B, is cut off by B, itself defor-
med by convolution. Both deformations are cut by a tight,
relatively high fold clearly of the postdepositional origin
(Photo 5). The sediment in the core of the slight fold is less
sorted (Tab. 1).

Discussion

Convolute lamination is a type of the soft sediment defor-
mations. Three types of the convolute lamination are
known: postdepositional, metadepositional (generated just
after the sedimentation) and syndepositional (Allen, 1985;
Fig. 8). The type of convolute lamination in Medoky§ Mb.
is metadepositional (Fig. 4, 6) and syndepositional (Fig. 5).
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An conspicuous postdepositional features are tight narrow
folds cutting the previously deformed beds.

The generally upright nature of the convolute deformation
folds suggests the origin of convolute deformations under
the influence of bouyancy forces. These forces cause the de-
formation of sediments which behave like a fluid. The chan-
ge of a state or fluidization of the sediments occurs in verti-
cally stacked, water saturated beds with alternating high and
low bulk density and different water content. The heavy
layers (usually sands) tend to collapse down into lighter
(mud) when their strenght has been destroyed. The final ef-
fect are the intrusions of the one bed into other (Allen, 1985;
Anketell et al., 1970).

Generation of the bouyancy forces in the nature usually re-
sults from the liquefaction as a consequence of loading. There
are several reasons of the liquefaction in the nature. As the
most probable forces for the liquefaction of the sand - silt la-
minated sediments of the Medoky¥ Mb. are the earthquake
shocks and the shaking of a sedimentary basin bottom due to
the passage of storm waves overheads.

The local earthquakes caused by volcanic activity during
the MedokyS Mb. sedimentation are less probable because
there are not any traces of synvolcanic activity in the mem-
ber. But distant strong earthquakes due to active subduction
in the front of Carpathians may have influenced the Medokys§
Mb. sedimentary basin. The earthquakes strong 6 degree of

the Richter scale can cause the liquefaction of the water satu-
rated sediments within the 100 km distance (Kuribayashi and
Tatsuoka, 1975; Youd, 1977; Fig. 9).

Because, as mentioned above, Medoky$ Mb. deposits have
been deposited on the storm-dominated sea coast the liquefac-
tion was most probably caused by storm waves passing abo-
ve the liquified deposit. The places of maximum and minimum
bottom pressure are in phase with profile of the surface wa-
ves. Because of the contrast in the bottom pressure between
the wave crest and trough the sediment will experience a shear
stress directed from beneath the crest towards the trough. But
as the surface waves are progressive the possition of the ma-
xima and minima of the pressure on the bottom must also be
moving. The bottom at each place is therefore subject to a
pressure force which varies in the same period as waves, while
the sediment is subject to a reversing shear stress varying in
the period but with a phase lag (Allen, 1985).

Liquefaction in water - saturated loose sediments is favou-
red by (Youd and Hoose, 1977): a high magnitude for the dis-
turbing force, a high frequency of repetition of the force,
a low particle concentration (open packing), a grain size
fraction of fine sand, shallow (or any?) burial. The Medoky$
Mb fulfils the favourising pressumptions to be liquefied. It
seams that the list of sediments, apt to the convolute lamina-
tion as a type of soft sediment deformation as convolute la-
mination can be extended for a laminated sand - silt sedi-
ments deposited by the suspension in shallow, partially clo-
sed bays or lagoons on storm-dominated coast.
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Hlavinské vrstvy - okrajové vrchnopandénske sedimenty risniovskej priehlbiny

KLEMENT FORDINAL a ALEXANDER NAGY

Geologicka sluzba Slovenskej republiky, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

{(Dorucené 27. 6. 1997, revidovand verzia dorucend 1. 8. 1997)

Hlavina member - marginal Upper Pannonian sediments of the Risnovce depression

Present paper deals with definition of the new Upper Pannonian lithostratigrac unit - Hlavina Member.
The stratigraphic superposition of the Hlavina Member is given in stratotype lokality (borehole PID-1.
near the village Orefany) and parastratotype locality (Celadince village). The sediments of the Hlavina
Member (freshwater limestones, lacustrine chalk, clay) contain rich molluscan and ostracodes assem-

bleges.

Key words: Danube basin, Risfiovce depression, Pannonian Hlavina Member - new lithostratigrafic

unit
Uvod

Horniny sedimentdrnej vyplne neogénneho veku risfiov-
skej priehlbiny (severnd ¢ast podunajskej panvy; Vass et al.,
1988) vystupuju na povrch iba pri vychodnom okraji poho-
ria Povazsky Inovec a na zapadnych svahoch pohoria Tribeg.
Ich litologicka ndplii je velmi premenliva vo vertikdlnom aj
v horizontdlnom smere. Na tektonické linie sa viaZu prevaz-
ne karbondtové sedimenty, travertin, sladkovodny vapenec
a jazernd krieda. V centralnych Castiach priehlbiny prevazuje
il s polohami piesku, Strku a zriedka aj lignitu (Brestenska,
1958, 1962; Brestenska a Priechodskd, 1969; Fordinal,
1994; Fordinal a Nagy, 1996; Fordindl et al., 1996).

NajstarSia zmienka o vyskyte sladkovodného vapenca
v Studovanej oblasti pochadza z druhej polovice minulého
storo¢ia (Winkler, 1865). Uvedené sedimenty uvadza
Winkler (1. ¢.) z okolia obce Sadok, Kovarce (Kovarz),
BoSany (Bossany), Brodzany (Brogyén), Krasno (Széplak)
a Nedanovce (Nedandcz).

Dal3ia informacia o sladkovodnom vapenci je od Scha-
farzika (1900). Ide o vyskyt pri Sdédku a medzi Kovarcami
a Celadincami. Zo Sadku spomina nalez zuba Hipparion
gracile Kaup.

Ivan (1943) suborne spracoval vyskyty travertinu na
Slovensku a popri inych uvadza aj vyskyt pri Celadin-
ciach a v Sadku. Predpoklada, Ze sladkovodny vdpenec
vznikol po€as kvartéru,

Neogénne sedimenty vychodného okraja PovaZského
Inovca geologicky zmapovala Brestenska (1958, 1962).
V sladkovodnom vapenci a v pelitickych sedimentoch
v jeho okoli nasla zvysky sladkovodnych a suchozem-
skych mikkySov (Brestenskd, 1958). Z bivalvii uvadza
iba ojedinele sa vyskytujtcich zastupcov ¢elade Sphae-
ridae. Z gastropdd identifikovala zéstupcov ¢elade Pla-
norbidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Helicidae, Elobiidae
(Carychium minimum Miller), ojedinelé vieCka rodu Bit-
hynia a zaznamenala vyskyt ostrakéd IHyocypris gibba
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(Ramd.), Candona stagnalis Sars, Candona sp. 11 Pokor-
ny, Candona sp. 111 Pokorny a oogdnia characei.
Zapadny okraj pohoria Tribe¢ geologicky zmapovala
a paleontologicky spracovala Brestenska a Priechodska
(1969). Okrajové neogénne sedimenty zaradili do pontu.
Najnovsie poznatky z tejto oblasti terénnym vyskumom
ziskal Nagy a Fordinal (in Ivanic¢ka et al., 1994 , 1995).

Vymedzenie hlavinskych vrstiev

Sedimenty vrchného panénu (v zmysle Rogla et al.,
1993) s bohatou a dobre zachovanou faunou prevrtal pri
vychodnom okraji Povazského Inovca nedaleko OreSian,
vrt PID-1 (obr. 1). V sladkovodnom véapenci a ile podu-
najskej panvy sa dovtedy nenasla taka stratigraficky vy-
znamna fauna, ktord by umoznila tieto sedimenty presne
zaradif. Z vrtu PID-1 sa ziskala fauna poukazujica na ich
prislu§nost do zony H pandénu* (Fordindl, 1994).

Biostratigraficky po prvykrit dobre datovany vrstvovy
sled vo vrte PID-1, dosahujtci hrubku cca 60 m, sme
pouzili ako stratotyp novej litostratigrafickej jednotky pre
vrchnopandnske okrajové sedimenty podunajskej panvy -
hlavinské vrstvy (obr. 2). Tato jednotka bola pomenova-
na podla nazvu miestnej ¢asti nachadzajucej sa JV od vrtu
PID-1 a naJ od OreSian.

PodloZie hlavinskych vrstiev v stratotypovom vrte tvo-
ria tmavé mezozoické karbondaty triasového veku.

Hlavinské vrstvy su tvorené bielymi mélo spevnenymi se-
dimentmi typu jazernej kriedy, v ktorych je 15 cm hruba po-
loha krémovo sfarbeného kompaktného sladkovodného va-
penca a tlomky travertinu. Nad nimi leZi vrstva zeleného ilu,
vo vrchnej Casti vrstvového sledu hrdzavoskvrnitého s polo-
hami piesku a s tenkymi vloZkami lignitu dosahujucich
hrabku cca 5 cm. V nadloZi je uZ iba hlina kvartérmeho veku.

Jadro vrtu PID-1 je uloZené na Obecnom urade v Ore$anoch a spra-
cované fosilie u K. Fordinala.
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Obr. 1. Lokalizacia oporn)’Ich lokalit.
Fig. 1. Location of key localities.

V previtanych hlavinskych vrstvdch sa nasla bohata
fauna mékkySov (gastropdd a bivalvii), ktorti moZno roz-
delit na dve skupiny. Jednu tvoria suchozemské gastrop6-
da, predstavujice alochténnu zloZku spolocenstiev, a dru-
hi autochténne spoloCenstva sladkovodnych gastropdd
a bivalvii. Dalej boli zistené ostrak6da, gyronity chr,
otolity ryb a klepietka sladkovodnych krabov.

V spolocenstvach gastropdd sa zistili biostratigraficky
vyznamné druhy (Fordindl, 1994, 1996). Zo suchozem-
skych gastropdd to bol druh Acicula (Acme) edlaueri
Schlickum, Fortuna clairi Schlickum-Strauch, Tropi-
domphalus (Mesodontopsis) doderleini (Brusina), Klikia
(Apula) goniostoma (Sandberger) a zo sladkovodnych
Planorbis confusus (S00s), Anisus krambergeri (Hala-
vats), Gyraulus subptychophorus (Halavats), Planorbis
cryptoornatus Sauerzopf, Segmentina loczyi (Lorenthey).

V spolo€enstvach ostrakdd dominoval druh Candona
(Typhlocypris) roaixensis Carbonell, v men§om mnoz-
stve sa vyskytovali Candona (Lineocypris) mollasica in-
vaginata Carbonell, C. (Fabaeformiscandona) cf. lineata
Krstic a zriedka Candona (Pseudocandona) marchica
Hartwig, C. cf. balatonica affinis Zalanyi, Cypria tocor-
Jesciu Hanganu a Cyclocypris sp.

Z otolitov bol uréeny druh Palaeocesox cf. praekrameri
(Weinfurter). V sedimentoch sa nasli klepietka sladkovod-
nych krabov Potamon (Pontipotamon) ibericum Biberstein.

Vrchnopanodnske okrajové sedimenty hlavinskych vrsti-
ev st okrem stratotypového profilu vrtu dobre odkryté aj
na zdpadnom okraji Tribe¢a pri Celadinciach (obr. 1).
V zéreze polnej cesty v dizke cca 500 m vystupuje na po-
vrch biely a krémovy sladkovodny vapenec tvoriaci 2 aZ

6 m hrubé subhorizontdlne uloZené polohy (Fordinal et
al., 1996). Podla petrografického rozboru ide o pelmikri-
ty s ojedinelymi zrnkami kremefia velkymi do 2,25 mm.
Medzi polohami vapenca si aZ 3-metrové vrstvy zelenosi-
vého ilu, najmi v spodnej ¢asti profilu. V spodnej Casti
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Obr. 2. Schematicky litologicky profil hlavin-
skych vrstiev na stratotypovej lokalite (vrt
PID-1, Ore3any; Fordindl, 1994). Kvartér: 1
- ne¢lenené sedimenty. Vrchny panén: 2 - il,
3 - piesok, 4 - lignit, 5 - jazernd krieda, 6 -
sladkovodny vapenec. Mezozoikum: 7 - tria-
sovy vapenec, 8 - zuholnatené zvySKy rast-
lin, 9 - paleontologické vzorky.

Fig. 2. Schematic lithologic section of the
Hlavina Member at the stratotype locality
(borehole PID-1, Ore$any; Fordinal, 1994).
Quaternary: 1 - undifferentiated sediments,.
Upper Pannonian: 2 - clays, 3 - sands, 4 - lig-
Nk nite, 5 - lacustrine chalk, 6 - freshvater li-
me mestones,. Mesozoic: 7 - Triassic limestenes,
8 - carbonized plants remains, 9 - paleonto-
logical samples.
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Obr. 3. Schematicky litologicky profil vrchnopanénskych hlavinskych vrstiev pri Celadinciach (Fordinal et al., 1996). Vrchny panén: 1 - sladko-
vodny vapenec s klastickou primesou a s ,,utopenymi” obliakmi predterciérneho podloZia, 2 - strednozrnny az hrubozrnny pieskovec az piesok, 3 -
§trk, 4 - zelenosivy il, 5 - biele vapnité sedimenty typu jazernej kriedy, 6 - sladkovodny védpenec. Mezozoikum: 7 - ?anisky vépenec, 8 - vyskyty
fauny: gastropdda, ostrakéda, 9 - miesta odberu vzoriek na petrografické §tudium, 10 - predpokliadany zlom.

Fig. 3.Schematic lithologic section of Upper Pannonian Hlavina Member near the Celadince (Fordinal et al., 1996). Upper Pannonian: 1 - freshwa-
ter limestones with clastic grains and “floating” pebbles of the pre-Tertiary basement, 2 - coarse to middle grained sandstones and sands, 3 - gra-
vels, 4 - green-grayisch clays, 5 - white calcareous sediments of lacustrine chalk type, 6 - freshwater limestones, Mesozoic: 7 - ?Anisian limesto-
nes, 8 - occurrences of gastropods and ostracodes, 9 - petrologic samples, 10 - supposed fault.

je 1,5 m hrubd vrstva drobnozrnného kremenného Strku
s obliakmi s priemerom do 2 cm. V strednej Casti profilu
st polohy nespevnenych, resp. slabo spevnenych vapni-
tych sedimentov typu jazernej kriedy. Vo vys§ich ¢astiach
profilu vystupuje na povrch travertin s dobre viditelnymi
prirastkovymi vrstvi¢kami. Nad nim je asi 2,5 m hruba
poloha hrubozrnného az strednozrnného vapnitého pies-
kovca. Obsahuje prevazne kremeii a ako primes K Zivce,
plagioklasy, mikrokliny a Glomky jemnozrnnych meta-
morfovanych hornin. Tmel je karbonétovy, mikritovy.

Na styku s karbondtmi triasového veku sa nachadzaji
biele a do hrdzava sfarbené vapnité sedimenty, v ktorych
su ,,utopené” dobre opracované obliaky kremefia a triaso-
vych karbonatov s priemerom aZ do 3 cm. Ide o biomikri-
tovy vépenec s klastickou primesou, resp. az piesCity va-
penec sladkovodného pévodu. Obsahuje tlomky glauko-
nitizovanej sludy, zirkény, K Zivce a zhluky oxidov Fe
(obr. 3).

V sladkovodnom vépenci sa zistili suchozemské a slad-
kovodné gastropdda zachované vo forme jadier. Zo strati-
grafického hladiska je vyznamnd pritomnost nasleduja-
cich druhov:

suchozemské gastropdéda: Fortuna clairi Schlickum-
Strauch a Tropidomphalus (Mesodontopsis) doderleini
(Brusina);

sladkovodné gastropdda: Bathyomphalus moedlingensis
Sauerzopf, Planorbis confusus So0s.

Zo zelenosivého ilu boli urené koretiové konkrécie,
vie€ka gastrop6d rodu Bithynia a z ostrakéd Candona
(Typhlocypris) roaixensis Carbonell, C. (Pontoniella)
loczyi (Zalanyi) a Candona sp.

Hribka nepravidelného telesa opisanych sedimentov,
predstavujuceho denudaény zvySok viaZuci sa na zlomové
pasmo, dosahuje cca 55 m. Ale nejde o celkovi hribku
sedimentov, pretoZze v §tudovanom odkryve nevystupuji
na povrch podloZné horniny.

Vztah hlavinskych vrstiev k vyclenenym
litostratigrafickym jednotkam

Podla biostratigrafickych kritérii, ale najmé podla
asocidcii tazkych mineralov (Har¢4r et al., 1988) boli vo
vrchnomiocénnych a pliocénnych sedimentoch podunaj-
skej panvy vyClenené nasledujice litostratigrafické jed-
notky:

Ivanske stivrstvie. Nazov je odvodeny od nazvu obce
Ivanka pri Nitre. Stratotypovy profil prevrtal vrt Ivdanka 1
a Ivanka 2. Stratigraficky rozsah suvrstvia je zéna A - El
pandénu. Stvrstvie je charakteristické pritomnostou sivé-
ho, tmavosivého aleuritového, sTudnatého a vapnitého ilu
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Stargie nazvy litostrati{ Roz&lenenie pandnu do z6n. prehl'ad ndzorov na zarad'ovanie zon do stupfiov Litostratigrafické jednotky Podunajskej
grafickych jednotiek Papp, 1951 Jiri¢ek - Svagrovsky, 1975 | Papp, 1986 Régletal., 1993 niziny (Har¢ar et al., 1988)
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Tab. | Ndzory na stratigrafické zaradovanie zon pandnu do stupfiov

Tab. 1. Opinions of the stratigraphic ranging of the Pannonian zones into stages.

a siltu, ktoré sa striedaju so sivymi pevnymi slabo vapni-
tymi aleuritmi s ojedinelymi vrstvami sivého rozpadavé-
ho jemnozrnného, sludnatého pieskovca a piesku.

Beladické suvrstvie. Nazov je odvodeny od obce Beladi-
ce. Stratotypovy profil previtali vrty uholného priesku-
mu G-2, G-3, G-5 v oblasti Pustého Chotara - Beladic -
Neveric a mapovaci vrt P-4 pri Dolnom Piali. Stratigra-
ficky ide o zénu E2 - F pontu. Stvrstie je zo svetlosivé-
ho, sivého a zelenosivého piesCitého flu, slienitého ilu
s prechodom do jemného velmi ilovité¢ho aleuritu a7 pies-
ku s polohami tmavého uholného {lu a lignitu.

Volkovské siivrstvie. Nazov je odvodeny od obce Vol-
kovce. Stratotypovd lokalita je v pieskovni na SV od
Volkoviec a v profile vrtu ZM-8 na JV od Dolnych Sla-
Zian. Suvrstvie sa zaraduje do daku (zéna G-H, Papp,
1951). Je v dvoch zdkladnych vyvojoch, a to piescitom
a vapnitoilovitom, pri¢om piescity je okrajovou a vapni-
toilovity panvovou faciou. PiesCity vyvoj sa vyznacuje
velkou nestdlostou a prevahou 20 - 80 m hrubych Strko-
vych a pies¢itych komplexov oddelenych ten$imi vrstva-
mi sivozelenkastého, hrdzavozltoskvrnitého vapnitého
ilu. Ilovity vyvoj je charakteristicky monoténnym strie-
danim sivozeleného, zelenosivého, sivého, Zltoskvrnitého
a hrdzavoSkvrnitého piesCitého ilu, aleuritického ilu, ale-
uritu s podradnym mnoZstvom pies¢itych poléh roznej
hrabky (5 - 30 m).

Koldrovské vrstvy. Tvori ich Strkovopiescity sediment
vyskytujaca sa v nadloZi volkovského stvrstvia. Zara-
dujd sa do rumanu (pliocén). Strk je vo vicsine pripadov
netriedeny a zloZeny z obliakov kremeiia, rohovca a pies-
kovca. Piesok je jemnozrnny az hrubozrnny a obsahuje
polohy Strku a zelenkastého ilu, ktoré miestami prechd-
dzaju do pestrého ilu.

Sladkovodny vapenec sa v minulosti zaradoval do tzv.
pestrej série a td stratigraficky do zény H pandnu
(v zmysle Pappa, 1951; tab. 1).

Zony G-H sa v priebehu desatro¢i zaradovali rozli¢ne:
v zmysle Pappa, (1951) do vrchného pandnu, potom po-
dla Jifi¢ka a Svagrovského (1975) do ddku (pliocén),

v zmysle Pappa (1985) do pontu a napokon (podla Rogla
et al., 1993) znovu do panénu (tab. 1).

Ak sa hlavinské vrstvy na zdklade ich biostratigrafického
zaradenia (zéna H) dosadia do jestvujticej schémy litostrati-
grafickych jednotiek, moZno dospiet k zdveru, Ze sd okrajo-
vym vyvojom volkovského stvrstvia. (tab. 1).

Podla najnovsieho zaradovania zén do stupfiov (Rogl et
al., 1993) by volkovské stivrstvie zastupovalo vrchnopanon-
ske sedimenty a v podunajskej panve by sa vrchnomiocénne
(pontské) a pliocénne sedimenty ,stratili”. Ale paleomagne-
tické merania vo vrte Cu-1 pritomnost pontskych a pliocén-
nych sedimentov v tejto panve dokdzali (Vass et al., 1992).

Z vyclenenych litostratigrafickych jednotiek fosilna
fauna dobre charakterizuje iba ivanske stvrstvie a spodni
Cast beladického savrstvia, V ich nadloZi lezi komplex
sladkovodnych biostratigraficky nedelitelnych sedimen-
tov, medzi ktoré patria usadeniny casti beladického su-
vrstvia, volkovské sivrstvie a kolarovské vrstvy. Ich
stratigraficka prisluS§nost bola odvodend len zo superpozi-
cie, litologickej néplne a asocidcie tazkych minerdlov, le-
bo biostratigraficky vyznamné fosilie, na zaklade ktorych
by ich bolo moZno vekovo zaradit, sa v nich nenasli.

Litologickd hranicu medzi beladickym a volkovskym
stvrstvim zatial vymedzil posiedny vyskyt lignitu alebo
tenkych pol6h sideritu (Har¢ar et al., 1988), ktoré predsta-
vuji termindlnu ¢ast beladického stvrstvia.

V blizkosti vrtu PID-1 (OreSany) sa v minulosti vy-
hibil hydrogeologicky vrt S-3 (Kollar, 1961), O-1 (Miku-
148, 1969) a HV-1 (Nemethyova, 1988). Navrtali sivoCi-
erny, sivy, tmavozeleny, zeleny a svetlozelenosivy il
s lignitom hruby az 2 m (S-3). flovité usadeniny teda
predstavuja siveké sedimenty hlavinskych vrstiev v Cisto
ilovitom vyvoji usadené v pokojnom vodnom prostredi
s nie takym vysokym prinosom Ca, ktory by umoznil
vznik sladkovodného védpenca.

Ak by sa pouZila charakteristika doteraz vy¢lenenych li-
tostratigrafickych jednotiek podunajskej panvy na uvede-
ny ilovity vyvoj hlavinskych vrstiev, museli by sa zara-
dit do beladického sivrstvia, stratigraficky do zony E2 -
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Tab. 2. Stratigraficky rozsah litostratigrafickych jednotiek na zdklade
najnovs§ich poznatkov.

Tab. 2. Stratigraphic range of litostratigraphical units on the basis of
latest knowledge.

F, ale podla mikky3ov zistenych vo vrte PID-1 ide jedno-
znalne o zonu H panénu.

Z uvedenych faktov vychodi, Ze v nadloZi stvrstvi
s brakickou faunou leZia sladkovodné sedimenty, ktorych
Cast patri do vrchného panénu (beladické suvrstvie, hla-
vinské vrstvy) a zvy3ok - pri akceptacii vysledkov paleo-
magnetického Stddia vo vrte Cu-1 (Vass et al., 1992) - do
vrchného miocénu (pontu) a pliocénu (tab. 2). Zaradit tie-
to sedimenty do uvedenych stuptiov na zéklade sicasnych
poznatkov nemoZzno, ale rekon3truovat podmienky, v kto-
rych uvedené sedimenty vznikli, ano.

Sedimentologicko-petrografické $tidid poukazali na to,
Ze Strkové a StrkovopiesCité sedimenty volkovského si-
vrstvia vznikli v kombinovanej vejarovej delte stdleho ja-
zera, pre ktord bolo charakteristické deltové Celo Gilber-
tovho typu viaZuce sa na aluvidlny vejar a distalna
delta/prodelta svahového typu s dominanciou gravitad-
nych tokov. Smer transportu a zdrojové oblasti klastik
dokumentuju, Ze Studovand vejdrova delta je paleodeltou
Hrona, kiory tiekol zo stredného Slovenska na JZ do jaze-
ra v komjatickej depresii (Barath a Kovag, 1995).

Zaver
Sladkovodné sedimenty (sladkovodny vdpenec, jazerna

krieda, il) vystupujice na povrch pri zdpadnom okraji Po-
vaZzského Inovea a vychodnom okraji Tribe¢a sa v minu-

losti podla vtedy platnych nazorov zaradovali do vrchné-
ho panénu (Brestenskd, 1958) alebo do pontu (Bresten-
ska, 1962; Brestenska-Priechodska, 1969). Na zaklade li-
tologie sa zaradovali do tzv. pestrej série, ktori vy¢lenil
Janoschek (1943) a Papp (1951) ju zaradil do zény H pa-
nénu. Z predmetnej oblasti z nich biostratigraficky vy-
znamnd fauna nebola zndma.

Bohatd a biostratigraficky vyznamna fauna gastrop6d sa
nedavno nasla v sedimentoch vrtu PID-1 pri OreSanoch na
zdpadnom okraji PovaZského Inovca (Fordindl, 1994,
1996) a v povrchovom vyskyte nedaleko Celadiniec pri
vychodnom okraji Tribeca (Fordinal et al., 1996) (obr. 1).

Biostratigraficky dobre datovany subor sedimentov z vr-
tu PID-1, dosahujaici hribku cca 60 m, v ktorych podloZi
st triasové karbondty, sme pouZili ako stratotyp novej li-
tostratigrafickej jednotky pre vrchnopandnske okrajové
sedimenty podunajskej panvy - hlavinskych vrstiev. Né-
zov dostali podla miestnej ¢asti Hlavina, nachadzajucej sa
na J od Oresian.

Na zdklade doterajSich poznatkov a akceptdcie vysled-
kov najnovsieho zaradovania vyclenenych zon panénu
(Papp, 1951) do stuptiov (Rogl et al., 1993) moZno kon-
Statovat, Ze v nadloZi ivanskeho stivrstvia (zony A-E| pa-
nénu), vyznacujiceho sa pritomnosfou brakickej fauny,
lezi beladické suvrstvie (zony E,-F pandnu), ktorého
spodnd Cast je charakteristickd pritomnostou brakickej
a vrchna sladkovodnej fauny. V nadloZi beladického su-
vrstvia je komplex sladkovodnych sedimentov stratigra-
ficky zodpovedajucich vrchnému pandnu (zény G-H, hla-
vinské vrstvy, zéna H), pontu a pliocénu (volkovské su-
vrstvie, koldrovské vrstvy).
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Hlavina Member - marginal Upper Pannonian sediments of the Ri$tiovce depression

At the eastern and western margin of the RiSfiovce depres-
sion (northern part of Danube basin; Vass et al., 1988) Up-
per Miocene sediments in freshwater development are crop-
ping out. At the tectonic lines carbonate sediments (traverti-
nes, freshwater limestones, lacustrine chalk) occur, in which
terrestrial and freshwater mollusc were found (Fordin4l,
1994, 1996). A rich fauna was found in sediments in boreho-
le PID-1, situated near the village Orelany, at the eastern
margin of the PovaZzsky Inovec Mts. (Fig. 1 and 2). On the

basis of this fauna the sediments were ranged to the H zone of
Pannonian. These well dated sediments we used as the strato-
type of a new lithostratigraphical unit - the Hlavina Member.
The new lithostratigraphical unit is called after the name of
local part situated southeast of the borehole PID-1 and south
of the village OreSany. The Hlavina Member is also well de-
veloped at the surficial outcrop, situated at the western slo-
pes of the Tribe¢ Mts., in proximity of the village Celadince
(Fordindl et al., 1996; Fig. 1 and 3).
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Prejavy a priciny acidifikicie v oblasti Sobova (Stiavnické vrchy)
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Acidification in the Sobov region (Stiavnické vrchy Mts.): Manifestations and causes

Serious negative environmental effects connected with open quartzite mine were determined in the
Sobov region situated NE of city of Banska Stiavnica. Manifestation and causes of strong acidification
are discussed in the paper using different laboratory and field measurements. Pyrite oxidation in the mi-
ne dump and subsequent acid attack on other mineral phases is the main negative environmental factor.
Pollution is distributed in the region mainly by extremely acid and toxic water. It causes pollution of sur-
face and ground water as well as degradation of soil and vegetation. About 145 000 m? of the land are
seriously affected by the acidification. Content of dissolved toxic elements is very often hundred times
higher than the limit. Distribution rate of acidification is determined by morphology and geology of the

region.

Key words: acidification, pyrite, oxidation, pH distribution, morphometric analysis, soil degradation

Uvod

Tato prica je sticastou rie§enia nasledkov ekologicke;j
havérie na lokalite Banska Stiavnica-Sobov, spite;
s akutnou acidifikaciou Zivotného prostredia spdsobenou
vyluhom z haldy hluSinového materidlu akumulovaného
pri taZbe sekundarneho kremenca. Prica vznikla v spolu-
praci s podnikom Dinas, ¥. p., Banska Beld, ktory je
majitelom a prevadzkovatelom lomu aj haldy hluSinové-
ho materidlu, za podpory Statneho fondu Zivotného
prostredia. Jej hlavnym cielom je dokumentovat rozsah
a pri¢iny negativnych vplyvov acidifikacie a s fiou
spéatych nasledujucich procesov migricie a akumulécie
toxickych prvkov v bezprostrednom a v Sir§om okoli lo-
mu a haldy.

Hned v tvode treba spomentit, Ze sa negativne prejavy
na tejto lokalite ¢iastkovo sledovali aj v minulosti
a niektoré, najma pokial ide o botanické hladisko, opi-
sal Holub et al. (1991, 1993). Geologicko-technologic-
kym aspektom dotykajiicim sa haldy sa s¢asti venoval
Blaha a Vitdsek (1993). Lokalita sa spomina aj v geo-
chemickom hodnoteni §irSieho okolia Banskej Stiavnice
v praci Forgaca et al. (1995).

Acidifikécia je proces, pri ktorom sa zvySuje aktivita
vodikovych iénov v prostredi. Mierou okyslenia je ich
chemicka aktivita vyjadrend prostrednictvom pH.

Povod acidifikacie krajiny moZe byt v zdsade dvojaky.

1. Prirodnii acidifikdciu prostredia sposobuje hlavne
rozpistanie plynného CO, vo vode, disocidcia kyselin
v humuse, lokalna oxidécia sulfidov a biogénna ¢innost
baktérii. Za normalnych okolnosti je tzv. acidobdzickd
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rovnovaha. Z toho vychodi, Ze vi¢Sina druhov pody a vo-
dy ma pH v rozmedzi 5 - 8.

2. Antropogénnu acidifikdciu vyvolava viac €initelov.
Su to:

Kyslé daZde, ktoré vznikaji rozpustanim oxidu SO,
a NO, v daZdovej vode. Tieto oxidy sd najcastejSie pro-
duktom spalovania fosilnych paliv. Hodnota pH takto
kontaminovanej dazdovej vody klesd na 4,0, miestami aZ
na 3,0.

Haldy obsahujuce vela sulfidickych mineralov.

UloZiskd obsahujiice chemicky odpad kyslého charakte-
ru. Do tejto skupiny sa zaraduji vSetky druhy odpadu,
ktory priamo poskytuje vodikové iény alebo sa rozklada
za vzniku vodikovych iénov.

Acidifikacia je viacstuptiovy proces, ktory sa v pocia-
to¢nej faze vyrazne neprejavuje. Ide o etapu pociato¢ného
rozkladu materialu, ktory je potencidlnym zdrojom kyse-
lin. Rychlost rozkladu zdvisi od viacerych podmienok,
napr. od u¢inkov baktérii, vzdu§ného O,, pritomnosti vo-
dy atd. VonkajSie prejavy okyslenia zaroveii zakryva puf-
raénd a neutraliza¢nd schopnost pokryvnych sedimentov
a pody, pri¢om okrem karbonatov maju doleZita ulohu
ilové minerdly a organickd hmota. Po istom ¢ase sa prah
pufralnej a neutralizacnej kapacity prostredia prekroci
a predchadzajlce latentné procesy sa prejavia ako akitna
acidifikécia so vSetkymi dosledkami. V takomto §tadiu
potom mozno v relativne kratkom Case (tyZdne, mesiace)
zretelne sledovat radikdlne zmeny, a to prudky pokles pH,
zniCenie rastlinnych spolodenstiev a erdéziu pody. V obi-
dvoch etapach - latentnej aj akttnej - v3ak prebiehaji pro-
cesy, ktoré nie su.vyrazne viditeIné, ale si velmi nebez-
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pe¢né. Ide najmi o kyselinovy utok na anorganicki zloz-
ku hornin a pody a s tym spitd zvySend mobilitu a mig-
raciu najroznejsich, ¢asto mimoriadne toxickych prvkov.
Acidifikdcia md priamy negativny vplyv na podu a povr-
chové vody, podzemné vody a rastlinny pokryv. Pri pode
ide o vyrazné zniZenie sorpcnej schopnosti jej humusové-
ho horizontu. Acidifikdcia ochudobiiuje podu o Ca a Mg
a nizke pH zdroven mobilizuje najroznejsie toxické kovy,
tie sa postupne dostavaji do povrchovych alebo podzem-
nych vod, do rastlin, a tak postupne potravinovym retaz-
com az k ¢loveku. Silny vplyv kyselin na humusovy ho-
rizont zdrovei spdsobuje jeho rychlu likvidaciu, potom
intenzivnu eréziu pody a s tym stvisiace radikdlne zmeny
rastlinnych spolocenstiev.

Charakteristika sledovanej oblasti a jej geologicke
vychodiskd

Oblast Sobova, ktora je predmetom nasho zaujmu, leZi
na S od Banskej Stiavnice a na Z od Banskej Belej. Bod-
mi vymedzujucimi skiimany terénny polygdn su: kota
836 m n. m. na V od vrchu Sobov (889 m n. m.), Jergi-
Stolfansky potok, kéta 640 m n, m. na J od Belianskeho
jazera a §tdliia Michal (obr. 1).

Cela oblast je silne naruSend antropogénnou banskou
¢innostou. Je tu lom, v ktorom sa stenovym sposobom
taZi sekundarny kremenec a s nim spojena halda odpado-
vého materidlu z lomu. Stcastou tzemia su tieZ prilahlé
luky, Cast Belianskeho jazera, Jergi§tdliansky potok,
cestnd siet a rekrea¢nd oblast s niekolkymi chatami a z4-
hradami na brehu jazera.

LozZisko sekunddrneho kremenca md podobu velkych,
tektonicky stuptiovite od seba ostro oddelenych blokov na
vychodnom tpiti kéty Sobov. Ide o priblizne 700 m dlhy

pruh smeru JZZ - SVV, ktory zo S ohrani¢uje mohutné
dajka dacitu a Ciasto¢ne priedny vybeZok dioritového telesa
tiahnuceho sa do tejto oblasti od Z. V zapadnej Casti loZis-
ka vnika dacitova dajka aj medzi bloky kvarcitu, pripadne
uzatvara velké kvarcitové balvany. Maximélna horizontal-
na mocnost prekraduje 130 m pri hibkovom dosahu vyse
230 m (Polék, 1960, 1961). Z ostatnych stran loZisko le-
mujd horniny tzv. Sobovskej série pyroklastického cha-
rakteru (formdcia Cervenej studne, Koneény et al., 1983).
Zo severnej strany prestupuji horninovymi celkami aj tri
vyznamné rudné Zily - Terézia, Bieber a Spitaler.

Halda bezprostredne stvisi s lomom a je s nim v spo-
lo¢nom aredli. Na halde sa sustreduji horniny z lomu,
ktoré nemoZno vyuzit ako surovinu na vyrobu dinasu.

Pouzité metody

Vzorky sme odoberali vo viacerych etapdch priamo
v lome sekunddrneho kremenca a potom v celom vytyce-
nom polygdne (obr. 1). Medzi odbermi sa vzorky charak-
terizovali najskdr z pohladu trovne pH a potom sa odbe-
ry zahustovali v najpostihnutej§ich tzemiach (vzorky
s najniz8im pH). Podne vzorky sa odoberali ru¢nym vrta-
kom z hibky cca 20 cm. Okrem toho sa na odber vzoriek
vyhibili dva plytké vrty.

Vzorky vody na analyzu boli z vytoku kyslej vody pod
haldou, z vrtu a z prametiov a studni v rekreacnej oblasti
nad Belianskym jazerom. Pri vSetkych sa pH meralo te-
rénnym pH-metrom. Vietky povrchové vody (potoky,
pramene, studne, mokriny a mldky) vymedzeného tizemia
sa testovali pH-metricky a vysledky sa zaznamenali do
mapy.

Na meranie pH pddy bola pouZitd §tandardnd medzina-
rodne pouZivand metéda. Vzorky na meranie pH sa najskor

Fig. 1.Map of surroundings of quarry and mine dump.
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vysusili pri teplote 60 °C a potom sa sitovanim pripravila
frakcia pod 2 mm. Z nej sa navdzilo 10 g a zmieSalo
s 25 ml destilovanej vody alebo 25 ml IM roztoku KCl.

Na charakterizaciu obsahu minerdlov. ako aj chemické-
ho zloZenia sledovanych hornin, pddy a vody sa pouZzili
nasledujice laboratérne metddy: rig. praskova difrakéna
analyza. aldmovd emisnd spektrometria s induk&ne viaza-
nou plazmou, atdmova absorp¢nd spektrometria s plame-
fovou atomizdciou. fotometria. alkalimetria a riadkovacia
elektronova mikroskopia.

Laboratdrne vysledky boli spracované $tatisticky a ich
distribucia v ploche tzemia vypocitand interpola¢nymi
metodami. Vplyv reliéfu na Sirenie zne¢istenia sa modelo-
val v nasledujtcich hlavnych krokoch:

- vytvorenie digitdlneho modelu reliéfu v sieti 10 x 10 m.

- morfometrickd analyza reliéfu v sieti 10 x 10 m,

- model rozsahu zne¢istenia.

Mineralne zlozenie a procesy prebiehajuce
v halde a v okoli

UZ zo zbeZného makroskopického pohladu na horniny
lomu je zrejmé, Ze su v fiom dva zdkladné typy hornin,
a to svetlé polohy ¢istého kremenca. alebo kremenca vy-
stupujiceho s bielym ilom a polohy vyrazne tmavsich,
dosiva sfarbenych hornin s makroskopicky viditelnym
pyritom. Tmavosivé horniny sa donedavna pokladali za
pyritizované kvarcity.

Z mineralogickej strdnky je kremenec vcelku monotén-
ny, zloZeny skoro vylu¢ne z drobnych zrniek undul6zne
zh4%ajuceho kremetia, medzi ktorymi su niekedy mladsie
kremenné Zilky (OruZinsky, 1989). Pyrit vystupuje
v dvoch generdciach (Poldk, 1961, 1963). Prva tvori jem-
nu disperziu a je azda syngenetickd s kremencom, druhd je
nesporne epigenetickd a ma tvar Ziliek, drobnych zhlukov
a intenzivnej$ich impregndcii. Niektoré Casti loZiska su
tak silne pyritizované, Ze mozno hovorit o pyritovej rude.
NajcastejSie identifikovangm ilovym minerdlom na povr-
chu aj z vrtov bol v minulosti illit (OruZinsky et al.,
1986).

Z hladiska sledovaného problému je zaujimavejsi dru-
hy horninovy typ, t. j. tmavé horniny bohaté na pyrit,
pretoZe prave ony sa halduji ako surovina nevhodni na
vyrobu dinasu. Tmavé horniny sme podrobnejsie charak-
terizovali pomocou rtg. analyzy a elektronovej mikro-
skopie. Vysledky ukdzali prekvapujico odli¥né minerdl-
ne zloZenie tmavosivych hornin od doteraz prezentova-
nych nazorov. Okrem velkého mnoZstva pyritu, ktory je
na mnohych miestach dominantnym mineralom, bol ako
jedna z hlavnych minerdlnych zloZiek tychto hornin
identifikovany aj pyrofylit (obr. 2). Vo vi&Sine odobra-
tych vzoriek je pyrofylit sprevadzany illitom (bliZSie in-
formdcie Uhlik, 1996; Uhlik a Sucha, 1996). Zrna pyri-
tu sd uloZené a obaluju ich Supinky spomenutych ilo-
vych minerdlov (obr. 2,). Medzi pyritizované kremence
moZzno zaradil iba minimalne mnoZstvo tmavych hornin
(odhadom 5 - 10 %), a to zo severnej asti lomu. Z uve-
deného je zrejmé, Ze materidl haldy je zmesou velkého

Obr. 2. A - Mikrofotografia zin pyritu z lomu obalenych pyrofylitom a
illitom, B - mikrofotografia rozkladajiiceho sa pyritu z haldy.

Fig. 2. A - scanning electron image of pyrites surrounded by pyrophyl-
lite and ilite minerals, B - scanning electron image of altered pyrite
from the mine dump.

mnozstva ilu (najmid pyrofylitu a illitu), pyritu a kreme-
fia. Okrem spomenutych primarnych mineralov sa vo
vzorkdch z lomu rtg. difrakciou identifikovali aj sekun-
ddrne minerdly - jarosit - KFe3(OH)4(SO,),, copiapit
(Fe?*Mg)Fe*+(OH),9(SO,)s.20H,0, coquimbit - Fe,(SO,).H,0,
melanterit - FeSO,.7H,0, kieserit - MgSO,4.H,0 a baryt BaSO,.
Pritomnost sekunddrnych minerdlov v lome dokazuje
prebiehajice oxidacné reakcie. Ich rychlost, ako aj roz-
sah sa po skoncentrovani v halde niekolkondsobne zvy-
Sujl. Zistend minerdlna asocidcia ilovych minerdlov,
pyritu a sekundarnych minerdlov umozZiuje lepSie chapat
a objasriovat zdroje toxickych prvkov mobilizovanych
nasledujicimi procesmi v halde.

Rozklad minerdlov

Haldu tvori sypany nevytriedeny horninovy materidl so
zrnitostou od niekolkych desatin mm aZ po metrové bal-
vany. Nezhutnenost, zo zrnitosti vyplyvajica dobrd prie-
pustnost na vodu, ako aj poloha v teréne vytvdraju priaz-
nivé podmienky na rozklad minerdlov. Jednozna¢ne naj-
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Obr. 3. Trojrozmerny model lomu a haldy na Sobove a ich bezprostredného okolia.

Fig. 3. Three-dimensional model of quarry and mine dump.

nestabilnej§ou zloZzkou haldy je pyrit a sekunddrne mine-
raly prichadzajice z lomu. Z topografickej mapy a troj-
rozmerného digitdlneho modelu terénu (obr. 1 a 3) je zrej-
mé, Ze sa halda nachddza na V od lomu v smere sklonu
reliéfu. Z toho vyplyva, Ze halda je hlavnym zdrojom aci-
difikdcie. Vzhladom na jej rozmery je jasné, Ze obsah sul-
fidov, najma pyritu, ako aj v predchadzajicej Casti opisa-
nych alumosilikdtov je v halde taky obrovsky, Ze z po-
hladu diZky Tudského Zivota je prakticky nevy&erpa-
telnym zdrojom toxickych prvkov a acidifikdcie. Pyrit,
ktorého Ciasto¢na oxidacia sa zacala uz v lome, sa dalej
rozkladéa za podpory Fe*, ktory sa do haldy dostdva z lo-
mu vo forme spomenutych sekundarnych mineralov, a za
podpory Fe baktérii (Krizani a Ku$nierova, nepublikova-
né udaje). Sama oxiddcia pyritu je komplikovand a zahriia
niekolko typov oxidaénoreduk&nych reakcii, hydrolyzy
a vzniku komplexov. Priebeh tychto reakcii v prirodnom
prostredi nie je ani v sti¢asnosti dostato¢ne zndmy (Nord-
strom, 1982; Jambor a Blowes, 1994).

Charakteristika hornin a ich minerdlneho zloZenia
v oblasti pod telesom haldy

Horniny a ich minerélne zloZenie sa uréovali v 15 m hl-
bokom vrte, ktory umoznil odhalit vertikdlnu zonalnost hor-
ninového prostredia. V profile vrtu st dva odli§né horizonty.

1. Vrchny horizont v intervale 0,40 - 7,0 m tvoria tma-
vohnedé aZ svetlohnedé ilovité aleurity aZ aleuritické ily
s Glomkami rozloZenymi aj Cerstvého andezitu, vZdy
s tlomkami sivobieleho kremenca. V tomto intervale st

aj tri tenké polohy sivobieleho ilu s tlomkami sivobiele-
ho kremenca bez pyritu. Vybielené polohy ilu moéZu byt
produktom alterdcie povodného tufu Sobovskej série. Za-
kladnym minerdlom jemne;j frakcie je vermikulit a illit.
Obsah vermikulitu s hibkou klesa a obsah illitu rastie.
To celkom isto sdvisi s intenzivnej§imi zvetrdvacimi
podmienkami vo vrchnej €asti profilu, ale s najvdcsou
pravdepodobnostou to nesivisi s acidifikdciou, lebo di-
stribiicia pH pddy a kvantitativneho obsahu vermikulitu
sledovaného v pdde nevykazuje nijaky korelany vztah.

2. Spodny horizont v intervale 7,00 - 15,0 m tvori
tmavosivy il vZdy s dlomkami tmavosivého kremenca.
Tmavosivy il moZe byt produktom alterdcie povodného
tufu Sobovskej série, ktory postihla intenzivna pyritiza-
cia. Ich minerélna asocidcia je chloritovo-illitova s preva-
hou illitu. Vermikulit sa tu nevyskytuje.

Obidva vy¢lenené horizonty maji vzhladom na mine-
ralne a granulometrické zloZenie rozdielnu priepustnost na
povrchovi a podzemnd vodu. Vo vrchnom horizonte sa
zistili tri zvodnené polohy, a to v hibke 1,5,2,3 a 5,2 m.
V spodnom horizonte sa pritoky vody nezistili.

Znedistenie povrchovych a podzemnych vod
v postihnutej oblasti

Povrchové znecistenie
Uz sme uviedli, Ze ¢iasto¢nd oxiddcia pyritu nastiava

a kyselina sirova sa tvori v lome a masivne sa rozsiruje
v halde. V¥ade tam moZno hladat zdroje acidifikacie
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Obr. 4. Distribucia pH vody v $tudovanej oblasti.
Fig. 4. Distribution of water pH in the studied area.

a s nou spatého znecistenia povrchovych a podzemnych
vod. Zakladnym spdsobom overovania distribicie a stupiia
poSkodenia vody bolo terénne meranie pH vietkych do-
stupnych pramernov, studni, potokov, mokrin a mlak sle-
dovanej oblasti a ich zaznadenie do mapy. Distribtciu pH
zndzortiuje obr. 4, ktory je mapou distribicie pH ziskanou
interpol4ciou medzi viac ako 80 meranymi bodmi. Z me-
rania pH vody je zrejmé, Ze zdrojom acidifikacie je lom
a halda. Iny zdroj acidifikdcie neprichddza do uvahy. Po-
stihnuté izemie zo vietkych stran jasne ohraniduju vysky-
ty vody s pH medzi 6,5 aZ 7,3. NajniZ§ie namerané hodno-
ty pH st priamo z vyronov kyslej vody pod haldou (pH
v zavislosti od intenzity zraZok kolife od 1,9 a7 po 2,4)
a potom dalej pozd{? umelo prehibenej eréznej ryhy
v smere od haldy k Jergistolianskému potoku. V tejto vo-
de sa hodnota pH pohybuje od 2,3 do 3,0. Hodnota pH oko-
1o 3,0 je aj v mldkach a ob¢asnych tokoch objavujtcich sa
bezprostredne po daZdi priamo v aredli lomu. Bahenné usa-
deniny a prasny il, ktoré pokryvaju prakticky cely povrch
lomu, obsahuji velké mnoZstvo lahko rozpustnych soli
kyseliny sirovej, pri styku s vodou sa okamZite rozpustaji
a menia slabokyslé pH dazdovej vody, ktoré sa podla na-
Sich merani pohybuje medzi 5,5 - 6,0, na hodnotu cca 3,0.

Znecistend, acidifikovana voda opusta priestor, kde sa
acidifikovala viacerymi smermi, najCastejSie priamo
z priestoru lomu a z haldy.

Znecistend voda unik4 z haldy dvoma spOsobmi:

1. Splachovanim privalovej vody po povrchu haldy
v obdobi prudkych dazdov a topenia sa snehovej pokryv-
ky.

2. Priesakmi acidifikovanej vody tesne pod haldou na
styku telesa haldy s podloznym kvartérnym deldviom.
Priesaky si nerovnomerné pozdiZ celého okraja telesa
haldy na jej vychodnej strane (v smere sklonu reliéfu).
Voda v priesakoch je najznecistenejsia v celej sledovane;
oblasti. Jej pH sa pohybuje (v zdvislosti od zraZok) od
1,9 po 2,4. Chemicky ju charakterizujeme dalej (tab. 1).

Vacsina vody sa pod vplyvom prirodzenych vlastnosti
reliéfu (obr. 1 a 3) sustreduje na sv. okraji haldy a dalej
sa roz8iruje v smere sklonu svahu k Jergi§tolianskému
potoku, ktorého pdvodné pH 6,3 aZ 6,7 sa po styku
s kyslou vodou z haldy zniZuje na 3,0 aZ 3,8.

Podzemné Sirenie znecistenia zo zdroja acidifikdcie

Z pohladu sledovania podzemného prudenia kontamino-
vanej vody si vyznamné pramene na vychodnom svahu
pod telesom haldy. Tu okrem intenzivnych priesakov pri
péte haldy moZno ndjst mnoZstvo sutinovych prametov
nepravidelne rozmiestnenych po celom svahu medzi hal-
dou a $tatnou cestou (Podhorie - Héjik). Ich pH sa pohy-
buje od 2,2 do 6,6. V tesnej blizkosti pri sebe s prame-
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Tab. 1
Chemické zloZenie kyslej vody odobratej a analyzovanej roku 1987,
1993, 1995
Chemical composition of water samples collcted and analyzed in
1987, 1993 and 1995

Prvok Norma 1987* Nov. 1993 Jal 1995
Al 3 11449 1060 922,5

As 0,5 - - 0,6695
Cd 0,01 - 0,9 0,0635
Co - - 2,46 -

Cr 0,2 - 0,31 -

Cu 1 - 7,85 8,6
Ca 200 2426 233 -

Mg 100 126,9 310 -

Na - - 4,23 -

K - - 0,11 -

Fe 15 29134 3500 3625

Ni 0,1 - 0,8 -

Pb 0,5 - 0,02 -

Mn 0,3 - 80,38 71

Zn 2 - 8,54 8.4
SO, 250 11472,1 16 540 15986
NO; 7 - 0,98 -

Cl- 300 - 2 -

pH 6az9 1,8 2,3 2

Analyzu oznaent * vykonal Vodohospodarsky tstav v Prahe

ne s vyrazne odliSnym pH, ¢o dokumentuje zloZitost hyd-
rogeologickej situdcie. Istd zdkonitost sa v8ak prejavuje
aj v samej distribucii pH. Najniz8ie pH je v okoli pre-
hlbenej erdznej ryhy a dalej od nej rastie. Na povrchu
pody sa sutinové pramene prejavuji ako mokré Skvrny
alebo vytoky vody, ktorych vydatnost je iba taZzko mera-
telnd, ale aj napriek tomu premenliva v zavislosti od zra-
Zok. Mnohé sa vSak ani v najsuch$ich obdobiach nestra-
caju. V tesnej blizkosti haldy presakuje kysld voda do
viicsej hibky (niekolko metrov) az po trovei telies pro-
pylitizovaného tufu Sobovskej série, ktoré st vzhladom
na vysoky obsah ilu prakticky nepriepustné. Po nich
mozno predpokladat tecenie acidifikovanej vody v smere
sklonu reliéfu. Zarovefi sa v smere sklonu reliéfu propyli-
tizovany tufl dostava ovela blizSie k povrchu, o spsobu-
je spomenuté priesaky kyslej vody na povrch.

Chemické zloZenie kyslej kontaminovanej vody

Pri sledovani chemického zloZenia kontaminovanej
vody sme sa zamerali na najnebezpe¢nejSiu vodu vytekaj-
Gcu z priesaku pod haldou. Analyzy sumarizuje tab. 1.
Podarilo sa ndm ziskat aj starSiu analyzu tejto vody
(z roku 1987), ktoru vykonal Vodohospodarsky ustav
v Prahe. V tab. 1 sa na informdciu a porovnanie hodnot
uvadzaju aj limitné hodnoty povrchovej vody, resp. od-
padovej vody podla Nariadenia vlady SR &islo 242/1993.
Jednoduchym porovnanim sa da zistit mimoriadne vyso-
ky obsah Fe, Al, Mn a siranov. V tychto prvkoch je
norma prekrocend Casto viac ako 100-ndsobne a nie-
kolkondsobne aj v dalSich prvkoch, ako je Cd, Cu, Zn,
Ni atd. Mineralizacia vody, t. j. suma vietkych rozpuste-
nych iénov, je alarmujica a pohybuje sa medzi 21 - 22
g/l. V obsahu Fe a siranov moZno pri porovnani analyz

s rokom 1987 pozorovat vyrazny rast, kym obsah Al je
podobny.

Poskodenie prameriov a studni s pitnou vodou

V oblasti, ktorti podla modelu terénu moéZu negativne
ovplyviiovat G¢inky kyslej kontaminovanej vody, je nie-
kolko prametiov a studni pitnej vody. Tieto pramene su
v chatovej osade medzi §titnou cestou Podhorie - Héjik
a Belianskym jazerom. V pramefioch sa v prvom rade sta-
novilo pH a vo viacerych aj chemické zloZenie. Komplet-
nd chemicka analyza sa nerobila zo v8etkych, ale stanovi-
li sa len prvky, ktorych zvySenie nad normu (porovnava-
né s normou STN 75 7111 Pitna voda) vplyvom konta-
minovanej vody sa dalo redlne ocakdval. Viac prameiiov
sa vzorkovalo v suchom, letnom, ale aj v zraZkovo boha-
tom, jesennom obdobi. Analyzy dokumentuju, Ze zo sle-
dovanych Siestich pramefiov, resp. studni sa v Styroch li-
mit obsahu aspofl jedného parametra sledovaného normou
pre pitnti vodu prekro¢il. Voda najéastejsie prekracuje li-
mitné parametre obsahu Al, Cd, Mn, sfranov a pH.

Znedistenie a poskodenie pody a pokryvnych
sedimentov

Prirodzenym dosledkom prenikania kyslej vody z haldy
a lomu do okolitého prostredia je acidifikdcia pddy a po-
kryvnych sedimentov spojend s negativnym vplyvom na
ich povodné geochemicko-mechanické vlastnosti a s nimi
spatu vegetaciu. Na prvy pohlad zrejmé prejavy vplyvu
acidifikdcie mozno sledovat na miestach intenzivnej de-
gradécie pody pozdiz prehibenej eréznej ryhy na svahu
pod telesom haldy. Tu moZno vidiet, ako po odumreti ve-
getdcie nastdva odnos vrchnej humusovej vrstvy a vytva-
rajd sa nespocetné erézne kandly s hibkou aZ niekolko de-
siatok centimetrov. V nich sa v obdobiach intenzivnej-
Sich zrazok zhromazduje voda zo sutinovych prameiov
a nepravidelne rozmiestnenych priesakov podzemnej acidi-
fikovanej vody. Podobna degraddcia pody sa zistila na
svahu pod haldou e$te na dvoch dal§ich miestach (v smere
k Statnej ceste Podhorie - Hdjik), avSak plo$ny rozsah
tychto holin je ovela mensi. Presved¢ivo to dokumentuje
letecka snimka, ktord sa na sledovanie rychlosti Sirenia
acidifikacie vyhotovila zaciatkom oktébra 1995 (Vy-
skumny ustav lesného hospodarstva vo Zvolene). Ako
sme uZ spomenuli v asti o acidifikdcii krajiny, degrada-
cia pody a strata vegetécie si zaverenym a zretelne vidi-
telnym prejavom, ktorému vSak predchddza dlhodobé
posobenie kyslého prostredia bez zjavnych vonkajSich
prejavov. Treba vSak konStatovat, Ze st indikatory, ktoré
umoziuji zaCinajice sa acidifikaéné prejavy zistil ovela
skor, ako sa prejavia viditeInou degraddciou. Je to najmi
pddne pH a povaha vegetacie.

Distribiicia pH v pdde
Hodnoty pH sa stanovili postupom opisanym v Casti

PouZité metddy. Kazdd odobratd vzorka sa merala vo vod-
nom prostredi a v roztoku 1M KCI. Meranie pH v prost-
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Fig. 5. Distribution of the soi1l pH (measured in soil mixed with water) in the studied area.

redi s kationmi K umoZiiuje lepsie zisfovat zvySent pri-
tomnost vodikovych iénov, ktoré K vytli¢a z vymeni-
telnych pozicii a nahrddza ich, ¢o potom spdsobuje Cias-
to¢né zniZenie hodnot pH v meranom roztoku. Rozdiel je
vyraznejsi pri vy$Sich hodnotiach pH. Pri hodnote 2 a7 3 su
rozdiely minimdlne. Mapa distribicie pH v sledovanych
vzorkach pddy odobratych v celom zaujmovom dzemi je na
obr. 5. Mapa podneho pH jednoznane ukazuje centrum
acidifikdcie a jej postupné roz§irovanie, vyrazne kopirujlice
morfoldgiu terénu. Centrum acidifikdcie je Uplne logicky
a o¢akdvane na svahoch pod haldou, kde je aj najviac vyto-
kov kyslej kontaminovanej vody. Na obidvoch distribuc-
nych mapdch sd zretelné tri smery Sirenia kyslosti v pode.
Najintenzivnejsi, v ktorého centre je aj najrozsiahlejsia ho-
lina, smeruje od haldy priamo k Jergi§toliianskému potoku
a druhé dve, menej intenzivne postihnuté, k Stitnej ceste
Podhorie - Hajik v dvoch pasoch. Tie uz Ciasto¢ne svojim
vplyvom prekrocili aj §tatnu cestu a $iria sa do udolia sme-
rom k Belianskemu jazeru. Hlavnd zéna poskodenia pody
Je jasne spita so zneistenim pochadzajacim z haldy a dru-
hé dve z6ny so Sirenim sa kyslej vody z lomu aj z haldy.

Na postdenie hibkového dosahu acidifikdcie je dolezita
informacia o vertikalnej distribtcii pH. Na to sme pouzili
vzorky z plytkych vrtov. Zo v8etkych vertikdlnych distri-
bucii je zrejmé, Ze acidifikdcia zasahuje maximaine do
hibky dvoch metrov.

Podla aktudlnych merani v poslednom obdobi sme
zmapovali stcasny stav poSkodenia tizemia. Vysledky sa
uvddzaji v mapach distribucii pH, ktoré pokladdme za
najvyznamnej3i a najlahSie meratelny indikdtor Sirenia
kontamindcie kyslou vodou. Na zédklade zhodnotenia za-
siahnutych ploch moZno zhrntt, Ze extrémne kysla voda,
ktorej pH klesd pod 3, zasahuje plochu cca 90 000 m?.
Kysla voda s pH medzi 3 aZ 4,5 v sticasnosti ovplyviiuje
plochu cca 145 000 m?, Acidifikovana poda predstavuje
rozdielne plochy podla spdsobu merania (vo vode alebo
v 1M roztoku KCl). Meranie v KCI lepsie indikuje pri-
tomnost kyselinovych vodikovych i6nov vo vymeni-
telnych pozicidch v pode ako meranie vo vode. Vysledky
ukazuju, Ze pri merani vo vode je plocha pddy s pH men-
§im ako 3 cca 6000 m? a s pH 3 a% 4,5 cca 110 000 m2.
Pri merani v KCI predstavuje plocha s pH menSim ako 3
cca 23 000 m? a plocha pédy s pH 3 az 4,5 460 000 m?.

Obsah toxickych prvkov v pode

Na zistenie stupna znecistenia z pohladu obsahu riziko-
vych latok v pdde sa v monitorovanom tzemi stanovili
prvky podla Rozhodnuitia Ministerstva pddohospodarstva
SR ¢islo 531/1994-540 o najvysSich pripustnych hodno-
tach Skodlivych latok. Na stanovenie prvkov sa na poSko-
denom dzemi vybrali Styri miesta odberu podla stuptia



414 Mineralia Slovaca, 29 (1997)

Tab. 2
Obsah vybranych stopovych prvkov v pode v sledovanych sondach
Trace elements content in studied soil probes

Prvok Refer. Jednotka MP1/10 MP1/30 MP2/10 MP2/30 MP3/10 MP3/30  MP4/10 MP4/30
As 29 mg/kg 20,24 15,8 21,52 19,94 22,41 25,05 14,75 9,83
Ba 500 mg/kg 425 471 446 435 620 451 675 452

Cd 0,8 mg/kg 0,57 0,173 1,569 0,075 0,056 0,028 1,385 0,567
Co 20 mg/kg 9,01 10,11 11,12 10,18 6,93 6,77 15,09 14,37
Cu 36 mg/kg 27,19 24,82 39,75 36,87 36,38 41,35 43,89 47,29
Ni 35 mg/kg 9,23 9,87 8,98 8,77 9,06 8,4 15,23 14,2
Pb 85 mg/kg 167,9 63,8 156,3 92,2 140,3 190,8 183,8 322
Zn 140 mg/kg 134,7 91,3 149,5 93,1 152 99,6 190,7 121,7
Fe % 2,7 3,15 3,6 4,52 4,85 6,01 3,99 4,26
Mn mg/kg 483,7 611,7 518.4 684,8 285,9 319.5 890 718,7
SO4 o 0,07 0,29 0,08 0,17 0,71 0,58 0,14 0,19
pH(H20) 5,15 5,29 3,99 3,03 2,35 2,34 5.3 5,12
pH(KCID) 4,2 4,18 3,44 2,62 247 2,09 3,81 3,65

Refer. - referen&néd hodnota predstavujiica podla Rozhodnutia MP SR ¢&. 531/1994-540 geochemické pozadie

okyslenia a charakteru vegeticie. Tieto odberné miesta sa
oznacuju MP1 - MP4 (MP1 - zdrava ldka, pH je slabo
kyslé cca 5,2; MP2 - presnd hranica medzi degradovanou
podou bez vegetacie a likou s pofkodenou vegetaciou -
pH medzi 3 a 4; MP3 - plocha bez vegeticie, s priesakmi
kyslej vody a s eréznymi javmi, pH cca 2,3; MP4 - ne-
poSkodena oblast vedla haldy, pH cca 5,2). Na kaZzdom
odbernom mieste sa vykopala plytka sonda na ziskanie re-
prezentativneho poédneho materialu z hibky 10 a 30 cm.

Okrem rizikovych prvkov sledovanych normou sa
v spomenutych odberoch stanovil aj obsah Fe, Mn
a SO,%. Hodnoty v3etkych stanovenych parametrov uvad-
za tab. 2 aj s limitnymi hodnotami. Pri hodnoteni vysled-
kov iba porovniavanim s normou moZno kon§tatovat, Ze
sa stanovené limity prekracuju vo viacerych vzorkach
hlavne v obsahu Pb a Cu a ¢iasto¢ne Cd a Ba. Prekrole-
nie nie je ani v jednom pripade mimoriadne a nedosahuje
ani hodnoty parametra B, ktory indikuje kontaminovanu
podu a urluje jej dalsie Studium. Z pohladu tejto prace je
viak zaujimavejsi fakt, Ze sa prekroCenie normy neviaZe
na preukazateIne kontaminovand a degradovand podu.
Niet nijakej zdvislosti v obsahu sledovanych prvkov vo
vztahu k stupiiu acidifikdcie pody. Navyse vicSina vzo-
riek ma zvySeny obsah Pb aj napriek tomu, Ze jeho obsah
ako jeden z mala neprekradoval normu v acidifikovanej
vode, ktori pokladdme za zdroj znelistenia a ohrozenia
v danej lokalite. Z toho zretelne vychodi, Ze prekrocenie
normy v obsahu rizikovych kovov sledovanych normou
nijako nesuvisi s acidifikdciou pochadzajicou z lomu
a haldy na Sobove, ale predstavuje zvySené geochemické
pozadie obsahu spomenutych prvkov pravdepodobne v ce-
lom Stiavnickom regiéne, a to v désledku Sirokého vy-
skytu polymetalickej mineralizacie.

Sekunddrne minerdly na poskodenej pode

Na povrchu kyslej pody sa moZu tvorit sekundarne mi-
nerdly a moZu sa tam vyskytovat ako prakticky neroz-
pustné Fe hydroxidy, tak aj ako rozpustné hydratované si-
rany Fe. :

Lahko rozpustné sirany sa naj¢astejSie tvoria poCas su-
chych periéd ako produkty evaporizanych procesov,
ktoré urychluja vzostup podzemnej vody k povrchu
pddy, resp. horniny. Podzemna voda sa stdva koncentro-
vanejSia a napokon sa z nej ako vysledok odparovania
vyzrazaja siranové soli. Vznik Fe siranov je doleZitym
medzikrokom k tvorbe nerozpustnych Fe mineralov, ta-
kych, ako je goethit a jarosit. VSetky sekundérne sirany
st vysoko rozpustné a méZzu byt pri¢inou vzniku Kkys-
losti a migracie rozpustenych latok te¢ticou vodou pocas
dazdov.

Na pode pod haldou, osobitne v rajénoch pody bez vege-
tacie, moZno sledovat svetlé aZ biele vykvety, poprasok se-
kundarnych mineralov. Typické hnedoZlt¢ aZ hnedocervené
na Fe bohaté sekundarne mineraly si pozorovatelné na dne
okrajoch kaluZzi a vysychajicich jam, ako aj v miestach
priesaku vody do odvodiiovacich jarkov a potokov. Zvycaj-
ne maji formu mikkych zrazenin v nerovnakom stupni
vysuSeného povlaku, vrstvi¢iek aZ konkrécii. Viaceré sa na
mineralogickd analyzu odobrali vo forme neporusenych
vzoriek pody s vykvetmi a povlakom zo svetlych jemno-
zrnnych, resp. jemnokry3talickych minerdlov vznikajtcich
priamo na pdde alebo pokryvajicich zvySky odumretych
rastlin. Krystalickd formu moZno sledovat uZ pri malom
zvi€Seni pomocou lupy. Z mechanicky oddelenych sekun-
déarnych mineralov sa pripravili pra§kové prepardty na rtg.
difrak&ni analyzu, a neporuiené vzorky na Stidium v riad-
kovacom elektronovom mikroskope. Rtg. difrakény zaz-
nam poskytol obraz prakticky monominerdlnej fazy sad-
rovca s malou primesou kremefia a elektronovy mikro-
skop umoZnil sledovat dokonale vykry3talizované stip&e-
kovité az listovité kryStaly sadrovca v typickych aZ gulo-
vitych agregitoch s li€ovitym vyrastanim prediZenych
kry$tilov (obr. 6A). Na niektorych kryS$tdloch boli vidi-
telné naznaky porusenia kryStalov, pravdepodobne znaky
rozpuistania. Vznik sadrovca signalizuje, Ze aj minimum
pre rastliny potrebného Ca sa z pddy dostalo do Struktdry
tohto mineralu.

V lome identifikovany siran Fe copiapit (obr. 6B) sme
v pdde neidentifikovali, ale podarilo sa ho pripravit jedno-
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Obr. 6. A - Mikrofotografia sekundarneho sadrovca z povrchu pody v
okoli haldy na Sobove, B - Mikrofotografia sekunddrneho copiapitu z
kremencového lomu na Sobove.

Fig. 6. A - scanning electron image of secondary gypsum on the soil
surface near the mine dump, B - scanning electron image of seconda-
ry copiapite from the open mine.

duchym volnym odparovanim vody vytekajicej do pody
v laboratdriu, kde sa simuloval pribliZzne teplotny reZim
suchého a teplého leta (18 aZz 35 °C). Odpareny zvy3ok
ustavi¢ne pohlcoval vzdudnd vlhkost, a tak sa dosusil v
suSicke pri teplote 50 °C. To pravdepodobne vysvetluje,
preCo sme ho nemohli identifikovat v prirodnych podmi-
enkach. VyZadovalo by si to odber v najhorticejSom a naj-
suchSom obdobi roka. Ale je redlny predpoklad, Ze na po-
vrchu pody existuje.

Na povrchu pody sa identifikovali aj dal§ie sirany, a to
Jarosit (KFes[(SO4),(OH)]), a rozenit (FeSO4.4H,0). Aj
ony st dokazom posobenia kyslej siranovej vody, lebo na
ich vznik je aktivita takejto vody nevyhnutnou podmien-
kou.

Zaver
- Vysledky jednoznaéne potvrdili, Ze zdrojom znegistenia

vo vymedzenom terénnom polygdne (obr. 1) je lom a halda
na lokalite Sobov spitd s tazbou sekundarneho kremenca.

- Bezprostrednym zdrojom znedistenia je oxidacia pyritu
v lome a v telese haldy a s fiou spojeny vznik kyseliny
sirovej, ktord podmiefiuje migrovatelnost toxickych prv-
kov povodne spitych s kryStdlovou Struktirou pyritu ale-
bo dalsich akcesorickych minerdlov. Kyselina sirové za-
rovefi rozklada Struktiru velkého mnoZstva flovych mine-
ralov - illitu a pyrofylitu, ktoré st zdrojom toxického
volne migrujuceho kationu Al

- Oxidéciu lomového hlusinového materidlu v halde
urychluje nevhodné umiestnenie haldy vo svahu pod lo-
mom tak, Ze Ciasto¢ne acidifikovand voda md pristup
k jej materidlu.

- Najvyznamnej$im médiom $iriacim znecistenie do
okolia je kysla voda, ktord z lomu a haldy unikd ako
oplachova daZdova voda okyslend rychlo rozpustnymi si-
ranmi pokryvajtcimi povrch lomu a haldy alebo ako pod-
zemnd extrémne kysla a mineralizovand voda nadobudaju-
ca tieto vlastnosti pri mineralogicko-geochemickych pro-
cesoch v telese haldy.

- Smery 3irenia povrchovej znecistenej vody sleduju
smery dokumentované morfometrickym modelom a letec-
kou snimkou okolia haldy.

- Sirenie podzemnej vody silne ovplyviiuje geologicka
stavba., najmé pritomnost hydrotermdlne premeneného tu-
fu Sobovskej série, ktory tvori nepriepustny - protektor-
sky horizont. Predpokladdme, e maximalny hibkovy do-
sah znelistenej podzemnej vody je 6 m. Podla dostup-
nych tdajov je moZno predpokladal existenciu istej depre-
sie protektorskej vrstvy pod telesom haldy a elevicie v jej
tesnej blizkosti v smere svahu. Tak sa pravdepodobne vy-
tvéra rezervodr kyslej vody. ktorého prelievanie po povr-
chu protektorského premeneného Sobovského tufu spdso-
buje podzemny tok vody v smere sklonu reliéfu. PribliZe-
nie protektorskej horniny k povrchu zapri¢ifiuje vytekanie
kyslej vody vo forme sutinovych prametiov a priesakov
do pody, a tak ju poskodzuje.

- Prudiaca pripovrchova podzemnd voda Ciasto¢ne zne-
Cistila aj pramene pitnej vody v rekrea¢nej zéne na brehu
Belianskeho jazera. Vysledky naznaCuju, Ze sa znediste-
nie do tejto zény doteraz dostalo iba v jednom pomerne
uzkom pdse, ktory vyznamne zasiahol tri studne, resp.
pramene. Je nebezpecenstvo, Ze sa znecistenie moze Ca-
som roz§irit aj do ostatnych prametov a studni v tejto
oblasti.

- Najdalej sa znecistenie dostdva Jergistolianskym po-
tokom.

- Kysla voda negativae ovplyviiuje plochu 145 000 m?,
sposobuje degradaciu pddy a poSkodzovanie aZ Ghyn
vegetdcie. V sucasnosti plocha dezertifikovanej pody bez
humusovej vrstvy a vegetdcie predstavuje plochu cca
35 000 m?. Poda postihnuta acidifikaciou, teda s pH niz-
Sim ako 4,5 predstavuje pri merani pH vo vode plochu
asi 110 000 m? a pri merani pH v IM roztoku KCI do-
konca aZ 460 000 m?.,
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Acidification in the Sobov region (Stiavnické vrchy Mits.): manifestations and causes

The presented paper describes negative environmental processes
connected with exploitation of secondary quartzites in the open mine
at Sobov NE of Banska Stiavnica. Application of different field and
laboratory analytical approaches showed clearly that the main risk in
the region is acidification. Acidification sources in the region are
both mine dump and open mine (see Fig. 1). Origin of sulphuric acid
is the pyrite oxidation. The acid attacks other minerals and causes
high migrarion rate of different toxic elements fixed before in the
mineral structure. High amount of dissolved clay minerals (the most
abunant are illite and pyrophyllite) presented in the mine waste
causes high concentration of Al in the water. The main
transportation medium of pollution is acid water distributed by the
several ways. Among them belongs the water acidified by dissolved
sulfates covering the surface of the open mine or the ground water

acidified by mineralogical and geochemical processes in the mine
dump. Properties of the geological structures at the deposit
significantly affects the migration of the poliuted water. Particularly
the horizon of altered tuffs of the Sobov Formations acts as a barrier
against the migration of the acid water to the depth. We assume that
the deepest circula-tion of pollution is at 6 m. On the basis of results
presented in the paper we expect an existence of the small
depression of the sealing horizont under the mine dump. The
depression is filled by polluted water that flows under the surface on
the top of sealing horizon downhill. At some places when sealing
horizon is versy close to the surface (60 - 80 cm) we observe acid
springs that affect seriously soils and vegetation. Polluted area
represents at present about 145000 m?. Dezertitied area without any
vegetation and humus cover reaches 35000 m?,
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Skarnoidnd mineralizicia v lozisku Hnusta - Muatnik

LIDIA TURANOVA, JAN TURAN a JOZEF STANKOVIC

Prirodovedecka fakulta UK, Geologicky ustav, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené, 21 7. 1997, revidovand verzia dorucend 21.7.1997)

Skarn mineralization in the talc deposit Hnii§ta - Miitnik in the Western Carpathians

The manifestation of skarn mineralization in the deposit Matnik were known earlier, but the occur-
rences of mineralization with richer association of nonmetallic minerals including skarn characteristic
minerals, like pyroxenes, vesuvianite, wollastonite and others, were found in the western part of depo-

sit Barbora part) only recently.

Examined mineralization consists of irregularly thick laminae (to 0.5 cm). In the vertical cross-sec-
tion the dark and light laminae are alternating. Their different colours are caused by concentration of
different mineral associations. The minerals of studied association - pyroxenes, vesuvianite, wollastoni-
te, garnets and clinozoisite are characterized with emphasis on their identification and chemical com-

position.

The rich skarn mineralization in the Mutnik deposit exhibits distinctive traces of contact metamor-
phism, although until recent here is not unambiguously known the magmatic source, causing the contact

metamorphism in this deposits.

Key words: skarn mineralization, magnezite-talc deposit, Western Carpathians.

Uvod

Prejavy skarnoidnej mineralizacie v NiZnej $tdlni loZis-
ka Mutnik, na ktoré upozornil geol6g tohto loZiska Lisy,
sme opisali uZ roku 1981 (Vancovd a Turan, 1981). I§lo
o skarnoidnii mineralizéciu s hojnym zastGpenim grandtu,
amfibolu, biotitu a magnetitu, ako aj niektorych sprie-
vodnych mineralov, ale bez dal3ich charakteristickych mi-
nerdlov skarnovej mineralizacie. V ostatnom obdobi sme
zistili podobnt mineralizaciu v zdpadnej Casti loZiska
Miitnik, a to v Casti Barbora, kde st vyvinuté horniny
s bohatSou asocidciou najmi nerudnych mineralov, ako
su pyroxény, flogopit, vezuvian a wollastonit.

V obidvoch pripadoch maji skimané horniny blizky
priestorovy vztah k amfibolitovym telesim a nachadzaju sa
alebo priamo v nich, alebo v ich bezprostrednej blizkosti.

Cielom tejto 3tidie je detailne charakterizovat mineraly
novoobjavenych skarnoidnych hornin v zapadnej ¢asti lo-
Ziska Mutnik (v Casti Barbora). Je to doleZité najmi preto,
Ze v suicasnosti nemozno ziskat dal§i materidl, lebo mies-
ta vyskytu skarnoidov nie sa pristupné. Nie je v8ak vyld-
Cené, Ze nové prieskumné diela odkryju vyskyty na vic3ej
ploche, ¢im by sa ziskali dalSie poznatky umoZiujice
presnejSie sa vyjadrit o genéze skamanych hornin loZiska.

Prace sa vykonali v ramci grantového projektu
1/4235/97, ktorého cielom je vyskum magnezitovej mi-
neralizacie na Slovensku.

Metodika vyskumu

Mineralne zloZenie hornin sa stanovilo mikroskopicky
(analytik J. Turan), rtg. difrak&nou analyzou (analytik J.
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Sevc) a termickou metédou (analytik J. Turan). Obsah uhli-
Citanov sa stanovil manometricky (analyti¢ka L. Turanova).
Chemické zloZenie vyseparovanych zin sa stanovilo
elektrénovou mikroanalyzou na pristroji Jeol 840 (analy-
tik J. Stankovi¢) za takychto podmienok: urychlovacie na-
patie 20 kV, 12 nA, pouZité Standardy SiO, (pri Si), spi-
nel (Mg, Al), FeO (Fe), MnO (Mn), chromit:(Cr), kovo-
vy Ni a Co (Ni a Co), TiO, (Ti), adular (K) a albit (Na).

Prejavy skarnoidnej mineralizacie v lozisku Mutnik

Nové vyskyty skarnoidnej mineralizicie si mimo
vlastného loZiska, v jeho podloznej Casti. Ide o malé vy-
skyty na dvoch horizontoch prieskumného banského diela
Barbora, a to na I. horizonte vo vtedajSej ¢elbe prekopu
P-7 a na II. horizonte, kde sa tato mineralizdcia zistila
pribliZzne o 50 m niZ3ie.

Skumand mineralizdcia sa viaZe na bridli¢naté karbona-
tové horniny, ktorych plochy bridli¢natosti zvyraziuje pri-
tomnost dost intenzivne premeneného flogopitu. Horniny
tvoria v lozisku konkordantne uloZené So$ovkovité telesa
v amfibolitoch alebo v ich bezprostrednej blizkosti s ne-
zistenym smernym dosahom. Smer telies je zhruba V - Z
a sklon okolo 40° na S, ¢izZe st konformné s loZiskom.

Mineralne zloZenie

Pre skiimané laminované horniny (obr. 1) je typicka
nasledujica asocidcia minerdlov. V tmavych lamindch su
zastipené najmd pyroxény, vezuvidn a grandty a svetlé la-
miny su bohaté na kalcit, wollastonit a saponit. V sku-
manych hornindch vystupuje aj typ karbonatovych lami-
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Obr. 1. Typickéd laminovana hornina so skarnovou mineralizaciou. Lo-
kalita Hnagfa-Mutnik, §tolia Barbora, 1. obzor, vzorka Ba-4/95. Origi-
nélna velkost.

Fig. 1. Representative laminated rock with skarn mineralization. Loca-
lity Hnagta-Mutnik, Barbora gallery, 1st mining level, sample Ba-4/95.
Original dimension.

novanych hornin, v ktorych sa tiastone zachoval aj flo-
gopit. V ich tmavych lamindch sa vyskytuje eSte aj side-
rit a epidot, zriedkavejSie zoisit alebo klinozoisit a pyrit,
vo svetlejSich Castiach je najhojnejSie zastipeny tremolit
a dolomit.

Ide o mineralizéciu, ktord obsahuje viac mineralov typo-
morfnych pre kontaktn(i metamorfézu (granaty, pyroxény,
vezuvian, wollastonit, flogopit atd.). I ked uvedena parage-
néza jednoznacne poukazuje na skarnovi mineralizaciu
vznikajicu pri kontaktnej metamorféze, magmaticky zdroj,
ktory by bol uvedeny proces vyvolal doteraz nie je zndmy.

KedZe ide o minerdly, z ktorych bol podrobnejsie opi-
sany iba granat (VanCovd a Turan, 1981), venovali sme
skarnoidnym hornindm objavenym v zépadnej Casti loZis-
ka v §toIni Barbora pri identifikacii zvySent pozornost.
Dalej uvadzame zdkladni charakteristiku mineralov.

Pyroxén

Je najhojnej8i minerdl v tmavych laminach skimanych
hornin a dodédva im sivozeleny odtiell. Tvori drobné izo-
metrické idiomorfne alebo hypidiomorfne obmedzené zrna
velké iba niekolko stotin mm, ¢asto s agregdtnou stavbou
tmelenou kalcitom, ktord sa posobenim HCI rozpadédva na
jednotlivé zrné (obr. 2). Kostov (1971) pre agregatnu stav-
bu pyroxénov uvadza ndzov kokolit. Zrna pyroxénu majd
vyrazny reliéf. Velmi ¢asto v nich moZno pozorovat uzav-
reniny, najCastejsie kalcitu. Pleochroizmus na zrnach nevi-
diet alebo je velmi nezretelny. Na drobnych zrnach nebolo
moZno pozorovat ani Stiepatelnost, ktord je pre pyroxény
zvyCajne velmi typickd. Ale namerané hodnoty indexu lo-
mu Ny = 1,710, No = 1,685 a dvojlomu 0,025 dobre ko-
reSponduju s tabulkovymi ddajmi diopsidu.

Aj ked pyroxény tvoria podstatni ast tmavsich poloh
skimanych hornin, od ostatnych minerdlov sa separuju
taZko. Separdcia v taZkych kvapalindch je malo ¢innd,
lebo hustota pyroxénov sa prakticky prekryva s hustotou
dalSich minerdlov, s ktorymi vystupuje v asociécii (ide

Obr. 2. Izometrické zrna pyroxénu (P) s ojedinelymi zrnami vezuvid-
nu (V) a sideritu (S) po rozklade horniny v kyseline solnej. Lokalita:
Hnadta-Matnik, $t6lia Barbora, 1. obzor, vzorka Ba-8/95. ZvitSenie
75x.

Fig. 2. Isometric grains of pyroxene (P) with isolated grains of vesu-
vianite (V) and siderite (S) after decomposition in hydrochloric acid.
Locality Hnuita-Mutnik, Barbora gallery, Ist mining level, sample
Ba-8/95. Magnification 75x.

najmi o vezuvidn, granity a klinozoisit). V prostredi
s vy$3im obsahom Fe sme zistili aj pritomnost epidotu,
pyritu a na prekvapenie aj vysoko Zeleznatého karbonatu -
sideroplezitu, ktory sa viaZe iba na tento typ horniny
a v inych &astiach loZiska sa nezistil.

Pyroxén sa identifikoval aj rtg. fazovou analyzou. Di-
frak&né linie s maximalnou intenzitou 2,99 (10) a 2,52
(10) zodpovedaja tdajom z literatiry pre diopsid (Kostov,
1971; Michejev, 1957).

Chemické zloZenie diopsidu stanovené elektronovym
mikroanalyzatorom Jeol 840 je v tab. 1. Je pomerne rov-

Tab. |
Chemické zloZenie diopsidu
Chemical composition of diopside

Zlozka 1 2 3 4 5 6

SiO, 55,05 55,67 55,36 55,05 55,10 55,05
Al203 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12 0,10
FeO* 1,14 1,13 1,08 1,31 1,11 1,14
MnO 0,60 0,23 0,25 0,50 0,24 0,60
MgO 16,54 18,08 18,47 17,02 17,51 16,54
CaO 25,32 25,63 24,29 24,85 24,41 25,32
Na,O 0,23 0,00 0,14 0,20 0,13 0,23
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
CaO 0,10 0,03 0,00 0,00 0,09 0,10
Cr)0,4 0,05 0,08 0,06 0,04 0,09 0,05
Suma 99,13 100,95 99,76 99,08 98,88 99,13

MnoZstvo i6nov v prepocte na 6 O

Si#+ 2,02 2,00 2,01 2,02 2,02 2,02
AP+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Fe2* 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
Mn?* 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
Mg+ 0,90 0,97 1,00 0,93 0,96 0,90
Ca?* 1,00 0,99 0,94 0,98 0,96 1,00
Total 3,98 4,00 3,99 3,98 3,98 3,98
o* 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

*Celkové Fe stanovené ako FeO
*Total Fe determined as FeO
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diopsid

Si0;  Si0z  SiQ;

MgO § MgO

Obr. 3. Diagram zastipenia MgO, FeO, MnO, CaO a SiO, v diopside.

Fig. 3. Diagram of MgO, FeO, MnO, CaO and SiO, abundance in
diopside.

Mg0 FeO MnO  Ca0

norodé a takmer vSetky analyzované vzorky padaji do jed-
ného bodu (obr. 3). V orientatnom klasifikatnom diagra-
me Q - J (Morimoto, 1988) sa hodnoty skiimanych vzo-
riek pyroxénu bliZia priamke Q + J = 2,0 a st v poli zod-
povedajucom quadu, t. j. Ca-Mg-Fe pyroxénom a v klasi-
fikatnom diagrame Ca-Mg-Fe pyroxénov skimany mine-
rdl zodpovedd diopsidu.

Priemerné chemické zloZenie priblizne zodpoveda zloZe-
niu Cay g(Mg, Fe)g 9951, 0,0¢ bez viaSieho zastipenia Al,
Ni, Co, Cr, ¢o je v dobrej zhode s tdajmi Deera et al.
(1965) pre diopsid z metamorfovaného véapenca a dolomi-
tu zo skarnov.

Vezuvian

V skiimanej mineralizacii sa Gzko viaZe na tmavé lami-
ny spolu s pyroxénom, granitom a klinozoisitom. Jeho
kvantitativne zastiipenie je velmi malé, a preto sa doteraz
v loZisku Mutnik neidentifikoval.

Obr. 4. Vyseparované zrnd vezuviénu s po¢etnymi uzavreninami. Lo-
kalita: Hnugfa-Mitnik, $tolia Barbora, 1. obzor, vzorka Ba-4/95.
ZvicSenie 95x.

Fig. 4. Separated vesuvianite grains with numerous inclusions. Locality
Hnusta-Mitnik, Barbora gallery, Ist mining level, sample Ba-4/95.
Magnification 95x.

Tab. 2
Chemické zloZenie vezuvianu
Chemical composition of vesuvianite

Zlozka 1 2 3 4 9 6 7

Sio, 37,71 37,41 3882 3728 37,65 38,06 38,10
AlL,O; 17,49 1632 14,55 1629 15,73 16,49 15,95
FeO" 345 3,85 3,24 3,31 3,59 3,46 3,48
MnO 021 0,20 0,23 0,17 0,19 0,17 0,12
MgO 2,24 2,62 2,70 3,21 3,24 2,81 2,56
CaO 34,92 3508 3445 3406 36,60 3629 36,80
Na,0O 0,12 0,05 0,10 0,00 0,02 0,09 0,06
K,0 0,00 0,00 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00
Cr,0y 0,05 0,06 0,08 0,08 0,07 0,06 0,04
TiO, 042 0,48 1,36 0,76 0,50 0,64 0,64
Suma 96,61 96,07 9556 9517 97,61 98,08 9775

MnoZstvo i6nov v prepocte na 76 (O, OH, F)

Si¢+ 18,98 19,03 19,74 19,04 18,93 18,97 19,08
AP+ 1038 9,78 8,72 9,81 9,32 9,68 9,42

Fe* 1,45 1,64 1,38 1,41 1,51 1,44 1,46
Mn?* 0,09 0,09 0,10 0,07 0,08 0,07 0,05
Mg* 1,68 1,99 2,05 2,44 2,43 2,09 1,91

Ca** 1884 19,12 18,77 18,64 19,71 19,38 19,75
Nal* 0,12 0,05 0,10 0,00 0,02 0,09 0,06
K+ 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00
Cri+ 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
Ti%* 0,16 0,18 0,52 0,29 0,19 0,24 0,24
Total 51,72 5191 5142 51,75 5223 51,99 51,99
oz 76,00 76,00 76,00 76,00 76,00 76,00 76,00

*Celkové Fe stanovené ako FeO
*Total Fe determined as FeO

Vezuvidn tvori individudlne spravidla idiomorfne alebo
hypidiomorfne obmedzené drobné priblizne 0,01 mm
velké zrna so stip&ekovitym habitom a pyramidalnym za-
koncenim (obr. 4). V mikroskope moZno v jeho zrnach
pozorovat pocetné uzavreniny kalcitu, ndpadne vysoky re-
liéf, pomerne vysoky index lomu Ny = 1,731 a Na =
1,726 a velmi nizky dvojlom 0,005, ktory sa prejavuje
Skalou sivych interferenénych farieb prvého radu temer vo
vSetkych optickych smeroch. V tom sa podobd niektorym
granatom so slabou anizotropiou, ale tie maji podstatne

Mzt

vy§8i index lomu a odli§ny habitus.

Si0,

vezuvian

Cal Al;03
Obr. 5. Diagram zasttpenia CaO Al,0;a SiO, vo vezuviane

Fig. 5. Diagram of Ca0, Al,0; and SiO, abundance in vesuvianite.
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Chemické zloZenie vezuvidnu stanovené mikroanalyzéto-
rom Jeol 840 a mnoZstvo iénov v prepocte na 76 (O, OH,
F) uvédza tab. 2 a graficky je vyjadrené diagramom SiO,,
Al O;, CaO (obr. 5). Rozkolisaniu obsahu CaO (od 33,29
do 38,38 %) zodpoveda rozkolisanie obsahu Al,O; (od
14,55 do 17,49 %), Ciasto¢ne aj TiO, (od 0,32 do 1,36 %).

Priemerné chemické zloZenie analyzovanych vezuvia-
nov, ktoré mozno vyjadrit vzorcom Cajo,3(Mg, Fe,
Al) 308119 10(O, OH, F)4, sa viac bliZi vzorcu vezuvia-
nu Machatschkého (1931 in Deer et al., 1965) ako Warre-
na a Modella (1931 in Deer et al.. 1965).

Granaty

Na rozdiel od NiZnej $tolne, kde vystupuja grandty v aso-
cidcii a magnetitom, dolomitom, biotitom a amfibolom
v granatickych svoroch, rule a amfibolitoch, v zapadnej as-
ti loZiska Mutnik v Casti Barbora (obr. 6), vystupuju spolu
s pyroxénom, vezuvidnom a epidotom. Na II. obzore jamy
Barbora sa vynimoc¢ne zistili aj grandty vo forme nepravi-
delnych hniezd bez sprievodnej mineralizcie v dolomite.

V mikroskope sa granéty javia ako izotropné, niekedy
aj slabo anizotropné minerdly s vy$§im indexom lomu,
ako md metylénjodid (1,640).

Chemické zloZenie grandtov je v tab. 3 a na obr. 7.
Chemicke zloZenie a jeho prepocet na pyropovi, almandi-
novu, spessartinovl a grossularova zlozku ukézali, Ze
skimané granaty - na rozdiel od predchddzajicich pozoro-
vani (Vancova a Turan, 1981) - st zastupené Ca a Fe gra-
natmi, v ktorych je 87,3 % grossuldrovej a 12,2 % al-
mandinovej zloZky, kym pyropova a spessartinova zlozka
su zastupené menej ako 0,3 % (obr. 8).

Tab. 3
Chemické zloZenie grandtov
Chemical composition of garnets

Zlozka l 2 3 4

SiO, 38,40 38,64 38,43 39,19
Al,O, 18,85 18,21 19,07 19,25
FeO* 6,45 6,21 6.38 6,27
MnO 0,00 0,17 0,14 0.22
MgO 0,08 0,08 0,03 0,07
CaO 35,51 35,68 35,76 34,86
Cr04 0,00 0.13 0,02 0,13
TiO, 0,00 0,93 0,91 0,75
Suma 99,29 100,05 100,74 100,74

MnoZstvo iénov v prepocte na 24 O

Si* 6,00 5,99 5,92 6,01
Al 3,47 3.33 3,46 3,48
Fe?* 0,84 0,81 0,82 0,80
Mn?* 0,00 0,02 0,02 0,03
Mg?* 0,02 0,02 0,01 0,02
Ti%+ 0,00 0,11 0,11 0,09
Cr'* 0.00 0,02 0,00 0,02
Ca’* 5,94 5,93 5.90 5,72
Total 16,27 16,22 16,24 16,16
o 24,00 24,00 24,00 24,00

*Celkové Fe stanovené ako FeO
*Total Fe determined as FeO

Obr. 6. Vyseparované zrnd grandtu zo skarnu. Lokalita: HnaSta-Mat-
nik, §tolfia Barbora, 1. obzor, vzorka Ba-4/95. ZvicSenie 65x.

Fig. 6. Separated grains of garnet from skarn, Locality Hnd3ta-Mutnik,
Barbora gallery, 1st mining level, sample Ba-4/95. Magnification 65x.

granat Si02 Sio: SiO; Si 02

V]

FeO FeO FeO Cal MnO

Cr0; Mgl  ALDO;

Obr. 7. Diagram zastipenia FeO, CaO, MnO, Cr,03, MgO, Al,0,
a Si0, v grandtoch.

Fig. 7. Diagram of FeO, CaO, MnO, Cr,0;, MgO, AL,O; and SiO,
abundance in garnets.

almandin
granat

spessartin
grossular pess

Obr. 8. Diagram zasttipenia almandinovej, grossuldrovej a spessarti-
novej zlozky v grandtoch zo skarnov.

Fig. 8. Diagrams of abundance of almandite, grossularite and spes-
sartite component in garnets form skarns.

Granaty podrobnejsie opisala Vancova a Turan (1981).
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Wollastonit

Ide o pomerne zriedkavy mineral. Zistili sme ho na
dvoch miestach povodnej ¢elby prekopu 7 na 1. obzore
jamy Barbora v loZisku Mutnik. Viaze sa vylu¢ne na zne-
¢isteny vapenec, prip. dolomiticky vdpenec. Koncentruje
sa vo svetlych polohdch spolu s kalcitom, zriedkavejSie
aj saponitom.

Opticky sa identifikuje tazko, lebo jeho zdkladné optic-
ké charakteristiky - index lomu, dvojlom, zhaSanie, Stie-
patelnost, dvojcatné zrasty - sa prekryvaja s optickymi
charakteristikami tremolitu, s ktorym sa beZne vyskytuje
najmi v dolomite. AZ pri detailnejSom optickom S$tidiu
sme zistili isté rozdiely v indexe lomu, ktoré sd v roz-
medzi Ny = 1,631, Na = 1,616 ¢o zodpoveda dvojlomu
0,015, kym tremolit ma index lomu zvycajne Ny =
1,633, Nao = 1,607 a z toho vychodiaci vyssi dvojlom
0,026. Wollastonit ovela Castejsie tvori jednoduché dvoj-
¢atné, ale vynimkou nie st ani polysyntetické zrasty
(obr. 9).

Urcité rozdiely moZno pozorovat aj v dalSich charakte-
ristikdch. Kym wollastonit podlahol iba minimalnym
premenam, tremolit byva intenzivne steatitizovany. Wol-
lastonit je rozpustnejsi v HCI ako tremolit a vyskytuje sa
v hornindch s vysokym obsahom kalcitu, zatial ¢o tre-
molit spravidla byva v dolomite, prip. v dolomitickom
véapenci. Je to pochopitelné, pretoZe wollastonit na svoj
vznik potrebuje vysoku koncentraciu Ca.

Rontgenodifraktografickej identifikdcii wollastonitu
predchadzala separécia, ktora pre uZ spomenuté priciny ne-
bola dokonala. Ale namerané difrakéné linie 3,30 A 2,97
A a 1,715 A poukazuji na pritomnost wollastonitu.

Chemické zloZenie uvedené v tab. 4 a na obr. 10 pri-
tomnost wollastonitu jednoznacne potvrdzuje. Wollasto-
nit sa sklada takmer vylu¢ne z Ca a Si, ktoré tvoria prak-
ticky 100 %. Nepatrne je zastipené Fe, Mn a Mg, kto-
rych obsah spolu neprekracuje 0,25 %. Tieto prvky moZu
Ca vo wollastonite izomorfne zamiefiat najma v kontakt-

Obr. 9 Zrasty wollastonitu (pripominajice albit). Lokalita: Hnusta-
Mitnik, §toliia Barbora, 1. obzor, vzorka Ba-4/95. Zvicsenie 70x, ni-
koly X.

Fig. 9. Wollastonite twins (similar to albite). Locality Hnusta-Mutnik,
Barbora gallery, Ist ming level, sample Ba-4/95. Magnification 70x,
crossed nicols.

wollastonit

Si02

FeO Cal

Obr. 10. Diagram zastupenia FeO. CaO a SiO, vo wollastonite.
Fig. 10. Diagram of FeO, CaO and SiO, abundance in wollastonite.

ne metamorfovanych karbondtovych horninach (Deer et
al., 1965).

Vo vi¢ine pripadov sa wollastonit tvor{ ako vysledok
reakcie CaCO, + Si0, = CaSiO; + CO,, ktort spolu
s podmienkami jeho tvorby uvddza uz Harker a Tuttle
(1956 in Deer et al., 1965).

Siderit

V skimanych hornindch sa v nepatrnom mnozstve vy-
skytuje aj Fe karbonat, ktory sme identifikovali v tazkej
frakcii vzorky Ba-4/85 z 1. obzoru jamy Barbora (obr.
11). Jeho najbohat3ie koncentracie sa viak vyskytovali

Tab 4
Chemické zlozenie wollastonitu
Chemical composition of wollastonite

Zlozka I 2 3 4 5

Sio, 51,73 51,73 51,65 51,41 50.80
AlO4 0,00 0,09 0.00 0,08 0.07
FeO* 0.21 0,10 0.08 0,04 0,10
MnO 0,29 0.06 0.03 0,10 0,09
MgO 0.03 0.06 0.00 0,01 0,01
CaO 4741 48.73 49,17 48.41 48,82
0. 0.07 0.06 0,08 0,02 0.0%
TiO, 0.00 0.02 0,05 0.03 0.01

Suma 99.74 100.85 101,06 100,10 99.92

Mnozstvo idénov v prepocte na 18 O

Si++ 6,01 5.96 5,95 5,97 593
Al 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Fe2* 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01
Mn’* 0.03 0.01 0,00 0.00 0,00
Mg** 0,01 0,01 0.00 0,00 0,00
Ca’* 5.91 6,02 6.07 6,02 6.10
Cri+ 0.01 0.01 0,0t 0,00 0.00
Ti* 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 11,98 12,03 12,04 12,02 12,07
0’ 18.00 18,00 18,00 18,00 18,00

*Celkové Fe stanovené ako FeO
*Total Fe determined as FeO
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Obr. I 1. Zrna sideritu. Lokalita: Hnusta-Mutnik. $16liia Barbora, 1. ob-
zor. vzorka Ba-9/95. Zvicsenie 45x.

Fig. 11. Siderite grains. Locality Hnusta-Miitnik. Barbora gallery. Ist
mining level. sample Ba-9/95. Magnification 45x.

il [0 BRS04

Obr 12. Dolomit (svetly) s laminami flogopitu so sideritom (tmavy).
Lokalita: Hnuta-Mutnik. §t6lita Barbora. |. obzor. vzorka Ba-9/95.
Zviaksenie 45x.

Fig. 12. Dolomite (light) with laminae of phlogopite with siderite
(dark). Locality Hna$ta-Mutnik. Barbora gallery. Ist mining level.
sample Ba-9/95. Magnification 45x.

v tmavych laminovanych karbonatovych hornindch s hoj-
nym zastipenim flogopitu, prip. biotitu (obr. 12). Je
pravdepodobné, Ze tieto horniny boli povodne bohaté na
organicku zloZku, ktord vytvorila mierne redukéné prost-
redie vhodné na vznik sideritu.

Siderit sa identifikoval opticky na zrnach separovanych
v metylénjodide. Zrnd minerdlu v metylénjodide klesali
na dno, ¢o znamend, Ze ich hustota je vys$sia ako 3,3 a in-
dex lomu vyssi ako 1,740.
Na rontgenogramoch sa vyrazne prejavili difrakéné linie
3,57 A, 2,776 A, 2,13 A a 1,728 A (obr. 13), ktoré sved-
Cia o vyskyte sideritu. O pritomnosti sideritu sa moZno
presvedCit aj na derivatograme analyzovanej vzorky (obr.
14). Uplatnila sa na lom vyrazna prudka endotermicka re-
akcia s teplotnym maximom pri 580 °C - zodpovedajtica
tniku CO, a s vyraznym dbytkom hmotnosti pozorova-
nom na TG krivke - a potom endoterma prechddzajica do

S
2,79

S
195 213 232

Obr. 13. Réntgenogram vzorky Ba-9/90 (S = siderit). Podmienky sta-
novenia: DRON UM-1, lampa CuKa, Ni filter, 35 kV, 20 mA, T (¢a-
sova kon3t.) 4. 2400 imp.

Fig. 13. X-ray spectra of sample Ba-9/90 (S = siderite). Analytical
conditions: DRON UM-1, CuKa, Ni filter. 35 kV. 20 mA., T (time con-
stant) = 4. 2400 imp.

Obr 14. Derivatogram vzorky s obohatenim sideritu. Vzorka Ba-9/90.
Podmienky stanovenia. derivatogral MOM Q-1500 D. navdzka 220
mg. citlivost TG 100 mg. citlivost DTA 0.5 V. citlivost DTG 2.5 V, tep-
lota 20 - 1000 °C. rychlost ohrevu 10 °C/min. celkovd strata 26,36 %.
Fig. 14. Derivatogram of sample with enriched siderite. Sample BA-
9/90. Analytical conditions: MOM Q-1500 D apparatus. charge 220
mg, sensibility DTA 0.5 V. sensibility DTG 2.5 V. temperature 20 -
1000 °C. warming velocity 10 °C/min. whole loss 26.36 %.

exotermickej reakcie v teplotnom rozmedzi do 780 °C.
V analyzovanej nedokonale separovanej vzorke sa okrem
uhli¢itanu vyskytuje pyrit, ktory sa na derivatograme pre-
javil pretiahnutou exotermou s teplotnym maximom pri
500 °C a mineral skupiny epidot - zoisit, ktorého rozklad
sa prejavil endotermickou reakciou s vrcholom pri 960 °C.
Chemické zloZenie Fe karbondtu vyskytujiceho sa spolu
s diopsidom je v tab. 5, resp. na obr. 15. Podla Meixnero-
vej klasifikacie (1953), t. j. vzdjomného pomeru Fe a Mg
ide najmi o pistomezit, v jednom pripade aZ mezitin, t. j.
prechodné ¢leny izomorfného radu siderit - magnezit. Rela-
tivne nizky je aj obsah Mn (od 0,65 do 1,15 % MnO) a za-
nedbatelny obsah CaO, ktory neprekro¢il 0,3 %.
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Tab. 5
Chemické zloZenie karbonatov
Chemical composition of carbonates

Zlozka 1 2 3 4 5 6

FeO 34,54 43,69 41,49 39,81 38,54 41,49
MnO 0,65 1,04 1,05 1,15 0,98 0,90
MgO 20,49 13,28 14,90 16,00 17,12 14,93
CaO 0,22 0,06 0,14 0,27 0,25 0,23
CO* 44,10 41,94 42,43 42,77 43,10 42,45

Suma 100,00 100,01 100,01 100,00 99,99 100,00
MnoZstvo iénov v prepoéte na 6 O
Fe?* 0,96 1,28 1,20 1,14 1,10 1,20

Mn?* 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Mg?* 1,01 0,69 0,77 0,82 0,87 0,77

Ca?* 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
C 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Total 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
o* 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

*Obsah CO, bol prepocitany z analyz vykonanych disperznym mikro-
analyzatorom Edax

*CO, content was calculated from analyses realized with dispersive
microprobe Edax

siderit

Mg0  MgO

Fe0  FeO Mn0  Ca0
Obr. 15. Diagram zastipenia FeO, MnO, CaO a MgO v siderite zo
skarnov.

Fig. 15. Diagram of FeO, MnO, CaO and MgO abundance in siderite
from skarns.

Epidot - klinozoisit

Minerdly tejto skupiny st velmi roz3irené priamo v lo-
Zisku Mutnik, ale aj mimo neho v amfibolitoch. Tvoria
samostatné vlozky a viaZu sa vylu¢ne na premenené flo-
gopitové polohy, ktoré sa v hojnej miere vyskytuji v do-
lomite karbondtového telesa. Zv1ast bohaté hniezda s pre-
vahou klinozoisitu boli v nadloZnom dolomite NiZnej
Stolne na pracovisku M-5.

Zoisit tvori svetlé tyCinkovité kryStdly pretiahnuté po-
dla osi b s kopijovitym ukon&enim, ktorych velkost sa
v metamorfitoch skimanej oblasti naj¢astej§ie pohybuje
v desatindch a stotinich mm. Zrna klinozoisitu viazané na
bridli¢naté vloZky flogopitu v dolomite loZiska Mutnik

Obr. 16. Zm4 klinozoisitu (svetlé) vo flogopite. Lokalita: Hnugta-Mut-
nik, Nizna §t6la, makrovzorka, zmengené na polovicu

Fig. 16. Clinozoisite grains (light) in phlogopite. Locality Hnuista-Mut-
nik, Lower gallery, hand sample, half of original dimensions.

Tab. 6
Chemické zloZenie klinozoisitu
Chemical composition of clinozoisite

Zlozka 1 2 3 4 5

SiO, 38,31 38,31 38,26 39,77 38,31
AlLO; 33,00 33,00 33,48 34,65 33,00

FeO* 1,45 1,45 1,52 1,51 1,45
MnO 0,07 0,07 0,07 0,05 0,07
MgO 0,07 0,07 0,07 0,30 0,07
CaO 24,83 24,83 24,41 23,47 24,83
Cr)0,4 0,12 0,12 0,12 0,08 0,12
TiO, 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

Suma 97,89 97,89 97,97 99,87 97,89

Mnozstvo i6noy v prepocte na 13 (O, OH)

Si#+ 3,06 3,06 3,04 3,08 3,06
AP+ 3,10 3,10 3,14 3,16 3,10
Fe?* 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Mg?* 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01
Ca? 2,12 2,12 2,08 1,95 2,12
Total 8,39 8,39 8,38 8,33 8,39
o* 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00

*Celkové Fe stanovené ako FeO
*Total Fe determined as FeO

beZne dosahuji dizku a% 2 cm a Sirku 2 mm (obr. 16), pri-
¢om orientacia zfn v jemnozrnnej flogopitovej hmote je
nepravidelnd a Casto sa koncentruje aj do samostatnych
niekolko cm mocnych pol6h svetlosivej az vodovej farby.

Epidot sa vyskytuje v asocidcii s pyroxénmi, granatmi
a sideritom, t. j. v prostredi so zvy§enym obsahom Fe,
¢oho dokazom je aj pritomnost sideritu.

V mikroskope klinozoisit rovnobeZne zhdSa v smere pre-
diZenia a ma vyrazne indigovomodré sfarbenie na ploche
100, ¢o podla Giibelina a Weibela (1976) vyvolava pritom-
nost V, ktort potvrdila kvalitativna spektrochemicka analy-
za. Je vyborne, Stiepatelny podla plochy 001 a menej vy-
razne aj podla plochy 100, pricom plochy Stiepatelnosti
zvieraju uhol 115°. Uhol 2 V vykazuje zna¢ny rozptyl, a to
28 - 44°. Charakter minerdlu je pozitivny, zény negativny.
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Hodnota indexov lomu na orientovanych rezoch bola taka-
to: Ny = 1,704, No = 1,696, dvojlom = 0,008. Pyknome-
tricky stanovend mernd hmotnost ma hodnotu 3,22 - 3,25.

Chemické zloZenie klinozoisitu uvddza tab. 6 a obr. 17.
Priemerny vzorec klinozoisitu je Ca, 9Al; 155130603
Okrem zakladnych zloZiek Ca, Al a Si skiimany mineral
obsahuje malé mnoZstvo Fe a zanedbatelny obsah Mn,
Mg, Ti a Cr.

Klinozoisit sa najéastejSie vyskytuje v regiondlne me-
tamorfovanych vapnitych bridliciach, zriedkavejsie je pro-
duktom termélnej metamorfézy a vyskytuje sa v tepelne
metamorfovanom slienitom vépenci podla reakcie (Deer
et al., 1965)

3 Al,Si,05(OH), + 4 CaCO; =
=2 Ca,Al;S1;0,,(OH) + 4 CO, + 5 H,O

kaolinit
ZOisit

Diskusia o genéze

Robit rozsiahlejSie zavery o genéze skimanych hornin
v loZisku Mitnik nemoZno, pretoZe chyba moZnost pries-
torového $tidia tejto mineralizacie. Skimané horniny za-
chytené prieskumnymi banskymi dielami sa vyskytuja
iba v rozpiti 2 - 3 m. Okrem toho sa priamy kontakt
§ magmatickym telesom nezistil. NavySe nie je jasna ani
genéza viacerych minerdlnych asocidcii vyskytujicich sa
v loZisku. Tyka sa to najmi rozsiahlej tremolitizacie, flo-
gopitiz4cie a epidotizdcie - zoisitizacie.

zoizit

Ca0  Ca0  Cal FeO FeO  AlOy

Obr. 17. Diagram zastupenia Ca0, FeO, Al,0; a Si0, v klinozoisite.
Fig. 17. Diagram of CaO, FeO, Al,0, and SiO, abundance in clinozoisite.

Tremolitizacia sa v loZisku Mutnik viaZe najmi na tzv.
nadloZny dolomit, ktory je pre svoje Specifické vlastnosti,
najmi vysoky stupeti beloby predmetom ob¢asnej taZby.

Druhym procesom je rozsiahla flogopitizacia, ktord po-
stihla nielen povodné sedimentdrno-vulkanické vlozky
priamo zastipené v karbonatovych telesach, ale sa vy-
znamne uplatnila aj mimo loZiska. Vo vi¢Sej vzdialenosti
od loZiska sa pomerne dobre zachovali flogopitové polo-
hy (napr. vo vrte M-1 a M-2).

Povodné flogopitové polohy v bezprostrednej blizkosti
loZiska podlahli rozsiahlej a dokladnej chloritizacii. Zried-

1

Obr. 18. Zrnd rutilu (R) s vysokym reliéfom spolu so zrnami chloritu
(Ch) a ojedinelymi zrnami apatitu (A). Lokalita: Hnudta-Mutnik, NiZ-
na §toliia, vzorka Mu-5/95. ZvicSenie 75x.

Fig. 18. Rutile grains (Ru) with high relief together with the chlorite
grains (Ch) and rare apatite (A) grains. Locality Hnadta-Mitnik, Lo-
wer gallery, sample Mu-5/95, magnification 75x.

kavejSie st v chloritizovanych polohach zvySky po
p6vodnych flogopitoch, ale prakticky vzdy je v nich bo-
haté zastipenie rutilu podobne ako vo flogopitovych po-
lohach (obr. 18), &o je dokaz, Ze flogopitové polohy boli
v rozhodujicej miere postmagmatickymi procesmi zme-
nené na chloritové. Bohaty vyskyt rutilu ako vo flogopi-
toch, tak aj v chloritovych polohdch poukazuje na to, Ze
vychodiskovy materidl obsahoval produkty bazického
vulkanizmu. Okrem rutilu sme lokélne zistili aj titanit
(obr. 19).

V podstatne men3ej miere ako predchadzajice dva pro-
cesy sa v lozisku uplatnila epidotizécia - zoisitizdcia. Zoi-
sity, prip. klinozoisity sa viaZzu vylu¢ne na chloritizované
flogopitové polohy. St to miesta, kde je okrem Si a Mg
dostatok Al. Tieto prvky su zdkladnymi zloZkami tvorby
zoisitu. Epidot potrebuje na svoj vznik vy3$i obsah Fe.
Takéto podmienky predpokladdme prave v skimanych
hornindch, kde je epidot - na rozdiel od zoisitu, ktory sme
tu nezistili - bohato zastipeny. O zvySenej koncentracii
Fe sved¢i aj pritomnost sideritu.

Tremolit, flogopit a epidot - zoisit st typické meta-
morfné minerdly, ale méZu vznikat pri regiondlnej aj
kontaktnej metamorféze. V loZiskovej oblasti si rozsire-
né regiondlne, preto by ich bolo moZno pokladat za pro-
dukt regiondlnej metamorfézy.

Charakteristickymi kontaktnometamorfnymi minerdlmi
st najmi pyroxény (diopsid), wollastonit, flogopit, vezu-
vidn, epidot a granaty. Ide prakticky o typomorfné kon-
taktnometamorfné mineraly.

Povodne opisand pomerne chudobn4 skarnoidnd minera-
lizdcia viaZuca sa na tenké vloZky dolomitu v amfibolite
neposkytla dostatok tdajov na jej presnejSie zaradenie do
istého typu (Vancova a Turan, 1981).

Podla netiplnej skarnovej asocidcie a podobnosti mine-
ralizécie amfibolitov sme pdvodne skarnoidni mineraliza-
ciu povazovali najskor na metamorfity syngenetické
s bridli¢natou sériou granatickych amfibolitov a svorov
(Vancova a Turan, 1981). Priestorovo blizke kokavské
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Obr. 19. Rontgenogram vzorky Mu-6/94 (T - titanit, S - sluda). Pod-
mienky stanovenia: DRON UM-1, lampa CuKa, Ni filter, 35 kV,
20 mA, clony 2 - 0,2 - 2, T (¢asové konst.) = 4, 1000 imp.

Fig. 19. X-ray diffractogram of sample Mu-6/94 (T = titanite, S = mi-
ca). Analytical conditions: DROM UM-1, CuKo lamp, Ni filter,
35 kV, 20 mA, diaphragms 2-0.2-2, T (time constant) = 4, 1000 imp.

skarny sa pokladali za prejav regiondlnej metamorfdzy
(Nemcok a Zoubek, 1951). Gubac (1957) zaradil kokavské
skarny medzi kontaktnometasomatické, pricom ako prvé
vyclenil aj §tddium regiondlneho metamorfizmu. Korikov-
skij et al. (1989) podobné horniny - vysokoZelezité meta-
sedimenty z Kokavy nad Rimavicou predstavované mag-
netiticko-gruneriticko-granatickymi bridlicami - pokladaju
za metamorfovany analog chamositovych rid.

Bohata minerdlna asocidcia v skarnoch zo zapadnej Casti
loZiska Mutnik, ¢ast Barbora, nesie vyrazné stopy kon-
taktnej metamorfézy, aj ked doteraz nie je jednoznacne
zndmy magmaticky zdroj, ktory by bol kontaktnd meta-
morfézu vyvolal.

Podla lokaliz4cie skimanych hornin (star§ie zistené vy-
skyty st priamo v amfibolitoch, novSie v ich bezprost-
rednej blizkosti) by jednym zo zdrojov kontaktného meta-
morfizmu mohli byt bazika, ktoré sa pod vplyvom regio-
ndlnej metamorfézy zmenili na amfibolity. Problém je
vSak v tom, Ze amfibolity tvoria sicast staropaleozoické-
ho metamorfného komplexu sineckej zony (Bezak, 1988),
kym skimané produkty, teda amfiboly z NiZnej $t0lne
(Kral, ustna informdcia), geochronologicky datované
Ar*%/Ar* analyzami - vznikali pocas kriedovej orogenézy.
Preto za dalsi kontaktnometamortny zdroj mozno pokla-
dat nezndme magmatické teleso vo vicSej hibke, ktoré
sposobilo prehriatie v exokontakte a umoZnilo vznik
kontaktnometamorfnych mineralov.

Podla klasifikacie Sabynina (1984) moZno opisovany
typ hornin najskor zaradit medzi Ca skarny difiznobime-
tasomatického charakteru s vyraznym priestorovym ob-
medzenim. Tvorbu takychto skarnov najcastejsie obstara-
vaji magmatické produkty bazik (Sabynin et al.,1984).

Sabynin (1984) opisali rad loZisk z byvalého Soviet-
skeho zvdzu (centrdlna Azia), v ktorych boli povodne do-
lomitové skarny postmagmatickymi fluidami prepracova-
né na Ca skarny s mineralizdciou typickou pre kontakt
magmatickych hornin s vdpencom. Pravé vapencové skar-
ny sa od apodolomitovych rozlifuju tazko. Na to je nevy-
hnutné Studovat Strukturno-texttrne znaky na kontaktoch
a detailne poznat chemické zloZenie mineralizicie.

Podla zastupenia silikdtovych a alumosilikatovych mi-
nerdlov (pyroxén, vezuvidn, wollastonit, flogopit, granat)
mozno v zhode s Zarikovom (1968), Korzinskym (1955)
a Sabyninom (op. cit.) predpokladat, Ze ide o pomerne

vysokotermalnu asocidciu skarnovych mineralov. Na dru-
hej strane treba kon3tatovat, Ze tieto mineraly vystupuju
v paragenéze s minerdlmi, ktoré mozno zaradit skor medzi
nizkotermalne, napr. rudné minerdly - sulfidy, pyrit, chal-
kopyrit, vo flogopitovych polohdch je tieZ hojny pyrotin
z nerudnych minerdlov je pomerne bohato zastipeny sa-
ponit (ale v tomto pripade ide o mineral vznikajuci v z6-
ne hypergenézy).

Sabynin (1. ¢.) pokladaji saponit za typomorfny mine-
rél, ale az v tzv. hysterogénnom §tadiu. Toto Stadium je
spité s postmagmatickym acidnym vylthovanim. Hyste-
rogénne $tddium sa v loZisku, ale aj mimo neho uplatnilo
dost vyrazne, ¢o sa prejavilo najméi rozsiahlou chloritiza-
ciou. Za posledné §tadium premeny moZno povazoval
tvorbu smektitov (saponitu a montmorillonitu) a vermi-
kulitu. Podla Sabynina (1. ¢.), ale aj Kacera a Ivana
(1992) je pre hysterogénne $tadium charakteristickd tvor-
ba serpentinovych minerdlov, ktoré sa v loZisku Mitnik
doteraz nenasli, hoci na nedalekej lokalite Ostra hora sa
bezne nachadza antigorit. V loZisku Miutnik sa vyskytuje
iba mineral podobného zloZenia a vzhladu - sepiolit.

Zaver

K davnejsie zndmym skarnoidom z NiZnej §tdlne v po-
slednom obdobi pribudla bohatSia mineralizacia v zdpad-
nej &asti loziska Hnasta-Mutnik, a to ¢ast Barbora. Vo
viacerych pripadoch obsahuje minerdly uvadzané ako ty-
pomorfné pre kontaktni metamorfézu, napr. wollastonit,
pyroxén - diopsid, vezuvian, flogopit, granaty, ktoré su
sprevadzané rudnymi mineralmi, ako je chalkopyrit, pyrit
a siderit. Hlavnym karbondtovym minerdlom v skarnoch
je kalcit a lokalne sa vyskytuje aj dolomit.

Z vypodtu minerdlov vidief, Ze skimana mineralizacia lo-
Ziska Matnik ma vyrazné stopy kontaktnej metamorfozy.

Na zaklade mineralneho zloZenia a klasifikacie Sabyni-
na (op. cit.) moZno opisované horniny zaradit medzi Ca
skarny, hoci nemozno vylicit, Ze v postmagmatickom
§tadiu boli povodné dolomitové skarny prepracovane€.
Zvy%ena pritomnost Fe (Mn) v Ca skarnoch (Sabynin,
1. ¢.) poukazuje na pdvodne dolomitové skarny. Tym by
sa aspofi ¢iasto¢ne dala vysvetlit zondlna stavba karbona-
tovych telies v loZisku Mutnik, ktord sa prejavuje tak, Ze
smerom k periférii telesa ubuda Mg a naopak pribada Ca.
Takéto rozloZenie uhli¢itanovej mineralizacie nati uvazo-
vaf o ich primarnej povahe, navy$e ked ani v dolomite,
ani vo vdpenci nemozno pozorovat ¢o i len naznaky Zil-
nych foriem magnezitu. Pripi§tame vSak, Ze na zonalitu
karbondtov mohli vplyvat druhotné zmeny, najmi proce-
sy vedtce k vzniku skarnovej mineralizacie.

Magnezitovo-mastencové loZisko Mutnik sa vyznacuje
velmi bohatou asocidciou rudnych aj nerudnych minerd-
lov, akd nemd obdobu v nijakom inom podobnom loZis-
ku. Je nepochybné, Ze takyto stav vyvolalo posobenie
viacerych Cinitelov. Pri¢inou tvorby bohatej mineralizd-
cie v loZisku Hnu§ta-Mutnik boli zrejme $pecidlne vulka-
nicko-sedimentarno-diagenetické procesy a viacstupiiova
regionalna a kontaktnd metamorf6za, ako aj postmagma-
tické a hydrotermalne procesy.
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Skarn mineralization in the talc deposit Hnti§ta - Mutnik in the Western Carpathians

Recent research in the Miitnik deposit brought new fin-
dings of rocks with varied association of skarn minerals.
They are confined to schistose carbonaceous rocks whose
schistosity planes are emphasised by rather intensively me-
tamorphosed phlogopite. They form concordant bodies of
lenticular shape and unknown length. Skarns and the deposit
share the same strike (E - W) and dip (40° to N).

Banded rocks with typical Ca-Mg skarn mineralization are
made of these minerals: the dark bands contain pyroxenes,
vesuvianite and garnets, the light ones are rich in calcite,
wollastonite and saponite.

The skarn bodies comprise also carbonaceous banded
rocks with partially preserved phlogopite. The dark laminae
of these rocks are composed of siderite, epidote and rarer cli-
nozoisite and pyrite, the lighter ones contain tremolite and
dolomite.

According to their mineral composition the studied rocks
may be classified as Ca skarns (after Shabynin, 1984), alt-
hough we do not exclude the possibility of postmagmatic al-
teration of the original dolomite skarns. It would at least par-

tially explain the zonality of the carbonate bodies with in-
creasing Ca and decreasing Mg content toward the peripheral
parts. Such distribution of carbonate mineralization makes
us to consider them as a primary feature, moreover, when
magnesite veins are completely absent either in dolomites or
in limestones. However, we do accept the idea that the zona-
lity of carbonates could have been influenced in certain ex-
tent by later processes which lead to formation of skarn mi-
neralization.

Although the described paragenesis is an unambiguous
evidence of skarn mineralization of contact metamorphism,
the magmatic source which would possibly initiate such me-
tamorphic event is not yet known. The reason why this rich
mineralization formed in the Miitnik deposit must be sear-
ched for probably the combination of volcano-sedimentary
and diagenetic processes and several stages of regional and
contact metamorphism as well as postmagmatic and hydro-
thermal activities which gave rise to unusually rich mineral
association, incomparable within the scope of other depo-
sits.
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Au magnetitovy skarn v severnej ¢asti kremnického rudného pola,
neovulkanity stredného Slovenska

LUBOSLAV MATO! a JURAJ KNESL?

!Geologicky tstav SAV, Severna 5, 974 01 Banska Bystrica
2AUREX TRADE . r. 0., Kuku&inova 20, 974 01 Banska Bystrica

(Dorucené 23. 5. 1997, revidovand verzia dorucend 15. 7. 1997)

Au-bearing magnetite skarn in the northern part of the Kremnica ore field, neovolcanites
of the Central Slovakia

Au-bearing magnetite skarn was ascertained in the Kremnica ore field with epithermal precious
* base metal vein-type mineralization, in the drill hole KVS-21 at the depth of about 521 m. Kremnica
magnetite skarn probably originated as result of the sarmathian gabbro-diorite intrusion into the envi-
ronment of earlier pyroxene-amphibole diorite. Fe-skarn represents epidote-pyroxene carbonate-acti-
nolitexgarnet type with magnetite mineralization as principal one, locally high-grade hematite, pyrite
and gold. The mineral assemblage is dominated by magnetite and hematite with which are associated
pyrite and lesser amounts of chalcopyrite and bornite. Single gold of high fineness occurs in the quartz-
calcite filling of the carbonate-epidote zone. Beside the magnetite and also pyrite, other minerals, inclu-
ding gold occur as micrometre size grains and aggregates. Ore-forming components (e. g., Au, Fe, Cu
and much of the S) were most likely derived from the Miocene hypoabyssal intrusive system (diorite -
gabbro-diorite) that subsequently mixed with meteoric water during later stages auriferous quartz vein

formation.

Key words: Au-bearing magnetite skarn, epithermal precious + base metal vein-type mineralization,

Kremnica, neovolcanites, Central Slovakia
Uvod

Aj ked sa v 80. rokoch povrchové taZba kremnickych zla-
tonosnych Zil 1. Zilného systému nerealizovala, dnes moZno
kon8tatovat, Ze sa ich vyskumom v poslednych 15 rokoch
suma poznatkov o mineralogickych pomeroch v kremnickom
rudnom poli zna¢ne roz§irila. Zistili sa hydrotermélne brekcie
$ vysokym obsahom Au v nadloZi Zily Schrimen v centrélnej
Casti rudného pola a vysok4 koncentracia AuxCu mineraliza-
cie v okrajovych Castiach mierne sklonenej Zily Kirchberg-
Schindler v severnej Casti rudného pola. Najmi vyskumom
hlbdich drovni hydrotermalnych Zil v severnej Casti rudného
pola (uskuto¢nil sa v rdmci rozsiahleho vyhladdvacieho
prieskumu drahokovovej mineralizcie vrtmi) sa zistil novy
typ komplexného drahokovovo-polymetalického zrudnenia
s Te mineraliz4ciou a identifikovali sa viaceré mineraly (Mato
etal., 1987; Mato a Haber, 1990; Mato, 1992, 1994).

Reviziou skarta&nych vzoriek vrtov KV/KVS (v désledku
komplexného zhodnotenia obsahu Te v Zildch s drahokovovo-
polymetalickym zrudnenim v smernom rozsahu 1. Zilného
systému) sa vo vrte KVS-21 (v hibke cca 521 m) zistilo magne-
titové zrudnenie skarnového typu s obsahom Au v hypoabys4l-
nej dioritovo-gabrodioritovej intrizii. Skarnova mineralizacia
v severnej Casti kremnického rudného pola spolu s doposial
zndmymi typmi mineralizicie reprezentuje ¢ast pravdepodobne
pestrého spektra mineralizicii, ktoré sa v oblasti vyskytuju.

V 70. rokoch Bohmer a Simové (1976), Simova a Bohmer
(1977) v stvislosti s vyskytom miocénnej (sarmat) hypoaby-
sédlnej intrizie pyroxenicko-amfibolického dioritu aZ gabrodio-
ritu na kontakte s flovitymi pelitickymi sekvenciami v §truk-
tirnom vrte KR-3 pri Kremnickych Baniach zistili vysokoter-
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mélnu kontaktnometasomaticki zénu skarnu (spodnd z6na
v hibke cca od 1737 do 1785 m) s akcesorickym obsahom Cu-
Zn-Pb polymetalickych sulfidov. Skarn v severnej Casti krem-
nického rudného pola (vo vrte KV-14 a KVS-2) neskor nagiel aj
Bebej a Dubaj (1993).

V tomto prispevku informujeme o magnetitovom zrudneni
skarnového typu s obsahom Au, ktoré sa identifikovalo vo vzor-
ke z hypoabysdlnej intrdzie pyroxenicko-amfibolického (¥bio-
tit) dioritu zo severnej ¢asti kremnického rudného pola.

Analytické metédy

ZloZenie magnetitu, pyritu a chalkopyritu sa overilo semi-
kvantitativne, Au sa analyzovalo v stredisku elektrénovej
mikroanalyzy Geologickej sluzby SR v Bratislave (LSEM GS
SR) pomocou elektrénového mikroanalyzdtora JEOL 733 Su-
perprobe za podmjenok: urychlovacie napédtie 20 kV, prid 2-
3.10°% A, $tandardy - rumelka (Hg), chalkopyrit (Cu) a rydze
kovy Sb, Ag, Bi, Au a Te; dalej v stredisku elektrénovej
mikroanalyzy Prirodovedeckej fakulty v Bratislave pomocou
JEOL JXA-840 Superprobe s EMP za podmienok: urychlova-
cie napédtie 20 kV, prid 15-20 nA a §tandardy - rumelka (Hg),
chalkopyrit (Cu) a rydze kovy - Bi, Sb, Ag a Au. Analytickd
presnost bola vys§ia ako 0,2 %.

Skanova mikrofotodokumentdcia vztahu minerdlnych faz
sa zhotovila pomocou SEM (JEOL 840 JSM v LSEM GS SR
v Bratislave).

Charakteristika prostredia a zrudnenia

Vrt KVS-21 bol situovany cca 400 m smerom na SV od
Kremnickych Banf a okolo 300 m smerom na JV od vrtu
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KVS-20, v ktorom sa prvykrét identifikovali teluridy (pozri
schému priebehu Zilnych systémov s lokalizdciou vrtov in
Mato, 1992 a 1994).

V stcasnosti nie je vrt KVS-21 na podrobny petrograficky
opis kompletny, a preto uvddzame excerpciu z pdvodnej doku-
mentédcie tohto 650 m hlbokého vrtu (Maly in Knésl et al.,
1990; obr. 1). Pritomnost dioritovej intrazie (presnejsie kremi-
ty biotitovotamfibolovo-pyroxenicky diorit; dalej KBAP dio-
rit) sa v dokumentacii uvadza uz z hibky od 300,2 m. Az do hib-
ky 388 m intrtziu charakterizuyje striedanie KBAP dioritu s nie-
kolko c¢cm az dm hrubymi telesami dioritového porfyritu. Z in-
tervalu 388 - 440 m sa uvadza vyskyt kvarcitovej zony s arago-
nitom, chloritom, pyritom (zrejme je to analdgiou vrchnej
kontaktnometasomatickej zény s naloZenou asocidciou Pb-Zn-
Cu polymetalickych sulfidov, tetraedritu a Au, ktord Bohmer
a Simova (1976) opisali uz z vrtu KR-3). Pod touto zénou sa aZ
do hibky 482,8 m v dokumentacii vrtu KVS8-21 uvadza vyskyt
slabo epidotizovaného biotitovo-pyroxenického gabrového
porfyritu (dalej len BPG porfyrit) a z intervalu 482,8 aZ 552.8
m biotitovo-amfibolovo-pyroxenického gabro (dalej len BAP
gabro), resp. od 506 do 512 m propylitizovany kremity diorit.

V povodnej dokumentacii vrtu KVS-21 (Maly in Knésl
et al., 1990) je z hibky 520,1 a? 523,1 m v uralitizovanom
BAP gabre uvedenych iba niekolko tenkych (mm-cm) kreme-
fovo-karbondtovych Ziliek a hlb§ie v dseku 526,4 - 527 m
pretina BAP gabro Zilnd Struktdra s hrubokryStalickym kre-
mefiom a vitrdsenym polymetalickym zrudnenim. Pritomnost
magnetitovej mineralizcie, ale ani vplyv BAP gabra na star-
$iu hypoabysdlnu intriziu KBAP dioritu - kontaktnometaso-
matickd zéna skarnu, resp. peliticko-karbonatové sekvencie
v tomto hibkovom intervale (ani hlbsie vo vrte) - nie st
v povodnej dokumentdcii vrtu uvedené. Z intervalu od 552,8
az do 650 m sa uvddza len striedanie Gsekov karbonatizova-
ného KBAP dioritu (s turmalinom) s epidotizovanym BAP
gabrom az BPG porfyritom, resp. BAP dioritovym porfyri-
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Obr. 2. Nacrt fragmentu vzorky z vrtu KVS-21/521 s pyroxenicko-
amfibolickym dioritom a cca | ¢cm hrubou , karbonatovo-epidotovou”
zonou s asocidciou mineralov epidot - karbondt - Zivec - pyroxén
a virtsené rudné minerdly (pyrit, ojedinely magnetit) a reliktom
(s rozmermi 1,5 x 2.5 x 0,5 cm) masivnej magnetitovej mineralizicie
skarnového typu s lokdlnymi agregatmi pyritu.

Fig. 2. Sketch of the sample fragment from the drill hole KVS§-21/521
with pyroxene-amphibole diorite, and “carbonate-epidote” zone of
approximately | cm thickness with assemblage: epidote-carbonate-K-
feldspar-pyroxene and disseminated ore minerals (pyrite and rare
magnetite), and relic of massive magnetite skarn mineralization (with
dimensions 1.5x2.5x0.5 ¢cm), and local clusters of pyrite aggregates.

v K
’, s /// S

tom, ktoré pretinaji iba niekolko mm hrubé kremeiové Zil-
ky s impregnéciou pyritu-chalkopyritu. )

Vo fragmente skartaénej vzorky z vrtu KVS-21 z hibky
521 m (s rozmermi cca 7x5x3 ¢cm) mozno okrem pyroxenic-
ko-amfibolického dioritu makroskopicky rozoznat cca 1 cm
hrubt , karbonéatovo-epidotovid” zénu s asocidciou mineralov
epidot - karbondt - Zivec - pyroxén a vtrisené rudné minerdly
(hlavne pyrit a ojedinely magnetit), ako aj relikt (rozmery
1,5 x 2,5 x 0,5 cm) masivnej magnetitovej mineralizicie
s lokalnymi agregatmi pyritu (obr. 2). Uvahy o moZnom
rozsahu magnetitového zrudnenia, resp. kontaktnometaso-
matickej zény skarnu z fragmentu vzorky st pre uvedené fak-
ty irelevantné.

Mikroskopicky opis segmentu vzorky z vrtu KVS-21
Horninovi &ast zo segmentu vzorky z vrtu KVS-21 reprezen-
tuje ekvivalent dioritovo-gabrodioritovej intrizie, ktorej pet-
rologické zloZenie blizsie zodpovedd pyroxenicko-amfibolic-

kému dioritu (dalej PA diorit). Ten Bohmer a Simova (1976) uz
z vrtu KR-3 opisali ako star$iu (miocén - spodny sarmat) hy-
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Obr. 1. Prie¢ny geologicky rez 3-3’ severnou Castou . Zilného systé-
mu v kremnickom rudnom poli (¢ast rezu upravend podla Knésla
et al.. 1990). 1 - mezozoikum, 2 - ryolit, 3 - pyroxenicko-amfibolicky
andezit (formdacia Zlatej studne), 4 - pyroxenicky andezit (formécia
Kremnického §titu), 5 - Zily, 6 - zlomy.

Fig. 1. Geological section 3-3” of the northern part of the vein system
No. | in the Kremnica ore field (part of the section modified after
Knésl et al., 1990). | - Mesozoic, 2 - rhyolite, 3 - pyroxene-amphibole
andesite (Zlatd studiia Formation), pyroxenic andesite (Kremnicky Stit
Formation), 5 - veins. 5 - faults.
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poabysélnu intriziu. Masivny a relativne Cerstvy PA diorit zo
segmentu vzorky z vrtu KVS-21 ma tmavosivozelend farbu
a porfyrickd Struktiru s hypidomorfne zrnitou zdkladnou hmo-
tou, ktord tvoria alotriomorfné zrnie¢ka amfibolu, pyroxénu,
Zivcov (plagioklas a v menSej miere ortoklas), kremena a py-
ritu. Alotriomorfné az idiomorfné porfyrické vyrastlice Ziv-
cov, pyroxénu a amfibolu st velké maximalne do 4 mm a rela-
tivne Zerstvé. Stipekovité pyroxény (augit a v mendej miere
hyperstén) a ¢adi¢ovy amfibol st Ciasto¢ne chloritizované,
plagioklas (andezin aZ labradorit) a zriedkavejsi ortoklas tak-
mer Cerstvé. Epidot, kalcit, apatit, turmalin, magnetit, hema-
tit, pyrit a chalkopyrit sa vyskytuju v akcesorickom obsahu.

V cca | c¢cm hrubej , karbondtovo-epidotovej” zdne, ktord
v segmente vzorky reprezentuje tizku aureolu kontaktnometa-
somatickej premeny v PA diorite. je pestrd asocidcia minera-
lov. Vyrazne v nej dominuje epidot. ktory vytvédra zhluky
agregdtov alotriomorfnych zrn a vo vysSom podiele je kalcit.
Dalej je pritomny stipéekovity diopsid a ihli¢kovity aktino-
lit. Lokdlne sd vo vy33om podiele zastipené radidlne ihlicko-
vité agregdty wollastonitu a idiomorfny grandt (grossuldrovo-
andraditového radu). V niz§om podiele sa vyskytuje kremen
a zriedkavejSie alotriomorfny ortoklas. Rudné minerdly (pod-
la obsahu v poradi pyrit - magnetit - hematit - chalkopyrit)
v nizkom obsahu st virdsené vo forme mikroskopickych
agregatov a zhlukov zfn,

Bezprostredne na kontakte s masivnym magnetitovym
zrudnenim je v ,karbonatovo-epidotovej” zéne niekolko
zhlukov cca 10 az 15 samostainych zlatiniek. ktorych
velkost je v intervale 3 - 30 pm (v priemere 15 um). Sytozité
zlatinky rozneho tvaru - ovdine a lalo¢naté (obr. 3) s vyso-
kou rydzostou (tab. 1) - st v zhlukoch virdsené v kalcitovej
(£ kremefl) mase a nie su v asocidcii s pyritom, chalkopyri-
tom, magnetitom a hematitom. Tie su v .karbonédtovo-epido-
tovej” zéne zastipené v akcesorickom obsahu. Iba v jednom
pripade sa v Casti s magnetitovym zrudnenim skarnového ty-
pu spozorovala zlatinka aj v intersticidch zfn magnetitu
v agregédtoch.

V Casti s masivnym magnetitovym zrudnenim skarnového
typu absolitne dominuje magnetit vytvarajici makroskopic-
ky velké agregdty xenomorfnych zrn, ktoré sd v agregatoch

Obr. 3. Zhluk samostatnych ovilnych a lalo¢natych zlauniek s vyssou
rydzostou (velkych 3 - 30 um) v kremeinovo-kalcitovej mase ..karbo-
natovo-epidotovej” zony na kontakte s masivnym magnetitovym zrud-
nenim skarnového typu. vit KVS$-21/521, kremnické rudné pole.

Fig. 3. Photomicrograph of cluster of single longitudinal and lobate
gold leaves of higher fineness (interval of size 15 3 - 20 pm) in quarz-
carbonate filling of the “carbonate-epidote™ zone on the contact with
massive magnetite skarn mineralization. drill hole KVS$-21/521. Krem-
nica ore field.

pomerne intenzivne katakldzované (obr. 4). PrevaZni Cast
nerovnako velkych zfn magnetitu v agregétoch intenzivne
metasomaticky zatld¢a hematit, lokédlne aj pyrit £ chalkopy-
rit - bornit (obr. 5). Pyrit miestami vo vysokom podiele vy-
plia intersticie zfn magnetitu v agregdtoch alebo tvori az
makroskopické agregdty, v ktorych je v akcesorickom obsa-
hu aj chalkopyrit a bornit. Chalkopyrit byva zriedka aj vo
forme samostatnych xenomorfnych zfn v kremetiovo-karbo-
natovej mase, pri¢om bornit v agregdtoch zvycajne zatlaca
chalkopyrit.

Obt 4. Dominaniny magnetit (Mg) v zéne masivneho Fe skarnu vy-
tvdra makroskopicky velké agregaty xenomorfnych zfn, ktoré su in-
tenzivne katakldzované, zatlicane hematitom (Hm) a pyritom (Py).
vrt KVS-21/521 m, kremnické rudné pole. zvacsenie 24x.

Fig. 4 Photomicrograph of dominant magnetite (Mg) from the zone of
the massive Fe-skarn creating a great clusters of the aggregates of an-
hedral intensive cataclastic deformed grains, replacement by hematite
(Hm) and pyrite (Py), drill hole KV$-21/521 m, Kremnica ore field.
magn. 24x.

Obr 5. Magnetit (Mg) v agregdtoch je intenzivne metasomatichy za
tli¢any hematitom (Hm), resp. lokalne aj pyritom (Py) £ chalkopyri-
tom (Cp) - bornitom (Bo) a pyrit miestami vo vysokom podiele vyplna
miersticie zin magnettu v agregatoch alebo tvori makroskopicke ma-
stvne akumulacie. v kiorych je v akcesorickom obsahu aj chalkopyrit
a bormit. vrt KVS-21/521 m. kremnicke rudné pole, zvicsenie 24x

Fig. 5 Photomicrograph of the intensively replaced magnetite (Mg)
aggregates by hematite (Hm) and locally also pyrite (Py) = chalcopy-
rite (Cp) - bornite (Bo). respectively. locally great amounts ot pyriie
formed intersticral filling of the magneuite grains in clusters of the ag-
gregates or macroscopic massive accumulations of the magnetite ag-
gregates with accessory chalcopyrite and bornite. drill hole KVS-
21/521 m. Kremnica ore field. magn. 24x
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Tab. 1
Reprezentativne mikrosondové analyzy Au s vy§3ou rydzostou, Au
magnetitovy skarn, vit KVS-21/521, kremnické rudné pole
Representative microprobe analyses of gold of higher fineness, Au
bearing magnetite skarn, drill hole KV$-21/521, Kremnica ore field

Au Ag Hg Cu Sb Bi Te Suma

79,97 18,87 0,06 0,19 0,08 0,01 0,16 99,34
80,76 18,50 n.d. 0,28 0,10 0,09 0,09 99,82
80,85 18,67 0,08 0,19 0,09 0,05 0,07 99,98
81,41 18,05 n.d. 032 0,11 0,03 0,03 99,95
81,33 1728 0,10 014 006 0,13 0,11 99,15
8227 1696 0,25 0,33 n.d. n.d. n.d. 99,81
83,11 1573  nd. 0,05 n.d. 0,19 0,05 99,13
83,52 15,13  nd. 0,17 0,14 024 n.d. 99,20
84,07 14,47  nd. 0,25 0,08 0,12 n.d. 98,99
84,12 14,13 nd 030 0,17 029 n.d. 99,01

Diskusia

Kremnicky skarn s Fe zrudnenim a Au ma okrem obsahu
Au velmi podobné charakteristiky ako najvéc3ie loZisko Fe
skarnov v stredoslovenskych neovulkanitoch Vyhne-Klo-
ko&. ZloZenim aj kremnicky skarn reprezentuje epidotovo-
pyroxénovo-karbonatovo-chloritovo-aktinolitovytgrana-
tovy skarn s prevahou magnetitového zrudnenia, lokdlne
s vy§§im zastapenim hematitu, pyritu  chalkopyritu (Kodé-
ra et al., 1990). Mineralogické a paragenetické pomery vra-
tane genézy a vyvoja mineralizdcie tohto loZiska komplex-
ne zhodnotil Kodé&ra a Chovan (1994).

Mineralogické poznatky (okrem petrogenetickych didajov)
o kremnickom Fe skarne s Au su nateraz iba informativne.
Ak sa odhliadne od dal3ich faktov (ako je napr. neznidmy roz-
sah zrudnenia a z toho vyplyvajuci len mineralogicky vy-
znam, dalej priestorovy vztah intrizie a chybanie poznatkov
o vyskyte peliticko-karbondtovych sekvencif), zistené para-
genetické asocidcie kremnického Fe skarnu vo velkej miere
kore$ponduju s identifikovanou paragenézou jednotlivych
§tddii vyvoja mineralizdcie skarnového loZiska Vyhne-Klo-
ko¢, ktoré charakterizoval Kodéra a Chovan (1. ¢.). Tie redlne
indikujui podobné podmienky vzniku.

Jednozna&ne nemozno hodnotit ani vztah skarnizdcie
a formovania akcesorickej polymetalickej mineralizdcie, aj
ked sa zdé (spolu s Au), Ze je mladSia a naloZend. Bohmer
a Simova (1976) z vrchnej kontaktnometasomatickej zény
PA dioritu vrtu KR-3 opisali mineralizovand zénu s pestrou
asocidciou minerdlov vréitane tetraedritu, Au, Ag a drahoko-
vovo-sulfidickd paragenézu povazovali za mladSiu - naloZe-
na.

»-Samostatny” vyskyt rydzeho Au v kremetiovo-karbonatove;j
mase ,karbondtovo-epidotovej” zény skarnu indikuje vzfah
skor so Au vy¥Sej rydzosti, ktoré sa vyskytuje (v hlb%ej drovni
kremnickych karbondtovo-kremenovych Zil s drahokovovo-
polymetalickym zrudnenim v severnej ¢asti 1. Zilného systému)
v pestrej asocidcii teluridov, Te-tennantitu - tetraedritu, Pb-Zn-
Cu polymetalickych sulfidov a Ag-minerdlov (Mato, 1992,
1994). Redlnost tohto predpokladu podporuje aj postupnost
v distribdcii minerdlnej asocidcie vo vztahu k priestorovej pozi-
cii dioritovej in-trizie (Mato, 1994; Bebej, 1993; Bebej a Du-
baj, 1993), ktord sa zaroven poklad4 za pravdepodobny zdroj
mineralizujtcich fluid.

Zaver

Vo fragmente skartatnej vzorky z vrtu KVS-21 (z hibky
cca 521 m) v severnej Casti 1. Zilného systému v kremnic-
kom rudnom poli sa zistilo magnetitové zrudnenie skarnové-
ho typu s obsahom Au v hypoabysalnej dioritovo-gabrodio-
ritovej intruzii. Okrem pyroxenicko-amfibolického dioritu
sa identifikovala aj 1 cm hrubd ,karbonétovo-epidotova” z6-
na a relikt masivnej magnetitovej mineralizdcie s lokdlnymi
agregatmi pyritu.

Niekolko zhlukov 10 aZ 15 samostatnych zlatiniek
velkych 3 - 30 um (v priemere 15 im) je vtrisenych v kalci-
tovej (+ kremefl) mase ,karbonatovo-epidotovej” z6ny, kto-
rd je na kontakte s masivnym magnetitovym zrudnenim. Zla-
tinky s vy§¥ou rydzosfou nie st v asociacii s chalkopyritom,
pyritom, magnetitom a hematitom.

V &asti s masfvnym magnetitovym zrudnenim skarnového ty-
pu absoliitne dominuje magnetit. Vytvara makroskopicky velké
agregity xenomorfnych zfn, ktoré intenzivne metasomaticky
zatla¢a hematit, lokélne aj pyrit = chalkopyrit - bornit.

Napriek ddvnej$ie zndmemu ,,lokdlnemu” vyskytu skarnu
v severnej ¢asti kremnického rudného pola (Bohmer a Simo-
va, 1976; resp. Bebej, 1993) a zatial len mineralogickému
vyznamu zisteného magnetitového zrudnenia skarnového ty-
pu s obsahom Au je redlne predpokladat, Ze aj tento typ mine-
ralizacie (popri komplexnom drahokovovo-polymetalickom
zrudneni s Te mineralizaciou) moZe mat vacsi rozsah, a to
v hib%ej drovni 1. Zilného systému.

Podakovanie. Tato praca vznikla aj vdaka iasto¢nej financnej pod-
pory grantu GA 1083. Autori dakuju v3etkym, ktori akoukolvek for-
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Abstract

In the region of Stiavnické vrchy Mts. rocks with rock minerals and toxic elements were transported
on the surface during mining activities. Toxic elements were spread in surrouding area by outflow, in
the form of shreds, as suspensions, ions and consequently they have contaminated soil. In the regions of
Banska Stiavnica (Fig. 1), the negative influence of toxic elements was observed (Fig. 2/1 - 2/6) as fol-
lows: very low abundance of bacteria (Ba) compared to microscopic fungi (Mf) and consequently the
change of rate between two groups of organisms. In the environment where the amount of microorga-
nisms is limited, also the microbial biomass is low, the production of CO, basal (B) as well as the pro-
duction of CO, potential (G) and cellulolytic activity Ac that characterizes decomposition processes ha-
ve minimal values (Tab. 3). The genera Aspergillus, Penicillium, Trichoderma (DEUTEROMYCOTI-
NA) are the microscopic fungi resistant to heavy metals that were isolated in all samples (100 %). The
genus Mucor (ZYGOMYCOTINA) and the genus Chaetomium (ASCOMYCOTINA) were isolated 7
times what represents 77.8 % (Tab. 4).

Key words: Banska Stiavnica region, mine acitivity, toxic elements (metals), microbial acitivity, soil

micromycetes

The region of Stiavnické vrchy Mts. has been well
known by its mining activities for more centuries. Mil-
lion cubic meters of rocks with various content of sulphi-
des esp. pyrite, chalcopyrite, galenite and sphalerite we-
re transported on the surface. The water percolation in
mechanically grinded rocks accelerated geochemical pro-
cesses resulting in sulphur-acidic weathering, formation
of sulphuric acid, degradation of sulphides and release of
toxic metals.

The sulphur-acidic weathering from the volcanic com-
plex in Vtacnik Mts. was described by Curlik and Forga¢
(1983) who pointed out its impact. The influence of aci-
dic descending solutions in the region of Stiavnické vr-
chy Mts. was studied by Curlik and Forga¢ (1991). The-
se acidic solutions (sulphuric acid) caused the argilliza-
tion of volcanic rocks and the formation of geochemic
and mineralogical zonality. Increased and high contents
of toxic elements in soil and floor deposits of superficial
flows have been presented by Forga et al. (1995). The
soil acidification may negatively influence flora resulting
in considerable reduction of plant species (Holub et al.,
1991).

During the weathering the minerals esp. sulphides, are
affected by both chemical processes and biochemical pro-
cesses determined by the activity of bacteria. The presence
of Thiobacillus ferrooxidans and Thiobacillus thiooxi-
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dans in spring water coming from the pile of Sobov
quartzite was shown by Krizani et al. (1994).

The product of ore minerals weathering (sulphides) has
not only been migrated to surroudings but also to long
distances in the form of shreds, suspensions and ions as
well. Heavy metals have consenquently penetrated into
soil and they have contaminated it. So far, the informa-
tion on distribution and accumulation of toxic metals in
soil in the region of Bansk4 Stiavnica and their influence
on soil microorganisms have been unsatisfactory. Due to
this, in our paper we deal with the influence of a long-
term soil contamination by toxic elements on soil micro-
biota in the mentioned region.

Objectives and methods

The research in the region of Banska Stiavnica was
aimed at three localities differing by the character of rocks
underlying soil. The first locality lies southerly from the
pile of Sobov quartzites, northeasterly from Banské Stiav-
nica. The soil (Cambisols) is underlain by loamy sandy
rock containing fragments of quartzite and andesite from
Sobov. The samples were taken from the soil below the
pile as well as from the plant cover. The water-logging of
acidic water from the spring below the pile, where the pH
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The study sites
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Fig. 1. The study sites. 1 - point of soil sampling, 2 - region of Sobov
(I-1I), 3 - region of Lintich (IV-VI), 4 - region of Stiavnica creek
(VII-IX).

H,0 =2.11 and pH KCI = 2.0, was perfomed. The locali-
ty is 120 m long and contains three sites of soil extrac-
tion (the Ist site: pH H,O = 3.39, pH KCI = 3.03, %C,,
=1.72, %N, = 0.12, C/N = 14.33, the 2nd site: pH H,0
=3.91, pH KCI = 3.35, %C,, = 3.16, %N, = 0.27, C/N
11.7, the 3rd site: pH H,O = 4.84, pH KCI = 4.03,
JoCox = 5.32, %N, = 0.54, C/N = 9.85) in mantle rock
consisting of loamy-sandy and sandy-loamy soils. The
samples were taken from sites with different meadow
stands. The sample 1 was taken from degradated meadow
stand with starting clearings (0 - 2 plant species). The
sample 2 was from poor and damaged meadow stand with
necrotic Agrostis tennuis (3 - 5 plant species). The sam-

Tab. 1
Values of soil reaction in soil samples

Samples pH H,0O pH KCl
1 3.39 3.03
2 3.91 3.35
3 4.84 4.03
4 4.58 4.35
S 478 4.15
6 4.73 4.12
7 3.65 3.30
8 4.43 3.63
9 4.77 3.76

Samples: | - 3 - region of Sobov, 4 - 6 - region of Lintich, 7 - 9 - regi-
on of Stiavnica creek

Tab. 2
Distribution of heavy metals in ppm in soil samples
Samples  Pb Cd Cu Zn As Hg
1 98.9 0.09 423 249 34 0.11
2 114 0.18 41.5 204 19.11 0.11
3 181 1.76 42.5 255 28.5 0.13
4 770 1.22 288 441 20 0.32
5 670 3.71 166 454 36.8 0.44
6 213 0.97 377 247 12.8 0.14
7 1700 3.4 741 602 67.0 0.42
8 1700 7.0 570 1034 46.1 0.40
9 2445 18.4 278 2445 233 0.5
A 85 0.8 36 140 29 0.3
B 150 5 100 500 30 2
C 600 20 500 3000 50 10

Samples: 1 - 3 - region of Sobov, 4 - 6 - region of Lintich, 7 - 9 - re-
gion of Stiavnica creek; A - reference value when the soil is not con-
taminated, B - indication value when the contamination was analyti-
cally found, C - indication value for decontamination

ple 3 was taken from fully covered and reach meadow
stand (up to 21 plant species).

Second locality lies in the south suburb of Banskd Sti-
avnica at the Lintich where the soil type is the Cambi-
sols on hydrothermally alterred andesites with sulphides.
Smelting works producing lead were conducted at this lo-
cality for almost 200 years. The samples were taken at
three sites in the profile from the smelting works away
(the 4th site: pH H,O = 4.58, pH KCI = 4.35, %C,, =
0.82, %N,y = 0.02, C/N = 41.33, the Sth site: pH H,O =
4.78, pH KCl = 4.15, %C,, = 2.59, %N, = 0.23, C/N =
11.26, the 6th site: pH,O = 4.73, pH KCI = 4.12, %C,,
=3.20, %N, = 0.29, C/N = 11.24). The sample 4 is lo-
cated at degradated meadow stand (1 - 2 plant species).

Tab. 3
Abundance and biological activity of soil microorganisms

Samples  Ba Mf biomass CO,-B CO,-G  B/G Ac

I 3.8 2.4 23 9.5 336.8 354 17
2 43.8 21.1 21.5 50.8 620.4 122 57
3 729 12.5 416 2141 18632 87 27

4 41.5 12.1 18.1 18.1 213.2 11.8 1.9
5 342 9.3 38.0 1222 1468.1 120 46
6 40.6 18.4 19.4 51.8 865.3 167 35

7 6.2 12.7 42.7 4.4 171.6 390 1.1
8 7.4 11.7 459  250.8 651.2 26 29
9 282 217 5.9 369.6 717.2 1.9 5.0

Samples: 1 - 3 - region of Sobov, 4 - 6 - region of Lintich, 7 - 9 - re-
gion of Stiavnica creek; Ba - abundance of bacteria in 1.10* CFU, Mf
- abundance of microscopic fungi in 1.10* CFU, biomass - biomass of
microorganisms in mg C/100 g dry soil, CO,-B - basal productivity of
CO, in mg/kg dry soil/24 h., CO,-G - potential productivity of CO, in
mg/kg dry soil/24 h., A, - cellulolytic activity, B/G - ratio of basal and
potential biological activity
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Fig. 2/1-2/6. Distribution of Pb, Zn, Cu, Cd, As a Hg in soil samples; Ba - abundance of bacteria in 1.10* CFU; Mf - abundance of microscopic fungi

in 1.10° CFU.

The sample 5 represents poor but unimpaired meadow
stand (4 - 6 plant species). The sample 6 is located at
reach meadow stand (up to 21 plant species).

The third locality is represented by the 20 km long
stretch of the Stiavnica creek valley. At the locality there
are fluviosols overlying alluvial deposits of Stiavnica creek.
The samples were taken south from Antol - (7), south from
Prencov - (8) and north from Hontianske Nemce - (9) from
reach meadow stand (up to 25 plant species).

The mentioned localities and the sampling sites are
shown in Fig. 1. The numbers of samples in individual
localities are identical with the numbers in Tables 1 to 4.
The samples were taken from subhorizon A, from the
depth of O - 10 ¢cm in amount apr. 2 - 3 kg. Then the
samples were divided into two parts. The first part was
dried under the room temperature conditions and then it
was sieved. The fraction under 0.125 mm was used for de-

termination of soil pH and toxic elements. The analyses
of elements Pb, Cd, Cu, Zn, As and Hg were carried out.
The percentage of C,, was determined from the fraction
below 2 mm by the Walkley-Black wet way method mo-
dified by Novak and PeliSek (Klika et al., 1954), the per-
centage of Ny, according to Jodlbauer (Kop¢anova et al.,
1990) and Al** (mg/kg) according to Sokolov (Hrasko et
al., 1962). The values of pH H,0 and pH KCI are in the
Table | and the concentrations of toxic elements are in
the Table 2. The Figs. 2/1 - 2/6 show concentrations of
toxic elements, abundance of bacteria (Ba) and microsco-
pic fungi (M[), too.

The second part of the sample was immediately sieved
on a sieve with 2 mm mesh and consequently there were
determined the abundance of bacteria (on Nutrient Agar w
1 % Peptone), microscopic fungi (on Czapek-Dox Agar
and on Chloramphenicol Yeast Glucose Agar) in 1.10°
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; : 3/5 % -
Fig.3/1-3/12 were laken on Scanning Electron Microscopy (SEM) model Tesla BS 301 by Mrs. j. Blahutiakova ([nstitute of Experimental Phyto-
pathology and Entomology. Slovak Academy of sciences. Ivanka pri Dunaji).
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37118

Fig. 3/1. Absidia sp., (ZYGOMYCOTINA), 1600 x., 3/2. Absidia sp., (ZYGOMYCOTINA), detail of sporangium, with sporangiospores, 3900 x,
3/3. Zygorhynchus sp., (ZYGOMYCOTINA), 260 x, 3/4. Cunninghamella sp., (ZYGOMYCOTINA), 1900 x, 3/5. Trichoderma sp., (DEUTE-
ROMYCOTINA), 2750 x, 3/6. Paecilomyces sp., (DEUTEROMYCOTINA), 1000 x, 3/7. Aspergillus niger (DEUTEROMYCOTINA), 580 x,
3/8. Aspergillus ochraceus (DEUTEROMYCOTINA), 2100 x, 3/9. Cladosporium sp., (DEUTEROMYCOTINA), 400 x, 3/10. Cladosporium sp.,

(DEUTEROMYCOPTINA), detail of conidiophore with conidia, 1100 x, 3/11. Alternaria sp., (DEUTEROMYCOTINA), 1060 x, 3/12. Alternaria
sp., (DEUTEROMYCOTINA), detail of conidia, 1750 x.
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Tab. 4
Genera of microscopic fungi in soil samples

Samples ! 2 3

4 5 6 7 8 9

ZYGOMYCOTINA

Mucorales

Absidia Tiegh. + +
Cunninghamella Matr.

Mucor P. Micheli ex St. - Amans +
Rhizopus Ehrenb. + +
Zygorhynchus Vuill.

Mortierella Coem.

+ o+ o+ o+

DEUTEROMYCOTINA

Moniliales - Moniliaceae

Acremonium Link ex Fr. +
Aspergillus P. Micheli ex Fr. + +
Gliocladium Corda

Paecilomyces Bainier

Penicillium Link ex Fr. + +
Scopulariopsis Bainier +
Trichoderma Pers. ex Fr. + +
Verticillium Nees ex Link

Moniliales - Tuberculariaceae

Fusarium Link ex Fr.

Moniliales - Dematiaceae

Cladosporium Link ex Fr.

Alternaria Nees ex Fr.

Curvularia Boedijn + +
Stachybotrys Corda + +

+ o+ + 4

+ +

ASCOMYCOTINA
Chaetomiales
Chaetomium Kunze ex Fr. + +

+
+
+ o+ o+t
+ 4+ + +

+ 4+ o+ o+

+ + +

Samples: 1 - 3 - region of Sobov, 4 - 6 - region of Lintich, 7 - 9 - region of Stiavnica creek

CFU (Kopc¢anovid et al., 1990), genera composition of
microscopic fungi (Domsch et al., 1980), biomass of
microorganisms in mg of biomass C by the method SIR
(Schinner et al., 1993), respiration of microorganisms
i. e. the CO, production basal (B) and potential (G) accor-
ding Berndt and Seifert (Kop&anova et al., 1990) and cel-
lulose decomposition expressed by cellulolytic activity
Ac (Grunda, 1967).

Results and discussion

The terrestric ecosystem of observed regions (Fig. 1)
has acidic or highly acidic reactions of soil environment
that is significant in the region of Sobov and in the al-
luvium of Stiavnica creek (Tab. 1). The acidification
was associated with the mobilization of active AI3*
(1 =540,2=585,3=76.5,4=697.5, 5=166.5,6=
162 mg/kg) and many toxic elements that were migrated
for long distances. There is a significant concentration
of heavy metals (Pb, Cd, Cu, Zn, As and Hg) in the ob-
served region and in more cases the indication values of
B and C (Tab. 2) are exceeded what is confirmed by
samples taken from alluvium of Stiavnica creek. The
unfavourable anthropic and geogenic-anthropogenic fac-
tors during many decades have influenced terrestric eco-
systems and during all that period the primary ecologi-
cal factors have been negatively changed (pH, amount of

C, N, humus). The abundance of soil microorganisms
and their biological acitivity is directly affected by pri-
mary ecological factors as well as long-term burden of
risk elements mentioned above. The low abundance of
bacteria that are very sensitive to acidic environment
even affected by heavy metalls (Kozdréj, 1955; Wood,
1995) is significant in samples from the region of So-
bov and from the alluvium of Stiavnica creek. In com-
parison to microscopic fungi that are considerable tole-
rant (Baath, 1989), the change of the rate of the two ba-
sic groups of soil microorganisms is due to low bacteria
abundance (Tab. 3).

The biomass of microorganisms or C microbial bio-
mass is considered as a very sensitive indicator of biolo-
gical soil state (Baath, 1989; Valsecch, 1995), what is
shown by the lowest values recorded at the sites 1, 4, 7 -
the sites that are always the closest to the resources of
contamination. In the environment where small amount
of microorganisms occur, their biomass is also very low
as well as respiration - the basal production of CO, - B.
However, added glucose is very important resource of nut-
rients and energy influence in the environment is signifi-
cant. The respiration of microorganisms in the glucose
environment, 1. e. the potential production of CO, - G is
very sensitive indicator of their activity. The influence of
glucose was observed mainly in samples from Sobov
(1 -3) and in alluvium of Stiavnica creek (7 - 9) what ex-
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presses the rate of basal and potential biological activities
(Tab. 3).

Cellulolytic activity Ac that expresses the course of
cellulose decomposition is unambiguously low or very
low at all sampling sites with minimal values and always
at the sampling sites that are the closest to the source of
contamination (Tab. 3).

Microscopic fungi represent the group of organisms
with high adaptability, so they are able to survive under
unfavourable conditions as low pH of soil, minimal soil
moisture or negative influence of anthropogenic factors.
The influence of heavy metals on microscopic fungi is al-
so due to the reduction of air mycelium (Turnau, 1988),
supression of sporulation (Azab, 1986a) and the forma-
tion of deformed conidiophores (Azab, 1986b). There are
not considerable changes in the species composition.
There are more important changes in genera composition
of particular classes or in subdivisions. Together 20 gene-
ra of soil microscopic fungi-(Tab. 4) from subdivisions
ZYGOMYCOTINA (6 =30 %), DEUTEROMYCOTINA
(13 =65 %) and ASCOMYCOTINA (1 =35 %) were iso-
lated and identified. The subdivision ZYGOMYCOTINA
is represented by the order Mucorales (Figs. 3/1 - 3/4).
The species of mentioned order require sufficient amount
of easily attainable organic substances. The most often
occured is the genus Mucor (7x) that is considered as Cu
- tolerant. The genus Mortierella that was isolated only
from one soil sample from Lintich, is due to increased
content of Cu (41 - 65 ppm) very sensitive (Arnebrandt
et al., 1987). The sample contained the lowest amount of
Cu (Tab. 2). The subdivision DEUTEROMYCOTINA
(Fig. 3/5 - 3/12) and the order Moniliales are represented
by 13 genera of microscopic fungi, i. €. 65 % of the total
number. The most often (9x) occurring isolates are genera
Aspergillus, Penicillium and Trichoderma that are consi-
dered as Cu - tolerant (Baath, 1989; Yamamoto, 1985),
Zn, Cu and Ni - tolerant (Gaad, 1993) and resistent to
anthropogenic influences as chemical pollution of soils
by artificial fertilizers in agriculture, heavy metals, reac-
tion activities etc. (Marfenina, Mir&ink, 1988). Only one
genus Chaetomium (5 %) represents the subdivision AS-
COMYCOTINA. The genus is very often observed in
soils contaminated by heavy metals. In cellular membra-
nes they contain melanines and other pigments that
enable them to survive under stress conditions. Also,
they produce phenolic and cytotoxic metabolits - the sub-
stances with antifungal and antibacterial characters. Be-
cause of wide scale of various metabolits the species of
the genus Chaetomium are observed not only in acidic
but in alkaline soils as well (Domsch, et al., 1980).

Conclusion

The long - term distribution and accumulation of heavy
metals in the region of Banska Stiavnice (city) were con-
siderable reflected in soil microorganisms abundance and
in their activity. The amounts of heavy metals in soils

exceed the indication value B (Pb, Cu, Zn and As) and
even in some samples the indication value C (Pb, Cu and
As) in the sense of Directives of Ministry of Agriculture
of SR Nr. 531/1994-540.

The long - term contamination by heavy metals forms
unfavourable environmental conditions that have the in-
fluence on negative changes in soil microbiota composi-
tion. Bacteria are considerable suppressed and microscopic
fungi dominate. The low abundance of soil microorga-
nisms in environment is resulted in low biomass, respira-
tion and even low cellulolytic activity.
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Zmena charakteru pddnej mikrobioty pod vplyvom banskej ¢innosti

Oblast Stiavnick}’Ich vrchov je zndma banickou &innostou,
pri ktorej sa na povrch dopravili horniny s rozli¢nym obsa-
hom minerélov, a tym aj toxickych kovov. Tento materidl sa
rozplavoval do okolia vo forme tlomkov, suspenzii a i6nov.
Toxické kovy sa potom dostdvali do pody a kontaminovali ju.

Vyskum sme zamerali do troch oblasti v regiéne Banskej
Stiavnice (obr. 1), odli¥nych podla charakteru hornin a zemi-
ny v podloZi pddy. Prvd oblast sa nachddza na J od haldy %o-
bovskych kremencov. Lokalitou je profil s troma miestami
odberu (1 - 3), v ktorého podloZi je hlinitopiesoCnatéd aZ pie-
so¢natohlinitd zemina. Druhd oblast je na juZnom okraji Ban-
skej Stiavnice, kde st v podloZi pody hydrotermalne preme-
nené andezity s obsahom sirnikov. Na profile v smere od
imisného zdroja sme odoberali vzorky pédy na troch odbero-
vych miestach (4 - 6), Tretou oblastou je alivium Stiavnické-
ho potoka, kde st v podloZi pody aluvidlne sedimenty poto-
ka. Vzorky sme odoberali v oblasti Antola (7), Prenova
a Hontianskych Nemiec (9; obr. 1). Silnt acidifiké4ciu terest-
rického ekosystému sprevadza mobilizdcia aktivneho AI**

(1-3:76.5-585a4-6:162-697.5) a mnohych toxickych
prvkov, ktoré vo viacerych pripadoch prekraCuju indika¢ni
hodnotu B a C (tab. 2). Abundanciu baktérii, ktoré st velmi
citlivé na kyslé a toxickymi kovmi ovplyvnené prostredie, je
v porovnani s mikroskopickymi hubami nizka a m4 za nésle-
dok zmenu pomeru tychto dvoch zakladnych skupin podnych
mikroorganizmov. V prostredi, kde je mikroorganizmov ma-
lo, je nizka aj ich biomasa, dychanie, t. j. produkcia CO, (ba-
zalna B a potencidlna G), ako aj celulolytickd aktivita Ac,
ktord chakakterituje dekompozi¢né procesy.

Zo vzoriek sme izolovali a identifikovali 20 rodov pod-
nych mikroskopickych hub (tab. 4) z pododdelenia ZY GOM Y-
COTINA (6 =30 %), DEUTEROMYCOTINA (13 = 65 %) a AS-
COMYCOTINA (1 = 5 %). Z mikroskopickych hib za najcdol-
nejsie vo&i dlhodobej zdfaZi toxickych prvkov povaZujeme
rody Aspergillus, Penicillium a Trichoderma (DEUTEROMYCO-
TINA), izolované zo vietkych podnych vzoriek (100 %), rod
Mucor (ZYGOMYCOTINA) a rod Chaetomium (ASCOMYCOTI-
NA), obidva izolované 7x, ¢o predstavuje 77,8 %.
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Physico-chemical Properties of Bentonite ‘“Stara Kremnicka - JelSovy potok”
I. Particle size distribution
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Abstract

The particle size analysis of dilluted water suspensions of Slovak bentonites from locality Stara
Kremni¢ka - Jel$ovy potok (Kremnica Mts.) was carried out. The sedimentation and sieve methods,
laser diffraction analysis and image analysis of bentonite suspensions on microscopic slides were used.
If no dispersive methods are used the particles with diameter above 10 pum form the main mass part of
the sample though from the view point of frequency small particles below 2 pm form at least 77 %.
Two main fractions 10 - 50 um and 80 - 200 pm form 63 % (wt.). The main volume part of the
sample (35 %) is formed by the particles with the size from 70 to 150 pm. The laser particle size ana-
lysis is according to authors the most effective among the methods mentioned in the paper.

Key words: bentonite, particle size distribution

Introduction

~ The bentonite deposit “Jel§ovy potok™ belongs, from
the economical point of view, to the most important in
Slovakia. Though many results are still published on the
research of montmorillonite, which is the main compo-
nent of the bentonite, the basic information effecting the
practical use of this bentonite was published in sixties
and seventies (Gregor and Mocik, 1968; Slavik et al.,
1971; Ocena§ and Zuberec, 1972; Kraus et al., 1976,
1979; Fajnor 1982). This article wants to add some use-
ful information to fill up this gap.

The first part of this article deals with particle size
distribution of this bentonite and in the second part some
properties of different size fractions important for practi-
cal applications are discussed.

The particle size distribution of powder materials in-
dustrially used belongs to the most important charac-
teristics and many physico-chemical properties (surface
area, reactivity, solubility, reological properties and many
others) depend on it. The bentonite belongs to those raw
materials which particle size composition is influenced in
a water suspension by interaction of montmorillonite
with electrolyte. Despite of this, the basic particle size
distribution of bentonite is an important information in-
fluencing utilization of this material.

Water suspensions of bentonite contain montmorilloni-
te and other clay mineral crystallites and their aggregates,
crystalline and amorphous admixtures (as biotite, cristo-
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balite and others). From the view point of particle size
distribution, such suspensions belong to the typically he-
terodispersed systems with particle size ranging in several
orders. The problem to determine the particle size and its
distribution by an optical or electron microscopy through
such a broad order range is in gaining statistically valid
data in reasonable time. Fortunately, in recent time a great
progress was made in measuring techniques, enabling to
obtain a distribution of particle size directly in water sus-
pension of bentonite.

The aim of this paper is to provide reliable particle size
analysis of the water suspension of chemically unmodi-
fied bentonite from the deposit “Stard Kremnicka - Jel§o-
vy potok™ without the use of any dispersive methods
(mechanical and chemical). The analysis was done by
conventional methods (sedimentation and wet sieving),
then by analysis of microscopic images of bentonite sus-
pension and by measurements on the laser particle size
analyzer. The laser particle size analyzer was used also for
measurements of other four Slovak bentonites.

Experimental

Bentonite samples from the deposit “Stard Kremnicka -
- JelSovy potok™ were obtained from the 10 kg batches of
the four main colour varieties of this bentonite. Sam-
pling was done in the year 1994 in a central part of the
deposit. The batches were dried at 105 °C and then care-
fully homogenized. Small samples of other four Slovak
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Fig. 1. The cummulative distribution curve (mass vs. particle size) and
its derivative curve of the bentonite particles in water suspension ob-
tained by sedimentation and wet sieving methods, without usage of dis-
persive methods (locality Starda Kremnic¢ka - JelSovy potok). For fit-
ting of the distribution curve the equation for sigmoidal curve was
used (y = 100/(1+10@¢® - gy g = 1324, b = 1.813).

bentonites from deposits Posa, Visnové, Lastovce and
Kuzmice (30 grams each) were used for comparison.

The mass content of each separate fraction was estab-
lished by weighing of the dried part obtained by the sedi-
mentation separation from the 2 per cent water suspen-
sion of bentonite. The separation of each fraction was car-
ried out by draining off of the upper part of the suspen-
sion. To ensure the quantitative yield of each fraction (at
least 99.9 % of its total content) the draining off was re-
peated several times. After each draining off, the distilled
water was added to make up the initial volume. In this
way the fractions were separated, started with the finest
ones to the coarsest ones. The time of sedimentation was
derived from the chosen particle size (1, 2, 5, ... um).
This size was calculated according Stokes equation modi-
fied by Andreasen and Lundberg (1930) giving the length
of cube edge (denoted a) derived from diameter d obtained
from unmodified Stokes equation (d = 1.241 a). To
simplify the calculation we assumed that samples were
homogeneous concerning to density. The residue after se-
dimentation separation (fraction over 80 pm) was futher
separated by wet sieving on normalized sieves (mesh 100,
200, ... um). The cumulative curve (Fig. 1) was fitted
by the least-square method with sigmoidal curve (y =
= 100/(1+10@ © - log)y '3 = 1324, b = 1.813).

Laser diffraction particle size analyses were carried out on
four samples of bentonite from the deposit ““Stara Kremnic¢ka
- JelSovy potok™ with 3 fractions from each sample: below
2 um, below 10 um and below 100 um. Fractions below
2 um and below 10 Lum were obtained by sedimentation and
fraction below 100 wm was separated on the sieve. From
other Slovak bentonites three fractions were analyzed - below
2 um, below 10 pum and below 100 um. They were obtai-
ned in the same way as was described above. Measurements
were carried out on the Laser Diffraction Type Particle Size
Analyzer (LPSA) SALD-2001 (SHIMADZU Corp. Kyoto,
Japan) with the help of measurement software V1.0. This in-
strument evaluates the distribution of volume ratio of partic-
les including some other characteristic parameters of distribu-
tion (median, mode) in the range from 0.01 pum to 280 um.

100 -
90 P
80
70
80
50
40
30
20
10

0
0,01 0.1 1 10 100 1000

Particle amount (%)

Particle diameter ( um)

Fig. 2. The particle size distribution (volume vs. particle size) of ben-
tonite fraction below 0.5 mm in water suspension obtained without
usage of dispersive methods, estimated by laser diffraction, analysis in
size range 0.01 - 280 wm (locality Stard Kremni¢ka - JelSovy po-
tok).

The particle size analysis of bentonite (fraction below
200 um) was carried out also by the image analysis of
0.1 per cent suspension of bentonite on the microscope
slide. The preparation was scanned by CCD camera
SONY mounted on the microscope Olympus IMT-2. The
images were electronically processed and analyzed with
the help of CUE-2 software (Image analyzer - Galai Pro-
duction Ltd). Twenty six images were taken with 16,000
observed objects with magnification 37.5 x and 150.0 x.
The images containing particles with different size were
analyzed separately. Diameter of each object was given as
an average from its 32 Feret’s diameters.

Results

Cumulative particle size-distribution curve (Fig. 1) ob-
tained from mass ratio of separated fractions shows that

Tab. |
Mass content of fractions in the water bentonite suspension (locality
Stara Kremnicka - JelSovy potok) obtained by sedimentation and wet
sieving methods without usage of dispersive methods

Diameter Weight
(um) (%)
<2 0.82
2-3 0.63
3-4 1.51
4-5 0.83
5-10 3.91
10-20 6.61
20-30 11.95
30-40 8.00
40 - 50 9.38
50-60 3.79
60 - 80 6.64
80 - 100 14.27
100 - 200 12.86
200 - 400 6.67
400 - 800 7.25
800 - 2000 4.86
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Tab. 2
Volume content of fractions in the water bentonite suspension
(locality Stard Kremnicka - JelSovy potok, fraction below 0.5 mm)

Diameter  Volume Diameter Volume Diameter Volume
below (%) below (%) below (%)
() (pm) (1m)

280.00 100.00 26.00 25.93 2.41 4.54
233.21 98.29 21.65 22.69 2.01 3.79
194.25 94.29 18.04 19.90 1.67 3.17
161.79 87.76 15.02 17.57 1.39 2.72
134.76 79.70 12.51 15.65 1.16 2.37
112.24 71.47 10.42 13.99 0.97 2.04
93.49 63.83 8.68 12.45 0.81 1.77
77.87 56.83 7.23 10.98 0.67 1.60
64.86 50.37 6.02 9.64 0.56 1.52
54.02 44.36 5.02 8.41 0.47 1.47
44,99 38.83 4,18 7.29 0.39 0.28
37.48 33.91 348 6.27 0.32 0.00
31.21 29.64 2.90 5.36 0.27 0.00

Tab. 3
The particle size characteristic of four independent bentonite samples
(locality Stard Kremnicka - JelSovy potok) obtained without usage of
dispersive methods, estimated by laser diffraction analysis

Fractions Median Median  Standart
1 2 3 4 average deviation

A 2.94 291 2.97 3.01 2.96 0.04

B 6.33 5.48 8.38 6.51 6.67 1.22

C 34.13 20.50 51.43 43.03 37.27 13.23

Fractions Mode Mode  Standart
1 2 3 4 average deviation

A 3.18 3.18 3.18 3.81 3.34 0.32

B 9.51 6.60 11.42 9.51 9.26 1.99

C 59.19 41.06 85.32 59.19 61.19 18.22

A, B - fractions separated by sedimentation method with a value be-
low 2 prmand 10 pm respectively, C - fraction below 100 um separa-
ted by sieve method

Tab. 4
The particle size characteristic of bentonite samples

Fractions Median Median  Standart
1 2 3 4 average deviation
A 2.97 2.92 2.88 2.57 2.84 0.18
B 6.36 7.73 5.84 4.44 6.09 1.36
C 48.42 54.33 22.10 945 33.58 21.33
Fractions Mode Mode  Standart
1 2 3 4 average deviation
A 3.81 381 3.18 2.65 3.36 0.56
B 6.60 9.51 6.60 4.58 6.82 2.03
C 59.19 85.32 49.30 4.58 49.60 33.64

Locality: Po8a - 1, Vi3iiové - 2, Lastovce - 3 and Kuzmice - 4) obtai-
ned without usage of dispersive methods, estimated by laser diffrac-
tion analysis (A, B - fraction separated by sedimentation method with
a value below 2 pm and 10 um respectively, C - fraction below
100 pm separated by sieve method).

main part of the bentonite sample (about 20 %) is com-
posed of particles with ascribed diameter a from 40 pm
to 80 um (these values of diameter a equals to Stokes
diameters from 49.64 pum to 99.28 um) but according
to the Tab. 1 there are two main fractions of this bento-
nite. The first one, separated by the sedimentation with
the diameter ¢ 10 - 50 wm, makes 36 % (wt.) and the
second one, separated by the wet sieving with particle si-
ze 80 - 200 um, makes 27 % (wt.). The fraction with
particles below 1 pum forms less than 1 % (wt), coarse
non-clay fraction with particles above 200 um forms
about 20 % (wt.) from which grains with diameter lar-
ger than 2 mm forms 1 % (wt.). According to Cicel
and Horvath (1974) particles below 100 um make 93 %
of the mass of sample. This value obtained by sieve ana-
lysis is higher than that obtained from the cumulative
curve in Fig. 1. (60 - 70 %) probably because they
used dispersive methods.

Results obtained by Particle Size Analyser (LPSA) are
shown in Fig. 2 and Tab. 2. These results can be regarded
as characteristic for the deposit Stard Kremnicka - JelSovy
potok bentonite in the measuring range 0.5 pm - 280 pm.
It can be seen that main part of sample volume belongs to
the fraction with particle size about 123 pm. The maxi-
mum on distribution curve is not very high so we can al-
so consider the sample as quite heterogenous, from the
view point of particle size. Particles with size from 70 um
to 150 wm represent 40 % of sample volume. The maxi-
mum on differential distribution curve in Fig. 2. is shif-
ted to higher value (135 um) in comparison with that on
Fig. 1. In respect of the fact that in fractions of Stard
Kremnicka - JelSovy potok bentonite below 80 um
montmorillonite is the main part of the fractions and the
density of other minerals accompaning montmorillonite
is close to that of montmorillonite (biotite - 2.7 -
- 3.3 g.em?, Si0, (quartz) - 2.65 g.cm™) a similarity of
mass and volume abundance could be expected. A diffe-
rence in two curves might be due to differences in Stokes
dimension and that determined by the use of LPSA me-
thod.

The data measured for three fractions of four bentonite
samples SK-JP with particles below 2 pim, 10 pum and
100 um respectively, are given in Tab. 3. A particle
diameter of the fraction with the finest grain is larger
than that calculated from Stokes law and has very low
median deviation (2.91 - 3.01 um, ¢ = 0.04). The
other two fractions with median mean 6.67 pm and
37.27 um respectively, have deviations of the value
one order higher. The mode deviation is also higher for
coarse-grain fractions. The median and mode values indi-
cate that the samples differ mainly in content of coarse-
grain fractions.

According to the higher contents of coarse-grain partic-
les in fractions below 2 pum and 10 um respectively,
bentonite JelSovy potok, when compared with other Slo-
vak bentonites (Posa, Visiiové, Lastovce, Kuzmice), be-
longs somewhere in between PoSa and Vistiové bentoni-
tes (Tab. 4.). But this conclusion should not be
overestimated because standart deviations in the group of
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Fig. 3. The particle frequency vs. Feret’s diameter in the analysed
range 0.5 - 30.0 pm and 2.0 - 125.0 um obtained by the image
analysis of bentonite water suspension (locality Stard Kremnicka -
Jel¥ovy potok) obtained without usage of dispersive methods.

samples of Stard Kremnicka - JelSovy potok bentonite
(o = 1.22) and the group of other bentonites (¢ = 1.36)
in fraction below 10 wm. are not very different. The lo-
wer content of coarse-grain particles in bentonites La-
stovce and Kuzmice is evident mainly in the fraction be-
low 100 um.

Percentage occurrence of the grains obtained by image
analysis of twenty image fields is in Fig. 3. We can see
that the particles with diameter in the range 0.5 - 2.0
um make 77 % of the number of particles below 30 pm
and particles between 2 - 10 pm make 72 % of all ana-
lysed particles (2 - 124 um). It can also be seen in both
figures that the small particles are the most frequent ones.

Conclusions

The results of particle size analysis of Slovak bentonite
Stard Kremnicka - JelSovy potok give useful information
for a good comercial exploitation of this raw material.
The analysis by the methods described in this paper
shows that particles with size below 2 pm form main
part of bentonite (with regard to per cent occurrence of
grains), though the main mass or volume fraction be-
longs to the grains with larger size. These grains are for-
med mainly from montmorillonite aggregates and the use
of dispersive methods before the particle size analysis
would cause higher content of small particles.

From the view point of time-saving and comfort (in-
cluding the sample preparation) the laser diffraction type
of particle size analysis can be prefered. This method can
be recommended also for characterization of the clay frac-
tions obtained hy sedimentation separation of bentonite
together with Stokes diameter of the largest particles
which is used as characteristic of such fractions.
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Allanit - charakteristicky mineral alpinskej asociacie predkarbénskeho
kryStalinika juZného veporika
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Allanite - characteristic member of the Alpine mineral assemblage of the southern Veporic
pre-Carboniferous complexes '

Among products of the Alpine metamorphic recrystallization processes within pre-Carboniferous
complexes of the southern Veporic unit, allanite is one of the most characteristic. It occurs in the form
of collumnar crystal to 10 mm in length in metatonalites and various type metamorphites.

For discussed mineral occurrences the following aspects are characteristic: a) allanite is present in
rock-types with appropriate CaO contents, e. g. metatonalites, amphibolites, gneisses, hornblendites, i) it
occur, together with phengitic light micas, margarites, chloritoids, grossularite-rich garnets, brownish-
green biotites, albites, microclines, clinozoisites and others, which together represent Alpine mineral
asemblage in pre-Alpine complexes, ¢) even local redistribution of the REE within discussed rock se-
quences is supposed to occurs, the original content of the REE in the pre-Alpine protolith is the source
for the Alpine allanite blastesis, d) Alpine allanite neoblasts mostly owergrowth REE containig minerals
of the pre-Alpine age (which are represented by metamict “cores” of the Alpine neoblasts).

Key words: southern Veporic crystalline complex, Alpine recrystallization, allanite

Podla intenzity variskej metamorfnej rekrystalizacie
zaujimaju predkarbénske komplexy juZzného veporika
(= kohutskeho krystalinika) prechodné postavenie medzi
komplexmi severného veporika a tatrika (metamorfity
amfibolitovej ficie) na jednej a starSieho paleozoika ge-
merika (prevaZne metamorfity facie zelenych bridlic) na
druhej strane. Takéto zaradenie sa v minulosti akceptova-
lo vSeobecne, a to bez ohladu na to, ¢i sa komplexy tat-
roveporika zaradovali do starSieho paleozoika (Zoubek,
1936), alebo do mladSieho proterozoika (Maska a Zou-
bek, 1960; Kamenicky, 1968). Podobne ako prakticky vo
vietkych komplexoch predkarbénskeho kryStalinika cent-
ralnej z6ny Zipadnych Karpat sa aj procesom alpinskeho
cyklu v komplexoch juzného veporika pripisovala povaha
diaftorézy a mylonitizacie.

Novy pohlad na metamorfézu predtriasovych komple-
xov Zdpadnych Karpat priniesol Vrana (1964, 1980), kto-
ry opisal (I. ¢.) prejavy vyraznych alpinskych rekrystali-
zacnych procesov a zistil, Ze alpinska metamorfna rekry3-
talizacia dosiahla granatovi (kyanitova) izogradu. Regio-
ndlne uplatnenie sa alpinskych rekrystalizadnych proce-
sov a novy ndzor na problematiku potom potvrdilo viac
autorov (Hovorka et al., 1987; Méres a Hovorka, 1991;
Vozarova, 1993; Hovorka a Méres, 1996; Kovadik,
1996), ktori v zavislosti od typu alpinskeho protolitu
uviedli pestrd asocidciu alpinskych neoblastov, ale alla-
nitu osobitni pozornost nevenovali a jeho vekové zarade-
nie nerieSili.

Allanit v predkarbonskych komplexoch Zapadnych Kar-
pat prakticky prvy raz zistil (a zobrazil) Hovorka (1960)
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a tomuto minerélu z oblasti Cisarskej hole (kéta 852,3 m
n. m.), 8,5 km na ZSZ od Klenovca, venoval aj samo-
statni pracu (Hovorka, 1971). V tejto oblasti sa nali
(1. ¢.) krystaly allanitu dlhé do 10 mm. Publikovala sa
(1. c.) aj jeho analyza. _

Allanit sme osobne, zistovali pri opakovanom prileZi-
tostnom terénnom $tidiu veporického kryStalinika v roz-
li¢nych horninovych typoch metamagmatitov a metamor-
fitov.

Ako priklady vyskytu allanitu makroskopickej velkosti
v sledovanej geologickej jednotke uvadzame:

a) Allanit vystupuje na juZnych a jv. svahoch Cisérskej
hole (kéta 852,3 m n. m.), 8,5 km na ZSZ od Klenovca
(Hovorka, 1971), v metatonalitoch (prevaZne usmernene;j
stavby), ale stiCasne aj v migmatitoch (ortoruldch) a xe-
nolitoch pararuly. Byva velky az 10 mm (najcastejSie 3 -
4 mm) a tvori tabulky aZ stipiky. Je hnedo&erveny, s cha-
rakteristickymi aureolami v hostitelskom Zivci.

b) V oblasti Korimova pri Tisovci je v hybridnych gra-
nitoidoch niekolko telies masivnych hrubozrnnych (az
2 cm) amfibolovcov. V plagioklasoch tychto hornin (pat-
riacich do skupiny vedlajSie aZ akcesoricky zastupenych
minerdlov) sa vyskytuji ndpadné tabulkovité kryStaly
hnedocerveného allanitu velkého do 5 mm.

¢) V masive Sinca pri Hnusti sa v rozli¢nych typoch
metamagmatitov (metagranitoidov) na niekolkych mies-
tach nasli kryStdliky allanitu (do 2 mm). Bez toho, aby sa
im venovala osobitnd pozornost, podla zistenia v teréne
mozno kon§tatovat, Ze allanit vystupuje iba v bazickejSich
typoch (metatonality, metatrondhjemity) magmatitov.
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d) V komplexe muranskych ral (Hovorka et al., 1987)
sa allanit vyskytuje vo vSetkych zédkladnych litotypoch:
v albitovo-mikroklinovych ortorulach, v amfibolitoch aj
pararuldch (posledny typ najmé v oblasti Murdnskej Le-
hoty). Makroskopicky zistiteIné (do 2 mm) krystéliky al-
lanitu st najmd v ruZovej biotiticko-granatickej rule
kompexu.

Okrem uvedenych prikladov sa allanit zistuje vo vybru-
soch vicsiny zakladnych litotypov v celom kohttskom
kryStaliniku. Pri rieSeni genézy, a najmi Casového zaradenia
allanitu, treba vziat do Gvahy najma nasledujice zistenia:

- Allanit patrf medzi regionalne roz8irené silikatové mi-
neraly juhoveporického (kohutskeho) kryStalinika.

- Allanit sa vyskytuje v horninovych typoch vzniknutych
v dlh§om ¢asovom diapazdne (metamorfity: granitoidy).

- Vyskyty allanitu sa viaZu na metamorfity a metaerup-
tiva vhodného chemického zloZenia, t. j. na typy s pod-
statnym zastipenim CaQO.

- Allanit sa vyskytuje v rozli¢nych typoch hornin, pre
ktoré je spolo¢ny jeden, ale rozhodujici geneticky znak,
a to alpinska metamorfnd rekrystalizdcia regiondlneho roz-
sahu, ktora postihla horninové sekvencie predtriasového
kryStalinika juZného veporika (kohutskeho krystalinika).

- Vyskyt allanitu v alpinskych neoblastoch Zivca (v al-
bite aj mikrokline) indikuje zhodntd geochemickd histdriu
alkdlii a vzdacnych zemin pocas alpinskej metamorfnej
rekryStalizacie. Aj napriek vSeobecne akceptovanému im-
mobilnému spravaniu sa REE v metamorfnych procesoch
(Co sa vyuZiva na ur€ovanie protolitu najmi metamorfo-
vanych bazickych hornin) pri vzniku allanitu v alpinske;j
metablastéze treba v ramci uvedenych horninovych kom-
plexov pocitat s mobilizaciou REE. O pripadnom prinose
alkdlif a vzacnych zemin zo zdrojov mimo danych horni-
novych komplexov, v ktorych vystupuje allanit, nie st
evidentné doklady.

Podla uvedeného pokladame allanit kohutskeho kry§ta-
linika, ktory patri medzi typomorfné akcesorické mineré-
ly (Casto makroskopickych rozmerov), za ¢lena alpinskej
minerdlnej asocidcie.

Po vdhavom, ba i odmietavom postoji nalich geolo-
gov k alpinskej metamorfnej rekryStalizcii v komple-
xoch juhoveporického kryStalinika v minulosti je dnes
dost dokazov, Ze sa tento proces uplatnil. Alpinske no-
votvary sludy, Zivca, grossularovych grandtov, resp. ta-
kéhoto lemu okolo starfich grandtov, kremeiia, titanitu,
chloritu, klinozoisitu, ale aj chloritoidu, kyanitu, aktino-
litu, margaritu a i., sa po zverejneni uvedenych prac
(L. c.) uz v8eobecne akceptuju. Allanit v doterajich sché-
mach mineralnych asocidcii variského vs. alpinskeho ve-
ku chybal.

Bohaty vyskyt allanitu (napr. v oblasti Cisdrskej hole
pri Klenovci) nastoluje otdzku 0 moznom vyskyte minera-
lov vzécnych zemin (allanit, monazit, xenotim, mineraly
kolumbitovo-tantalitovej skupiny) v nadStandardnom
mnoZstve v predalpinsky metamorfovanom protolite. Al-
pinske metamorfné a rekrystalizatne mobilizacné procesy
sposobili lokdlnu redistribciu prvkov skupiny vzacnych
zemin spolu s mobilitou najmi alkalickych kovov. Alpin-
ske novotvary allanitu ako kryStalizaéné centrd vyuZili
,Jjadrd” allanitu I a dalSie minerdly vzacnych zemin (mona-
zit, xenotim). Premenu monazitu na allanit v amfibolito-
vej facii v Malej Fatre a Suchom uvadza Broska (1996),
ale v tomto pripade ide o predalpinsky proces. Podobni in-
terpretdciu genézy allanitu m4 aj Broska et al. (v priprave).

Prdca je Ciastkovym vysledkom rieSenia grantového projekiu (VEGA,
No -1/1805/94).
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P1. L. a - Tabulkovity idioblast allanitu v usmernenom metagranite - Cisarska hola pri Klenovei, b - zhluk troch idioblastov allanitu v tmavej polohe
alpinsky rekryStalizovaného migmatitu - Cisédrska hola pri Klenovei, ¢ - idioblast allanitu (hore) lemovary klinozoisitom a idioblast klinozoisitu (do-
le) - Cisdrska hola pri Klenovei; zvis. 42x, X pol., d - idioblast allanitu dorastany klinozoisitom, metamiktné jadro (lokalizované vpravo dole) re-
prezentuje predpokladany magmaticky (predalpinsky) allanit, metatonalit (sihliansky typ) - Drabsko, zvi&§, 56x, X pol., e - xenoblast allanitu do-
rastany klinozoisitom - amfibolitom - Korimovo pri Tisovci, zvigs. 42x, X pol., f - xenoblast allanitu v rule dorastany xenoblastom klinozoisitu - Si-

nec pri Hnusti, zvi¢s. 42x, X pol.
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Allanite - characteristic member of the Alpine mineral assemblage of the southern Veporic
pre-Carboniferous complexes

One of the most pronounced features of the southern Vepo-
ric pre-Carboniferous crystalline complex is its Alpine meta-
morphic recrystallization. It reaches chloritoid till kyanite
isograde pT conditions. As the products of Alpine metamor-
phic recrystallization grossularite-rich garnets, clinozoisite,
phengitic micas, chloritoids, kyanites, bluishgreen amphi-
boles, brownishgreen biotites along with albites, microcli-
nes, margarites and others, are reported.

In all previous papers allanite has been counted among
accessory mineral assemblages, but no special attention to
its stratigraphical ranking has been paid.

Within the southern Veporic crystalline complex allanite
(mostly observable by naked eyes, reaching dimension of
10 mm) is known to occur in the following main litholo-
gies:

i) in metagranitoids of tonalite and trondhjemite types,
i) in migmatites, i) in biotite paragneisses, i) in amphiboli-
tes, i) in massive hornblendites, i) in the Murafi gneisses. In
all mentioned rock types allanite is distributed irregularly,
but its presence is constant.

Based on field as well as on thin section studies aspects of
allanite occurrences should be formulate as follows:

i) allanite originated in rock types (protolith) with appro-
priate CaO content, which is the fundamental geochemical
aspect of the allanite origin, i) allanite together with phen-
gitic light micas, albites, microclines, biotites II grossulari-
te-rich garnets, bluischgreen amphiboles and others occurs
often in rocktypes with massive fabric, i) even local redistri-
bution of the REE during Alpine metamorphic recrystalliza-
tion is supposed to occur, generally the content of the REE
in pre-Alpine protoliths is responsible for the Alpine-age al-
lanite origin.

i) Alpine allanite neoblasts mostly overgrow pre existing
REE-bearing silicates (allanite I, monazite, xenotime) among
which metamictized allanite I (of the Variscan age) is dominant.

Based on its constant presence, occurrences together with
the other, for the Alpine-age characteristic minerals listed
above, allanite should be considered as one of the typical Al-
pine-age neoblasts within the pre-Carboniferous Veporic
unit complexes.
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Morfologické stidium krystalov fullerénov C-60 a C-70
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(Dorucené 4. 4. 1997, revidovand verzia dorucend 22. 4. 1997)

Morphological studies of C-60 and C-70 fullerenes

On the basis of SEM and goniometrical studies can be concluded that C-60 forms spinel-law twinned
cubic crystals on which octahedron {111} and cube {100} are typical crystal forms. C-70 forms multi-
ply twinned crystals which simulate hexagonal symmetry.

Key words: fullerenes, SEM, goniometry, crystal morphology

Uvod

Do roku 1967 boli zndme dve prirodné polymorfné mo-
difikéacie C - grafit a diamant. Roku 1967 bola objavena
tretia - hexagonalna obdoba diamantu - lonsdaleit (Frondel
a Marvin, 1967). Krystalové Struktiry vSetkych modifi-
kécii st na obr. 1.

Pri Stadiu spektier velkych uhlikovych hviezd a ich
medzihviezdnych plynnych oblakov Kroto et al. (1985)
zistili dal$iu, na Zemi dovtedy nezndmu modifikaciu C.
Pri syntézach vykonanych odparovanim grafitu G¢inkom
laserového li¢a v héliovej atmosfére (Curl a Smalley,
1988) sa ziskala sadza spektralne podobnd medzihviezdne-
mu materidlu. Na zdklade spektier v ultrafialovej oblasti
sa predpokladalo, Ze atomy C st usporiadané ako vysoko
simernd molekula skladajtica sa so $estdesiatich atémov
C usporiadanych vo vrcholoch Eulerovho telesa (tymto
telesom moZno aproximovat gulovd plochu rovinnymi
ttvarmi; sklada sa z 12 pédfuholnikov a 20 $estuholni-
kov). Prvé kry$taly C-60 mikrénovych rozmerov vy-
pestoval Kritschmer et al. (1991). VyrieSenim kryStélo-
vej Struktiry C-60 (Liu et al., 1991) sa potvrdil dovtedy
len nepriamy predpoklad o usporiadani uhlikovych ato-
mov (molekula C-60 je na obr. 2) a zaroveii sa zistilo, Ze
molekuly C-60 tvoria kubicku $truktdru (priestorova gru-
pa Fm3m, v materidlovom vyskume oznacovana ako fcc?
Struktira). Podla prace Deboera et al. (1994) mdze C-60
vytvarat aj hexagonalnu (hcp?) Struktaru.

Na pocest amerického umeleckého architekta R. Buck-
minstra Fullera tdto Struktiru objavitelia pomenovali
buckminsterfullerén.

Spolo¢ne s C-60 vznika pri syntézach v menSom
mnoZstve aj vySsi fullerén C-70, ktory by mal byt teore-
ticky hexagondlny (priestorové grupa P6y/mmc oznatova-
nd ako hep? $truktira).

'y fce - z anglického face centred cublic
2) hep - z anglického hexagonal close packing
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Za objav fullerénov roku 1996 udelili H. W. Krotovi,
R. F. Curlovi a R. E. Smalleymu Nobelovu cenu za
chémiu.

Morfologickému 3tadiu kryitalov C-60 a C-70 sa ve-
novala pozornost len okrajovo. Vysledky SEM Studia
morfoldgie krystalov C-60 s nie celkom korektnou inter-
preticiou publikoval napriklad Yoshida (1992).

Stidium morfoldgie krystdlov moZe poskytnit zdvazné
informécie o stimernosti latky (s moZnym rozSirenim na
stimernost jej krystalovej Struktiry), a preto nés kolego-
via z Viedenskej univerzity poZiadali o podrobné morfolo-
gické 3tadium krystalov C-60 a C-70, ktoré pripravili.

Experimentalna cast

Krystaly fullerénov C-60 a C-70 pripravil vedecky tim
H. Kuzmanyho (Institut fiir Festkorperphysik, Universitit
Wien) z komer¢ne dostupného pragku sublimacno-konden-
za&nou metédou v evakuovanej sklenej trubici umiestnene;
v peci s dvojitym teplotnym gradientom. Podrobnosti
o syntéze st v praci HaluSku et al. (1993).

Morfoldgiu fullerénovych kryStdlov sme skumali mera-
niami na dvojkruhovom odrazovom goniometri a morfolo-
gické detaily pomocou SEM (pristroj JSM-840, operdtor
J. Stankovi¢, Standardne pripravené pozldtené prepardty).

Vysledky Stadia a ich interpreticia

Fotografie kry$talov C-60 a C-70 ziskané pomocou
SEM si na obr. 3 a obr. 5.

C-60
Na obr. 3a je na prvy pohlad monokry$tal C-60, ktory

by sa pri rutinnej interpreticii mohol pokladat za trigonal-
ny so stimernostou 6m2 (podobné kryStaly vytvdra beni-
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grafit

lonsdaleit diamant

Obr. 1. Kry§talové Strukttry grafitu, diamantu a lonsdaleitu.
Fig. 1. Crystal structures of graphite, diamond and lonsdaleite.

Obr. 2. Molekula C-60.
Fig. 2. C-60 molecule.

toit BaTiSi;0y). Druhd moZnost, ktora prichddza do uvahy,
je kubickd sumernost m3m. Tento problém jednoznacne
vyrie§ili merania na odrazovom dvojkruhovom goniometri.

V kubickej ststave st vdaka jednoduchej metrike uhly
medzi plochami jednotlivych kryStialovych tvarov kon-
Stantné a nezdvisia od Studovanej latky. Vysledky gonio-
metrickych merani st nasledujice: uhly medzi kolmicami
na susediace trojuholnikové plochy st 109.48°, medzi
kolmicami na susediace obdiZznikové plochy 90° a napo-
kon uhly medzi kolmicami na susediace trojuholnikové
a obdiZnikové plochy sa 125.38°.

Merania jednoznacne potvrdili, Ze

1. kry$tdly C-60 maju kubickt simernost m3m,

2. na obr. 3a je zrast dvoch krystilov podla plochy
(111), pricom tento typ zrastu je z mineralogickej literata-
ry zndmy ako spinelovy zdkon, a
3. trojuholnikové plochy zodpovedajice oktaédru {//1},
obdiZnikové kocke {100}.

Schematickd interpretacia morfolégie krystalov C-60 je
na obr. 4.

Wp3s

Obr. 3. Krystaly C-60. a - dvoj¢a podla (/11), b - detailny zdber plo-
chy (/71) a (J0OO) s pozitivnymi leptovymi obrazcami, ktoré zvieraji
uhol 120, resp. 90°, ¢ - komplikovany zrast viacerych kry3talov C-60,
d - detail z predchédzajiceho s Tahko indexovateInymi plochami.

Fig. 3. Crystals of C-60. a - (//]) twinned crystals, b - detail of (/71)
and (/00) faces with positive etch figures with angular relation 120°
and 90° respectively, ¢ - multiple twin of C-60, d - detail from fig. ¢ -
simple indexing of crystal faces is possible on the basis of positive etch
figures.
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Obr. 4. Schematické zndzornenie krystilov C-60. a - kry3tdl benitoitu ako moZny variant, b - dvoj¢a C-60 zrastené podla spinelového zdkona,
¢ - rekonstrukcia monokrystalu C-60. Krystalové tvary: a - kocka {/00}, b - oktaéder {//1}.

Fig. 4. Schematic drawings of C-60 crystals. a - crystal of benitoite as one of possibilities, b - spinel-law twinned crystal of C-60, ¢ - reconstruction
of single crystal of C-60. Crystal forms: a - cube {100}, b - octahedron {//1}.

Na povrchu ploch uvedenych krystalovych tvarov vznikaja
odparovanim vo vakuu po skon¢eni kryStalizdcie pozitivne
leptové obrazce, ktoré st usporiadané v pasoch (ich detaily su
na obr. 3b a 3d). Simernost leptovych obrazcov presne dodr-
Ziava sumernost bodovych rovinnych grip ploch uvedenych
kryStalovych tvarov: plochy oktaédra {///} maji bodovu ro-
vinnd grupu 3m a plochy kocky {700} simernost 4mm. Ten-
to jav sa da vyhodne vyuZit pri indexovani ploch komplikova-
ne zrastenych kryStalov C-60 (obr. 3d). Bez akychkolvek me-
rani mozno urcit Millerove symboly danej plochy (tvaru),
pretoZe pasy leptovych obrazcov na plochach oktaédra zvieraju
uhol 120°, kym pasy na plochdch kocky st na seba kolmé.

C-70

Na obr. 5a je krystal C-70, ktory sa zdd by( hexagondl-
ny so samernostou 6/mmm, tvoreny hexagondlnou priz-

mou a hexagonalnou dipyramidou, ale goniometrické me-
rania to vyvratili. Kolmice na ,,prizmatické” plochy sice
zvieraji uhol 60° (to by zodpovedalo hexagonalnej stimer-
nosti), ale rovnaky uhol zvieraju aj kolmice na ,,dipyra-
midalne” plochy, o pri hexagondlnej simernosti nie je
moZné (uhol medzi nimi musi byt mensi ako 60°). Po-

—

d EI { X450 18vm WD23
Obr. 5. Krystaly C-70. a - Sestor¢a C-70 simulujice hexagonalnu si-
mernost 6/mmm, b - schematické zndzornenie Sestor¢ata spolu s uhla-
mi zovretymi “prizmatickymi” a “dipyramidalnymi” plochami, ¢ - po-
lysynteticky zrast kry§tdlov C-70, d - detail z predchadzajiceho
so zretelnou rovinou zrastu a dutym uhlom medzi “dipyramiddlnymi”
plochami.

Fig. 5. Crystals of C-70. a - multiple twin of C-70 simulating the hexa-
gonal symmetry 6/mmm, b - schematic drawing of C-70 multiple twin;
angles between “dipyramidal” and “prismatic” faces are indicated,
¢ - polysynthetically twinned C-70 crystal, d - detail from fig. ¢ - con-
cave angle between “dipyramidal” faces and twin plane are evident.
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tom je opodstatnena iba taka interpretacia morfoldgie toh-
to kry§talu, Ze ide o Sestora. Tvrdenie o zrastani kry$té-
lov C-70 je doloZené na obr. 5d, kde na detailnom zabere
vidiet rovinu zrastu a duty uhol medzi ,,dipyramiddlnami”
plochami. Ur¢it kryS$talografickd sistavu iba na zaklade
morfologickych 3tidii v tomto pripade nemoZno, pretoZe
polysynteticky zrast C-70 na obr. 5S¢ neumoZiiuje gonio-
metrické merania.

Zaver

Z vysledkov goniometrickych merani a SEM $tudia
kryStalov C-60 a C-70 vyplyva, Ze

1. $tudované krystaly C-60 su spojkou oktaédra {771}
a kocky {700} a vytvéraji zrasty podla spinelového z4-
kona a

2. Studované kryStaly C-70 sd viacndsobne zrastené
jedince simulujice hexagondlnu simernost.
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Seismotectonic map of Slovakia

The seismic areas on the map are delimited, with taking into account the maximum observed macro-
seismic intensities and the main fault systems on the territory of Slovakia. They are described according

to the origin and history of the seismic events.

Key words: seismic areas, faults, epicentres, subduction

Uvod

V rémci ulohy Ciastkovy monitorovaci systém geolo-
gickych faktorov Zivotného prostredia Slovenskej republi-
ky, zadanej Ministerstvom Zivotného prostredia SR a ko-
ordinovanej Geologickou sluZbou SR, sa katedra inZinier-
skej geologie Prirodovedeckej fakulty UK od roku 1993
v spoluprdci s Geofyzikdlnym dstavom SAV a Vyskum-
nym Ustavom geodézie a kartografie Bratislava zicastiiuje
na rieSeni Ciastkovej tlohy Tektonickd a seizmicka akti-
vita izemia Slovenska.

Doteraz vykonany vyskum preukézal, Ze vertikdlne po-
hyby povrchu tizemia aj seizmické otrasy desahujd naj-
vy88iu intenzitu v oblasti mladych tektonickych $truktur,
resp. pozdiZ hibokych seizmotektonicky aktivnych zlo-
mov. Jednym z pldnovanych vystupov je aj seizmotekto-
nickd mapa tizemia Slovenska, ktorej kone¢ny variant bu-
de zostaveny roku 2003. Vzhladom na termin predloZenia
novej STN 73 0036 Seizmické zataZenie stavieb sa na po-
Ziadanie zostavovatela normy (USTARCH SAV, Bratisla-
va) pripravil predbezny variant takejto mapy a je prilohou
normy A.2. Mapa zobrazuje priebeh vyznamnej$ich geo-
fyzikélne a geologicky zdokumentovanych tektonickych
linii a seizmické oblasti s predpokladanou maximalnou
intenzitou zemetrasenia 6, 7, 8 a9 °"MSK-64 (obr. 1).

Vstupné ddaje a metodika pric

Z tektonickych linii sa do mapy prevzali hlbinné tekto-
nické poruchy zasahujice do spodnej Casti zemskej kory
vymedzujuce zdkladné tektonické bloky Zapadnych Karpat
(Ibrmajer, PlanCdr a Fusan, 1985). Pri povrchu sa preja-
vuji vyskytom zlomov a pre§mykov v zénach $irokych
miestami aZ niekolko kilometrov. Ostatné tektonické li-
nie zobrazené v mape predstavuji prevazne zlomové poru-
chy, pozdlZ ktorych do§lo v neotektonickom obdobi k po-
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hybom (ich irka zvycajne dosahuje niekolko desiatok,
miestami aZ niekolko stoviek metrov). Medzi najvy-
znamnej§ie z nich patria zlomy oddelujiice geologicko-
tektonické jednotky s rozdielnou tendenciou, resp. s roz-
dielnou rychlostou pohybu v mlad$om neogéne a kvarté-
ri, spravidla obmedzujice pohoria vo¢i prilahlym niZi-
ndm a kotlindm. Zdrojom ich vyberu bola Geologick4
mapa Slovenskej republiky v mierke 1:500 000 (Geolo-
gicka sluzba SR, 1996), ale aj dalsie mapové podklady
rozli¢nej mierky, z ktorych sa v sd¢asnosti v rdmci uve-
denej ulohy na katedre inZinierskej geologie Prirodovedec-
kej fakulty UK spractiva digitadlna databaza zlomov.
Vzhladom na mierku nebolo moZno do mapy prevziat
vSetky zlomy z mapy 1:500 000, ale iba seizmologicky
vyznamnejsie, t. j. neotektonicky aktivne zlomy vécSieho
ako zlomy menSieho rozsahu.

Udaje o spozorovanych ucinkoch zemetraseni v roznych
sidlach na tzemi Slovenska su z katalégov a mép uvede-
nych v literatdre a korigovali sa podla najnoviej mapy
epicentier zemetrasenia na Slovensku (Labdk, 1996). Hra-
nice seizmickych oblasti v mape boli skon3truované ako
obalové Ciary vSetkych doteraz zaznamenanych intenzit-
nych bodov prisluinej intenzity (s vynimkou osamelych
historickych pozorovani vyssej intenzity, ktoré neboli do-
stato¢ne zdokumentované) a prispdsobené geologicko-
tektonickej stavbe tzemia, najmi priebehu hlbinnych
a neotektonickych aktivnych zlomov a hrubke slabo
spevnenych neogénnych sedimentov.

Charakteristika seizmickych oblasti

NajvyznamnejSie seizmotektonické pasmo na tzemi
Slovenska sa tiahne pozdlZ hlbinného peripieninského
lineamentu od Zahoria cez Tren&in, Zilinu a juZné Pol-
sko aZ po Humenné a hranicu s Ukrajinou (sleduje prak-
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Obr. 1. Seizmotektonickd mapa Slovenska. I - overené hlbinné tektonické poruchy, 2 - predpokladané hibinné tektonické poruchy, 3 - vyznamnejsie zlomové poruchy, 4 - predpokladané seizmo-

aktivne casti zlomov, 5 - hranice seizmickych oblasti ["MSK], 6 - rajon s predpokladanou zvySenou seizmickou intenzitou ["MSK], 7 - osamelé pozorovania seizmickych otrasov s intenzitou
7 “MSK a 8 “MSK.

Fig. I. Seismotectonic map of Slovakia. | - deep faults proved, 2 - deep faults assumed, 3 - other significant faults, 4 - assumed seismoactive parts of faults, 5 - boundaries of seismic areas ["MSK],
6 - zone with higher assumed intensity ["MSK], 7 - isolated observations of seismic shocks with intensity 7 "MSK and 8 "MSK.
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ticky priebeh bradlového pasma). V zdpadnej Casti tohto
pasma sa vyskytuju zemetrasenia s epicentralnou intenzi-
tou do 8 °MSK (Dobrd Voda, Zilina) a vo vychodnej do
7 °MSK (Presov - Humenné). Ich epicentra byvaji najma
na kriZovani sa peripieninského lineamentu s prie¢nymi
zlomami.

Priebeh tohto pdsma na zdpadnom a vychodnom Slo-
vensku obojstranne sleduje aj obalova ¢iara intenzity
6 °MSK, ale na strednom Slovensku sa jej priebeh odkla-
fia juZnym smerom, ¢o spdsobuje vyskyt epicentier s in-
tenzitou aZ 7 °MSK, spitou s neotektonickou aktivitou
zlomov pribliZne smeru S - J v stredoslovenskom zlomo-
vom pasme. Na zlomoch rovnakého smeru je aj menSia
epicentralna oblast pri KoSiciach (hornadsky zlomovy
systém) a zrejme aj epicentrdlna oblast na SV od Popra-
du. Severné a sz. ohranienie oblasti s intenzitou
6 °MSK ovplyviiuji zemetrasenia na Morave a v Polsku,
a preto obalové ¢iara 6 °MSK uvedené pasmo v tychto
Castiach nesleduje.

Priebeh juZnej obalovej ¢iary, vymedzujicej tzemie
s maximalnou ocakdvanou intenzitou zemetrasenia
6 °MSK - od Malych Karpat cez stredoslovenské neovul-
kanity aZ po PreSov - pribliZne sahlasi s liniou okraja
subduk¢ne podsunutej severoeurdpskej platformy pod kar-
patsky blok (Grecula a Roth, 1978). Jednym zo zdrojov
tektonickej a seizmickej aktivity v tomto priestore su
zrejme dosledky subdukcie, resp. spétného pohybu koro-
vych segmentov v extenznom reZzime. Tyka sa to
najmi fatransko-tatranského bloku, vymedzeného tekto-
nickymi poruchami v Gseku Trencin - Banskd Stiavnica
a Levice - Poprad. V oblasti Malych Karpat je dal§im
zdrojom seizmotektonickej aktivity subhorizontdlna duk-
tilnd zona, zistena geofyzikalnymi metédami v hibke 12
aZ 15 km (Sefara, 1987).

Vo vychodnej ¢asti uvedeného seizmotektonického pds-
ma sleduje seizmickd oblast 6 °MSK peripieninsky linea-
ment a epicentralne oblasti PreSov a Humenné, s vysky-
tom zemetraseni v intenzite do 7 °MSK, sd zaloZené na
krizovani sa tohto lineamentu s prie¢nymi zlomami.
Medzi Popradom a PreSovom a na V od Humenného sa
sice v historickom obdobi zemetrasenia v intenzite
6 °MSK preukazatelne nezaznamenali, aviak vzhladom
na seizmotektonickd situdciu a dlhodobu opakovatelnost
zemetraseni aj tu moZno takuto intenzitu predpoklada.

Osobitnou seizmotektonickou zénou je okolie Komar-
na, kam zasahuje okraj seizmotektonického pdasma pri-
blizne smeru S - J z Madarska (Szeidovitz, 1986). Zeme-
trasenia v tomto pasme dosahuju intenzitu 6 az 9 °MSK
a najsilnejSie st prave v okoli Komarna, kde sa krizuju

zlomové systémy rozli¢ného smeru. Seizmickd aktivita
v tomto pasme zrejme sdvisi s vyznamnymi poklesmi
v pandnskej panve, ktoré st dosledkom tektonickych pro-
cesov na styku karpatského a pandnskeho bloku, ako aj
kolapsu plastového diapiru v pandnskej oblasti.

Interpreticia mapy

Intenzita zemetrasenia vo vnutri seizmickych oblasti sa
predpokladd ako maximdlna, prislu§na pre malo vhodné
zdkladové pomery, v ktorych je v zmysle STN 73 1001
tabulkovd vypo&tova tinosnost pri irke zdkladu a hibke
zakladania 1 m v rozmedzi 100 a7 200 kPa. Je typicka pre
silne zvetrané alebo rozpadnuté horniny skalného podkla-
du, stredne ulahnuti pies¢ita a Strkoviti zeminu a jemno-
zrnnd zeminu tuhej konzistencie.

V nezvetranych pevnych hornindch, v ulahnutej a stme-
lenej Strkovitej a piescitej zemine a v pevnej aZ tvrdej
jemnozrnnej zemine mozno podla zdsad inZinierskogeolo-
gickej seizmickej mikrorajonizécie (Hra$na, 1996) hodno-
tu seizmickej intenzity prislu$nej oblasti zniZif o 0,5 aZ
2,0 °MSK, kym naopak v nevhodnych zdkladovych po-
meroch (kypry piesok a $trk, mikkd jemnozrnnd zemina,
organickd zemina, navazky, haldy ap.) ju treba 0 0,5 az
1,0 °MSK zvysit. Osobitne treba posudzoval zeminu na-
chylnd na stekutenie alebo presadanie.
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Seismotectonic map of Slovakia

The seismotectonic map of Slovakia depicts seismic areas
which boundaries confine all points with the maximum ob-
served macroseismic intensities of the given level, and deep
and other significant faults, especially those which were ac-
tive in neotectonic period.

The most important seismotectonic belt on the territory of
Slovakia spreads along the Peripienean lineament, from the

Zahorska nizina lowland on the west to Tren&in and Zilina
towns and through the south Poland as far as to Humenné and
the state boundary with Ukraine, following practically the
Klippen belt. The maximum epicentral seismic intensities
reache there 8 “MSK on the west and NW parts of Slovakia
and 7 °MSK on the north and NE parts of Slovakia (Labdk,
1996). The south margin of the seismotectonic belt is com-
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formable to the margin of the subduction zone of the contact
of the North european platform with the Carpathian block
(Grecula and Roth, 1978). Its corse is followed by the iso-
seismal line of 6 °MSK.

The second significant seismotectonic zone on the territo-
ry of Slovakia occurs in the vicinity of Komarno with the epi-
central intensities to 9 °MSK. It represents the north margin

of the seismotectonic belt of the N-S direction extending to
Slovakia from the territory of Hungary (Szeidovitz, 1987).

The seismic intensities on the map are the maximum ones
which are valid for the less suitable foundation soils. In the
case of good or poor quality of foundation soils there is
a possibility to decrease or increase their values according to
the principles of seismic microzoning (Hra3na, 1996).
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Stratigrafické narodné referen¢né profily na Slovensku -
- diskusny prispevok k ¢lanku J. Michalika a kol.

MICHAL POTFAIJ

Geologick4 sluzba SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 9. 9. 1997)

Je isto chvalyhodnym podinom zozbierat materidl na
zostavenie stratigrafickych alebo stratotypovych referenc-
nych profilov tak, ako sa o to pokisil kolektiv autorov
pod vedenim J. Michalika (1997). Karpaty ako orogénna
horskd ststava, ktord presla burlivym geologickym a tek-
tonickym vyvojom, maji iba obmedzeny pocet profilov
naplno spliiajiicich podmienky, aké sa na oporny profil
kladu. Niekolko vrasnivych procesov vykorenilo celé roz-
siahle telesd prikrovov z ich domovskych oblasti a roz-
trhalo stvislé vrstvové sledy na tektonické ttrzky alebo
premie$alo mnohé suvrstvia z rozliénych jednotiek, a to
najmi v bradlovom pdsme. Relativna mladost karpatské-
ho horstva a jeho mobilita (Batlacky et al., 1997) nie st
na zachovanie odkryvov, ktoré sa vytvorili velmi priazni-
vymi faktormi.

Za takychto prirodzenych podmienok treba konStatovat,
Ze kaZdy - hoci len parcidlne odkryty referenény hornino-
vy stibor - je vyznamny, a preto sa treba usilovat uchovat
ho a ¢o najpodrobnejSie zhodnotif. Subor lokalit, ktoré
zozbieral Michalik et al. (1997), je prvym krokom k zo-
staveniu zoznamu referenénych ,,profilov”. Autori vybrali
22 lokalit z celého Slovenska, ktoré zahfiiaji obdobie od
triasu po panén. K zoznamu mam niekolko vyhrad, ktoré
sa dotykaju vyberu alebo charakteristiky lokality.

Nie vSetky uvedené lokality sa v duchu poZiadaviek
uvedenych autormi daji oznacit terminom ,,profil”. Nie-
ktoré majt skor charakter bodovej referencnej lokality,
dokonca bez mozZnosti overit ich celkovi geologicku si-
tudciu (lok. 13, 15, 16). Navyse treba uviest, Ze samo ur-
Cenie faunistického obsahu nie je dostatoénym hodnoto-
vym faktorom, ktory by opraviioval vyhlasit dant lokali-
tu za referen¢ny profil. KaZdy takyto profil musi poskyto-
vat moZnost stanovit jeho jasnt geologickd (stratigrafic-
ku) poziciu alebo aspoii zaradit ho do tektonickej stavby.
Bez toho sa zakladny atribut ,referencie” lokality, teda
ucel, na ktory bola vybrana, strica.
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Ako nevhodnt na referen¢ny profil pokladdm lokalitu
Beiiatina, ktord sa uvadza ako hranica turénu a komaku.
Ide o predpokladané biostratigrafické rozhranie neidenti-
fikovateIné bez vyrazného oznalenia v celistvej mase
sliefiovcov. Tie s prevrdasnené a tvoria na povrchu slie-
fiovcovy pruh medzi Befiatinou a Podhorodou. Na loka-
lite nemoZno overit kontinuitu vrstvového sledu. Loka-
lizacia (vychodny okraj Befatiny) je mitiica, lebo aj ked
sa v tomto vagne definovanom priestore sliene nacha-
dzaju (prevladaji kampénske, Potfaj in Zec et al.,
1997), nie st dnes dobre odkryté (obrdbana polnohospo-
darska pdda).

Problematickym je aj ,,profil” Polianka (lok. 16), lebo
nie je dostato¢ne odkryty. Obdobne je to aj s lokalitou
Hradisko, kde je po niekolkych rokoch profil znacne zvet-
rany a zaneseny sutinou. Na tejto lokalite (a nielen na
nej) by sa isto oplatilo vybudovat nad vybranymi oiste-
nymi isekmi ochranny murik.

Pre niektoré &asti vrstvového sledu kysuckej jednotky
v Kysuckej brane (Rochovica a Brodno) by sa nasli vhod-
nejlie paralelné useky v zéreze hradskej do Lopu3nych Pa-
7iti, kde nie je bradlo tektonicky tak poruSené ak v brod-
nianskom sektore (Maglay et al., 1996).

Nedostatodna lokalizacia profilu 3, 5 a 16 sa zrejme
spresni v dalSom kole vyberu.

Autori prispevku sice v dvode uvadzaji, Ze umelé od-
kryvy, a najmi zarezy komunikacif nie su z hladiska sté-
losti odkrytia vhodné, no aZ devit z uvedenych lokalit je
prave v zarezoch ciest. Tato nevyhodu by mohli vyvaZit
pozitiva, ako je pristupnost lokality a jej mozna udrzba.

Iniciativu J. Michalika a kolektivu spoluautorov pokla-
dam za podnetnd. Vyber a hodnotenie referenénych profi-
lov by mali byt aj stu¢astou programu nirodnych komisii
KBGA. KedZe ide o narodné kultirne a prirodné bohat-
stvo, financovanie takéhoto programu by sa nemalo od-
stavit na slepu kolaj.



456 Mineralia Slovaca, 29 (1997)

Literatara

Bariacky, V., Halouzka, R., Jano¢ko, J., Maglay, J. & Pristag, J., 1997:
Struktdrna neotektonickd mapa Slovenska (1:500 000). Manuskript -
Geologickd sluzba SR Bratislava.

Maglay, J., Potfaj, M., Slepecky, T., Fejdiovd, O., Kéhler, E., Zecova,
K., Kohut, M., Buéek, S., Nagy, A., Janug, J., Proksa, P., Sandanus,
M. & Vass, B., 1996: Vysvetlivky ku geologickej mape 1:25 000, list

26 311 Kysucké Nové Mesto. Manuskript - Geologickd sluzba SR,
Bratislava, Progeo Zilina, 25.

Michalik, J., Baréth, 1., Boorov4, D., Haldsova, E., Misik, M., OZvol-
dovd, L., Rakus, M., Rehdkova, D., Salaj, J. & Soték, J., 1997: Stra-
tigrafické ndrodné referenné profily na Slovensku. Mineralia
Slov., 29, 159 - 163.

Zec, B., Kali¢iak, M., Lexa, J., Kone¢ny, V., Banacky, V., Rakus, M.,
Potfaj, M., Karoli, S. & Zlinskd, A., 1997: Vysvetlivky ku geologickej
mape Vihorlatu (1:50 000). Geologickd sluzba SR Bratislava (in press).



Mineralia Slovaca, 29 (1997), 457 - 464

Geologické hazardy v Japonsku
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Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave

(Dorucené 1. 8. 1997)

Geological hazards in Japan

The authors had possibilities to study geological hazards in Japan during their lecture and research
stays at the Saga and Shizuoka Universities. They found much similar features to the natural setting in
Slovakia, however, the main factors of hazards are of different nature. Japan islands belong to the very
active circum-Pacific subduction zone and zone of monsoons and typhoons, with heavy precipitation.
This main features influence earthquakes and volcanic activity as well as the geological and geomor-
phologic structure. Extensive parts of Japan are mountainous and composed of young Neogene and
Quaternary sedimentary and volcanic unconsolidated rocks. These differences in natural setting toge-
ther with quite different history of geological investigation and economic development influenced also
some differences in the approach to the hazard assessment and prevention.

Key words: Japan, geological hazard, earthquake, erosion, landslide, subsidence, volcanic activity

Uvod

Japonské ostrovy patria do aktivneho cirkumpacifické-
ho pasma s vyraznou tektonickou aj vulkanickou aktivi-
tou. Horsky reliéf, roznorodé geologické Struktury a vlh-
ka klima s monzinovymi a tajfinovymi daZzdami spdso-
buju, Ze sa k zemetraseniam a vulkanickym erupciam pri-
druZuje aj intenzivna erdzia a zosuny.

K spomenutym prirodnym hrozbam treba eSte priratat
geologické hrozby spdsobené civilizaénymi zasahmi do
prostredia. Patri medzi ne aj intenzivna pobreZna abrazia
v okoli usti vodnych tokov, v ktorych sa spomalila tran-
sportacnd a akumula¢na ¢innost pocetnymi vodnymi né-
drZami, priehrddzkami a zniZil sa prietok ako dosledok
intenzivneho zdvlahového hospodérstva. V urbanizova-
nych centrach, sustredenych v udoliach a niZinach, ktoré
v mnohych oblastiach vypliia $tvrtohorny mikky a citli-
vy il, st navySe problémy stvisiace s nadmernym sada-
nim a subsidenciou spdsobovanou pritazenim od konst-
rukcii, priemyselnymi a dopravnymi otrasmi, ako aj zni-
Zovanim hladiny podzemnej vody jej nadmernym odger-
pavanim.

Prirodné a hospodarske podmienky ovplyviiujiice
gelogické hazardy

Povrch Japonska je prevazne hornaty a ¢lenity. Z cel-
kovej rozlohy predstavuje polnohospodérsky obrabana
poda iba 15 %. Je na rie¢nych nivach, z malej Casti aj
v pahorkatinach a dosahuje 5,1 miliéna ha (MAFF,
1993). Horské a pahorkatinné &asti ostrovov su prevazne
zalesnené. Japonské stdle zelené lesy si viac-menej mo-
nokultarne, a to ,,sugi” (Cryptomeria japonica) a ,,hinoki”
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(Chamaecyparis obtuse). Na mnohych miestach sa lesy
menia na polnohospodarsky obrdband podu ako kompen-
zécia za podu zaberant pri urbanizacii a industrializacii.

Aj ked st v Japonsku zastipené horniny takmer viet-
kych dtvarov od starSich prvohor, prevladaju mladé, neo-
génne a Stvrfohorné vulkanity a sedimenty (obr. I).
V rovnakom obdobi tam vznikali aj pohoria. V nevulka-
nickych oblastiach je ich absolitna i relativna vySka pre-
vaZzne niekolko sto metrov. Sope¢né kuZele aktivnych
a pokojnych vulkanickych centier si ovela vySSie.
V centralnej Casti najvacSieho japonského ostrova Hon-
84, na ktorom sui najvacsie mestské aglomeracie v oblas-
ti Tokia a Osaky, je niekolko horskych masivov sibor-
ne oznaovanych ako Japonské Alpy, ktoré dosahuju
vySku okolo 3300 m. V tomto regiéne je aj stratovulkan
Fudzisan, ktory ma dokonaly vulkanicky kuZel a vySku
3776 m (maximalna vySka v Japonsku). Dojem mohut-
nosti sopky umociiuje aj to, Ze jej juzné svahy vystu-
puja priamo z mora. FudZzisan bol naposledy aktivny ro-
ku 1707.

V Japonsku je iba jedna relativne velkd niZina, a to
Kanté v okoli Tokia, ktora ma dizku aj $irku niekolko
desiatok kilometrov. Ostatné obyvané Casti Japonska
predstavuji malé pribreZné inunda¢né tizemia pri Ustiach
riek do mora, uzke rie¢ne tdolia a niekolko kotlin v po-
horiach izolovanych ¢lenitymi pahorkami alebo neprie-
chodnymi pohoriami.

Obyvané Casti krajiny spdja husta siet Zeleznic a cest-
nych komunikécii, z velkej Casti v zdrezoch a tuneloch,
kym v zalesnenych oblastiach cestna siet takmer nie je.

KedZe Japonské ostrovy leZia vo vzdialenosti niekol-
ko sto kilometrov od pevniny, prevldda na nich vlhka,
ocednska klima. Priemerny ro¢ny uhrn zrdZzok je 1000 -
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Obr. 1. Rozgirenie najmladsich, slabo konsolidovanych a nekonsolidovanych geologickych iitvarov najviac postihnutych geologickymi javmi a de-

graddciou. (Podla Fumitakeho, 1991).

Fig. 1. Location of the youngest, slightly consolidated, geological suits suffered by geological hazards and soil degradation (according to Fumitake,

1991).

3000 mm, ale v juZnej Casti, ktora patri do subtropicke;j
oblasti, ¢asto aj 4000 - 6000 mm. Po&as roka sa d4 odli-
Sit niekolko obdobi zrédzok: front ,baiu” v mdji - jini
a privalové zraZky pri tajfinoch v septembri - oktébri,
ktoré dosahuju intenzitu od 30 do 100 mm, ba i viac za
hodinu (obr, 2) a ich denny dhrn v extrémnych pripa-

Obr. 2. Izolinie maximalnych zréZok v mm/hod v Japonsku za desat-
ro¢né obdobie (Podla Iwaiho a Ishigura, 1970).

Fig. 2. Contour lines of precipitation (mm/hour) maximum values in Ja-
pan for decade year interval (according to Iwai and Ishiguro, 1970).

doch aj viac ako 600 mm. Voda z topiaceho sa snehu
v aprili - m4ji je charakteristicka iba pre kontinentalnu
stranu severnej Casti japonskych ostrovov. Neskora je-
sefi a zima si pomerne suché. Snehova pokryvka je v zi-
me iba v severnej Casti Japonska. Na J prevlada mierna
subtropicka klima.

Velké kontrasty st na ostrove Hon3d. V zime tam
prevladajuci vietor zo Sibiri nabera zna¢ni vlhkost z Ja-
ponského mora, ktoré sa vyzraZa vo forme snehu pri pre-
chode cez ndveternd stranu centrdlneho horského chrbta.
Vysledkom je, Ze sz. pobrezna ¢ast ostrova mava az
dvojmetrovi suvisld snehovi pokryvku kym na zaveter-
nej jv. Casti prevlada slne¢né pocasie bez snehovej po-
kryvky. Do takychto kontrastnych poveternostnych pod-
mienok sa moZno dostat po niekolkych kilometroch ces-
ty horskymi tunelmi.

Japonci, ako s troSkou irénie napisal Reischauer
(1992), napriek ich tcte k prirode ju v ostatnych desatro-
Ciach znecistuju viac ako iné narody. Je to nevyhnutna
daii za najhustejSie zaludnenie a najvy$siu vyrobu na oby-
vatelny kilometer $tvorcovy. Za obet priemyselnym pod-
nikom, obytnym Stvrtiam alebo rekultivicii pribreZnych
morskych plyt¢in padli prekrasne zelené kopce. Mestska
zastavba devastujlca prirodu sa rozprestiera na velkej Cas-
ti na polnohospodarstvo vhodnej krajiny. Ale mimo
mestskych aglomeracii a hlavnych dopravnych trés si kra-
jina zachovala prirodny povab a krasu.

Geologické a geomorfologické podmienky
geologickych hazardov

Geologicka stavba Japonskych ostrovov je velmi zlo-
Zitd, pretoZe leZia v mobilnom pdsme Zeme a v nadloZi
subduk¢nej zony ocednskych platni pod kontinentdlnu
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(obr. 3). Stadium geologickej stavby stazuje fakt, Ze
podloZné horniny vystupuji na povrch iba v korytich
riek a kde-tu aj na svahoch izolovanych skalnych bral.
PodloZie takmer stivisle pokryva rezidudlna hlina a inten-
zivne zvetrané horniny. Svahova hlina a sutina pokry-
vaju Casti okrajov kotlin a niZin, ako aj mierne &asti
tpitia svahov. Na okrajoch kotlin a niZin sa pozdl¥ rie¢-
nych niv nachddzaji rie¢ne terasy, ktoré tvori pies¢ity
a hlinity $trk.

Takai et al. (1963) na zdklade podrobného 3tidia geolo-
gickej superpozicie a facidlnych podmienok sedimentar-
nych sekvencii, magmatickej ¢innosti a pohybov zemskej
kory identifikovali pét zakladnych jednotiek odli¥ujucich
sa zloZenim, fyzickym stavom, hydrogeologickymi a in-
Zinierskogeologickymi charakteristikami, ako aj geomor-
fologickymi ¢rtami, ktoré sa odraZaji najmi v povahe su-
Casnych geodynamickych procesov a v geomorfologic-
kom vyvoji. Kazd4 zdkladnd jednotka sa podla inZinier-
skogeologickych charakteristik, ako je stupeti konsolida-
cie, rozloZenie otvorenych diskontinuit a pod., rozdeluje
na podjednotky.

1. Morské klastické sedimenty, podmorské vulkanické
horniny prvohorného aZ strednodruhohorného a paleogén-
neho veku.

Litofacie tohto vrstvového sledu sa skor oznacovali ako
»eugeosynklinalne facie”. Tvoria ich prevaine pelitické
horniny, silikéty, ako st rohovce, podmorské vulkanické
horniny a s nimi suvisiace vyvreté metamorfované horni-
ny, ako je metagabro a serpentinit. V obmedzenom rozsa-

hu sa vyskytuju aj SoSovkovité polohy védpenca. Daji sa
rozli§it vysoko metamorfované, slabometamomorfované,
ako aj nemetamorfované pdsma hornin. Pasma maju ten-
denciu smerovat paralelne s pozd{Znou osou ostrovného
oblika a podla veku sedimentdrnych hornin a prejavov
metamorfizmu sa rozdeluji na tektonické provincie alebo
tizemia. Hoci metamorféza v zasade vykazuje postupné
zmeny, kaZdi provinciu ohranicuju tektonické plochy ale-
bo tzke tektonické zony. Horniny takejto jednotky vytva-
raju horské regiény, ktoré geomorfologicky charakterizuje
Struktdirny reliéf sledujici vrcholovi droveti. Z diskonti-
nuit prevladaji textdrne prvky, pukliny, folidcia a bridli¢-
natost. Jednotka sa rozdeluje na nasledujtice podjednotky:

1) prvohorno-strednodruhohorny sedimentarny vrstvovy
sled vo facii kryStalickych bridlic,

2) prvohorno-strednodruhorny sedimentarny vrstvovy
sled v slabometamorfovanej alebo nemetamorfovanej f4-
cii,

3) paleogénne serpentinity a zelené bridlice.

1I. Neritické aZ nemorské klastické sedimenty, terestrické
kyslé a intermedidlne vulkanické horniny a granit vrchno-
mezozoického aZ paleogeénneho veku

Klastické horniny leZia diskordantne na starSom pod-
loZi. Sedimentdrne horniny st prevaZne hrubozrnnné,
a to typu molasovej facie na kontinentdlnej a flySového
typu, so striedanim ilovca a pieskovca, na ocednskej
strane. St konsolidované a maju skalny charakter. Te-
restrické vulkanické horniny st dobre vyvinuté na kon-
tinentalnej strane jz. Casti ostrovov. Star§ie horniny st
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¢asto oddelené v rozptylenych malych telesach. Horniny
tvoria horské regiony so strmymi svahmi alebo vrcho-
viny so zarovnanym povrchom a zaklesnutymi meandra-
mi. Otvorené diskontinuity v masive st na plochich
vrstvovitosti a sekundarne vyvinuté puklinové systémy
sledujud bridli¢natost. Jednotka sa rozdeluje na tieto pod-
jednotky:

4) vrchnomezozoicko-paleogénne flySoidné horniny
s turbiditnymi faciami,

5) tretohorné suchozemsko-neritické sedimenty,

6) vrchnomezozoické aZ paleogénne terestrické vulkanické
horniny a podlozné plytkomorské alebo nemorské sedimenty,

7) granit a rula.

[11. Neogéenno-kvartérny vrstvovy sled morskych klastic-
kych sedimentov a podmorskych vulkanickych hornin so
suvisiacimi plutonickymi horninami

Tieto horniny vyrazne diskordantne prekryvaju starSie
horniny vo vysSich €astiach horskych oblasti alebo bu-
duju pahorkatiny obklopujice pohoria so star§imi horni-
nami. Sdvrstvia si zvrasnené a celkovo majui mierny
sklon. Vulkanické horniny sa vyskytuji pozdiZ centralne;
pozdiznej osi sv. Japonska a pobreZia na kontinentdlne;
strane v jz. Japonsku. Sedimenty su s¢asti konsolidované
a s vynimkou podmorskych vulkanickych hornin, ktoré
su vyvinuté prevazine v spodnej Casti vrstvového sledu
a dostali nazov ,,zeleny tuf”, kvalifikované ako poloskal-
né horniny. Celkove st masivne, pevné a rozpukané.
Geomorfologickou &rtou tGzemia podloZnych sedimentar-
nych hornin je v prvom rade kvesta. Jednotka sa podroz-
deluje na tieto skupiny:

8) miocénne podmorské vulkanické horniny,

9) miocénno-pliocénne morské klastické sedimenty,

10) miocénno-pliocénne terestrické vulkanické horniny.

V. Stvrtohorné plytkomorské a suchozemské sedimenty,
terestrické vulkanické horminy a pyroklastické sedimenty

Tieto sedimenty diskordantne prekryvaja star§ie horni-
ny a buduju pahorkatiny, vrchoviny, lavové plosiny a te-
rasy. Sedimenty su s¢asti konsolidované, s€asti nekonso-
lidované. Vacsina klastickych sedimentov je pochovana
pod aluvidlnymi nivami a terasami a ich vrchné Casti vy-
stupujui na povrch na okraji Stvrtohornych sedimentar-
nych kotlin. Zakladnymi litofdciami terestrickych vulka-
nickych sedimentov st ldva, kompakiny tuf, pemzovité
uloZeniny a sedimenty vulkanickych kamenitobahnitych
pradov. Sedimenty - okrem tych, ktoré sa nachddzaju po-
zdlZ zlomovej zony Stvrtohorného veku - nie st postihnu-
té pohybmi zemskej kory. Jednotka je rozdelend na tieto
podjednotky:

11) Stvrtohorné terestrické a neritické klastické sedimenty,

12) Stvrtohorné pyroklastika a sedimenty,

13) Stvrtohorné vulkanické horniny a s nimi sdvisiace
uloZeniny vulkanickych kamenitobahnitych pradov.

V. Vrchnopleistoceénne a holocénne plytkomorské uloZe-
niny, terestrické klastické sedimenty a vulkanické horniny
vytvorené holocénnou vulkanickou aktivitou

14) Plytkomorské z terestrické uloZeniny vypliajice
udolia z obdobia maximélneho oteplenia a nemorské klas-
tické sedimenty vnutrohorskych kotlin toho istého veku
(v Japonsku sa v§eobecne volaju ,,aluvidlne™).

Tvori ich piescity Strk, piesok, prach, bahnité naplavy
a mikky il. Ich povrch je rovinaty a na nich sa v ostat-
nom ¢&ase vybudovala podstatnd ¢ast miest, priemyslo-
vych 3tvrti a vytvorila polnohospodérska poda.

Vulkanické horniny tejto jednotky sa vyskytuja spolu
s podjednotkou 13 jednotky I'V.

Na miernych svahoch horskych tzemi a pahorkatin sa
asto nachéadzaji pozoruhodné uloZeniny oznaCované ako
,.fosilne” alebo ,.staré zosuny”, ktoré japonské geologické
mapy spravidla nezachytavaji. Geomorfologicky sa hod-
notia ako kolGvium, detritus, uloZeniny bahnitych pradov
a iné produkty obrovskych svahovych pohybov. Zdrojovu
oblast fosilnych zosunov ohrani¢uji ddvno vzniknuté
a dobre zachované hlavné a bo¢né zrazy podkovovitého
tvaru. Povodné tvary fosilnych zosunov postupne deStru-
uje erozia. Premiestnené bloky hornin sd oslabené, dezin-
tegrované zvetravanim a postupne oderodivané. V posled-
nom &ase vy§li mapy znazoriujice uvedené geomorfolo-
gické tvary a uloZeniny z niektorych tzemi. Fosilne zo-
suny sa zaraduji do pleistocénu na zdklade urenia pomo-
cou C'* a inych dokazov. Ich vznik sa viazal na destabili-
zédciu podloZia v obdobi klimatickych zmien medzi gla-
cialmi a interglacialmi.

Vulkanické erupcie

Na Japonskych ostrovoch sa eviduje 83 aktivnych vul-
kanov, ¢o je 10 % aktivnych sopiek sveta. VicSina z nich
je v sicasnosti pokojnd, ale historické zdznamy o ich akti-
vite sd. Ich ¢innost sa obnovuje spravidla po niekolkych
storo¢iach. V dlhom obdobi ich pokoja sa obyvatelia usad-
zajl na ich dpdti, kde po erupcidch rychlo vznika Grodna
poda. Cinnost pokojnych sopiek sa spravidla objavuje nd-
hle, a preto si pre tam usadené obyvatelstvo velmi nebez-
pe¢né. Prikladom mdzZe byt sopka Unzen (obr. 4) na ostro-
ve Kjusu nedaleko Nagasaki, ktora po 198 rokoch pokoja
obnovila svoju ¢innost v novembri 1990 (Nakada, 1992).
Po predchéadzajicich freatickych erupciach sa vytvoril novy
lavovy doém na vrchole hory Fugen v maji 1991. Ustavic-
ny rast lavového domu a ritenie sa lavovych blokov z je-
ho okraja Casto viedli k vzniku pyroklastickych pridov.
Vyvrhovanie pyroklastik sprevadzali seizmické otrasy.
Niekolko prudov sa ritile dolu vychodnym svahom 3. ju-
na 1991 popoludni a hlavny, ktory sa dostal az do vzdiale-
nosti 3,9 km od kratera, o 16,09 hod. zahubil 43 Tudi,
medzi nimi aj francizskych vulkanolégov.

Ulozeniny pyroklastickych pridov moZno rozdelit do
tychto troch zédkladnych typov: 1) blokovo-popolové
(najCastejfie), 2) ratiace sa oblaky popola, 3) zona ohni-
vého Ziaru.

V dosahu rutiacich sa oblakov popola boli pri spome-
nutom vybuchu vietky domy zborené a spalené€, autd po-
prevracané alebo odvlecené v smere prudu. Pyroklastické
kamenitobahnité pridy, v daZdivom obdobi sprevadzané
laharmi, pokratovali aZ do septembra 1991 a v meste Si-
mabara a7 do vzdialenosti 5,5 km od kratera znicili 1399
domov (obr. 5). Sope¢né bomby boli pri erupcii vyvrho-
vané az do vzdialenosti Styroch km.
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Obr. 4. Sopka Unzen na ostrove Kjasu (podla Nakadu, 1992). Na to-
tografii vidiet vytlagend lavovi kupolu (Mt. Fugen and Lava Domes)
a cestu kamenitobahnitého pridu (Debris flow Path), kiory zasiahol
husto obyvané predmestie mesta Simabari. Vpravo vidiet odlu¢ni ob-
last obrovského zosunu na svahu hory Majujama, ktory vznikol pri
predchddzajiicej erupcii roku 1792. Ostrov&eky pri pobreZi vpravo
dolu st zvy8kami akumulécie zosunu.

Fig. 4. The volcano Unzen in the Kjushu island (after Nakadu, 1992)
It is seen expelled lava dome on the top of Mt. Fugen and debris flow
path which destroyed a suburb part of Shimabara. On the right there is
head scarp of a huge landslide on the <lope of Mt. Mayuyama, collap-
sed during the previous eruption in 1792. Islands at the seaside belong
to the rests of the toe of the landslide.

£
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Obr. 5. Cast zvyskov kamenitobahnitého pradu na predmesti Simabart.
ktory zaplnil aj domy. V pozadi vrchol Fugenu, patriaceho k sophe
Unzen. (Foto Ondrasik).

Fig. 5. A part of the rest of debris flow on the Shimabara suburb which
filled residences. On the background it is a Mt. Fugen. (Photo R. Ond-
rasik).

Tektonické pohyby a zemetrasenia

Japonsko je vSeobecne zname ako seizmicka cblast, ale
silné zemetrasenia sa viazu na subdukéné zény a zony kon-
taktu tektonickych dosiek (obr. 3). NajohrozenejSia je vy-
chodnd strana ostrova Honsu, najmi niZina Kant6 s velko-
mestskou aglomerdciou Tokio - Jokohama. Nebezpecen-
stvo zemetrasnych katastrof v tomto Gzemi stivisi najmai
s velkou hustotou obyvatelstva, ale aj s tym, Ze ani mo-
derné budovy nie st z velkej Casti postavené podla stcas-
nych prisnych stavebnych noriem.

PobreZzné osidlenie okrem seizmickych otrasov ohro-
zuji aj vysoké morské viny - tsunami, ktoré sa tvoria
pri zemetraseniach s ohniskom pod ocednskym dnom.
Tak napriklad na pobrezi ostrova Okusiri, leZiaceho ne-
daleko ostrova Hokkaido, pri zemetraseni v sile 7,8 M
Richterovej stupnice 12. jula 1993 zahynulo viac ako
200 Tudi a 307 bolo zranenych v dosledku tsunami vyso-
kej az 30 m. Skraty v elektrickom vedeni ni¢ivé Gcinky
tsunami este zvySili, pretoZe sposobili rad poziarov dre-
venych konStrukeii.

NajniCivejSie zemetrasenie v povojnovom Japonsku
bolo velké v Kébe 17. janudra 1995, pri ktorom zahynu-
lo viac ako 5300 [udi. zranilo sa okolo 27 000 a bez
pristreSia zostalo viac ako 300 000 obyvatelov (The Ja-
pan Times, Ltd, 1995). Sprevadzalo ho stovky menS$ich
zosunov a skalnych zruteni na strmych svahoch a na
tpiti svahov smerom k ocednu sa nahromadil piescity
materidl. Vznikli rozsiahle poziare, zritili sa Zeleznice
a cestné komunikdcie na pilieroch nad mestskymi doprav-
nymi komunikdciami (obr. 6), narusilo sa plynové, elekt-
rické, telefonne a vodovodné vedenie. Ohnisko zemetrase-
nia v sile 7,2 M Richterovej stupnice bolo vo vzdialenos-
ti okolo 20 km pod severnym okrajom ostrova Awasi
a zaskocilo obyvatelov oblasti Kansai napriek tomu, Ze
je na pohyby zeme zvyknuté. Podobny stav bol aj pri uz
spomenutom zemetraseni 12. jila 1993, ked kompetent-
né orgdny na ostrove Hokkaidd pri koordinacii zdachran-
nych akcii zlyhali. Nedostato¢né planovanie a zastarany
informacny systém sposobili otdlanie a zmétky pri zdsa-

A

Obr. 6. Cast vyvratenej visutej komunikécie v centre Kébe zaloZenej
na jednom rade pilierov. (Podla The Japan Times, Ltd 1995).
Fig. 6. A par of the destroyed highway in the central Kobe. based on
the row of column (according to the Japan Times, Ltd, 1995).
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hu zachrannych zborov. Po takychto skiisenostiach sa va-
rovné a informa¢né systémy v celej krajine zdokonaluja
a zvySila sa aj uroveni $kolenia zadchranného personélu
a obyvatelstva.

Eroézia

Okolo 70 % povrchu tzemia Japonska pokryva les.
PoInohospodarska pdda na svahoch je va¢§inou rozdelena
na malé ohradené terdsky, preto sa plo$ny splach poklada
za zanedbatelny a vyskum zamerany tymto smerom je
zriedkavy. Na druhej strane je ¢asty rozsiahly pohyb zem-
nej masy pokryvnych ttvarov vo forme hlinitych a kame-
nitobahnitych pridov a pdsobenim privalovych daZdov
intenzivna rie¢na erdzia. Velky vyznam pri stanovovani
intenzity erdzie v japonskych pohoriach, najmé v uze-
miach s vulkanickymi horninami, maju zosuny v podloz-
nych horninach.

Sedimenty v horskych bystrindch a z velkej Casti aj
v riekach obsahuji popri jemnozrnnom materiali aj hru-
bozrnny Strk a balvany premiestnené velkou kinetickou
energiou rozvodnenych bystrin a riek, ale pri ich tstiach,
kde je séria vodnych nddrZi, sa prinos klastického mate-
ridlu zpiZil. Preto sa v ostatnych 15 rokoch erdzia na po-
breZi Tichého ocedna zintenzivnila. Podlahlo jej okolo
4600 hektédrov, ¢o vyrazne prekondva sicasnui akumula-
ciu 2200 hektdrov. Erdzia sa najvyraznejsie prejavuje pri
ustiach vodnych tokov na pobreZi budovanom Strkom
(The Daily Yomiuri, 1994).

Vlastny vyskum erézie je zamerany viac-menej iba na
overovanie faktorov univerzédlnej rovnice straty pody
(USLE) v miestnych podmienkach a sporadicky na hydro-
16giu povrchového odtoku a erézneho splachu. Pri tychto
erozivnodegradacnych javoch sa deStruuju aj prirodzene
uloZené povrchoveé horizonty lesnej aj polnohospodarske;j
pody. Usilie kvantifikovat takto erodovant pddu a jej
substrit Casto poskytuje iba priblizné vysledky. Metody
urCovania intenzity erézneho poskodenia (potencidlneho
a skuto¢ného) sa daji porovnat s tymi, ktoré u nds pouZi-
va Midriak (1995, 1996).

Zosuny

Zosuny patria medzi rozSirené geologické nebezpecen-
stvd a hazardy a sposobuji velké straty na [udskych Zivo-
toch, dopravnych komunikdciach a majetku. Vela zosu-
nov kaZdoro¢ne vznika v obdobi dazdov a pri tajfinovych
privalovych dazdoch a v severnych ¢astiach Gzemia so
snehovou pokryvkou aj na jar. Zosuny st aj sprievodnym
javom pri zemetraseniach.

V Japonsku sa rozli§ovali dva zdkladné typy zosunov,
a to plytké zosuny produktov zvetrdvania a zosuny pod-
loZznych hornin (Tsukamoto, 1973; Egawa et al., 1976),
ale v ostatnom desatro¢i sa zacala pouZivat Varnesova
(1982) klasifikacia.

Hoci st zosuny v podloZnych horninach zriedkavejsie
ako v zvetranindch, maji vicsi objem (Machida, 1966).
Fumitake (1991) uvadza, Ze velkych zosunov, medzi
ktoré patria zosuny s odiu¢nou oblastou firSou ako 1 km

i : el e -
Obr. 7. Rozsiahly zosun pri Otome (60 km na S od Nagasaki) v pyro-
Klastikdch prechddzajici v okrajovych Castiach do kamenitobahnitych
pradov kratko po jeho vzniku. (Podla prospektu Japan Conservation
Engineers Co. Sasebo, 1993).

Fig. 7. Landslide area in pyroclastic and sedimentary rocks near Otome
(60 km north of Nagasaki). Slump converts to debris flow on the margi-
nal parts. Photo created several time after activation of landslide (after
prospect of the Japan Conservation Engineers Co. Sasebo, 1993).

Obr. 8. Zosun na obr. 7 po sandcii. V jeho odlucnej Casti je svah spev-

neny Zelezobeténovou rdmovou konstrukciou so sietami a v spodnej
&asti stabilizovany terénnymi dpravami, drendZnymi studitami a kotve-
nymi stenami. (Podla prospektu Japan Conservation Engineers Co. Sa-
sebo, 1993).

Fig. 8. Landslide on the Fig. 7 after reclamation. Head scarp is stabili-
zed by iron concrete construction and iren net. The toe part of the
landslide is stabilized by earth works, drained wells and anchored re-
tain walls (after prospect of the Japan Conservation Engineers Co. Sa-
sebo, 1993).

a s objemom va&$im ako 10 miliard m?, je v Japonsku
1005 a vicsina z nich (88,4 %) je v neogénnych sedi-
mentoch a neogénnych aj kvartérnych vulkanickych ma-
sivoch, a to najmi na zdpadnom pobreZi severu Ja-
ponska.
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Cela zosunov, ktoré dosiahli dno udolia, dodavaju ma-
teridl na intenzivnu erdziu. Okrajové Casti zosunov vo
vyS$§ich Castiach svahov sa v obdobi privalovych daZdov
Casto menia na kamenitobahnité pridy (obr. 7), a preto
je sanécia zosunov v Japonsku velmi dokladna (pozri
obr. 8).

Pri intenzivnych daZdoch Casto vznikaju plytké zosuny
v zvetraninich. Podla Oguchiho (1992) je kritickd hodno-
ta zraZok, pri ktorej nastdvajd zosuny, okolo 50 mm.h!,
Podla meteorologickych tidajov Iwaiho a ISigura (1970)
sa vypocitala maximalna intenzita zraZok pre rozli¢né ¢a-
sové€ obdobia. Najreprezentitativnej§ie odhadované maxi-
mum na 10-ro¢né obdobie pre vicSinu tzemia Japonska
je 30 az 70 mm.h! (obr. 2). Medzi priamymi pri¢inami
aktivizdcie zosunov Nozaki et al. (1994) uvadzaji aj tiaz
snehovej pokryvky. Velky vyznam mé aj intenzivne
zvelrdvanie.

Na viacerych sanovanych zosunoch si vybudované
dobre vybavené zosuvné muzed v prirode s detskymi
ihriskami,

Nadmerné deformacie podloZia a subsidencia

Na velkych plochdch udolnych niv a rie¢nych delt,
ktorych povrchovi &ast buduje miakky il mocny do 30 -
40 m, sa prejavuje nadmerné sadanie budov a celkové po-
klesdvanie povrchu Uzemia. Plati to aj o niektorych ¢as-
tiach Tokia, Osaky, Sagy a dalSich miest. Subsidencia
tu dosahuje aZ 2 m. Pri nerovnomernej subsidencii sa de-
formuji dopravné komunikécie a intenzivne daZde ich za-
plavuji (Iwao a Khamehchiyan, 1994). Aby sa predi§lo
nadmernym deformécidm pod stavebnymi konStrukciami,
hradzami a nasypmi komunikdcii, pouZiva sa izostaticky
princip ich zakladania, rozpinavy polystyrén a rychlené
vapno (Iwao et al., 1994).

Prevencie pred hrozbami, ich monitoring
a zmiernovanie nasledkov

Predpovedat miesto a ¢as geologickych katastrof, ako st
zemetrasenia, zosuny atd., je nesmierne taZké, a to napriek
tomu, Ze Japonsko na to vynaklada finan&né a Tudské zdroje
ako nijaka ind krajina na svete. Tektonické pohyby zemskej
kory sa sleduju nielen klasickymi geodetickymi metédami,
ale napriklad aj prostrednictvom satelitov a fixovanych bo-
dov aj na morskom dne v predpoli subduk¢&nej zony v ramci
spolo¢ného franciizsko-japonského projektu Kaiko.

Mapovanie oblasti zosunov je na vysokej drovni a je
zaloZené na leteckych snimkach a vyuZivaju sa pritom
geoinformacné systémy (GIS). Mnohé zosuny sa niklad-
ne sanuju rozsiahlymi povrchovymi aj podpovrchovymi
drendZnymi systémami a kotvami, vybudoval sa na nich
aj automaticky monitoring napojeny na informaénu siet
ovladanu v strediskovych organiziciach. Japonsko ma na
otazky erdzie a zosunov dve vedecké spolo¢nosti s tisic-
kami ¢lenov (SABO - The Erosion Control Engineering
Society a The Landslide Society of Japan), ktoré vyvijaji
aj bohatt osvetovi &innost a si napojené na ministerstva
a sanacné¢ inZinierske spolo&nosti.

V ramci prevencie sa v ostatnych 15 rokoch buduju
mohutné beténové a ocelové konstrukcie, ktoré sa vac-
§inou neumiestiiuji v zdrojovych oblastiach, ale aZ nad
sidliskami a hlavnymi komunikaciami, ¢im sa m4 aj zo
psychologického hladiska demonS$trovat vSeobecna
,.bezpetnost”. LenZe v takychto polohdch je uZ kinetic-
ké energia kamenitobahnitych prudov taka velkd, Ze sa
vyZaduje niekolkondsobné predimenzovanie konStruk-
cii. V porovnani s eurépskymi skusenostami su predi-
menzované sana¢né opatrenia aj na zaistenie stability
zosunov v podloZnych hornindch. Takmer v3etky zérezy
komunikdcii st zabezpedené torkrétovou omietkou, tak-
7e v in&¢ prekrasnej a stéle zelenej prirode posobia dost
stiesfiujico. Na beténové kandly sa postupne menia aj
horské toky.

Zaver

Geologické hazardy v Japonsku vyplyvaji zo sthrnu
prirodnych faktorov, z ktorych je rozhodujuci velky roz-
sah mladych, slabo skonsolidovanych alebo neskonsoli-
dovanych neogénnych a kvartérnych sedimentov a vulka-
nitov, velmi dynamicky tektonicky reZim na rozhrani
tektonickych platni - eurézijskej, severoamerickej, paci-
fickej a filipinskej - a Ghrn zraZok od 1000 aZ viac ako
6000 mm ro¢ne. Denné zrazky v extrémnych pripadoch
dosahuji aj vySe 600 mm. Tieto prirodné faktory vytva-
raji uplne $pecifické podmienky na rozvoj geologickych
hazardov, ktoré su také velké a intenzivne, Ze ich s geolo-
gickymi hazardmi v strednej Eurépe ani nemoZzno porov-
navat.
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Abstract

This contribution is written on the occasion of the 100th anniversy of birth of geologist Prof. Dimitrij
Andrusov. The study bring the information about D. Andrusov’s work as hydrogeologist in the period of
years 1929 - 1953, He dealt with ground water in 20 manuscripts and 2 publications. His research focu-
sed on regional hydrogeology, communal water supply, hydrogeology of mineral raw materials depo-
sits, mineral and thermal waters and hydrogeology of lakes, water dams, tunnels and railways.

Uvod

Predseda Slovenskej geologickej spolo¢nosti P. Reich-
walder a jej vedecky tajomnik M. Ele¢ko ma pri 100. vy-
ro¢i narodenia D. Andrusova poziadali vypracovat Stadiu
na tému Podzemné vody a D. Andrusov. Potesilo ma, Ze
mém o tomto po Dionyzovi Stirovi najvyznamnej$om
slovenskom geoldgovi napisat poZadovany prispevok, ale
na druhej strane som mal obavy, ¢i tlohu ako nehistorik
zvladnem. Urditd istotu som mal zo skdsenosti ziskanej
porovnavanim hydrogeologickych poznatkov o mineral-
nych vodéach zo 16. - 18. storocia s dne$nymi poznatkami
(Franko, 1988). Metodicky som mal dve moZnosti, a to
postupovat chronologicky alebo podla problematiky, kto-
rej sa D. Andrusov venoval. Rozhodol som sa pre druhd
moznost, ale v ramci nej som postupoval chrenologicky.
Po prestudovani rukopisnych sprav v archive Geologické-
ho dstavu Dionyza Stira a v Geofonde, ako aj publikova-
nej literatiry uvddzam, 7e som poznatky ¢erpal z 20 ruko-
pisov, dvoch Andrusovovych publikacii a z dvoch publi-
kacii, kde sa jeho prace uvadzaju. Podotykam, 7e som
pravdepodobne neprestudoval vSetky jeho préce. Je dost
mozZné, Ze sa mnohé dotykaji Ciech, Moravy a Sliezska,
ale moZno aj dalSich vodovodov, kipelov, prichrad a Ze-
leznic na Slovensku.

D. Andrusov sa v rokoch 1929 - 1953 venoval tymto
oblastiam:

I. Regiondlna hydrogeoldgia

II. Zasobovanie miest pitnou vodou

II. Hydrogeoldgia nerastnych surovin

IV. Minerdlne a termélne vody

V. Hydrogeoldgia plies, prichrad, tunelov a Zeleznic

I. Regionalna hydrogeolégia

Regiondlnej hydrogeoldgii je venovand jedna rukopisna
sprdva (Andrusov et al., 1930) o odtokovych pomeroch
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v doline Vahu a jedna publikdcia (Andrusov, 1943),
v ktorej D. Andrusov hodnoti hydrogeologické pomery
Slovenska.

1. Odtokové pomery
1.1 FlySové oblasti

Skalny podklad flySovej oblasti je prakticky neprie-
pustny, takZe odtok povrchovej vody nevyrovnava a povr-
chovy sypky nanos vyrovndva iba nepatrne. Preto maja
pritoky Vahu medzi Novym Mestom nad Vahom a Zili-
nou, teda Kysuca a Orava, nezvy¢ajne velké rozpitie prie-
toku a na zrazkové privaly reaguju rychlo.

1.2 Bradlové pasmo

Do skalného podkladu v bradlach, a jeho obalu zraZzky
prakticky nevsakuju alebo vsakujd len nepatrne, takZe od-
tok povrchovej vody nevyrovnéva.

1.3 Centralne Karpaty

Krystalinikum ma obmedzend puklinovd priepustnost
i pri velkom tektonickom poru$eni, a tak odtok povrcho-
vej vody aj pri vysokom poloZeni vyrovnava iba nepatr-
ne. Kamenitopies¢ita sutina je dobre priepustnd a ma vel-
ki vodnu kapacitu. Horniny permu su spété s kry$talini-
kom a spravaji sa podobne. Verfénske bridlice spodného
triasu sd dzko spojené s permom a spravaji sa podobne
ako horniny flySového pasma a bradlového obalu. Tvoria
nepriepustné podlozie nadloZnému vépencu.

Telesa strednotriasového a vrchnotriasového vapenca
a dolomitu odtok povrchovej vody, okrem polohy keuper-
ského sliefia v nich, zna¢ne vyrovndvaju. Telesa vapenca
st popretkdvané vylihovanymi puklinami a kavernami
a telesa dolomitu- nezvy€ajne hustou sietou puklin.
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V tychto hornindch sd typické krasové javy, ako suché
doliny, ponory, vyvery, jaskyne ap. KedZe sd nasunuté
na mlad§ie nepriepustné horniny, vydatnost tokov, ktoré
st v nich zarezané, je velmi nepravidelna. Geografické
povodie sa Casto nekryje s geologickym. St povodia
s malou rozlohou a s velkym odtokom a naopak. Napr.
Cast vody Turskej doliny a Min¢ola prechadza do ViSiov-
skej doliny. Povodie Vahu sa ako celok nekryje s geolo-
gickym povodim, napr. vysokotatranska séria sa odvod-
fluje do Dunajca. Karbonatové kryhy su Casto dost tenké,
takZe krasové vyvery reaguju na zrazky citlivo.

Lias a titén podla zastipenia hornin alebo k bohatosti
podzemnej vody susednych krasovych komplexov prispie-
vaju, alebo ju tesniacimi polohami rozdeluju, trieStia
a jej cirkulaciu obmedzuju.

Horniny neokému st prakticky nepriepustné a ich deli-
vium tazko priepustné.

Horniny paleogénu sa spravajui podobne ako horniny
flySovej oblasti.

V mladotretohornej eruptivnej oblasti na juZznom okraji
TurCianskej kotliny sd zastipené telesa andezitu. Na puk-
linovii vodu st bohatSie ako doteraz opisané komplexy.
Tuf je nepriepustny a priepustnejSia kamenitd sutina je
dobrym regulatorom odtoku povrchovej vody.

Miocén vnutrokarpatskych kotlin prevaZne tvoria tazké
mastné ilovité horniny s vynimo¢nymi pies¢itymi vrst-
vami.

Miocén Vazskej kotliny v oblasti PovaZska Bystrica -
Nové Mesto nad Vdhom tvoria mélo aZ taZko priepustné
utvary zlepenca s védpnitym tunelom. Miocénny piesko-
vec s kaolinickym tmelom, roz§ireny juZnejsie, je uZ re-
lativne priepustnej$i. Od Hlohovca na J st najpriepust-
nejsie telesd pliocénneho pieskovca, ktoré tvoria podklad
vazskeho alidvia a okraje vazZskej roviny. Smerom na J
pribudaji vloZzky ilu a sliefia a potla¢aju pieskovec. Mio-
cénne a pliocénne sedimenty maji vyznam pri vyrovnava-
ni odtoku povrchovej vody aZ na J od Hlohovca.

Glacialne a fluvioglacidlne naplavy maji znalny vy-
znam pri vyrovndvani odtoku povrchovej vody. Roz§irené
st na svahoch Vysokych a Nizkych Tatier, v Liptovskej
kotline, na svahoch Babej hory a v Oravskej kotline.

Deluvidlna spra je nepriepustna a rieny terasovy Strk
je sice silne vodonosny, ale ma mald rozlohu.

Aluvidlne néplavy si v povodi Vahu a jeho pritokov
najvacsim reguldtorom odtoku povrchovej vody. Smerom
nadol sa mocnost §trku zvauje, a tak sa d¢inok velkej
vody zmiertiuje. Hladina podzemnej vody v nich je v tes-
nej hydrologickej suvislosti s hladinou vody v otvore-
nych povrchovych tokoch.

2. Hydrogeologické pomery Slovenska

V citovanej publikdcii je tato kapitola v porovnani
s odtokovymi pomermi spracovand velmi stru¢ne. Vo fly-
Sovom pdsme a v kry3taliniku sa podzemna voda viaZe iba
na pokryvné dtvary a z nich vyvierajice pramene maju
kolisavii vydatnost. Vydatnym zdrojom podzemnej vody
su priepustné mocné riecne aluvidlne a terasové néplavy.
Mnohé mestd Slovenska z nich odoberaji vodu. Aj neo-

génny piesok a 3trk su ¢asto vodonosné. Vo vicsej hibke
(doIné Povazie, udolie Nitry, oblast PreSova) sa vyskytuje
artézska voda. V druhohornych oblastiach stredného Slo-
venska byva podzemna voda v telesach triasového guten-
steinského a wetersteinského vépenca. Maji krasovi vo-
du, ktora vyviera vo velmi vydatnych prametioch a vyve-
roch. V dolomite voda vypliiia len drobné pukliny a cha-
rakterom je akymsi stredom medzi plytkymi podzemnymi
vodami a krasovymi podzemnymi vodnymi tokmi.

Na Slovensku sa v istej hibke vyskytuje voda aj v inych
horninach, a to najmi v puklindch, po ktorych vystupuje
na povrch. Vo flysi je to sland voda s nizkou teplotou.
Vznikla stdasne s ropou, napr. jédovo-bromové pramene
pri Polhore. Na vychodnom Slovensku je sland voda pri
solnom loZzisku v Solivare. Pramene na strednom a juz-
nom Slovensku treba pokladat za prejav tretohornej
postvulkanickej ¢innosti, najmi ak obsahuju mnoZstvo
kyseliny uhli¢itej (Pie§tany a TrencCianske Teplice - sirne
pramene s vysokou teplotou, Slia¢ - uhli¢ito-Zelezité ter-
my). Latky v pramefioch pochadzaji z vrstiev, ktorymi vo-
da prenika z hibky a z dozvukov tretohornej vulkanickej
innosti (hibinny pévod CO,, ¢ast H,S). Podla chemické-
ho zloZenia ide o rozli¢né typy pramefiov.

IL. Zasobovanie miest pitnou vodou

Zasobovanim miest pitnou vodou sa D. Andrusov za-
oberal v §tyroch rukopisnych spravach. I§lo o zdsobova-
nie Tur¢ianskeho Sv. Martina (Andrusov, 1933), Velke;j
Byt&e (Andrusov, 1937), Nového Mesta nad Vahom (An-
drusov, 1940) a PreSova (Andrusov, 1940).

1. Turciansky Svaty Martin

Z geohydrologického hladiska st na vychodnom okraji
Turdianskej kotliny velmi skromné zdsoby podzemne;j
vody. Na zapadnom okraji je kry$talinikum zakryté mo-
hutnou sutinou, do ktorej zraZky Tahko vsakuju, takZe na
baze je prekvapujice mnoZstvo podzemnej vody. Kotlinu
vypliiajii vrstvy ilu nepravidelne sa striedajtice s vrstvami
piesku a 3trku. Potvrdili to dva vrty. Z vrtu hlbokého
118 m na S od mesta vytekd minerdlna voda Fatra a dru-
hy, hiboky 100 m, je na V od mesta. Neogén zakryvaju
Strkové naplavy Turca. D. Andrusov na ziklade realizova-
nych prac hodnotil nasledujuce tri oblasti.

A. V oblasti Mlynského potoka hodnotil Velku doli-
nu, kde sa urobili dva zarezy hlboké 2,5 m a tri sondy hl-
boké 5 m. Zo zarezov z hrubej sutiny s pieskom vytekalo
2,5 1/s. Sondy boli suché.

B. Udolie Prislopského potoka vypliia hrubd balvanita
sutina. Nad vrstevnicou 800 m vyviera rad dost vydatnych
prameiiov. Z dsmich prametiov sa nameralo 14 I/s vody
s teplotou 6 oC. Cast pramefiov sa odporiéalo otvori,
aby sa zistila skutoénd vydatnost.

C. Vykopané jamy potvrdili, Ze udolie Turca pri moste
pri Bystri¢ke tvoria silne vodonosné aluvidlne nadnosy.
Odporucilo sa urobit studne mimo inundécie a pri Cerpa-
cich pokusoch odobrat vzorky na chemicku a bakteriolo-
gicku analyzu.
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Po prehliadke uvedenych oblasti D. Andrusov ur¢il ich
vhodnost v poradi B, C, A a potrebu pre mesto v prvom
obdobi 14 1/s.

2. Velkd Bytca

MnoZstvo vody pre mesto bolo uréené takto: pre 3000
obyvatelov 3 1/s, pre pivovar 3 /s, pre ostatné podniky
3 I/s a minimélna potreba 7 - 8 I/s. V teréne sa skimali
Styri oblasti.

A. V udoli Vahu je najvhodnejsie miesto na V od mes-
ta smerom na Hlinik, ¢o potvrdzuje odber vody pre pivo-
var.

B. V povodi potoka te¢tceho cez obec Hlbokd pramene
vyvieraji z eocénneho vapenatého zlepenca. Z jedného
prametia sa nameralo 4 - 4,5 I/s a z dal§ich troch od 0,15
do 0,65 1/s.

C. V sutoku dvoch rokli pod vodopddom v Stulovskych
skaldch sa namerali 4 1/s a tesne nad vodopadom 15 I/s. Me-
ralo sa v potoku Kopanica pod Holym vrchom v aprili po
topeni snehu, takZe sa tdaje netykaji minimalneho odtoku.

D. V povodi Bieleho potoka nad obcou Petrovice vy-
vieraju pramene vo flySi. Zmeralo sa 13 prameiiov. Jeden
mal 1 1/s a hlavny pramen Bieleho potoka 8 - 10 I/s. Vy-
datnost ostatnych bola 0,1 - 0,7 I/s, ¢iZe z 11 prametiov
spolu 5 I/s.

Podla vysledkov merani sa mal zistovat prietok potoka
Kopanica a Bieleho potoka meranim raz za 14 dni. Urdili
sa aj miesta merania. Z dvoch studni v meste bolo treba
zistit stalu a prechodnt tvrdost vody, obsah Fe a Mn.

3. Nove Mesto nad Vihom

Pri prehliadke terénu sa merala vydatnost dovtedy pozo-
rovanych pramefiov pod Javorinou a v dalSich tudoliach sa
hladali nové zdroje vody. Premeralo sa pit skupin prame-
fov.

V 1. skupine bolo osem prameiiov s vydatnostou 0,06
- 0,9 s, spolu 3,48 I/s.

V 2. skupine bolo 11 prametiov. Z nich boli $tyri vy-
schnuté, vydatnost dalSich $iestich bola 0,08 - 0,40 /s
a jeden prameii mal 5 /s, spolu 6,21 1/s.

V 3. skupine bolo 13 pramefiov. Z nich devit malo ne-
patrn vydatnost (do 0,7 1/s), dva po 2,7 /s, dalgie tri
61/s,9,8 1/s a 10,8 1/s, spolu 34,77 1/s.

V 4. skupine boli 3tyri pramene s vydatnostou 0,5 -
2,5 U/s, spolu 3,85 1/s.

V' 5. skupine bolo devit prametiov. Pit z nich sa name-
ralo a v Styroch bola vydatnost 0,20 - 0,70 1/s, spolu
1,8 I/s.

Vsetkych pit skupin prametiov malo vydatnost 50,11
I/s. D. Andrusov na ziklade porovnania celkovej vydat-
nosti (13. 3. 1940 10 /s, 7. 6. 1940 101,94 I/s a 3. 7.
1940 50,11 1/s) konStatoval, Ze sa jv. svahy Javoriny
v hornej Casti Getunského a Lubinského tdolia skladaju
z flySa. Na svahoch Javoriny je mohutna sutina mocn4 do
5 m a ona je hlavnym zdrojom podzemnej vody vietkych
pramefiov. Nie je vylucené, Ze Cast vody prenika do telies
pieskovca a z nich vyviera v pramefioch. Takyto ndhlad

na vodu zo sutiny potvrdzuje kolisavost pramefiov a ich
vyvieranie pri dne tdoli.

Na zdklade zisteného bolo navrhnuté dokoncit pripravné
prace pre podzemnu vodu v kvartéri medzi Zelezni¢nou
trafou Nové Mesto nad Vdhom - Pie§tany a Nové Mesto
nad Vdhom - Cachtice a spracovat vysledky merania vy-
datnosti pramefiov a hladiny podzemnej vody.

4. Presov

V okoli PreSova sa podzemna voda viaZe na

A. aluvidlne Strkové naplavy Torysy a SekCova,

B. sutinu na horskych svahoch,

C. mladotrefohorny piesok a §trk v podloZi andezitovej
formdcie PreSovskych vrchov,

D. mladotretohorny pieskovec pri bdze miocénnej solo-
nosnej formécie preSovského okolia a

E. vapencové a dolomitové dtvary na severnych sva-
hoch Braniska a Ciernej hory.

Konstatovalo sa, Ze kapacita jestvujicich vodnych zdro-
jov v adoli Sek¢ova je nedostatond a mocnost Strku ma-
14. Kalamitny stav ndti mesto hladat dal§ie zdroje. Pokus
exploatovat aluvidlne néaplavy Torysy bol uZ roku 1925,
ale zdroje st pre malt mocnost $trku (2 - 4 m) nedosta-
to¢né. Ani vysledky zo studni v idoli Torysy pri Velkom
Sarisi neboli lepsie ako pri Presove.

DalSie tri titvary ako pramene s malou vydatnostou, ako
aj sland voda pri solonosnej formécii boli neperspektivne.

D. Andrusov za nadejné pokladal vapencové a dolomi-
tové dtvary na severnych svahoch Braniska a Ciernej ho-
ry. Pri pochddzke na severnom svahu Braniska zistil, Ze
hlavny prameil pri Vy§nom Slavkove ma vydatnost vySe
100 I/s. Na J od neho pozoroval devit prametiov s vydat-
nostou 0,1 - 20 1/s, niekolko prameiiov s vydatnostou
nad 10 I/s a z mocariska vyvieralo viac ako 200 I/s. Pra-
mene vyvieraji na zapadnej a vychodnej strane na vod-
nych Ciarach smeru S - J, kde sa na zlomoch stykaja do-
lomitové ttvary s paleogénom.

V Ciernej hore st dolomity a vapence roziirené medzi
Hrabkovom a Lubovcom. D. Andrusov zistil, Ze pramene
st na styku dolomitu s fly§om. Pri Lubovci je pét prame-
fiov, najvydatnej$i ma 3 I/s, smerom na Suchu Dolinu na
S aJ od hradskej $tyri, s vydatnostou 1 - 2 I/s. Pri Sedlici
je eSte niekolko prameiiov, niektoré s vydatnostou az
2 1/s. NajvydatnejSie pramene st pri Hrabkove (jeden ma
8, druhy asi 3 /s). Ako vidiet, vydatnost pramefiov
v tejto oblasti nebola dostatoénd, a to ani po ich spojeni,
¢o nie je pre ich vzdjomnu vzdialenost aj tak prakticky
nemozné.

Do uvahy prichadzali iba pramene dolomitového pasma
na severnom svahu Braniska, ale z opatrnosti bolo treba
dokonale preskiimat pramene pri Vy$nom Slavkove.

II1. Hydrogeolégia nerastnych surovin

Tejto problematike venoval D. Andrusov dve rukopis-
né spravy. Jedna je o vyskytoch ropy v okoli Turzovky
(Andrusov, 1933) a druha z okolia Solivaru (1940 -
1943).
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1. Turzovka

Na JZ od Turzovky stopy po rope chybaju. To je hlav-
ny problém, ktory D. Andrusov skimal v teréne. Pri stra-
tigrafickom opise fly§ovych sivrstvi sa zmietiuje o pies-
kovcovych polohdch s nedostatonym tmelom alebo bez
neho. Ide o poérovity pieskovec v hieroglyfovych vrst-
vach, a to v spodnom komplexe masivneho pieskovca.
Zistil, Ze porovitost je sekunddrna, vzniknutd zvetrava-
nim pieskovca, presakovanim povrchovej vody, vylihu-
jucej vapnity tmel. NavySe v pieskovci bez tmelu naSiel
CerstvejSie partie s tmelom, takZe primarne je pieskovec
nepriepustny.

2. Solivar

V rokoch 1940 - 1943 koreSpondovala s D. Andruso-
vom Statna sprdava solivarov v Prefove. Posielala mu
debnicky so vzorkami z vrtov a D. Andrusov ich hodno-
til. I8lo o vrt Smr V, Smr VI, Sr VIII a GS XV a priamo
v teréne zistoval aktudlnu situdciu.

Do vrtu Smr V pritekala solanka zo sivého pieskovca
v hlbke 313 - 319 m. Jej pritok s vydatnostou 1 1/min
a s obsahom NaCl 31,8 kg/l nastal v hibke 314 m. Hla-
dina vody vystipila do 160 m.

Vo vrte GS XV boli dva pritoky solanky. Prvy, s prito-
kom 130 V/hod, bol v hibke 360 - 365 m (odizolovany
v hibke 398,40 m), druhy, 14 % solanky, v hibke 404,0 -
410,0 m. Hladina vody vysttipila do 280 m. Pri zniZeni
hladiny do 394 m sa Cerpalo 1400 1/hod. Vrt sa skonil
v hlbke 463 m. Po zdvihnuti poslednej rirovej kolény sa
za&al druhy &erpaci pokus. Cerpalo sa 1400 a neskor 2000
1/hod. Pocas Styroch dni pritok poklesol na 100 I/hod, a to
pre zavretie pukliny alebo vycerpanie zasoby vody. D. An-
drusov odporucal torpédovat sondu v hibke asi 410 m.

IV. Mineralne a termalne vody

Minerdlnymi a termalnymi vodami sa D. Andrusov za-
oberal v dvoch rukopisnych spravach a v jednej publiké-
cii. Spravy sa tykaji minerdlnych vod jv. Slovenska (An-
drusov, 1950) a bojnickej termélnej vody (Andrusov,
1941), publikicia termalnej vody v Rajeckych Tepliciach
(Andrusov a Kuthan, 1944).

1. Juhovychodné Slovensko

D. Andrusov pri geologickom vyskume na jv. Sloven-
sku prezrel niektoré pramene a konStatoval, Ze najpozoru-
hodnejsie st jodovo-brémové pramene v CiZi, zachytené
studiiami v hibke asi 30 m a pochadzajiice z oligocénnych
piescitoslienitych vrstiev. Uvadza chemickd analyzu vody
od Ludwiga a Buchbocka. Voda pripomina niektoré ropné
vody a obsahuje 7,63 g/l Na, 12,66 g/l Cl, 0,0454 ¢/l J
a 0,1311 g/l Br. Celkovéa mineralizacia bola 21,98 g/1.

D. Andrusov dalej uvadza, Ze celda neogénna oblast
v okoli Lucenca je bohatd na CO, vody. Najvyznamnej-
Sia z nich je oby¢ajna CO, voda v Poltédri-Mastinci, pou-
Zivana ako prijemn4 stolova voda. Podla Nemejcovej ana-

lyzy ide o typ Ca-HCO; s celkovou mineralizciou
101,97 mg/l. V Pincinej je Zelezitd CO, voda velmi pri-
jemnej chuti, ktora je u obyvatelstva velmi obltibena.

2. Bojnice

D. Andrusov v sprave zdovodiiuje vymedzenie ochranné-
ho pasma. Vymedzil ho podobne ako F. Horusitzky roku
1941. Vy¢&lefiuje hlavny zlom smeru S - J a priecne zlomy
smeru SZ - JV. Terma podla neho vystupuje na povrch po
hlavnom zlome a prie¢nych zlomoch na J od Dubnice. In-
filtrand oblast term prisudzuje mezozoiku na severnom
okraji Ziaru, ale tektonickd jednotku neudava (Horusitzky
ju prisudzuje dolomitom choéského prikrovu). V geolo-
gickej mape okolia termalnych voéd (okrem kryStalinika
Malej Magury) do kriziianského prikrovu zaclefiuje telesa
gutensteinského vapenca (nevyluCuje ani pritomnost nie-
ktorych telies dolomitu), keuper a spodny lias. Do cho¢-
ského prikrovu zadlefiuje gutensteinské vapence a dolomi-
ty na SZ od Dubnice. Na mape rozliSuje dalej paleogén,
neogén a kvartér. Travertin vymedzuje pri zlome smeru S
- I od Dubnice po severny okraj Opatoviec nad Nitrou.

3. Rajecké Teplice
3.1. Obycajné vody

V prvej ¢asti hydrogeologickych pomerov na liste Zili-
na D. Andrusov hodnoti plytké podzemné vody a podzem-
né vody krasovej povahy. Plytkd podzemna voda je v po-
kryvnych Stvrtohornych ttvaroch a rie¢nych ndplavoch
a odoberd sa mnohymi studiami.

Omnoho doleZitej§im zdrojom vody je skrasovateny
triasovy vdpenec, v mensej miere dolomit a na niektorych
miestach sa k nim pridruZuje silovsky zlepenec. Voda sa
hromadi a vyviera:

- z otvorenych puklin v stlovskom zlepenci, ked leZi
na nepriepustnych vrstvach kriedy,

- z gutensteinského vapenca tam, kde leZi na kryStalini-
ku (synklindlna vépencova zéna Dolina - Dedovi - kota
957 v Turskej doline, vdpencovy pruh Polom - Hoblik),

- z telies triasového vdpenca a dolomitu nasunutych na
nepriepustné vrstvy spodnej kriedy (prikrovové trosky vo
vychodnom okoli Turca, na S od Rajeckych Teplic, na JZ
od Poribky).

Zo salovskych zlepencov vydatnejSie pramene vyvie-
raju v Hlbokej doline na J od Babkova a niekolko prame-
fiov blizko kontaktu s nadloznym flySom v podobe vzo-
stupnych pramenov.

Na tpiti Dedovej a Doliny st pramene v blizkosti sty-
ku telies dolomitu a vdpenca s nepriepustnym permom
v tektonickom podloZi. VicSina z nich je zachytena pre
Zilinsky vodovod. Prameii pod Dedovou mal roku 1904
vydatnost 41 1/s a:v rokoch 1907 - 1908 bol zachyteny
pre vodovod. Ukéazalo sa, Ze v Turskom potoku nad vy-
tstenim potoka Zdobina je ponor poto¢nej vody, ktora sa
miesa s krasovou vodou. PoniZe pramefia pod Dedovou je
v Turskej doline viac pramefiov. Odparok vody z troch
prametiov ziskany pri 110 °C bol takyto: Jaskyfia (pra-
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meii pod Dedovou) 125 mg/l, prvy prameii pod Dedovou
256 mg/l a spodny prameii pod Dedovou 304 mg/l.

Z véapencového pruhu Polom - Hoblik vyvierajd pra-
mene v dvoch skupinéch, a to vo ViStiovskej a Strafav-
skej doline.

Z telies dolomitu cho¢ského prikrovu vyvieraji prame-
ne na V od Tura, na S od Rajeckych Teplic a pri Portibke
(Skalky, na J od Porubky).

3.2. Termdlne vody

Termadlnej vode v Rajeckych Tepliciach venoval D. An-
drusov mimoriadnu pozornost. Uvddza, Ze prirodzeny vy-
ver vody je iba v jednom prameni na lavom brehu Raj-
Cianky blizko Zelezni¢ného mosta. Ostatnd voda sa zachy-
tila vrtmi roku 1927, 1931, 1941 - 1943, Prebera aj ddaje
o vode od inych autorov z rokov 1869 - 1942. Najstar§ia
je-analyza vody pramefia Gizela od Glasera z roku 1869
a dovtedy najnovsia od Buchtalu z vrtu VI, VIII, X z roku
1942. Roku 1910 bola teplota vody v kipelnom bazéne
L. triedy 34,2 - 35 °C, v kipelnom bazéne II. triedy
32,5 °C a v podzemnom prameni pri tomto bazéne
38,2 °C. V rokoch 1927 a 1931 bolo vyhibenych 10 vr-
tov do maximalnej hibky 33,5 m. Najvyssia teplota sa
zistila vo vrte I (39,1 °C), VI (39 °C) a VIII (39,1 °C).
Pri starom kuapalisku sa roku 1942 narazilo na vodu teplud
41 °C (?), resp. 37,7 °C (v rokoch 1941 - 1943 boli vy-
hibené $tyri vrty hlboké 13,6 - 50,0 m). Vesely roku
1934 uviedol z niektorych vrtov takdto teplotu a celkovi
mineralizaciu vody: vrt T 39,5 °C, 0,987 g/I; vrt III
38,5 °C, 0,869 g/I; vrt IV 39,1 °C, 0,956 g/lI; vrt VI
39,1 °C, 0,978 g/lI; vrt VIII 39,5 °C, 0,891 g/l.

D. Andrusov uviedol aj tri odli§né ndzory na povod ter-
malnej vody. Podla Szontagha (1891) hlavné pramene
vyvieraji zo skalného podkladu do rie¢nych naplavov
a v nich ¢iasto¢ne mizni. Zigmondy (in Preysz, 1897)
predpokladal, Ze voda vyviera z eocénneho sliefia, pri¢om
vodnym zdrojom je eocénny zlepenec, v ktorom sa voda
hromadi v podzemnej mulde. Jahn (1924) prvy poukazal
na tektonicky povod vody a upozornil na vyznam zlomo-
vej poruchy pri sz. okraji Rajeckej kotliny. Predpokladal,
Ze voda vyviera z neokému na kriZovani pozdiZnej poru-
chy s vedlaj§imi poruchami, ktoré si na fiu kolmé.

D. Andrusov po novom podrobnom geologickom vy-
skume upozornil na ovela zloZitejsi povod vody. Dospel
k nasledujicim zaverom:

- Vysoka teplota vody prezradza, Ze pochadza z velkej
hlbky.

- Voda vyviera z hornin cho¢ského prikrovu (mala kry-
ha choc¢ského prikrovu skladajuca sa prevaZne z dolomitu,
v menSej miere z vdpenca leZi na neokdme kriZiianského
prikrovu). Telesa dolomitu st aj v podloZi ndplavov (po-
ruSené st hustou siefou puklin a pasmami s tektonicky
celkom rozomletym dolomitom).

- Pri zs. okraji kotliny, ktord ma megasynklindlnu
stavbu, prebieha zlomova porucha.

- Pri rajecko-teplickej dislokacii flySové vrstvy poklesli
do istej hlbky, takZe poklesli aj druhohory, pricom
v strednej Casti kotliny st v dost zna¢nej hibke.

- Triasovy vapenec a dolomit pri jv. okraji kotliny si
dost skrasovatené. Pramene, ktoré z nich vyvieraju, od-
védzaji na povrch zvicsa iba prebytok vody. Vyvery vody
st nad najniz§imi bodmi, v ktorych sa prisluSné atvary
vyskytuja pri povrchu.

- Kaverny a pukliny pod najniZ§ou troviiou s navza-
jom pospdjané, naplnené vodou a ta pri ich sledovani
moZe dosiahnut aj vi&Siu hibku.

- Poloha prametiov pri jv. okraji kotliny je vyS8ia ako
poloha rajeckej termdlnej vody, takZe ich vyvery s pod-
mienené iba hydrostatickym pretlakom.

- Krasové vépencova oblast na svahoch Velkej luky je
dost rozsiahla, aby stadila napdjat termédlnu vodu. Prame-
ne by mohli byt napijané z triasu kriZiianského, ako aj
chodského prikrovu.

- Kryhy dolomitu a vapenca cho¢ského prikrovu medzi
Rajeckymi Teplicami a Portibkou sa pri jv. strane doty-
kaja rajecko-teplického zlomu. Je pravdepodobné, Ze boli
pri zlome zatiahnuté do hibky a tvoria sistavu So$oviek
spajajucich kryhy na povrchu s kryhami v hibke. Lepgia
suvislost je akiste iba pri Rajeckych Tepliciach (obr. 1).

- Voda z dolomitu vyviera taZ§ie ako z vapenca, ¢o vy-
svetluje pomerne malé mnoZstvo vody, ale napriek tomu
je pravdepodobné, Ze sa v hibke termalna voda pohybuje
VO vapenci.

- Hladina plytkej podzemnej vody md vplyv na reZim
termdlnej vody.

Na zdklade chemickych rozborov a poznania geoldgie
D. Andrusov predpoklada, Ze vSetky latky obsiahnuté vo
vode su z hornin, v ktorych voda cirkuluje. Je to Ca, Mg,
Na, K, Fe, Mn, Al, Sr, Cl, PO,, H,Si0; a HCOj; (viazana
kyselina uhli¢itd). Teplota pochidza zo zndmej vy3Sej te-
ploty hornin v zavislosti od geotermického stuptia. Teplo-
ta sa mohla zvysit aj na zaciatku vystupu vody k povrchu
pri poruche, kde spolu s vodou vystupovali aj plyny
(CO,). Mohlo to byt vyrazné zvySenie. Jahn obsah Cl,
resp. NaCl odvodzuje z eocénnych usadenin (iSlo by o lat-
ky zvy&ajne sa vyskytujice vo fosilnej ropnej vode). Ten
isty autor predpokladal, 7e rddioaktivne latky su hib3ieho
povodu (zo Zuly). SO, moze pochadzat z pyritu, ale nie je
vylacené, Ze je zo siranov z hlb§ich poloh. Napokon pévod
CO, a SO4% vidi v postvulkanickej neogénnej ¢innosti.

V zdvere D. Andrusov uvddza, Ze by sa teplejSia voda
dala ndjst v hibke iba v pripade, keby sa aj v dovtedy na-
vftanej maximalnej hibke miesala s plytkou podzemnou
vodou. D4 sa v8ak predpokladat, Ze teplota vody na dne
vrtov je priblizne rovnaké ako vo vi&Sej hibke, takZe ani
hlbinny vrt nezachyti ovela teplejSiu vodu.

V. Hydrogeolégia plies, priehrad, tunelov a Zeleznic

Problematikou plies sa D. Andrusov zaoberal v jednej,
priehradami v piatich, tunelmi a Zeleznicami v troch ru-
kopisnych spravach.

1. Skalnaté pleso

Pri¢inu vysychania Skalnatého plesa hladal D. Andru-
sov pozorovanim v teréne (Andrusov, 1953). Dno a brehy
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Obr. 1. Prie¢ny geologicky rez vyverovou oblastou rajeckych termélnych vod (Andrusov, 1944). 1 - anis (vdpenec), 2 - ladin (dolomit), 3- t'itc‘)n:
apt, 4 - alb, 5 - fly§ Zilinskej a Rajeckej kotliny, 6 - tvrtohory, 7 - vyver termélnej vody, 8 - kriziiansky prikrov, 9 - cho¢sky prikrov, 10 - rajeckd
synklinala, 11 - antiklin4la skaliek, 12 - rajecko-teplick4 zlomov4 porucha (na nej si zatiahnuté $oSovky dolomitu a vépenca).

plesa st z morénovych sedimentov. Jeho bezprostredny
podklad tvori moténa zloZena z vacSich a mensich balva-
nov Zuly spojenych jemnej$im pieskom a jemnymi pro-
duktmi rozkladu Zivca. Priepustnost je niekde mala a nie-
kde je moréna uplne priepustnd (v miestach, v ktorych je
jemny materidl spomedzi balvanov vyplaveny).

Morény a sutinové kuZele v ladovcovej doline pri ple-
se st rozsiahlym zdrojom podzemnej vody. Voda sa do
nich dostava z horskych tibo¢i a va¢Sinou vietka do nich
vsakuje. Len z ,,Cmitera“ (Tadovcovy kar nad plesom) te-
Cie potok, ktory z vacSej Casti mizne v moréne a potom
asi 500 m nad plesom vystupuje na povrch, po Zulovom
prahu tecie na povrchu asi 180 m a op4t mizne v moré-
ne. Pri terénnej pochddzke D. Andrusov odhadol jeho vy-
datnost na 40 - 60 I/s.

Odtoku vody z plesa pri povrchu brdni men$i mur
(mostik). Ked je pleso plné, voda v nepatrnom mnoZstve
presakuje 10 - 30 m nad mirom cez priepustny podklad
a pri nizkom stave sa straca v strednej ¢asti dna, kde vteka
do Siroko otvorenych priestorov. Na ploche asi 100 - 150
m? chyba humusovohlinitéd vrstva. Pleso teda vysycha
z geologickych pri€in (klimatické dovody su vylicené).
Humusovohlinitd vrstvu odstrdnila privalova voda alebo
zvySenie tlaku vody na dno plesa po postaveni miru na
jeho konci (hlavnu pri¢inu nebolo moZno uréit).

V zévere spravy D. Andrusov navrhuje:

- pozorovat kolisanie hladiny vody v Skalnatom, Zele-
nom a Zabom plese,

- zachytit potok z ,,Cmitera“ 500 m pod plesom v mies-
te vychadzania na povrch a bezprostredne nad plesom pri
zaCiatku vodovodu a merat jeho vydatnost,

- v mieste stricania sa vody v plese realizovat vrt hl-
boky 80 - 100 m, resp. 10 - 15 m do Zulového podkladu,

- zvazit finanéné naklady na utesnenie plesa, ktoré ne-
bude jednoduché.

2. Vodné diela
2.1. Dolné Kockovce

V lokalite Dolné Ko&kovce Andrusov a Hynie (1929)
posudili priepustnost skalného podkladu. Bradlovy vape-
nec, sliefi a pieskovec si ako celok nepriepustné. Pukli-
ny, po ktorych moZe voda presakovat, navrhli injektovat.
Sty&né plochy bradlového vépenca s obalovymi hornina-
mi si sprevadzané pasmom drvenych a rozloZenych hor-
nin, ktoré st priepustné, a preto treba zméknuté horniny
do vi&3ej hibky vybrat a vzniknut dutinu vybeténovat.

2.2. Rieka Reviica pod Liptovskou Osadou

Pri geologickom hodnoteni projektu na vyuZzitie vodnej
energie rieky Revica D. Andrusov (1941) podal stru¢ny
opis hydrogeologickych pomerov. Na lavej strane pri
Upiti svahu vyvieraji menSie pramene zo sutiny na ne-
priepustnom podloZi. Sustava velmi mohutnych prame-
fiov vyviera na upiti svahu pod projektovanou elektrér-
fiou na Gpiti kopca Bukovina. Pramene vyvieraji druhot-
ne z travertinu a vytvaraji na fiom vodopad. P6vod vody
sa nezistil. Vytok vody hlbSieho povodu sa oCakaval pri
styku dolomitovych kryh s vrstvami spodnej kriedy.

2.3. Horna Streda nad Vdhom

Pri skimani zakladov projektovanej hydrocentraly D.
Andrusov (1948) zistil, 7e sa pri hibeni stavebnej jamy
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objavia dve Strkové polohy. Horna siaha do hibky
13,70 m (na povrchu je hlina), mocnost flu 9 - 15,27 m
a v dolnej je hruby piescity $trk. D. Andrusov pokladal
hornt polohu za rozhodne a dolnd za pravdepodobne vo-
donosna.

2.4. Krpelany - Sucany

D. Andrusov (1943) na zaklade tlakovych ski$ok vo
vrtoch hodnotil vodotesnost telies dolomitu v prvej spra-
ve dost pesimisticky. Po skonceni sondaze v (tab. 1) ro-
koch 1943 - 1944 dospel k zdveru (Andrusov, 1951), Ze
sa dolomit nevyznacuje velkou priepustnostou a tam, kde
lezi pod flySom, md nepatrni priepustnost (mensiu ako
5 1). Priepustnost dolomitu je niekedy pri povrchu vi&sia.
V niektorych pripadoch sa ndhle a celkom nepravidelne
zviCiuje, a to v pripadoch, ked si v lom rozdrvené pas-
ma (dve z nich boli vo vrte ¢. 105 a 111).

3. Tunely a Zeleznice

Otdzkam stvisiacim s tunelmi a Zeleznicami sa D. An-
drusov venoval v piatich rukopisnych spravach.

3.1. Harmanecky tunel

O Zeleznici Banska Bystrica - Diviaky pripravil D. An-
drusov tri spravy. Prva (Andrusov, 1935) je o geologic-
kom vyskume tizemia, druhd (Andrusov, 1936) o podrob-
nom geologickom vyskume vrcholového tunela a v tretej
Andrusov (1936) opisuje sondy a vysledky sondovacich
prac v celom tzemi. Zaruba a Mencl (1954) z tychto An-
drusovovych prac uvadzaji dva priecne a dva pozdlZne re-
zy (jeden pred stavbou z roku 1936, dva po vystavbe z ro-
ku 1938) tunelom a ¢asovy priebeh odtoku vody z tunela.
Kullman (1990) zas prebral pozdiZzny rez z roku 1938
a Casovy priebeh odtoku vody z tunela. To st dovody, pre
ktoré uvddzame doteraz nepublikovand prehladnd mapu
hydrogeologickych pomerov z tizemia vrcholového tunela
(obr. 2).

_ V Studovanej oblasti je niekolko hydrologicky doleZi-
tych horizontov. Spodny je na baze kriZflanského prikro-
vu. Telesé dolomitu a vapenca stredného triasu zvy&ajne
leZia na vrstvach verukana alebo na verfénskych bridli-
ciach. Voda sa hromadi nad presunovou plochou a vyviera
v pramefioch najma v okoli Dolného Harmanca. Stredny,
mensi vodny horizont je vo vy$§ich vdpencovych obzo-
roch nad keuprom. Aj z neho vyvieraji pramene pri Dol-
nom Harmanci. Vrchny a najddleZitej$i vodny horizont je
na rozhrani kriZfianského a cho&ského prikrovu. Telesa
triasového vapenca a dolomitu cho&ského prikrovu leZia
na slienitych hornindch neokdému. Vapenec je popretkéva-
ny ststavou puklin a dolomit intenzivne drobne rozpuka-
ny a prestipeny drvenymi pasmami. Na styku s neoko-
mom z nich vyvieraji vydatné pramene, napr. Biela voda
(75 1/s). Pramene dalej vyvieraju tam, kde sa na rozhrani
obidvoch prikrovov vyskytuji $o¥ovky dolomitu, ako aj
na styku telies dolomitu s nadloZnymi vapencovymi tele-
sami (zmena povahy horniny). Mimoriadne vydatné pra-

mene sd tam, kde presunové plocha tvori mensi synkli-
nilny ohyb. V flom sa hromadi voda zo Sir§ieho okolia
a vyviera v morfologicky najniZ§om mieste. Niektoré
pramene maji vdcSiu vydatnost, ako je ich zemepisna
zberna oblast, takZe smerodajnd je geologicka oblast.

Podla charakteristiky pomerov sa najsilnejSie pritoky
do tunela daji ofakavat na rozhrani obidvoch prikrovov,
a to na spodku gutensteinskych vépencov. PretoZe pri ra-
zeni tunel presunovid plochu viac raz prerazi, odvodni roz-
siahlu plochu. Niektoré pramene (napr. Biela voda) sa
zvedi do tunela a budd mat eSte vacSiu vydatnost. DalSie
pritoky budd z otvorenych puklin v dolomite, a najmé
z gutensteinskych vapencov. Karbonaty si velkym rezer-
vodrom podzemnej vody, ktord je v nich nahromadena.

Na podrobne;jsie hodnotenie hydrologickych pomerov vr-
cholového tunela D. Andrusov zistoval rozsah zbernej ob-
lasti, vy$ku vodnej hladiny v sondéch a vy¥ku vyznacnych
prametiov, sivislost podzemnych vod skddkami s fluores-
ceinom a mnoZstvo vody, ktoré tunel zachyti (odhad).

Hiavna cast geologickej zbernej oblasti zahfiia Siroky
synklindlny pruh medzi Zarnovickou a Tuffianskou doli-
nou (obr. 2). Oblast je pretiahnutd v smere JZ-SV, t.j.
rovnobeZne so smerom miernych vras. Do tunela vnikne
voda len z tohto synklindlneho koryta, pretoZe dalSie st
oddelené antiklinalami neokému.

V sonde &. VI, VII a IX s pribidajicou hibkou voda
stipala na vys8iu kétu, pripadne z nich vytekala. V sonde
& IX vystipila a% 6 m nad terén a v hibke 96 m z vrtu
vytekalo 140 I/min. Zo zisteni vyplynulo, Ze tak telesa
gutensteinského vapenca, ako aj dolomitu do istej vysky
napaja puklinova voda. Voda v telesach véapenca leZiacich
v synklindlnych depresidch m4 napéti hladinu a pretlaca
sa do nadloZnych telies dolomitu. Vyver Bielej vody je na
kéte 754 m a pramene Harmaneckého potoka su na ko-
tach 740 - 760 m.

Skusky s fluoroesceinom sa robili v prameiioch pod
Flochovou na dvoch miestach (obr. 2), a to na ponore P,
a P, avyvere V| a V, (tab. 2). Ponory si v rozpukanom
dolomite, ale predpokladala sa stivislost s gutensteinskym
vapencom, ktory v blizkosti vystupuje na povrch. Voda
sa pondra do vyzna¢nych puklin smeru S - J so sklonom
50 - 70° na V. Farbiace skii§ky potvrdili, Ze voda netecie
zemnymi priestormi.

Geologicka plocha povodia tunela méa 26 km?. Pri od-
hade mnoZstva'vody, ktoré mal zachytit tunel, sa nere§-
pektovalo tretinové pravidlo, ktoré hovori, Ze sa jedna tre-
tina zrdZok vypari, druha odtelie a tretia vsiakne. Do Gva-
hy sa vzal klimaticky rdz oblasti, orografické pomery
a druh porastu, a tak sa prisidil 40 % vyparu, 20 % odto-
ku a 40 % vsaku. Priemerny ro¢ny thrn zraZok za roky
1932 - 1934 bol 1000 mm, a tak na vsak pripadalo asi
330 /s, ¢o je sucasne priemerny odtok z tunela. D. An-
drusov predpokladal, Ze pritok do tunela nebude rovno-
merny, a to z telies dolomitu maly a rozptyleny a z gu-
tensteinského vépenca na presunovej prikrovovej ploche
velky a sustredeny.

Podla D. Andrusova sa z ekologického hladiska hyd-
rologické pomery Uzemia po prerazeni tunela zmenia.
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Obr‘. 2. Prehfadnd mapa hydrologickych pomerov vrcholového tunela Harmanec (Andrusov a Zaruba, 1937). 1 - rozsah geologickej zbernej ob-
lqsn podzemnych vod vrcholového tunela, 2 - smer podzemnych vodnych tokov, 3 - povrchové vodné toky, 4 - 7 - geografické povodia: 4 - Zarno-
vice, 5 - Bielej vody, 6 - Harmaneckého potoka, 7 - Bystrice, 8 - vydatnej$ie pramene, 9 - vyvery, 10 - ponory.

Harmanecka rampa tunela mala odviest viac vody, ako
dnes odteka do Harmaneckého potoka, odviest Bielu vo-
du.

3.2. Kraloviansky tunel

V sprave o geologickom vyskume Andrusov (1940)
hodnotil aj moZnosti pritokov do tunela. Pri opise hor-
nin zo Z na V uvadza, Ze horniny spodnej kriedy treba
pokladatl za nepriepustné. Na prikrovovej ploche medzi
gutensteinskymi vdpencami cho¢ského prikrovu buda
horniny kriedy zna¢ne porugené. Celé dolomitové lze-
mie v blizkosti tunela je aj za daZda suché, alebo vietky
zrazky do dolomitu vsakuju. Zbernd oblast tunela je ma-
la. Z telies vapenca, ako aj dolomitu bude isty ¢as
z drobnych koncentrovanych pritokov po puklindch
kvapkat voda.

3.3. Revlica - Tisovec

V spriave o geologickom vyskume dzemia Andrusov
(1940) poukazal na podzemné vody kryStalinika, triaso-
vych bridlic, vdpencov a dolomitov a pokryvnych ttvarov.

V kry3taliniku sa modZze voda hromadit pri povrchu vo
zvetraninach a puklindch. Hibsie by mohla byt len v mo-
hutnej§ich puklindch a v tektonicky intenzivne rozdrve-
nych pasmach.

Triasové verfénske vrstvy st pre vodu celkom neprie-
pustné. Mohutnym zdrojom podzemnej vody su telesa
wettersteinského vapenca. Tvoria tabulu mierne sklonenu
na JV, ktord na S leZi na krystalickych bridliciach a na J
je s nimi alebo so SoSovkami verfénskych vrstiev v tek-
tonickom styku. Voda po nepriepustnom podloZi steka
a vyviera na tektonickom styku pri muranskej linii, prip.
na styku telies vapenca s verfénskymi vrstvami. VSetky
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Tab. 1
Tlakové vodné skusky vo vrte ¢. 13

Hibka (m) Hornina Hitnost
(1. min."'/10 kg.cm%)
13-23 vépenec, brekcia, vapenec, slienity vipenec 14,0
23-32 70 % slienity vapenec, 30 % slieii 0,30
32-42 40 % slienity vapenec, 60 % slien 0,30
42 - 52 40 % slienity vipenec, 60 % sliefi 0,55
52 -62 40 % slienity vapenec, 60 % sliefi 0,62
Tab. 2
Skusky s fluoresceinom
Ponor Vyver Vzdialenost  Cas (hod) Cas(hod) Ditum
P \Y% P-V (m) odch. - prich. od PpoV
P, v,
140 1/s 140 1/s 600 10,0 - 14,44 4,44 31.5.1936
PZ VZ
140 1/s 140 1/s 875 10,30 - 14,10 3,40 17.4.1936

ko813 m ko754 m

pramene vyvieraju z wettersteinského vapenca v dvoch
skupindch, a to

1. skupina - proti km 10 najsevernejsi vyver 150 - 200 /s,

- proti km 11 druhy vyver 150 I/s,

- proti km 14,5 dalSie pramene

2. skupina - pri km 15,20 - 15,35 m4 viac pramefiov
dovedna 2 1/s.

Zo skusenosti je zndme, Ze dolomit (drobné husté puk-
liny) sa sprdva inak ako vapenec (vi¢Sie pukliny, krasové
atvary). V tdoli Furmanského potoka asi 200 m od trate
vyviera z dolomitu men§i pramen.

Z pokryvovych dtvarov je pre vodu viac-menej prie-
pustny aluvialny Strk a piesok, terasovy $trk v okoli Ti-
sovca, ako aj hlina a sutina s nepriepustnym podloZim.

V tuneli méZu byt malé pritoky z dolomitu, pretoZe tu-
nelova rira je vyrazend uprostred neho dost vysoko nad
nepriepustnymi telesami ruly.

VI. Zaver

Podla mnoZstva a kvality prace, ktort D. Andrusov
v podzemnych voddch v rokoch 1929 - 1953 vykonal,
mozno konStatovat, Ze bol v tom Case vybornym hydro-
geoldgom, a to preto, lebo:

- bol nielen vynikajicim geologom teoretikom, ale aj
praktikom;

- vSetky svoje stanoviskd ku konkrétnym tlohdm opie-
ral o vlastné geologické mapovanie a mapy; ak sa aj
opieral o geologické mapy inych geolégov, hydrogeolo-
gické terénne prace vykonal sam,

- bol vynikajicim pozorovatelom hydrogeologickych
javov v teréne;

- v spravach o praktickych problémoch vzdy uvadzal
konkrétne odporicania a ndavrhy.

Spomenuté vlastnosti umoznili D. Andrusovovi podat
zdkladnu hydrogeologickt charakteristiku prakticky vSet-
kych dtvarov na Slovensku, a to nielen vo vztahu k zvod-
neniu hornin, a tym aj k akumulacii podzemnej vody, ale
aj k povrchovému odtoku. Najmi v triasovych karbona-
toch mu umoZznili poznat rozdiel medzi hydrogeologic-
kym charakterom priepustnosti vapenca (puklinovo-kra-
sovd) a dolomitu (puklinova) a stvislost podzemnych vod
(skasky fluoresceinom). Velmi presne spoznal, na aké li-
tologicko-stratigrafické (napr. spodny trias - stredny trias)
a tektonicko-stratigrafické (presunové plochy neokom -
stredny trias) rozhranie sa viaZzu vyvery pramefiov. Velmi
vyznamny poznatok sa tyka nesthlasu medzi geografic-
kym a geologickym povodim prametiov, ako aj konkrét-
neho diela (Harmanecky tunel).

Z prestudovanych sprav a publikacii uvadzame aspon
dva vynikajice poznatky trvalej platnosti. Prvy sa tyka
Rajeckych Teplic a druhy Harmaneckého tunela.

Jeho predstava o vyverovej oblasti termdlnej vody
v Rajeckych Tepliciach plati dodnes. Vystup termalnej
vody z hibky na povrch umoZiiuju $oSovky dolomitu
a vapenca, ktoré su pri rajecko-teplickom zlome zatiahnu-
té do hibky a spdjaju kryhy tychto hornin na povrchu
s kryhami v hibke. Doddavame, Ze inak by termdlna voda
na tomto zlome nemohla vyvierat, lebo by bol utesneny
stykom paleogénu s mezozoikom (napr. Bojnice, Lucky).
Na druhej strane sprestiujeme Andrusovov nahlad o prav-
depodobnom pohybe termalnej vody v hibke v telesdch
vdpenca v tom zmysle, Ze sa voda pohybuje prevazne
v telesach dolomitu. Sved¢i o tom koeficient rMg/Ca
s hodnotou 0,72 (Franko et al., 1975).

Andrusovov odhad mnoZstva vody, ktoré -zachycuje
Harmanecky tunel, je neuveritelne jedine¢ny. Priemerny
pritok vody do tunela v mnoZstve 330 I/s, vypocitany zo
zrdzok za roky 1932 - 1934, ma v porovnani s priemer-
nym odtokom 344 l/s v hydrologickych rokoch 1971-
1980 (Kullman, 1990), 96-percentnt presnost. Potvrdili
sa aj Andrusovove predpovede o rozloZeni pritokov do
tunela.
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Profesor Dimitrij Andrusov a vyvoj aplikovanej geolégie na Slovensku
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Abstract

Profesor Dimitrij Andrusov (1897 - 1976), the founder of modern geology in Slovakia, since thirties to
fifties strongly influenced the developmen t of applied geology oriented to engineering construction, as
well as the investigation of ground water and mineral resources. His activities in this field are described
and appreciated here at the occasion of 100-th anniversary since his birth.

Potreba idajov o geologickych podmienkach projektovanych sta-
vieb sa za¥ala systematickejiie prejavovat uz v polovici 19. stor. naj-
mi v hornatych regiénoch. Coraz naronej3ie stavby ciest, Zeleznic,
tunelov a udolnych priehrad predstavovali drasticky zasah do prirod-
ného geologického prostredia, ktorého negativne reakcie ¢asto viedli
k poru$eniu stability horninovych mas, k poskodeniu, ba i znieniu sta-
vieb, k neofakdvanym $koddm na majetku i Zivotoch.

Investori a stavitelia zacali postupne Ziadat odborné posudky a vy-
jadrenia vyznamnych geolégov objasiiujtce nielen geologické pomery
stavenisk, ale aj (€asto z alibizmu!) navrhujice podmienky bezpe¢né-
ho a uelného budovania technickych diel. Takato prax sa stala beZ-
nou napr. vo Svajliarsku, Franctizsku a v inych alpskych krajindch,
kde si mnohé zndme tunely a priehrady tzko sp#té aj s menami slav-
nych geoldégov, ktori svoje teoretické geologické poznatky radi apliko-
vali na rozli¢né ucely inZinierskej praxe, ale v neposlednom rade pri
stavebnych tunelovacich alebo odkryvacich pracach ziskavali ruko-
lapné tidaje o geologickej stavbe uzemia (napr. M. Lugeon pre te6rie
o geologickej prikrovovej stavbe).

Takato situdcia v aplikovanej geol6gii v podstate bola aj v Case
prazskych $tadii mladého D. Andrusova v prvej CSR, kde bol od roku
1923 jeho uditefom a potom aj vedicim Radim Kettner, profesor geo-
16gie na Ceskom udeni technickom a od roku 1929 na Karlovej uni-
verzite. V tych Casoch sa v Statnom geologickom tstave a na Prirodo-
vedeckej fakulte KU sistredovali nie velmi podetné kapacity geolo-
gickych odbornikov, sem tieZ smerovali stdle sa mnoZiace poZiadavky
stavebnych investorov a firiem na geologické posudky pre najrozma-
nitej8ie stavby. Popri zdkladnom geologickom vyskume Zapadnych
Karpdt sa na takychto odbornych expertizach pod vedenim starich
kolegov a neskor aj sdm - uZ ako asistent a docent KU - zi&astiioval
aj D. Andrusov.

Préce boli orientované najmi na hodnotenie geologickych pomerov
projektovanych vodnych diel vdZskej kaskady, napr. kandla a hydro-
centrély Dolné Ko&kovce - Ladce (1928 - 1929), tseku Tren&in -
Horn4 Streda (1929 - 1931) alebo projektu vyuZitia vodnej energie
Popradu v tseku Stard Luboviia - Mni¥ek nad Popradom. V 30. rokoch
D. Andrusov tizko spolupracoval s Quidom Zarubom na priprave vy-
stavby Zeleznice Zlaté Moravce - Zbehy, ale najmi vrcholového har-
maneckého tunela na ZelezniCnej trati Banskd Bystrica - Diviaky
(1935 - 1939). Priam udebnicovym prikladom sa stali vysledky ich
spoluprdce, ked sa po vyrazeni tohto nasho najdlh§ieho tunela
(4690 m) obdivuhodne potvrdili geologicko$truktirne predpoklady,
ktoré autori vopred zobrazili v geologickych profiloch. D. Andrusov
tu zdrovenl ziskal daldf presvedCivy doklad o prikrovovej stavbe Za-
padnych Karpét. V dlhom zozname prac z tohto obdobia si aj posud-

475

ky pre vystavbu vodovodu v Turgianskom Svitom Martine (1933),
Nitre (1935) a vo Velkej Byt&i (1937), §tidie o minerdlnych prame-
fioch jv. Slovenska, o zosunoch na Orave (1931 - 1936), hodnotenie
stability podloZia Oravského zdmku (1936) atd.

Fakt, e geologicky vyskum, ako aj intenzivnu spoluprdcu pri posu-
dzovani rozli¢nych stavebnych diel vykondval D. Andrusov na Sloven-
sku, zrejme zohrala zna&nu ilohu pri jeho vymenovani za profesora
geologie novozaloZenej Slovenskej vysokej koly technickej v Kogi-
ciach roku 1938. Po poliatoénych peripetidch s jej evakudciou do
Martina a po prestahovani do Bratislavy na jesefi 1939 zacal profesor
D. Andrusov sistavne predna$at geoldgiu §tudentom stavebného, les-
ného a polnohospodarskeho inZinierstva, ako aj prakticku geolégiu pre
inZinierske staviteIstvo. K predna§kam napisal skriptd a vytvoril bohaté
zbierky homin aj vzorovych geologickych posudkov na praktické cvi-
&enia. Geologicky tstav SVST na Vazovovej ulici sa postupne rozras-
tal a vdaka obetavosti a odbornym kontaktom jeho prednostu ziskaval
uroveti eurépskych 3kol. Od roku 1940 sem zacali chodit aj Studenti
novozriadenej Prirodovedeckej fakulty Slovenskej univerzity, na ktorej
D. Andrusova vymenovali za profesora a prednostu tstavu geoldgie
a paleontolégie. Ale sidlo aj taZisko jeho préce zostdvalo na SVST.

Situdcia podas vojnovych rokov 1939 - 1945 bola nepriaznivd. na
rozvijanie nového vedného odboru a budovanie pracovisk (okrem
SVST a SU aj novozriadeného Statneho geologického dstavu, tieZ ve-
deného D. Andrusovom), ako aj na vychovu mladych geolégov I1zolo-
vanost od sveta, taZkosti pri zaobstaravani svetovej literatiry a zahra-
ni¢nych pristrojov, obmedzené osobné kontakty so zahrani¢nymi od-
bornikmi (vritane &eskych) - to v8etko sa muselo prekondvat iba vel-
kym usilim a nad¥enou cielavedomou pracou profesora D. Andrusova
a postupne sa roziirujuceho kolektivu jeho mladych spolupracovnikov
(M. Kuthan, M. Mahel, O. Fusén ai.).

V tych rokoch bol prof. D. Andrusov jedinym vysokokvalifikova-
nym a renomovanym geolégom na Slovensku. Popri vysokej angaZo-
vanosti v budovani novych pracovisk a vychove geolégov mu nezosté-
val ¢as na systematicky regiondlny vyskum. K nemu smerovali vietky
poZiadavky o spoluprdcu v oblasti praktickej aplikovanej geoldgie.
Ako profesora SVST ho pozyvali k rieSeniu takmer vetkych vyznam-
nejiich projektov vystavby. Medzi najvyznamnejsie z nich patrila
Oravska priehrada. Na rie§eni problémov jej zakladania vo flySovom
podklade sa intenzivne zd&astiioval v rckoch 1940 - 1946. Svedcia
o tom desiatky posudkov a odportgani, v ktorych D. Andrusov uplatnil
nielen svoje poznatky o geologickych pomeroch Oravy, ale aj $pecial-
ne vedomosti ziskané z budovania beténovych priehrad vo Franciz-
sku a Svajciarsku, ktoré vynikajuco opisal jeho u&itel a priatel
M. Lugeon najmi v diele Barrages et Géologie (1933).
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V oblasti hydrotechnickej vystavby pokracoval prof. D. Andrusov
v spoluprdci na projektovani kanalovych hydrocentrdl na Vihu, napr.
hydrocentrdly llava (1940) a stupiiov Trendin - Hornd Streda, ale po-
sudzoval aj nové priehradové miesta pri Kralovanoch (1943 - 1945)
ai. Hodnotil aj geologické pomery pre stavbu vodovodov v Pie§tanoch
(1940) a v PreSove (1940), ktupelnych zariadeni a ochrannych pasiem
kipelov v Bojniciach (1941), na Slia¢i (1942) ai. Vela pozornosti ve-
noval vystavbe Zeleznic a tunelov. Posudzoval napr. geologické po-
mery dvojkolajového tunela pri Kralovanoch (1940), projektu Zelezni-
ce Revica - Tisovec (1940), PreSov - SurdZske (1940), SlavoSovce -
Chyznianska Voda (1941), Diibrava - Banska Stiavnica (1942), Bre-
zovd pod Bradlom - Myjava (1942). Vypracoval odportcania na taz-
bu kamefia pre vapenku pri Sedli¢nej (1939), stavebného kameiia
v Dibravke (1942) ai.

Urovedt spomenutych posudkov bola, prirodzene, poplatnd ¢asu,
ked u nds nebolo geolégov $pecializovanych na rieSenie interakcii
medzi stavbou a geologickym podkladom, ked sami inZinieri ¢asto
nevedeli, ¢o maju od geoldgov poZadovat, a ked na Slovensku nebolo
jedinej vrtnej stpravy na jadro. Posudky boli zaloZené najmi na
geoldgovej skusenosti a intuicii, obsahovali hlavne opis stratigraficko-
litologického charakteru horninového podkladu a jeho tektonického
porufenia, a tak boli pre inZi-nierov iba mdlo informativnym
vychodiskom pri projektovych vypoétoch. Takdito situacia v podstate
pretrvavala eSte aj v niekolkych povojnovych rokoch a zacala sa
menit aZ v polovici 50. rokov.

Po vojne sa rozbehla stavebnd rekon§trukcia zni¢enych Zeleznic,
mostov, tunelov a priemyslovych objektov a za¢ala sa etapa ambicidz-
nych projektov investi¢nej vystavby. Vysoké tempo sa poZadovalo
najmi v hydroenergetickej vystavbe, ako aj v zabezpelovani nerast-
nych surovin na industrializaciu Slovenska.

Profesor D. Andrusov uZ aj s viacerymi svojimi odchovancami
pracujiicimi v obidvoch vysokoskolskych tstavoch, a najmi v Stat-
nom geologickom tistave vypractvali posudky a §tidie pre budovanie
mnozstva stavieb a rdznych investi¢nych zdmerov. Patrili medzi ne
najmi dalie posudky stvisiace s vystavbou Oravskej priehrady, via-
ceré Stadie moZnosti vybudovat vodné nadrze na Slovensku (1948 -
1949), hodnotenie geologickych pomerov novych navrhovanych
priehradovych miest (napr. TuZina, Dubni¢ka, Topol¢ianky, Obyce,
1950 - 1955), posudky pre vystavbu priehrady Krpelany (1951)
a Liptovskd Mara (1953). Pri planoch rekon§trukcie a vystavby miest
a novych sidlisk sa zacali vyZadovat tzv. urbanisticko-geologické po-
sudky (napr. Tren&in 1946, Modry Kamef 1951), ako aj komplexnej-
die Sridie geologickych predpokladov rozvoja miest (napr. Velkej
Bratislavy 1946).

Prof. D. Andrusov v rovnakom &ase plnil velmi naro¢né ulohy aj
v druhej oblasti aplikovanej geoldgie - pri zabezpedovani nerastnych
surovin. Pod jeho vedenim a v izkej spolupréci s poprednymi ¢eskymi
geoldgmi vykondvala uz solidne sformovand mlada ,,slovenska geolo-
gickd Skola” rozsiahlu inventarizéaciu loZisk nerastov, ndro¢ny vyskum
na vyhladavanie novych rudnych aj nerudnych loZisk, najmi neogén-
nych lozisk uhlia (spolu s V. Cechovi¢om). Velkym prinosom pre hos-
podarstvo mali prace prof. D. Andrusova pri zabezpeCovani rozneho
stavebného a dekora¢ného kamenia.

V povojnovom obdobi nerastli iba poZiadavky na spoluprdcu s pra-
xou pri investi¢nej vystavbe, ale aj na vy3§iu §pecializovanost a tro-
veil takejto spoluprdce. InZinieri kladli geologom stale konkrétnejsie
a néaro¢nejSie otdzky. Na rozdiel od stavu vojnovej izolovanosti sa aj
k inZinierom, aj ku geolégom dostavala zahrani¢na literatdra
o Specifickych a rastucich ndrokoch na riefenie dloh spravneho
»osadzovania” stavieb do geologického prostredia. Nastupovala me-
chanika zemin a laboratéria poskytujice exaktnej¥ie kvantitativne
charakteristiky zdkladovej pody. Roz3irovali sa parky modernejiej

vrtnej a inej prieskumnej techniky s presnejim ,,pohladom” do hibky
zdkladovej pody. Vznikali nové organizicie §pecializované na vrtny
prieskum a stavebnu geolégiu.

Roku 1952 nastal vyznamny obrat vo vychove $pecialistov. V¢lene-
nim dovtedajsieho geologického dstavu SVST do novej Fakulty geolo-
gicko-geografickych vied v ramci Slovenskej univerzity vznikla ka-
tedra inZinierskej geologie. Jej prvym vedicim - hoci len kratko - bol
prof. D. Andrusov, ktory sa sim musel vyrovnavat s novym trendom
v odbore a zodpovedne naii reagovat. A prave tu sa prejavila jeho po-
hotovost i novétorskd povaha. Medzi prvymi podporil novy odbor
a sdm sa o jeho rozvoj zaslazil. Intenzivne $tudoval novi zahrani¢nt
(najmi sovietsku) inZinierskogeologicka literattru, napisal nové skrip-
ta pre Studentov stavebného inZinierstva (Geolégia II. InZinierska
geologia. 1952. 180s.). V inZinierskej geolégii vySkolil prvych vedec-
kych agpirantov (M. Matulu, 1951 - 1954 a A. Nemcoka, 1953 -
1956).

Na zdklade vlastnych bohatych sktsenosti, ako aj vdaka 3tddiu no-
vej odbornej literatiry dospel profesor D. Andrusov k pozoruhodnym
zaverom, ktoré uZz roku 1953 zhrnul vo verejnej predndske o vyzname
inZinierskej geoldgie. Citujeme z nej niektoré myslienky:

.,V CSR sa stavebna geolégia zacala dost tspene vyvijal uz za pr-
vej republiky, aviak vi¢si dopyt po spoluprdci s geoldgmi vznikol aZ
v ostatnom &ase v sivislosti s velkolepym planom vyuZitia vodnej
energie. Nage stavebné kruhy pochopili vyznam geologie, takze dnes
v §irokej miere pouZivaju jej sluzby ... Spolupraca s geolégom sa uka-
zuje ako nevyhnutnd pri projektovani a zakladani stavieb najroznej-
Sieho druhu. Najvadi vyznam viak geolégia ma pri uskutoiiovani in-
Zinierskych stavieb mimoriadneho rizu a rozsahu, akymi st napr.
stavby Zeleznic a dialnic, tunelov, stavby na vyuZitie vodnej energie,
priehrad a hydrocentral.*

,.Pravda, starSie pokolenie geol6gov sa nie vZdy vie orientovat sprav-
nym smerom, pretoZe nema ndleZiti matematickomechanicki vieobec-
nu pripravu. Dnes by bolo Ziaduce, aby mal stavebny geol6g nielen pri-
rodovedecké vzdelanie, ale aby bol aj stavebnym inZinierom.*

.,V minulosti sa zabidalo na nevyﬁnumost’ trvalej spoluprice. Geo-
loga Casto Ziadali o spoluprécu len vtedy, ked vznikli isté taZkosti a od
geol6gov sa poZadovalo, aby stav napravili ... Je Ziaduce, aby jeden
geoldg alebo jeden kolektiv geolégov spolupracoval pri uskuto¢iovani
istého projektu od zatiatku do konca. U nds sa zvycajne robi pravy
opak. Na spoluprécu sa privold isty geoldg, ktory urobi posudok a na-
vrhne isté vyskumné price. Tie sa nevykonaju, ale na dalSie konzultd-
cie sa vezme iny geoldg atd. Nosice a iné priehrady st toho prikladom
... Ked stavebné orgdny volaju do spoluprace istého geoldga, musia
mu doverovat, a preto nie je pripustné, aby jeho poZiadavky sond, vr-
tov, $tolni neplnili.”

Prof. D. Andrusov zdoéraznil aj potrebu vestrannejsicho geologic-
kého vyskumu a geologického mapovania Sirokej zaujmovej oblasti
diela, ¢o stavebné kruhy v minulosti veImi neuznévali. Zdévodnoval
nevyhnutnost Gzkej spoluprice s pddnou mechanikou a geofyzikou,
ktoré v§ak nemozu geoldgiu nahradit. Zaverom pripomina, Ze na geo-
16gii a vyskumnych pracach pred stavbou 3etrit nemozno, pretoZe ¢o
sa tam utrati, pri hladkej vystavbe sa trojndsobne znova ziska.

Od polovice 50. rokov sa prof. D. Andrusov inZinierskou geoldgiou
uz nezaoberal a vSetky Glohy v tejto oblasti, vritane vyucby, vyskumu
aj vedenia katedry inZinierskej geolégie, preniesol na svojich Ziakov,
ktori aj vdaka jemu ziskali kvalitné Specializované vzdelanie. Sam sa
Coraz plnsie a sustredenejiie venoval témam jeho srdcu najblizsim,
vedeckému rozpracuvaniu otdzok stratigrafie, paleontoldgie a tekto-
nickej stavby Zapadnych Karpat.

Slovenski inZinierski geoldgovia budi k nezabudnutelnej osobnosti
a obdivuhodnému dielu profesora Dimitrija Andrusova vzdy precho-
vdvat Gctu a vdacnost.
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Moznosti vyuzitia horninového materialu
vytazeného pri razeni tunelov

Mozné petrografické typy hornin vytaZzené pri budovani
tunela a mozZnosti ich vyuZitia pri vystavbe cestnej siete

Jan Zuberec

Geologicka sluzba SR, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava

Uvod

Na dobudovanie dialnice spojenim uZ jestvujicich tdsekov do
sivislého tahu bude treba na Slovensku vyrazit tunely v dizke
26 954 m (podla variantu 29 094 m).

Tunely st vlastne velkoprofilové horizontélne banské diela, ktoré
sa zvy&ajne razia z dvoch koncovych bodov prekondvanej morfolo-
gickej prekazky.

Pri vyrazeni tunelov sa v z&vislosti od ich situovania a geologic-
kej stavby prekondvaji rozli¢né litologické typy hornin, a to od
kvartérnych svahovych sedimentov aZ po horniny kry3talinika.

Pri razenf niekolko kilometrov dlhého tunela na cestnti komuni-
kdciu sa vyprodukuje mnoZstvo horninového materidlu zodpoveda-
juce prerdZanym geologickym komplexom.

Materidl m4 v zavislosti od petrografického charakteru hornin,
stupila zvetrania, premeny a tektonického poruienia geologického
stiboru hornin rozli¢né fyzikalno-mechanické vlastnosti.

KedZe sa v ostatnych desatro¢iach na Slovensku napostavil nija-
ky cestny tunel, a tak praktické doméce sktsenosti chybaju, je
namieste otdzka, aky negativny vplyv na prirodné prostredie moZe
mat vystavbu na obidva koncové body (dstia) tunela a ako ho
moZno zniZit. Do tvahy prich4ddza vyuZitie vyfaZeného horninové-
ho materidlu pri vystavbe telesa dialnice v dsekoch nadvizujicich
na Ustia tunela, ktoré nadrtla $tidia Inventarizécia stavebnych
nerastnych surovin v trase projektovanej dialnice, ktort vypracova-
la v septembri 1996 Geologicka sluzba SR Bratislava.

Pri razeni tunelov sa moZno stretnit s rozli¢nymi typmi hornin.
Do tvahy prich4ddza hlina, zahlinené a zailované horniny, andezit,
vapenec, dolomit, zlepenec, pieskovec, bridlica, droba, arkéza, kre-
menec, melafyry, amfibolity, svory, fylity, rula, migmatity a grani-
toidné horniny. Kazda ma $pecifické fyzikdlno-mechanické vlast-
nosti a tie uréuji moZnosti jej vyuZitia pri vystavbe dialnic alebo
inych druhov ciest.

Vybrané litologické typy hornin moZno kvalitativne hodnotit
z hladiska potrieb a moZnosti pouZit ich ako stavebné suroviny do
telesa dialnice.

Hlina, zahlineny a zailovany vdpenec, dolomit a iné zailované
tvrdé horniny, ako aj tektonicky poru$end, zvetrand, rozloZen4 brid-
lica, rozpadavy pieskovec a zlepenec sa daji pouZit iba ako nasypo-
vy materidl, ale aj to iba ak maju vyhovujuce vlastnosti, najmi
priaznivé hodnoty plasticity, zhutnitelnosti, inosnosti, priepustnosti
a $mykovej pevnosti. Pri rozpadavych hornindch (dolomit, piesko-
vec, flovec, bridlica, zlepenec) je doleZitym kritériom aj relativna
ulahnutost zeminy.

Do podkladovych vrstiev dialnice a inych druhov vozoviek si
vhodné rozli¢né petrografické typy, ako si granitoidy, amfibolity,
kremenec, andezit, pevny pieskovec, melafyry a iné tvrdé horniny.
Ide o hrubsie frakcie (32 - 63 mm). Ak sa pri razeni tunela vytaZia
balvany, treba pocitat s Gipravou horniny.

Do podsypovej vrstv vozoviek st vhodné v3etky nezaflované
petrografické typy tvrdych hornin.

Na zmesi obalované asfaltom je pre lepSiu prilnavost k asfaltu
A-80, A-100 a A-150 vhodnejsi vapenec a dolomit ako kremenec,




Tab. 1
Rozhodujiice kvalitativne ukazovatele niektorych hornin ako kameniva na vystavbu dialnice

Typ Frakcia Odplavitelné latky Humusovitost Trvnlivost Mrazuvzdornost Otlk  Nasiakavost — PouZitie STN
suroviny (mm) %o stupeil % %o % Jo
DK HK DK HK
A 0-4 4-32 3-8 1.5 A,B 12 5 40 2,5 podklady vozoviek 72 1512
pre cementovd
stabilizaciu
B 0-4 -32 15 1,5 A, B 12 5 50 - dtto 72 1475
A 0-4 4-16 3-8 1,5 A,B 12 5 40 2,5 liaty asfalt 73 6150
pre vozovky
B 0-4 4-16 15 1.5 A,B 12 5 50 - dtto 736150
A - 22-63 - 2,0 - 12 5 40 2,5 makadam 736145
B - 22-63 - 2,0 - 12 5 50 - sypny makadam 736151
C - 0-63 - 3,0 - 12 5 40 - podklady z ne- 73 6187
stmeleného kameniva
A - 2-32 - 1,5 - 12 5 40 2,5 koberec olovene;j 73 6146

zrnitosti pre kryty vozoviek

A - vépenec, kremenec, granitoidy, pieskovec, andezit a pod., B - dolomity, C - §trkopiesok, piesok, DK - drobné kamenivo, HK - hrubé kamenivo.
Pozndmka: Hlina a zahlinené horniny si vhodné do nésypov, ale iba pri dodfZani optimalnej vlhkosti a stanovenej objemovej hmotnosti. Musia vyhovovat

zhutniteInosti, koeficientu presadavosti, oedemetrickému modulu deformécie, medzi tekutosti a plasticity.

Trendin

cz Kosice

Bratislava

UA

Pozndmka

Tah  Dialni¢né tunely ~ Dizka

Por. ¢. Nézov
D1 I Tunel Poarové 300,00
2 Tunel Jasenové  400,0
. x3  Tunel Ov¢iarsko 2110,00
Vysvetlivka x4 Tunel Zilina 730,00
3 Tunel Vidilové  6030,00
'@— Por. & tunela 4 Tunel Korbelka 5381,00
5 Tunel Havran 1367,00
@  Port tunela 6 Tunel Cebrat  2071,00
=== 7 Tunel Borik 850,00
8 Tunel Branisko 4800,00
9 Tunel Kalvaria  1305,00
D2 10 Tunel Sitina 1560,00
11 Tunel Svréinovec 490,00
12 Tunel Budatinska 900,00

Lehota

13 Tunel Nededza 500,00

Rajecky variant

Rajecky variant

PovaZsky variant

PovaZsky variant

PovaZsky variant

v tiseku Martin - Lubochiia

v tseku Lubochiia - Hubova

v useku Hubov4 - RuZomberok

v iseku Vazec - Poprad

v tseku Behdrovce - Branisko

v tseku Chmin. N. Ves - Pre3ov juh
v tiseku BA Lamac¢ - Mlynska dolina
v useku Svréinovec - Zwardofi

v tiseku Cadca - Kys. N. Mesto

cez Vadicov

Obr. 1. Tunely v trase projektovanej dialnice. Variantné€ rieSenie

Y 26954 m
> x29 094 m



Zula a iné velmi tvrdé horniny, ale s moZno zrnitostnou upravou
suroviny treba pocitat.

Horné podkladové vrstvy vozoviek vyZaduji zdravé a voli zvet-
rdvaniu a t¢inkom mrazu odolné kamenivo. Vhodné st nezvetrané
a nealterované granitoidy, vdpenec, pevny dolomit, kremenec,
andezit, melafyry a pod. Horninu nesmi znelistovat vloZky {lu,
tektonickych vyplni a inych druhov mikkych hornin. Rovnaké
druhy st vhodné aj na cementovi stabilizéciu.

Treba zdoraznit, Ze sa na kryty vozoviek hodia iba horniny
s vysokou odolnostou vo&i dynamickému naméhaniu, Gplne zdravé,
nenasiakavé, mrazuvzdorné a odolné vodi ohladitelnosti. Pre ten-
denciu rozpaddvat sa je dolomit problémovou surovinou. Do Givahy
prichddza andezit, melafyry a vdpenec.

Pri teraz realizovanom projekte tunela Branisko, ktory md mat
dizku 4800 m, je podla prieskumne;j $tolne v dizke 500 m zasttpe-
ny paleogénny flovec a pieskovec a v dizke 1000 m permské stvrst-
vie reprezentované polymiktnym zlepencom. V diZke 3,3 km tunel
prerazi metamorfné horniny (amfibolity, svory, pararuly, migmati-
ty) a v diZke asi 1,25 km granit. Ustia tunela budd v zahlinenych
horninéch.

Nezvetrany a nerozloZeny migmatity, granit, amfibolity, pevny
pieskovec, st vhodné do rozli¢nych, aj do hornych podkladovych
vrstiev.

Ostatné horniny treba pred ich pripadnym pouZitim posudzovat
citlivo, lebo st ndchylné na premeny. Pri niektorych sa pre ich tex-
tiru nedosahuje drvenim tvarovo priaznivejSia granuldcia. Navyse
moZu obsahovat vela makkych a tvarovo nevhodnych zin, a preto
st vhodné iba ako ndsypovy materidl.

DAEEE 91

Podmienky vyuZiteInosti horninového materiilu
vytazeného z tunelov

Pri budovani tunelov vznikaji vaZne problémy s ukladanim vyra-
zeného horninového materidlu. Napr. pri razeni dvoch tunelovych
smerov s prierezom 15 m na 1 km dizky treba exploatovat a vyviest
okolo 350 000 m? horniny a umiestnit ju tak, aby pred dstiami tunela
nevznikli haldy nard3ajice raz krajiny a zdroveil staZujice précu pri
vystavbe tunela. Ilahko moZno vyrétat, kolko m?® horniny sa vyvezie
pri razeni dialni¢ného tunela z dvoch smerov v dlzke niekolkych
km. Najvyhodnejgie je vyuZit o najviac horninového materidlu
z tunelov ako stavebnd surovinu pri vystavbe tisekov prilahlych
k ustiam tunela, o vyZaduje uZ pri pldnovani tunela stanovit isty
postup, ktory nebyva jednoduchy, ale méZe byt velmi efektivny.

Vystavba tunelov si okrem detailného povrchového geologického
prieskumu Ziada aj spresnenie geologickej stavby, najmi litologic-
kého charakteru hornin, ktorymi bude tunel prechddzat, prieskum-
nou 3to6lfiou. Jej detailnd dokumentacia, petrografické spracovanie
litologickych typov hornin a zistenie ich fyzikdlno-mechanickych
vlastnosti poskytni podrobny prehlad o typoch hornin v kaZdom
razenom Useku tunela, To pri vyvéZeni horninového materidlu
umoZiuje osobitne haldovat a postupne na stavbu dialnice alebo
okolitych komunikécii vyuZivat horninové typy alebo skupiny hor-
nin s velmi pribuznymi technologickymi vlastnostami. Ale aj tak sa
pred pouZitim musia fyzikalno-mechanické vlastnosti hornin ako
stavebnych nerastnych surovin laboratérne overit.

Osobitne treba haldovat najmé hlinu a horniny, ktoré sme charak-
terizovali ako vhodné iba do ndsypov.

VYSVETLIVKY
TRASA DIALNICE

TUNELY V TRASE PROJEKTOVANEJ DIALNICE
FLYSOVE PASMO A CENTRALNOKARPAT. PALEOGEN
BRADLOVE PASMO

JADROVE POHORIA, VEPORSKE A GEMERSKE PASMO
NEOVULKANICKE PASMO

VNUTROHORSKE PANVY A KOTLINY

Obr. 2. Schematické zndzornenie geologickej stavby Slovenska z hladiska surovinovych zdrojov na vystavbu dialnice s vyznadenim projektovanych tunelov.




Ked nemozno kazdy litologicko-technologicky typ zdravych pev-
nych hornin haldovat osobitne, moZu sa po zisteni a porovnani ich kva-
litativnych vlastnosti haldovat spolo¢ne, ale tak, Ze sa na isty druh pou-
Zitia zvoli prislu§nd zrnitostn4 frakcia po tprave drvenim a triedenim.

Preto by bolo treba pri ustiach tunela namontovat pojazdnd
upravnicku linku, ktord by sa po vybudovani tunela a spotrebovani
vytaZzeného materidlu presunula k inému tunelu.

Osobitnd pozornost si zasliZi haldovanie a Gprava hornin vhod-
nych do hornych podkladovych vrstiev, ako aj horniny do zmesi
obalovanych asfaltom, pri ktorych sa vyZaduji mimoriadne dobré
kvalitativne parametre.

Na kryt vozoviek treba osobitne haldovat iba horniny s vysokou
odolnostou voci dynamickému naméhaniu (pyroxenicky andezit,
nezvetrané melafyry, vdpenec a pod.).

Zaver

Predpokladané vytaZzené mnoZstvo hornin pri razeni tunelov sa
po vhodnom triedeni horninového materidlu moéZe spotrebovat pri
vystavbe najbliZz8ich dsekov dialnice. Najviac horninového materia-
lu sa poZije na nasypy (v priemere 50 000 m? na 1 km), ako aj do
podkladovych vrstiev (okolo 24 - 25 000 m? na 1 km). Najmengia
spotreba hornin je do podsypnych vrstiev (2000 m3 na 1 km), do
cementového beténu (4000 m? na 1 km dialnice) a do zmesi obalo-
vanych asfaltom na kryt vozoviek (2500 m? na 1 km dialnice).

Z prehladu spotreby surovin na stavbu dialnice vidiet, aké doleZi-
té je nemie¥at pri haldovani najmi kvalitativne najlepsie typy hor-
nin s inym horninovym materidlom. Spotreba pevnych nenasiaka-
vych mrazuvzdornych homnin s vysokou odolnosfou vo&i dynamic-
kému naméhaniu na 1 km dialnice je nizka, a preto nimi moZno
zasobovat aj vzdialenejlie Useky, najmd v nedostatkovych oblas-
tiach (napr. na Kysuciach, ale aj inde).

VyuZitie horninového materidlu z tunelov prind3a dvojaky
vyznamny efekt. Na jednej strane sa tym 3etria financie na odvoz
materidlu na vzdialené haldy, aby pri dstiach tunela nenaruSal réz
krajiny, a na druhej strane sa nemusia suroviny dovazat z bliZSich
ani zo vzdialenejich loZisk.

Velmi efektivne moZno suroviny z tunelov zuZitkovat-najméi
v nedostatkovych oblastiach, pripadne v chranenych tzemiach, kde
by najmi otvéranie novych taZobni negativne vplyvalo na Zivotné
prostredie, predovietkym na rdz krajiny.
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VYSTAVA INTERSTONE

Od 21. do 23. augusta |
1997 bol v Trenéine uz 5.
ro¢nik medzinirodnej vysta-
vy kamenopriemyslu, geold-
gie, geodézie a kartografie.

Rovnako ako v predchéd-
zajucich rokoch sa vystava
konala pod z&stitou Minister-
stva Zivotného prostredia SR
a odbornym gestom geologic-
kej Casti bola jeho sekcia geo-
l6gie a prirodnych zdrojov.

INTERSTONE je doteraz
jedinou 3pecializovanou
vystavou tohto zamerania
v Slovenskej republike a jej
cielom je zozndmit verejnost
s najnov§im trendom vo
vyvoji vyrobkov, materidlov,
technoldgii a poskytnit moz-
nost nadviazat obchodné kontakty z oblasti kametopriemyslu, geo-
16gie a pribuznych odborov.

Vystavu navstivilo 9500 Iudi a zd&astnilo sa na nej 57 firiem
a organizacii.

MZP SR a Geologicka sluzba SR prezentovali v samostatnej expo-
zicii geologické a environmentdlne mapy, ako aj vysledky ¥tadia geo-

GEOLOGIE A PR

S 5 EHO PROST
STERSTVO Z’Vf’f’f \

faktorov Zivotného prostredia.
Samostatni expoziciu malo aj
ENVIGEDQ, s. r. 0., geoekolo-
gické laboratéria, §. p., Geo-
complex, a. s., a Slovenské
nérodné mizeum - prirodo-
vedné muizeum.

V rdmci sprievodného pro-
gramu sekcie geoldgie a pri-
rodnych zdrojov zorganizo-
vala odborny semindr, pre-
mietanie kratkometrdZnych
ekologickych a geologic-
kych filmov z produkcie
MZP SR a spolu s vystavnou
sprdavou (firma LOCO) aj
sutaZz o najlep8i exponét
z geolégie a geodézie - kar-
tografie. Prvé miesto ziskal
Atlas geotermalnej energie
Slovenska, ktory zostavila Geologickd sluzba SR. Druhé miesto
obsadil stbor fosilif z chrdnenej lokality Sandberg (Slovenské
nirodné mizeum) a databdza katastralnych izemi (Geodeticky
a kartograficky tstav).

S. Konecny



Skladky odpadu v prirodnom prostredi

Miria Kovacikova! a Frantifek Sopinec?

!Geologicka sluzba SR, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
2Ministerstvo Zivotného prostredia SR, odbor odpadového hospodarstva,
Bratislava

V Programe odpadového hospoddrstva Slovenskej republiky
(1993) sa skladkovanie poklada za posledny ¢l4dnok retazca nakla-
dania s odpadom a skladky zostavaji do roku 20Q5 zdkladnym dru-
hom zneskodtiovacich zariadeni vadSiny nevyuziteIného odpadu na
naSom dzemi.

K 31. decembru 1995 bolo v SR evidovanych 8300 sklddok.
Vid¥ina z nich nie je v prevadzke, a tak predstavuje start environ-
mentdlnu zataZ. Po vy¢leneni sklddok s bezvyznamnym objemom
je v sucasnosti v SR okolo 5530 sklddok s plochou vi¢$ou ako 100
m?, Z tohto po¢tu Urad Zivotného prostredia povolil 538 skladok.
Z nich 436 udelil osobitné podmienky. Technickym poZiadavkdm
a predpisom odpadového hospodarstva vyhovuje iba 120 skladok.
67 sklddok maé regiondlny charakter. Na nepovolené sklddky sa
v sucasnosti ukladaji asi 2 % sklddkovaného odpadu. Do konca
roku 1995 sa sanovalo alebo rekultivovalo 1470 starych skladok.

V odpadovom hospodarstve v tomto obdobi plati rad prdvnych
predpisov. Najdolezitej§ie z nich su:

- Zéakon &. 238/1991 Zb. o odpadoch v zneni zdkona NR SR
¢.255/1993 Z. z.

- Zakon SNR ¢&. 494/1991 Zb. o §tatnej sprave v odpadovom hos-
podérstve v zneni zdkonného opatrenia predsednictva SNR
¢. 371/1992 Zb., zédkona SNR ¢&. 309/1992 Zb., zdkona SNR
¢.453/1992 Zb. a zdkona NR SR &. 255/1993 Z. z.

- Z&akon NR SR ¢&. 327/1996 Z. z. o poplatkoch za ukladanie
odpadov

- Nariadenie vlady SR & 605/1992 Zb. o vedeni evidencie odpa-
dov

- Nariadenie viady SR & 606/1992 Zb. o nakladani s odpadmi
v zneni nariadenia vlady SR ¢. 190/1996 Z. z.

- Vyhladky MZP SR &. 19/1996 Z. z., ktorou sa stanovuje katego-
rizdcia odpadov a vyddva katalég odpadov

- Vyhla¥ka Slovenskej komisie pre Zivotné prostredie &. 76/1992
Zb. o programoch odpadového hospodarstva

- Vyhld&ka MZP SR ¢&. 111/1993 Z. z. o vydavani odbornych
posudkov vo veciach ochrany ovzdusia alebo odpadov, ustanovova-
ni 0s6b opravnenych na vydavanie posudkov a o overovani odbor-
nej sposobilosti tychto 0séb v zneni vyhlasky MZP SR &. 53/1995
Z.17.

- Smernica MZP SR &. S-1/1993 o posudzovani existujicich
skladok

- Metodicky pokyn MZP SR &. P-1/1993 o nakladani s odpadmi

V sd¢asnosti sa harmonizuji nafe pravne predpisy s pradvnymi
predpismi EU a OECD. Pripravuje sa novy zékladny hmotnoprdvny
predpis o odpade a potom sa budd novelizovat aj vykonévacie pred-
pisy.

V 3ir$ich savislostiach pre sklddkovanie odpadu platia dal3ie
préavne predpisy v zneni neskor$ich predpisov:

- Z4kon FZ ¢&. 17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi

- Zakon NR SR ¢, 287/1994 Zb. o ochrane prirody a Krajiny

- Zakon NR SR ¢&. 127/1994 Zb. o posudzovani vplyvov na Zivot-
né prostredie (EIA)

- Zékon &, 138/1973 Zb. o vodach (vodny zdkon)

Obr 1. Schéma skladky budovanej kombinovanym tesniacim systémom a povrchovym utesnenim. 1 - rekultivovana vrstva, 2 - minerélne tesnenie, 3 - geotex-
tilia, 4 - drendZna vrstva (30 cm), 5 - drobny odpad, 6 - ochrann4 vrstva (20 cm), 7 - polyetylénové félia PEHD (1,5 mm), 8 - drendZny systém, 9 - zariadenie

na zachytdvanie a tipravu bioplynu.




Obr. 2. Schematicky rez skladky budovanej kombinovanym tesniacim
systémom. 1 - podloZie skladky, 2 - dno skladky, 3 - minerdlne tesnenie
skladky (3 x 20 cm), 4 - izola¢na félia PEHD (1,5 mm), 5 - ochrannd geo-
textilia, 6 - ochranna vrstva (20 cm), 7 - drenaZne potrubie z PEHD, 8 - dre-
nézna vrstva (30 cm), 9 - jemna odpad, 10 - odpad.

- Zakon ¢&. 50/1976 Zb. stavebny zékon

- Zakon ¢. 86/1992 Zb. o starostlivosti o zdravie ludf

- Zakon €. 52/1988 Zb. o geologickych pracach a SGU

- Zé&kon €. 44/1988 Zb. o ochrane a vyuZivani nerastného bohat-
stva (bansky zakon)

- Vyhlaska MZP SR &. 52/1995 o zozname odborne sposobilych
0s0b na posudzovanie vplyvov &innosti na Zivomné prostredie

Nariadenie vlady &. 606/1992 Zb. ako najvyznamnejsi dokument
o nakladani s odpadom okrem iného uréuje podmienky, ako treba
zabezpecit sklddky, aby negativne neovplyviiovali prirodné prostre-
die. UkédZky tesniacich prvkov organizovanej sklddky su na obr. 1
a 2. Od roku 1992, teda od G&innosti nariadenia vlady & 606/1992
Zb. o nakladani s odpadom, sa vybudovalo 37 novych skladok a 27
skladok je vo vystavbe. DalSie st rozpracované v $tddiu zémeru.
Vicsina tychto sklddok je 3. stavebnej triedy a takmer vietky s
regiondlneho charakteru. Ich rozmiestnenie je - okrem niekolkych
vynimiek - pribliZzne rovnomerné, ale po novom tzemnom &lenent
zostali niektoré okresy bez regiondlnej skladky.

V minulosti u nds vznikali sklddky Zivelne a ¢asto na miestach,
kde negativne pdsobili a pésobia na kvalitu povrchovej a podzem-
nej vody a pody. Z toho vyplynula potreba budovat nové sklddky
v sulade s platnymi predpismi vo vhodnom geologickom prostreds.
Preto sa vypracovali mapy vhodnosti tizemia na skladky odpadu
v mierke 1:50 000 postupne pre vietky okresy SR (podla byvalého
izemného Clenenia). V siasnosti sa spraciva posledny okres, a to
Bratislava-hlavné mesto SR. Stastou mép je aj sprievodnd sprava
a register sklddok - odpadu v mierke 1:10 000. Ka?d4 skladka ma
zdznamovy list registra sklddok (v sudasnosti 47 charakteristik
o0 sklddke, odpade a prirodnom prostredi). Jeho databazu vedie
a aktualizuje Geologické sluZba SR - Geofond.

Podkladom na vypracovanie mép vhodnosti bola Smernica na
zostavovanie mép vhodnosti Gzemia na skladky odpadu v mierke

1:50 000, ktorti vydal SGU v aprili 1992. Daldimi podkladmi boli
dostupné geologické, inZinierskogeologické a hydrogeologické
mapy Vv prislusnej mierke a informdacie o legislativne chrénenych
tizemiach prevzaté z byvalych UZP, vodarni a kanaliz4cii, §tatnych
lesov a banskych tradov.

Vysledné mapy vhodnosti tizemia na sklddky odpadu st syntézou
stuptia legislativnej ochrany tzemia (vodohospodérsky chrénené tize-
mia, chranené izemia prirody, chranené loZiskové tizemia), charakte-
ru horninového prostredia vyjadreného stuptiom ohrozenia podzem-
nej vody, hydrologickych a hydrogeologickych javov, geodynamic-
kych javov a loZisk nerastnych surovin. Vhodnost tzemia na sklad-
kovanie odpadu z4visi najmi od nizkeho stuptia ohrozenia podzem-
nej vody, od geologickej stavby a vy3ky ndkladov na protiopatrenia.

Vysledkom byva mapa vhodnosti izemia okresu. Tvori ju:

- dokumenta&nd mapa I, ktord detailne zobrazuje vyluCujice
a limitujtce faktory;

- dokumenta¢nd mapa II, ktord zobrazuje horninové prostredie vo
vztahu k ohrozeniu podzemnych vod;

- mapa vhodnosti, ktord je sumarizdciou dokumentaénych map
a rozdeluje izemia na vhodné, podmiene¢ne vhodné a nevhodné na
vystavbu sklddok.

Na tizemi vhodnom na zaloZenie sklddky treba vybranu lokalitu eSte
pred rozhodnutim a vystavbe sklddky podrobne overit prieskumom
a podla jeho vysledkov definitivne stanovit podmienky jej zaloZenia.

V SR sa podita aj s vystavbou sklddok nebezpe&ného odpadu. Na
vyber vhodnych lokalit sa vypracovala $pecialna metodika (Igldro-
va a Janova, 1995). Je zaloZend na tzv. multibariérovom principe,
v ktorm st dominantné geologické a hydrogeologické kritérid. Pris-
nejlie, ako stanovuje nariadenie vlady & 606/1992, si poZiadavky
na k;, mocnost nepriepustného podloZia, hibku hladiny podzemnej
vody a hladinu storo¢nej podzemnej vody. Podla tejto metodiky sa
zhodnotili §tyri regiény na zaloZenie skladok nebezpedného odpadu
na uzemi Slovenska. Z kaZdého regiénu sa vybrali dve najvhodnej-
Sie lokality a na nich sa vykonal aj predbeZny inZinierskogeologic-
ky prieskum. Na zdpadnom Slovensku st to Budmerice a HIboké,
na juznom Lieskovec a Rakytnik, na severnom Brehy a Podhorie
a na vychodnom Slovensku Varhatiovce a Budimir:

Cast z nich uZ m4 spracovany stavebny zamer. Tieto lokality by
sa nemali vyuZivat na ukladanie beZzného domového odpadu, ale iba
vybranych druhov nebezpe&ného odpadu. Tak treba usmernit aj
potencidlnych prevddzkovatelov budicich sklddok.

Aby sa vyludili v8etky negativne vplyvy sklddky na Zivotné
prostredie, od konca roka 1994 sa vietky zdmery na vystavbu skla-
dok hodnotia podla zdkona NRSR ¢&. 127/1994 Z. z. o posudzovani
vplyvov na Zivotné prostredie (EIA). Doteraz sa takto zhodnotilo
okolo 30 skladok. Na posudzovani sa okrem inych zdcastiiuji aj
prislu¥né obce a verejnost organizovand v ob&ianskych zdruZeniach
a iniciativach.

Problémy s vyhorenym jadrovym palivom z jadrovoenergetic-
kych zariadeni ma SR vyrie$ené zmluvou so SNS. Na definitivne
uloZenie ostatného vysokoaktivneho radioaktivneho odpadu treba
najst vhodné geologické Struktiry. Uloha je asovo, finanéne
a odborne velmi ndro¢nd. Jej prvé etapa - predbezné hodnotenie
tizemia Slovenska - je skondend. Vybralo sa niekolko lokalit, ktoré
podla velmi ndro¢nych kritérii by bolo moZno hodnotit zatial ako
potencidlne vhodné.

Staré, neriadené a vi&¥inou vZ nevyuZivané sklddky odpadu,
ktoré v mnohych pripadoch vyrazne znehodnocuji Zivotné prostre-
die, vyZaduji rychle a systematické rieSenie. Na usmernenie UZP
v rozhodovacom procese v tejto oblasti vydalo MZP SR smernicu
¢. 8-1/1993 o posudzovani jestvujicich sklddok. V zmysle nej
a Programu odpadového hospodérstva SR MZP SR zabezpecilo rie-
Senie uloh zameranych na hodnotenie jestvujucich sklddok odpadu



v okresoch SR. Doteraz bolo zhodnotenych Sest okresov - Topol¢a-
ny, Senica, Liptovsky Mikulds, Poprad, Zvolen a KoSice-okolie.
Vysledkom je rozdelenie sklddok na rizikové a menej rizikové
a z neho vychddza ndvrh na ich rieSenie. Prevlddajicim odportca-
nim je vybudovat monitorovaci systém a jeho vyuZivanie. AZ zhod-
notenie vysledkov monitoringu moZe byt zdkladom na seriézne roz-
hodnutie o dalSom nakladani so sklddkou odpadu. Prace sa vicsi-
nou vykonali na ndklady obci, Giasto¢ne zo Statneho fondu Zivotné-
ho prostredia SR. V dalom obdobi treba pokracovat vo vyty¢enom
programe sanécie starych skladok odpadu. MZP SR tento program
zabezpeci pokraCovanim tloh zameranych na hodnotenie rizik zo
starych sklddok postupne v dalSich okresoch.

Starou environmentdlnou z4taZou sa zaoberd aj iloha Zhodnote-
nia starych zataZi zo sklddok a inych zdrojov znedistenia v okrese
Dunajska Streda vo vztahu k ochrane podzemnych vod Zitného ost-
rova, ktorti zabezpeduje sekcia geoldgie a prirodnych zdrojov MZP
SR arealizuje GS SR.

Aj po prijati zdkladnych pravnych predpisov pre odpadové hos-
podérstvo chybali projektantom, stavitelom a prevddzkovatelom
skladok, ako aj pracovnikom 3tdtnej sprdvy normativne predpisy
v oblasti sklddkovania odpadu. Preto sa roku 1994 zriadila normo-
tvornd komisia odpadového hospodarstva. V sicasnosti st pred
schvélenim alebo uZ v tladi nasledujtice ndvrhy STN:

STN 83 8101 Skl4ddkovanie odpadov. Vieobecné ustanovenia

Je zé&kladnou normou na sklddkovanie odpadu. Uvadza podmien-
ky na zneSkodiovanie odpadu sklddkovanim - klasifikdciu sklddok,
postup pri zriadovani, vystavbe, prevadzke a skon&enf skladky.

STN 83 8102 Skladkovanie odpadov. Navrhovanie sklddok

Norma uvidza zdsady vyberu lokality na zriadenie sklddky odpa-
du, projektovii pripravu sklddky a ndvrh jej objektov.

STN 83 8103 Sklddkovanie odpadov. Prevddzka a monitoring

Ur¢uje podmienky prevadzky sklddky a s tym stvisiacej ¢innosti
na minimalizédciu negativnych vplyvov na Zivotné prostredie.

STN 83 8104 Skladkovanie odpadov. Uzavretie a rekultizicia

Stanovuje &innost po skonéeni skladkovania na bezpe¢né zarade-
nie sklddky do krajiny.

STN 83 5089 Skladkovanie odpadov. Tesnenie sklddok

Je normou na névrh, vystavbu a kontrolu tesniacich kon3trukcif
skl4ddok. Postupy st rozpracované podla typov tesnenia. V norme
s aj odpori¢ané parametre materidlov, met6dy ich skuSania a tech-
nologické postupy ich zapracovania do tesniacich konStrukcii.

STN 83 8105 Skladkovanie odpadov. InZinierskogeologicky
prieskum pre skladky odpadov

Obsahuje Zasady orientaného, podrobného a doplnkového pries-
kumu, metddy prieskumu a obsah zévere¢nej spravy.

STN 83 8001 Néazvoslovie odpadového hospodarstva. Zdkladné
pojmy a definicie (sthrn pojmov a ich definicie pre potreby odpa-
dového hospodérstva).

Pri dalom normotvornom procese bude treba vyriedit otdzky
nakladania s priesakovou vodou, zne¥kodiiovania sklddkového
plynu a sandcie starych zétazi.

Pri sklddkovani odpadu sa vyuZiva rad prirodnych materidlov,
hlavne tesniacich: il (najmi bentonit v rozli¢nych zmesiach), zeolit
(a dalie prirodné materidly, napr. beringit, Esorbent ..., ktorych je
na Slovensku dostatok), alebo sa skimaju ich ekvivalenty a vyuZi-
vaji sa najmi pri sanécii starych environmentélnych zataZi a pri
&isteni priesakovej vody zo skladok.
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Mapy radonového rizika mestskej aglomeracie
Bratislavy a Kosic
Jozef Hricko

Geocomplex, a. s., Geologicka 21, 822 07 Bratislava
Uvod

V ostatnych Siestich rokoch sa zistovanie distribicie radioaktivneho
plynu Rn-222 v pédnom vzduchu pripovrchovej vrstvy zaradilo medzi
dolezité ciele environmentalnych projektov v mestskych aglomeraci-
ach Slovenska. Projekty vypisuje a financuje Ministerstvo Zivotného
prostredia SR, sekcia geol6gie a prirodnych zdrojov. Vysledkom
prieskumu si mapy radénového rizika, ktoré st podkladom na regio-
nélne hygienicko-radiaéné hodnotenie skiimanych oblasti.

Clanok analyzuje mapu radénového rizika bratislavského regiénu

referencnd plocha merani obj.aktivity Rn (222)

nizke radonave riziko

stredné radonové riziko

BN

vysoké radonoveé riziko

a Ciastkové vysledky radénového prieskumu v kogickej oblasti.
Koordin4torom obidvoch projektov je Geocomplex, a. s., Bratislava.

Radén v geologickom prostredi

Rn-222 Tahko prenik4 z hibky cez priepustné horninové komple-
xy a mladé zlomy na vzdialenost aZ niekolko km od zdroja. Obsah
Rn v pddnom vzduchu z4visi od obsahu Ra-226 v hornindch (ktoré-
ho rozpadom Rn vznik4), emana¢nej schopnosti minerdlov a hor-
nin, ako aj priepustnosti horninovych komplexov na vodu a plyn.

Rn sa v hornindch a neotektonickych zénach §iri difiziou a kon-
vekciou. V¢S vyznam ma konvekcia. Distribuciu Rn a velkost
jeho objemovej aktivity (a,) v pripovrchovej vrstve ovplyviiujd kli-
matické podmienky. MnoZstvo Rn vystupujiceho na povrch stipa

Obr. 1. Odvodend mapa radénového rizika Velkej Bratislavy (Cizek, P., Smoldrova, H., 1992; Hricko, J., 1993). B R h ™~
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rasticou teplotou vzduchu a klesa s rastom tlaku vzduchu, vlhkosti
atmosféry a vodnych zraZok.

Radonové riziko v bratislavskej a koSickej oblasti sa hodnoti
podla metodiky pouZivanej v Ceskej republike a vyhla¥ky Minister-
stva zdravotnictva SR ¢&. 406/92 Zb. a priepustnost zeminy v stlade
s byvalou ¢s. normou ¢&. 73 1001 (pozri tab.).

Mapy radénového rizika Bratislavy

Z bratislavského regiénu sa zostavili mapy radénového rizika
v mierke 1:25 000 a 1:50 000 (zmen8end verzia mapy mierka
1:50 000 je na obr. I).

Hodnota a, sa zistovala v hibke 0,80 m a granulometrick4 analy-
za sa vykonala $tandardnou laboratérnou metédou. Pozorovali sa tri
referenéné plochy na 1 km? (jedna referen¢nd plocha predstavuje 20
meranych bodov v sieti 20 x 20 m).

Z vysledkov prieskumu vyplyva, Ze 56,8 % skiimanej oblasti leZi
v pasme nizkeho, 37,6 % stredného a 5,6 % vysokého radénového
rizika. To znamen4, Ze 43,2 % tuzemia tzv. Velkej Bratislavy ma
vy3%iu hodnotu a,, ako pripds§ta spomenuta vyhldska MZ SR. Dlho-
dobé meranie ekvivalentnej objemovej aktivity Rn (EOAR)
v bytoch v padsme s vysokym radénovym rizikom ukazuje na niek-
torych miestach niekolkokrat vys8iu hodnotu, ako povoluje sloven-
sky limit (Devinska Nové Ves, Maridnka, Ra&a, Vajnory).

Podstatnd Cast tzemia s vysokym radénovym rizikom IleZ{ na
mladych tektonickych systémoch, najmi v miestach), kde sa kri-
Zuju. Fakt, Ze tieto linie sd idedlnymi vystupovymi cestami Rn na
povrch, dokézali profilové merania kolmé na tektonicku liniu Li3cie
tdolie - Karlova Ves (obr. 2).

Mapy radonového rizika Kosic

Z doterajsicho prieskumu v kogickom regidne (projekt sa skonci
roku 1999) vychodi, Ze podstatnd &ast Gzemia leZi v pdsme nizkeho
a stredného radénového rizika. Lokalit s vysokym radénovym rizi-
kom je malo a malé st aj ploSne.

Po plo$nom radénovom prieskume tejto oblasti bude nasledovat
etapa profilovych merani na spresnenie priebehu neotektonickych
systémov. Podkladom na situovanie profilov bude neotektonické
mapa a vysledky plo¥ného radénového merania. Sicasne s meranim
sa vytvdra radénova databdza.

Cast mapy rad6nového rizika a priepustnosti pripovrchovej vrst-
vy zo severnej Casti Ko§ic je na obr. 3.

Zaver

Rn-222 predstavuje znadnd radiaéni zétaZ obyvatelstva, a preto
zistenie kategérie radénového rizika regiénov s va¢3ou koncentré-
ciou obyvatelstva by malo byt nevyhnutnou si¢astou environmen-
talnych projektov.

Ale regionalne mapy radénového rizika nemoéZu nahradit podrobné
meranie na stavebnych pozemkoch, ako ho stanovuje vyhlaSka MZ SR
&. 406/92 Zb. Je chyba, Ze tzv. stavebny zdkon doteraz nenariaduje sta-
vebnikom povinné merania Rn. Pri zisteni stredného a vysokého radé-
nového rizika by sa aplikdciou protiradénovych opatreni uZ pri zaklada-
ni stavieb zniZilo nebezpedenstvo vznikania Rn-222 do bytovych pries-
torov.



Georgius Agricola a zvlastne vody na Slovensku

Augustin Rebro

Humanizmus, kultdrne, ako aj spoloenské hnutie v stredoveku -
najmi v neskorej faze - nielenze ststredili pozornost na &loveka
v autickom zmysle, ale zdroveil za&ali kriticky hodnotit najroznej-
Sie poznatky a vedecké zdvery antickych vedcov - filozofov. I§lo
najmd o pozndvanie prirodnych javov a zékonitosti, ¢o vyzadovalo
dokladné pozorovanie, pozndvanie, asocidcie a zovieobeciiovanie.
Niekdaj8ie domySlanie ¢i $pekulécie ustupuji a doraz sa kladie na
zmyslové poznévanie skuto€nosti ako vychodisko jej hodnotenia
a dedukcie novych zdverov o nej. Tak sa vlastne zrodila nové veda
o prirode. Prirodzene, Ze tomu pomohla aj skdsenost z uZ mimo-
riadne rozvinutej exploaticie kovovych rid na potreby praktického
Zivota, mocenského usilia, na kultové tcely alebo aj na sprijemne-
nie a skraslenie osobnych a spoloenskych tiZzob a poZiadaviek.

V 15. av 16. stor. bola nositelom takéhoto uZ viac-menej praktic-
ky orientovaného tsilia filozofia kozmologického zamerania. V nej
a z nej sa postupne vy¢lefiovala medicina, hoci jej korene boli hlbo-
ko v antike, ¢o vyplynulo z praktickych potrieb. Staroveka i stredo-
veka medicina hladala lieCebné prostriedky a nachddzala ich pre-
dov3etkym v prirode, najskér azda vo vodnom Zivle a postupne aj
v minerdloch &i v zemine, ktoré svojimi rozdielnymi vlastnostami
ndkali rozli¢né lie¢ebné aplikécie. Skisenostna pozndvacia metéda,
vlastna prakticky kazdému &loveku, mala miesto v rozli¢nych
fdzach vyvinu Tudského pozndvania, ale v humanizme nadobudla
povahu zadmerného a systematického hladania a poznavania, ktoré
neskor vyustilo do experimentu, teda do umelo vyvolanych pod-
mienok na pozorovanie.

Medzi viaceré vyznamné osobnosti spété s pozndvacim prerodom
v 16. stor. patri aj humanisticky vzdelanec, lekdr a montanista
Georgius Agricola, ktorého nemecky narod pokladé za svoju pychu
nielen pre univerzalnost jeho vedeckych zdujmov, ale aj za vyuZi-
vanie ziskanych poznatkov v praxi a organiza¢nu aktivitu. Kto sle-
duje jeho literdrnu pozostalost, urfite mu neuprie pravo na prido-
mok ,,velky”. Kym v medicine znamenal vela, v montanistike bol
neprekonatelny. Plati to aj o poznatkoch, ktoré s montanistikou
stvisia volnejSie, teda z mineraldgie, petrografie, hydrogeolégie,
hutnictva a z banskej techniky. Je prirodzené, Ze v tychto discipli-
nach nemal prioritu, ved st zndme uZ z antiky, ale vlastnym syste-
matickym pozorovanim, $tidiom star§ich i velmi starych pisom-
nych dokladov, vedeckou aj technickou invenciou vytvoril najma
v montanistike dielo, ktoré sa na staroc¢ia stalo normou & praktic-
kou priru¢kou v tomto odbore.

Juraj Agricola, od narodenia Georg Pawer (Bauer), sa podla tda-
jov z roku 1580 narodil 24. marca 1494 v Glauchau a zomrel roku
1555 v Saskej Kamenici (Chemnitz).

Jeho otec bol - rovnako ako vi¢§ina jeho spolumestanov - stiken-
nikom. Priezvisko si latinizoval na univerzite. Este roku 1514 bol
na univerzite zapisany v Lipsku ako Georgius Pawer de Glauchaw.
V Lipsku sa dostal pod vplyv humanistickych pedagégov, najma
Petra Mosellanusa (Peter Schade z Bruttigu nad Moselom). S4m
mal uZ vtedy rozsiahle a hlboké vedomosti z latinskej a gréckej lite-
ratiry, a tak si velmi mladého pedagéga rychlo ziskal za priatela.
V tom Case s nim na univerzite $tudovali aj dal¥i, neskor velmi
zndmi humanisti (S. Roth, V. Trotzendorf, Chr. von Carlowitz). Po
trojro¢nom Stddiu ziskal hodnost bakaldra slobodnych umeni
a potom isty Cas prednafal grécku gramatiku. Roku 1518 odiiel na

radu svojho priatela S. Rotha do Zwickau, kde bol aZ do roku 1522
ucitelom latin¢iny a gré¢tiny, najskor na mestskej $kole a potom na
novej gréckolatinskej $kole, kde ako najvy$§i bakaldr bol konrekto-
rom a neskor aj rektorom obidvoch $kol.

Agricola posobil v Lipsku v ¢ase prevratnych udalosti, ktoré
hybali nielen Nemeckom, ale celym vtedaj$im svetom. Peter
Mosellanus a s nim aj jeho obdivovatel G. Agricola boli privrZen-
cami ndzorov Erazma Rotterdamského (1466 - 1536). Erazmov kri-
ticky duch zanechal v mysleni jeho obdivovatelov hlboké stopy. Do
tohto ideového vrenia eSte pribudli reformné naboZenské nahlady
Martina Luthera. Isty &as s nimi sympatizoval aj Agricola, ba
v Zwickau bol zverejneny jeho po latinsky napisany epigram proti
predaju odpustkov. Napriek tomu - ale isto pod Erazmovym vply-
vom - si Lutherovo uéenie neosvojil a do smrti zostal verny katolic-
kej cirkvi, hoci medzi Lutherovymi privrZencami, ktorych spéjal
mimoriadny zdujem o prirodné vedy a medicinu, mal vela priate-
Tov. Agricola venoval velku pozornost aj teolégii a filozofii.

Utinkovanie v Zwickau Agricolu neuspokojovalo, a preto sa
roku 1522 vratil do Lipska $tudovat medicinu. KedZe medicina
v tom Case nebola v Lipsku na vysokej drovni a roku 1524 zomrel
aj Peter Mosellanus (iba 31-ro¢ny), Agricola odiSiel do Bologne,
aby tam pokracoval v $tididch mediciny. Zarovefi sa venoval aj
hebrej¢ine a arab$ine. S velkym zaujatim Studoval filozofiu prirody,
teda prirodovedu. Rozsiahlej$ie vedomosti z mediciny si potom zis-
kal na univerzite v Padove, Benatkach a doktorsky titul pravdepo-
dobne vo Ferrare. V Bendtkach nadobudol praktické medicinske
skusenosti ,,pri posteli” v nemocni¢nom prostredi. ZdrZal sa tam asi
dva roky a popri lekarskej praxi sa venoval aj tla¢i Galenovho
a Hippokratovho medicinskeho diela. V tom obdobi vela cestoval,
navstivil rad talianskych miest a zaujimal sa nielen o medicinu, lez
aj o montanistiku, vyrobuskla a nadviazal vedecké kontakty s via-
cerymi zndmymi lekdrmi a prirodovedcami. Nducil sa dokladne
pozorovat dianie okolo seba, vnimat prirodné javy a vyvodzovatl
zévery na ich praktické medicinske, ako aj technické vyuZitie.

Na jeserl roku 1526 sa Agricola vratil do Nemecka, isty ¢as strd-
vil v Zwickau a v Saskej Kamenici (Chemnitz) a potom roku 1527
priSiel do Jachymova, zaloZeného iba roku 1516. Tu p6sobil ako
mestsky lekdr a lekdrnik (physicus ordinarius). ObyvateImi tohto
mesta (bolo ich uZ okolo 15 000) boli napospol banici a hutnici,
lebo sa tu objavili bohaté nélezisk4 striebornej rudy. Banski odbor-
nici sem prichddzali takmer zo v8etkych kon¢in a prind3ali najroz-
manitejSie prirodovedné a technologické poznatky, aké neuvadzali
nejaké vtedajSie priru¢ky. Vnimavy mlady lekar sa dozvedel vela
o rudnych loZiskdch, minerdloch, o ich zloZeni a vlastnostiach,
o kovoch a ich ziskavani, o technike banského hibenia, banskych
strojoch, Cerpadlach, ale aj o osobitostiach technolégie hutnictva
uzitkovych kovov. To vietko mu bolo velmi blizke a nové poznat-
ky hned v mnohom zuZitkdval aj vo svojej lekdrskej a lekdrnicke;j
praxi. Zdravotné problémy stvisiace s vtedajSou banskou a hutnic-
kou cinnostou boli istotne velké a prica tradného lekdra naro¢nd.
Jeho literdrne Usilie sa v tomto prostredi formovalo vo viacerych
smeroch. Opustil teologicky aspekt (aky mal eSte v Lipsku) a preo-
rientoval sa na montanisticky a medicinsky. Spociatku sa opieral aj
o poznatky z antickej literatiiry a o ich zov3eobecnenie, ale postup-
ne sa priklanal k najnov§im poznatkom vedy a techniky, najmé k
vlastnym prirodovednym poznatkom a vlastnej skisenosti, ktord
mu sprostredkivala banskd ¢innost. Ale poznatky antiky celkom




nezavrhol, ako to urobil jeho sldvny stlasnik, lekar Theophrastus
Bombastus z Hohenheimu, zvany Paracelsus, ktory takéto staré
spisy ostentativne dokonca palil. Poznatky zo star3ej literatiry, ale
najma z vlastného pozndvania a z podania svojich sti¢asnikov syste-
maticky vytriedil a ucelene spracoval vo svojom prvom montanis-
tickom diele Bermannus, sive de re metallica dialogus - Bermannus
alebo rozprava o banictve. Ziskal nim povest vynikajiceho vedca
a znalca v banictve. Dielo sa pokladalo za akysi ,katechizmus” ¢i
z4kladné tézy z banskej ¢innosti a hutnictva. Bolo vlastne pripravou
pre jeho hlavné dielo.

Niekedy roku 1530 opustil Agricola Jaichymov a roku 1531 sa stal
mestskym lekdrom v Saskej Kamenici (Chemnitz). Tu sa okrem prak-
tickej lekdrskej ¢innosti venoval aj problematike mier a vah, doleZitej
hlavne v lekamnictve. Vychddzal z rimskych mier a vah a usiloval sa
ich zrekon§truovat tak, aby boli vhodné na zjednotenie meny
v Nemecku, také prepotrebné v novodobom obchode. Otazkou mier
a vih sa zaoberal aj neskor.

Zivotné obdobie G. Agricolu v Saskej Kamenici bolo najplodnej-
Sie aj najvSestrannejsie, lebo okrem odbornych medicinskych
a montanistickych zdujmov musel vela ¢asu venovat - aj ked nie
vZdy celkom dobrovolne - politickym otdzkam vo funkcii me$tano-
stu, za ktorého ho zvolili alebo vymenovali dokonca §tyrikrat.
Napriek tomu préve v tomto obdobi vznikli jeho najvyznamnejSie
prirodovedné, medicinske, ale aj historické a politické diela.

Popri vrcholnom diele De re metallica libri XII - 12 knih o banic-
tve st doleZité a velmi vysoko cenené aj dal¥ie Agricolove prirodo-
vedné préce, a to De ortu et causis subterraneorum - O vzniku a pri-
Cin4ch veci v podzemi, De natura eorum quae effluunt ex terra -
O vlastnostiach 14tok vystupujicich zo zeme a De natura fossilium
- O mineréloch. Sved¢ia nielen o autorovom mimoriadnom poznani
antickych autorov, ale aj diel cirkevnych otcov (Albert Velky, 1193
- 1280), z ktorych cituje, ako aj o mimoriadnom pozorovatelskom
talente a o asociadnych schopnostiach autora. Hoci ide o vysostne
prirodovedné price, z hladiska praktickej aplikdcie st orientované
v prvom rade na medicinu. Potvrdzuje to najmi dielo De natura
eorum quae effluunt ez terra - O vlastnostiach 14tok vystupujtcich
zo zeme, ktoré vzniklo roku 1545 (tlacou vyslo roku 1546). Ako
prvé z Agricolovych diel vyjde v slovencine, a preto hlbSie nazrie-
me do jeho $truktiry, obsahu i zamerania.

Dielo je rozdelené do 3tyroch knih, resp. kapitol, ktoré sd z hla-
diska obsahu relativne samostatné. Spajaju ich zdkladné prvky, a to
voda, vzduch, exhaldty, horniny a podzemny oheii, teda latky, ktoré
st v podzemi a pri vhodnych podmienkach sa dostdvaji na povrch.
Najviac pozornosti patri vode ako sprievodnému javu pri vietkych
ostatnych zdkladnych prvkoch a dejoch, ktoré s nimi stvisia.

Autor si prakticky v§ima celd Eur6pu, ako aj Mali Aziu a sever-
nu Cast Afriky. Hoci sdm uprednostiiuje vlastné zmyslové poznava-
nie, v prevaznej miere - a je to pochopitelné - vyuZiva udaje z gréc-
kej, a najmd rimskej antickej literatdry. Takyto postup mu sice
umoZnil sustredit mnoZstvo historicky cennych poznatkov, ale nie
vZdy na drovni autorového obdobia. To napokon v tom &ase ani
nebolo mozné, ak mal spisovatel obsiahnut vlastne vtedajsi zndmy
svet (americky kontinent bol v tomto ohlade e$te malo zndmy).

V prvej knihe (kapitole) sa autor zameral na vodu. Pozoruhodné
a realistické je delenie vod. Rozli§uje obycajné (jednoduché)
a zmieSané (zloZené, podla dnesnych poznatkov mineralizované)
vody a podla vonkajSieho prejavu pramenisté, studiiové, rie¢ne,
jazerné, mociarne a neskor uvadza aj vody rybnikov a lagin. Podla
povodu rozdeluje vody daZdové a snehové. Zaujima ho farba,
povod, chut, vonia, teplota, hustota a hmotnost vody.

Medzi tekutiny vystupujice zo zeme zaraduje aj tekuty bitimen
(ropu), pri ktorom uZ pouZil aj ndzov ,nafta”. Uvadza jeho rozdiely
podla farby, vone a hustoty.

ZloZené vody (resp. zmie¥ané) uz rozdeluje na dusikaté (liadko-
vé, sanitrové), kameNotvorné, banské (mednaté a Zeleznaté), sirne,
slané, kyslé a preplynené vody (v rdmci nich liecivé a jedovaté).
Specifikuje aj vlastnosti pitnej vody.

Z hladiska n&%ho etnika st vyznamné Agricolove udaje o tzv.
zelenych vodéch ,,ako je voda pri meste Neusolium (Banskd Bystri-
ca) v Karpatoch (Spania Dolina), ktord vytekd z akejsi starej 3tol-
ne”, o mednatych vodéch, ako je ,,na Spi§i v Smolniku voda v ¥t6l-
Mach, ktord rozklad4 Zelezo a meni ho na med”, ako aj o kametio-
tvornych vodéch ,,na Spisi, kde sa voda tegtica z dvoch pramefiov
takmer hned meni na kamefi.” Prameii tychto udajov nie je zndmy.
V &ase vzniku tejto préce totiZ - aspoii podla doteraz zndmych lite-
rarnohistorickych poznatkov - nebolo este publikované dielo
J. Wernhera De admirandis Hungariae aquis hypomnemation,
v ktorom tieto udaje s, a v predchadzajicej praci toho istého auto-
ra Hypomnemation de aquis in Scepusio admirandis z roku 1545 sa
tzv. zelené vody Spanej Doliny nespominaji. Agricola mohol mat
vietky tdaje o zelenych vodéch v Spanej Doline - aj dalSie - od nie-
koho iného, lebo v tom &ase uZz bola medzi banskymi odbornikmi
7ivé komunikécia.

Prva kniha m4 velky vyznam z hydrogeologického, resp. hydro-
chemického hladiska, lebo obsahuje ndvod na rozbor zmieSanych
(mineralizovanych) vod podla zmyslového vnimania jednotlivych
zloZiek. V literattre o na¥ej izemnej oblasti sa nie¢o také nespomi-
na ani v neskor§om storo&i (Szentivany).

V druhej knihe sa autor zaoberé G¢inkami vody a tekutého biti-
menu z medicinskeho hladiska, ako aj praktickym, technickym
vyuZitim. Vody presytené exhal4tmi podla vplyvu na ich okolie
hodnoti ako lie¢ivé, ale aj zhubné, Vnima si aj posobenie tzv. ska-
menievajdcich aj dusikatych vod na Iudsky organizmus a poukazuje
na praktické vyuzZitie horlavosti bitumindéznej vody na svietenie
a mazanie klznych &asti kolies. Pri skamenievajicej vode poukazu-
je na jej schopnost tvorit kvaplové jaskyne a travertinové kopy.
Zamysla sa aj nad tym, Ze sa mnohf Cudujd niektorym prirodnym
javom, lebo neovl4daji mnohé zakonitosti, a zdoraziluje, Ze su filo-
zofom prirodovedcom znéme. KedZe aj v tejto knihe autor opisuje
zdroje vody, ktoré sdm nemal moZnost poznat, pri‘ich zhodnoteni,
resp. uréovani ich zloZenia sa obracia na medicinsku prax a ich zlo-
Zenie urCuje podla lie€ivych ucinkov.

Napriek realistickému pristupu Agricola prijal aj viaceré dobové
nazory, podla ktorych niektoré druhy vody maji schopnost opajat
&loveka, menit celkovid farbu vlasov a srsti, vyvoldvat chorobny
smiech a iné zas ho liedit. Poukazuje aj na schopnost hustej vody
unégat aj tazké predmety, ba tvrdi, Ze jestvuju aj pldvajice ostrovy.

Agricola v tejto knihe uvéddza dal§ie poznatky o vodach na
naSom tzemi. Podla vnitornych indicii by sa dalo predpokladat, Ze
tieto tidaje prevzal od J. Wernhera. Najskor totiZ tvrdil, Ze ,kame-
fiotvornd zmes vyteké aj zo zeme a vytvdra kameil. Tak je to na
Spidi nie velmi daleko od prametia. A obyvatelia vyuZivaji tito
zmes pri murovani namiesto vapna, ked stavaji domy, povedal by
som ako spojivo.” Podobné vyjadrenie md J. Wernher uZ v dielku
O podivuhodnych vodéch na Spisi.

Dalej hovori o kyselkéch so zvla$tnymi G&¢inkami. Otravnd voda
je podla neho ,tieZ v Dacii (mylne) pri prameni, ktory sa nachddza
v chotéri Pre§ova.” Spomina aj vitriolové vody, ktoré rozoZieraji
medené a Zelezné nddoby. Takd vodu ,,vidno v Smolniku. Tam sa
voda tohto druhu &erp4 zo §tolni a pusta sa do Zlabov, cez ne prete-
ké a rozoZiera Zelezo, ktoré tamoj¥i banici ddvaji do ZIabov. V nich
sa zmeni jeho farba a Zelezo sa obrati na med.”

V tretej knihe sa autor zamysla nad otdzkou, odkial sa berie voda
v jazerach, mo&iaroch, rybnikoch, riekach, potokoch a v horskych
riavach. Opisuje, ako sa vedie voda do miest aj obydli, aké materia-
ly sa pouZivaji na akvadukty a na priame zdsobovanie domov.



Viima si miesta, na ktorych sa objavuji pramene, rozli§uje pramene
podla vydatnosti a jeho pozornosti neuslo ani to, Ze niektoré prame-
ne majl vodu iba niekedy (ob&asné pramene). Zaober4 sa aj zmena-
mi hladiny vody, jej teploty a kvality aj v miestach vyveru. Pouka-
zuje na to, Ze sa odCerpavanim kvalita vody v studniach zlep¥uje.
V3ima si aj tvar toku riek (meandrovanie, katarakty) jeho prepada-
vanie (stracanie sa) a rozvodiiovanie. Poukazuje na vhodnost alebo
nevhodnost materidlov na vodovodnu techniku zo zdravotného hla-
diska. Obracia pozornost aj na povod a kvalitu dazdovej vody
a poddva charakteristiku jazier a modiarov.

Pramenna aj dazdovd vodu hodnoti podla kvality, a tak rozliduje
»surové” a ,varené” (coctae) vody, ¢iZe zjemnené ohrievanim
»podzemnym ohilom”, teda teplotou horninového prostredia. Kvali-
tu vody charakterizuje zndmkami odli§nosti podla Rufusa z Efezu
a Galena z Pergamu, ale kriticky upozoriiuje aj na ich nedostatky.
Castost alebo nedostatok dazdov hodnoti podla klimatickych pod-
mienok. Poukazuje aj na moZnost infekcii pri pouZivani vody. Sne-
hovi vodu poklada za kvalitativne hor§iu ako dazdovd. Poukazuje
na fakt, Ze voda v uzavretych nddrZiach a rezervodroch strdca na
kvalite. Napokon pontika ndvod, ako moZno vydistit zakalent vodu,
vysladit slant alebo liadkovi vodu a prevaranim odstréanit zahniva-
juce zloZky vo vode i ako zbavit vodu kovovych zloZiek.

V tretej knihe sa vody négho teritéria nespominaju.

Vo Stvrtej knihe sa dokladne - aj ked v mnohom nenéleZite - zao-
ber4 pritomnostou vzduchu, exhaldtov a ohila v podzemi. Venuje sa
povodu vzduchu v podzemi, jeho kvalite zo zdravotného hladiska,
teplote, ale najviac miesta venuje prideniu vzduchu, ktoré podla
autora spdsobuje pohyby v zemskej kore, teda zemetrasenia.

Zaober4a sa aj odparovanim vody, vzniku rosy, inovate, mrakov,
snehu a Tadovcov. Poukazuje na miesta potenie sa a zdoraziiuje
jeho lieCivost. Velkd pozornost venuje $kodlivym exhaldtom
a uvadza aj miesta ich vyskytu. NeobiSiel ani experimenty na zisto-
vanie zhubnosti exhalatov, ktoré sa potom beZne vyuZivali a¥ do
18. stor.

Mimoriadna pozornost sa u§la zemetraseniam, ich povodu
a podla vonkajsich prejavov aj druhom zemetraseni a ich ndzvom
v gréCtine. Za zdkladné poklad4 horizontélne a vertikdlne zemetra-
senia, ktoré sa rozli¢ne kombinuji. Autorovej pozornosti neunikli
ani sprievodné zemetrasové javy, ako je vznik alebo zanik prame-
fiov, najmé sirnych v6d, a chrlenie ohila, teda vulkanické prejavy.
Za povodom totoZny poklada aj ohefi vznikajdci spalovanim pevné-
ho bitimenu, a to uhlia, ¢o je mylny nézor. Autor asi nemal moz-
nost vidiet vulkanické prejavy sopiek, lebo inak by pri svojich
pozorovacich schopnostiach isto postrehol rozdiely. Zamy3la sa aj
nad priznakmi budticeho zemetrasenia a dovtedy uvédzané prizna-
ky potrebuje kritike. Dost miesta venuje podzemnému i nadzemné-
mu ohilu z uholnych loZisk, ktory ako sme uZ uviedli - stoto?fuje
s vulkanickou ¢innostou.

Osobitne si v§ima kupele s termalnou vodou, ale nie v takom roz-
sahu, aky si uZ v tom ase zasluhovali. Pravdepodobne tak urobil
v diele De medicatis fontibus - O lieivych prametioch, vydanom
roku 1545, ale to sa nezachovalo.

Pri sledovani vod presytenych zhubnymi exhaldtmi je aj tto
zmienka dotykajlica sa na¥ho uzemia: ,,A bez otravnych prieduchov
nie je ani 4 Cast Uhorska (Panénia), ktord sa kedysi volala D4cia.

Tieto prieduchy st vzdialené asi 6 mil (9 km) od mesta Banska
Bystrica (Neosolium), zndmeho batiou na med. Ked k takému prie-
duchu priletia vtaci aj iné Zivodichy a pribliZia sa k nemu, zvy&ajne
zahynd.” Je to zmienka o exhaldtmi nasytenom prameni na Sliaci.
Okrem neho pri vymentvani kipelov vo vtedy zndmom svete
uvédza aj kipele ,,v Dacii pri Banskej Stiavnici (Schemnicium). Je
zrejmé, Ze ide o prirodné kipele v Sklenych Tepliciach.

Dielo De natura eorum quae effluunt ex terra md mimoriadny
vyznam. Sved¢ia o tom aj jeho reedicie roku 1550, 1558, 1612,
1657 a 1807, najnovsie nemecky preklad roku 1955. O preklade do
inych jazykov informacie nemame, ale treba pripomenit, Ze
vyznam tohto diela pod¢iarkuje aj jeho zaradenie do subornej publi-
kécie De balneis - O kipeloch, ktora vy$la uZ roku 1553 v Benit-
kach a ststreduje prace klastikov mediciny zo starého Grécka,
Rima, Arabie a z krestanského staroveku o vode rozli¢ného druhu
a jej terapeutickom vyuZivani. Tym sa vlastne iba niekolko rokov
po prvom vydani uznalo za klasické prirodovedné a medicinske
dielo, a ¢o je doleZité, ma uZ zreteIné znaky vedeckej systematiky.
O vedeckej rozhladenosti autora sved¢i aj mnoZstvo citovanych sta-
rovekych autorov.

Georgius Agricola bol mimoriadne plodnym spisovatelom
a velmi aktivnhym organizatorom. PodIla literatiry sa zachovalo 24
a stratilo 18 Agricolovych diel.

Ako informéciu uvddzam zoznam zachovanych diel v poradi ako
sa publikovali.

— 1520: Grammatik fiir den Elementarunterricht im Latein
(De prima ac simplici institutione grammatica)

— 1522: Sendbrief an Dr. Kopp iiber theologisch-philologische
Fragen

— 1522: Sendbrief gegen Dr. Fontanus iiber theologisch-philolo-
gische Fragen

— 1525: Galen - grécke vydanie spisov

— 1526: Hippokrates - grécke vydanie spisov

— 1530: Bermannus sive de re metallica dialogus

— 1531: Tiirkenrede (z lat. Oratio de bello contra Turcam prel.
L. Bermann) ;

— 1533: De mensuris et ponderibus

— 1534: Sendbrief an Plateanus tiber Masse und Gewichte - Epi-
stola ad Plateanum

— 1536: Sendbrief an den Rat von Zwickau {iber die cyrilische In-
schrift

— 1546: De ortu et causis subterraneorum

— 1546: De natura eorum quae effluunt ex terra

— 1546: De natura fossilium

— 1546: De veteribus et novis metallis

— 1546: Interpretatio vocum rei metallicae - Epistula ad Meurerum
— 1549: De animantibus subterraneis

— 1550: De externis mensuris et ponderibus

— 1550: De restituendis ponderibus et mensuris

— 1550: De mensuris quibus intervalla metimur

— 1550: Streitschrift gegen Alciatus iiber Masse und Gewichte

— 1550: De precio metallorum et monetis

— 1554: De peste

— 1555: Sippschaft (Stammtafel) des Hauses Sachsen

— 1556: De re metallica libri XII




Geovedné vzdeldavanie na ziakladnych a strednych Skolach
a priprava ucitelov geologického zamerania

L. Turanova, M. Bizubovéa a D. Pivko

Jednym zo zakladnych cielov Slovenskej geologickej spolo&nosti je
pomoc pri skvalitiiovani vyucby geolégie v rdmci vieobecného vzdela-
vania na zakladnych a strednych 8koldch, ako aj $pecializovanej vyucby
na strednych odbornych 3kolach a univerzitdch. Geologickd verejnost
nie je spokojnd s vyu¢bou geoldgie na Z8 a vonkoncom nie na gymna-
zi4ch, kde sa geologia prakticky neudi, hoci je v uebnych osnovich
ako volitelny, ale nepovinny predmet. Na strednych odbornych $koldch
so zameranim na stavebnictvo, ekolégiu, geolégiu alebo banictvo sa
sice geoldgia v nerovnakom rozsahu udi, ale spravidla neodborne
(neudi ju geoldg). Preto ciefom tohto prispevku je pozriet sa na geold-
giu ako uebny predmet, poskytnit prehlad o vyvoji a sti¢asnom stave
vyudby geolégie na ZS a SS, poukazat na paradoxy v siasnej priprave
utitelov geolGgie tohto typu §kol a navrhnit, ako treba si¢asni nepriaz-
niva situdciu riesit.

Vyvoj a stiasny stav vjucby geolégie

Geol6gia sa v Pedagogickej encyklopédii Slovenska z roku 1984
definuje ako uebny predmet geovednych disciplin, a to mineralégie,
petrografie, v§eobecnej geoldgie, historickej geoldgie, regionélnej geo-
l6gie, uZitkovej (aplikovanej) geolégie, geochémie a geofyziky. Je
sti¢astou vieobecného a odborného vzdeldvania na Z8, SS a univerzit.

Vyvoj pred rokom 1918

Pociatky vycby geolégie na Slovensku uzko stvisia s rozvojom
banictva, ale prirodné, a teda aj geologické vedy sa zalali vo vd¢Som
rozsahu vyucovat aZ roku 1773 (Ko&arek, 1978). Do polovice 19. stor.
bolo 8kolstvo v Uhorsku tiplne v rukéch cirkvi. Zékladné opatrenia
obsahovali dokumenty z roku 1849 (Entfurte einer Organisation der
osterreichischen Gymnasien und Realschulen a Grundsitze fuir die pro-
visoriche Organisation des Unterichtwessen in dem Kronlande Ungarn)
a zakony o Skolstve a SS prijaté po rakisko-madarskom vyrovnani roku
1868 (Poss, 1987).

Geoldgia sa ucila v obecnych ¥kolach a v 5-, 6- alebo 8-ro¢nych
gymndzidch spravidla jeden polrok v predmete prirodopis, nerastnd
riSa, fyzikdlny zemepis, fyzika, nerastopis, mineraldgia alebo chémia.
AZ do konca 19. stor. v ucive geologickych vied prevlada mineralégia,
hlavne kryStalografia a systematickd mineralégia, okrajovo sa ucila pet-
rografia. Geol6gia a geogn6zia sa preberali vo fyzikdlnom zemepise.

Vyvoj v rokoch 1918-1948

Ceskoslovenska republika po svojom vzniku roku 1918 prijala bez
vi€Sich zmien rakusku organizaciu ¥kolstva, Uprava sa vykonala tzv.
malym 8kolskym zdkonom roku 1922, ktorym sa zriadili meStianske
Skoly.

Na Slovensku sa geoldgia ucila vo 8. ro¢. ndrodnych a v 3. ro¢. me§-
tianskych 8kol v rdmci prirodopisu a zemepisu a na strednych ¥kolach
(8-ro¢nych gymndzidch) v rdmci chémie a prirodopisu. Obsahom bola
vieobecnd a systematickd mineral6gia, kryStalografia, zaklady geofyzi-
ky, dynamickd geoldgia, historickd geoldgia, petrografia a geolégia
Slovenska.

V Case 2. svetovej vojny od roku 1940 sa na Slovensku rozsah
a obsah u¢iva nezmenil, kym v Cechach sa ucila iba biolégia a mini-
mum geologickych poznatkov v chémii a zemepise.

Po roku 1945 sa na Slovensku aj v Cechich ugilo podla osnov z 30.
rokov.

Vyvoj v rokoch 1948-1968

Zasadné zmeny priniesol Zékon o jednotnej $kole roku 1948 a Skol-
sky zakon roku 1953, a to v u¢ebnych planoch aj v osnovich v savis-
losti so zriadenim 11-ro&nej strednej ¥koly a s 8-ro¢nou povinnou
dochadzkou.

Utivo geologickych vied sa zna¢ne zredukovalo a roztriestilo do nie-
kolkych vyu&ovacich predmetov - fyzického zemepisu, chémie a biold-
gie. Elementérne poznatky z geologickych vied ziskavali Ziaci v zeme-
pise v 6. ro&. ZS, relativne najviac u¢iva bolo v 9. roc. JSS a &ast bola
rozptylena v chémii od 9. do 11. roc.

Je prirodzené, %e za takéhoto stavu nemohli Ziaci ziskat hlbSie a sys-
tematickejiie poznatky z geologickych vied, ba mohlo stat sa, Ze velkd
Zast populacie, ktor4 neabsolvovala JSS, sa k poznatkom geologickych
vied nedostala vobec.

Priaznivej$ie podmienky na vyucbu geologickych vied - najmd na
strednych vieobecno-vzdeldvacich $koldch - nastali po reforme Skol-
stva roku 1960 a po vynose Ministerstva ¥kolstva roku 1965, ked sa
povinné kolsk4 dochddzka opit prediZila na devit rokov.

Utivo geologickych vied na ZDS sa zlacilo do tematickych celkov
a zaradilo do 9. ro¢. v rdmci prirodopisu. Na SVS viak od roku 1962 do
roku 1967 bola geolégia s mineralégiou nepovinnym predmetom
a utila sa v rozsahu 2 hodiny tyZdenne. Od roku 1967/1968 sa geoldgia
utila povinne v 3. ro¢. v ramci biol6gie a geoldgie. Po vytvoreni 4-ro¢-
nych gymnézii roku 1968 sa predmet geol6gia a bioldgia ucil v 1. ro€.

Obsahom ugiva geologickych vied boli zdkladné vedomosti a zru&-
nosti z mineralégie, geoldgie, petrografie, paleontoldgie, ale aj o loZis-
kéch nerastnych surovin a stcasne Ziaci dostdvali informicie o hrani¢-
nych disciplinach - geochémii, geofyzike, pedoldgii, banictve atd.

Vyvoj v rokoch 1968-1988

V tomto obdobi pomery v $kolstve upravovali zdkony a vyhlasky
63/1978, 29/1984 a 188/1988 o opatreniach v stistave ZS a SS.

Najnepriaznivej¥ie zmeny, ktorych dosledky posobia do stcasnosti,
priniesli u¢ebné osnovy a pléany roku 1984, ked sa povinny dvojpred-
met biolégia a geoldgia zrusil. Este hordie bolo, Ze sa zédroveil zruSila
jedind odbornd strednd $kola geologického smeru na Slovensku v Spig-
skej Novej Vsi (Kahan, 1988).

Od roku 1984 sa geoldgia u&i iba ako voliteIny nepovinny predmet
v 1., 2., 3. alebo 4. roc¢. 2 hodiny tyZdenne 2 roky. Hoci jeho obsah je
bohaty, zahfiia poznatky z planetdrnej geoldgie, vSeobecnej a systema-
tickej mineraldgie, vieobecnej, historickej a regiondlnej. geoldgie, ako
aj ochrany a tvorby Zivotného prostredia (uc¢ebné osnovy pre gymna-
zium, 1991), na gymnéziach sa prakticky neuci.

Sucasny stav

V st¢asnom obdobi sa $kolstvo riadi Zdkonom o sdstave zdkladnych
a strednych kol 350/1994, ktory zahfiia iplné znenie zdkona 29/1984
(8kolsky zdkon), ako aj zmeny a doplnky zdkona 188/1988, 171/1990,
522/1990, 230/1994 a 231/1994, ktoré upravuji pomery v 3kolstve.

Geologické vedy sa utia vo 8. ro¢. ZS v predmete prirodopis v celko-
vom rozsahu 66 hodin (z toho je 5 hodin praktickych cvi¢eni) a ¢iastoc-
ne v rdmci zemepisu v 5. aZ 8. ro¢. a vo 4. ro¢. 8-ro¢nych gymnazii
v predmete bioldgia prakticky s rovnakym obsahom ako vo 8. ro&. ZS.
Na gymnazidch sa v ramci geografie v 1. a 2. ro¢. (cca 4 hodiny) ulia
zakladné poznatky o litosfére a o geologickych pomeroch regionov.



Obsah prirodopisu 8. ro¢. tvoria najmi poznatky o Zemi ako planéte,
o0 jej vzniku a stavbe, o zdkladnych geologickych dejoch, zdkladnych
charakteristikéch hornin a minerdlov, vyvoji Zivota na Zemi a o geolo-
gickej stavbe Slovenska.

PodTa upravy 3kolskych osnov z roku 1977, ktoré berti do ivahy pre-
dizenie povinnej kolskej dochddzky o jeden rok, sa od roku 1997/1998
budud ugit zdkladné geologické poznatky vo 8. ro&. ZS v prirodopise
a v 9. ro¢. v rdmci ekoldgie aj poznatky o abiotickych faktoroch Zivot-
ného prostredia (vzduch, voda, pdda) a o negativnych vplyvoch na ich
Cistotu (Uherekova, 1977).

V3eobecne meZno konStatovat, Ze geologické vedy v §kolskom vzde-
lavani nikdy nemali vyznamnej¥ie postavenie. Casto sa menil ich obsah
aj zaradenie do prirodovednych predmetov. Hoci sa geologické vedy
ako samostatné predmety uéili iba vynimo&ne a obmedzene, spravidla
ako sucast prirodopisu alebo zemepisu, ale aj fyziky, chémie, bioldgie,
fyzikdlneho zemepisu, nerastnej ri¥e atd., predsa len mali v minulosti
ovela vyznamnejSie zasttipenie ako dnes,

Priprava ucitelov geoldgie

V historickom kontexte priprava ucitelov a jej odborna i didaktickd
troveit odrdZaju celkovy stav spolo¢nosti a zmeny v 3kolskom systéme.
Cielom tejto Casti prispevku je strune charakterizovat pripravu ulite-
Tov geolégie pre ZS a SS od zatiatku 60. rokov a pouk4zat na paradoxy
jej sucasnej podoby.

Od zaliatku 60. do prvej polovice 70. rokov pripravovali u¢itelov
geoldgie v ramci prirodopisu pre ZS najskor pedagogické institity,
potom pedagogické fakulty (v Trnave, Banskej Bystrici, Nitre a v Pre-
Sove). Priprava prebiehala podla viac-menej jednotnych planov a mala
pomerne dobrii odborni aj didakticku droveti.

Pripravu uitelov geoldgie pre SS od roku 1960 garantovala Prirodo-
vedecka fakulta UK Bratislava, kde sa §tudovala pedagogicka kombin4-
cia geoldgia - chémia a geolégia - matematika, a vyznaZovala sa najmi
vysokou odbornostou. Didaktickd priprava bola skromnejsia. Napr.
metodika geoldgie sa vyulovala iba vo 4. rol. v rozsahu dvoch tyZden-
nych prednd¥kovych hodin.

V polovici 70. rokov sa priprava uitelov ZS a SS (pre ro¢niky 5 aZ
12) zjednotila a participovali na nej pedagogické fakulty a Prirodove-
decka fakulta UK v rdmci rozliénych kombindcii odlisnymi utebnymi
pldnmi a s nerovnakou troviiou odbornej a didaktickej pripravy.

Toto obdobie sprevadzala aj reStruktualizdcia faklt, zruSenie niekto-
rych fakdlt a od toho sa odvijajiici rad problémov. Napr. na Prirodove-
deckej fakulte UK sa ako dosledok zmeny pozicie predmetu z povinného
na voliteIny, resp. nepovinny priprava uitelov geol6gie pre SS zrusila.

Sucasny stav v priprave ugitefov geolégie najmi pre ZS a 8-ro&né
gymndzia charakterizuje nejednotnost v odbornej a didaktickej pripra-
ve, rad absolitne nerieenych problémov, ba niekedy aZ chaos.

Na prvom mieste treba uviest, Ze sa ucitelia geologického zamerania
pripravuji na univerzitich SR v rdmci rozli¢nych $tudijnych odborov,
a to prirodopisu a biolégie (Prirodovedecka fakulta UK v ramci biol6-
gie, Pedagogickd fakulta UK v Bratislave prirodopisu, Fakulta prirod-
nych vied UMB v Banskej Bystrici bioldgie, Pedagogick4 fakulta UPJS
v Preove biol6gie, Fakulta prirodnych vied TU v Trnave prirodopisu
a Fakulta prirodnych vied UKF v Nitre v rdmci bioldgie). Niektoré
fakulty pripravuji u¢itelov iba pre ZS (napr. Pedagogickd fakulta
v Trnave a Pedagogické fakulta v Bratislave), iné aj pre SS (niektoré
fakulty didakticku pripravu orientuji viac na SS, a preto maji ucitelia
pri néstupe do praxe na ZS zna¢né tazkosti).

Dal3im tskalim sd nejednotné ucebné plany, nerovnakd dlZka $tidia,
rozli¢ny sposob hodnotenia geologickych predmetov (kreditny systém
s bodovym hodnotenim predmetov alebo klasicky so zdpoStami a skus-
kami), a tak maja predmety réznu vahu (povinné a voliteIné) a geolégia
je alebo nie je sicastou $titnych zdverednych skigok a pod. Fakulty
poskytujti rozli¢nd, ba dokonca aj nijaka didaktickd pripravu na vyuébu
geoldgie. Na vit3ine z nich chyba didaktika geoldgie (okrem Pedago-
gickej fakulty UMB v Banskej Bystrici) a vo vigSine pripadov nie si

otdzky $pecidlnej didaktiky geoldgie ani sicastou didaktiky prirodopisu
alebo biolégie.

NemozZno nespomentit ani rozdiely v terénnej priprave, a najmai fakt,
Ze niekde tplne chyba (napr. na Prirodovedeckej fakulte UK nemaja
$tudenti uciteIskych kombinacii s bioldgiou - okrem kombindcie biol6-
gia - geografia - z 25 dni terénnych cviceni ani jeden deit venovany
geoldgii). Je to paradoxné, ak sa vychaddza z faktu, Ze by absolvent mal
vyu€ovat aj geolégiu osobitne ndroénd na didaktické sprostredkovanie.
Pozitivny vztah k predmetu, pozndvanie a chdpanie prirodnych dejov,
ich vysledkov, ale aj dosledkov moZno u Ziakov a Studentov najlepSie
formovat na vychddzkach (a exkurzidch) do okolitej krajiny. Bez
schopnosti uditela orientovat sa v nej a vediet v nej aj ¢itat (praca
s topografickou aj geologickou mapou, buzolou, nakresmi, pozndvanie
prirodnin na mieste ich vyskytu, pozorovanie geologickych javov a pro-
cesov, ovplyviiujicich v8etko dianie - nielen Tudské - v krajine priamo
v mieste ich pdsobenia) nemoZno vzbudit u Ziakov zdujem a nadSenie
z pozndvania toho, ¢o sa nedd nahradit modelmi alebo vzorkami
v udebni, laboratériu &i v kniZnici.

Kompetentni by sa mali nad tym, kto obstardva a bude obstardvat
vyutbu geoldgie na ZS a SS, hiboko zamysliet.

Cinnost konzultaéného strediska geologickej sekcie Prirodovedec-
kej fakulty UK

Konzulta¢né stredisko pri geologickej sekcii Prirodovedeckej fakulty
UK bolo zaloZené 15. februdra 1995 s cielom zlepSit postavenie geold-
gie v ramci prirodovednych predmetov na ZS, najmi skvalitnit vyucbu
prirodopisu vo 8. ro€. pomocou u¢itelov v Bratislave a okoli.

Stredisko organizuje predndsky a exkurzie dvarazy za rok, priebeZne
poskytuje konzultécie, sprevadza skupiny Ziakov pri prehliadkach zbie-
rok hornin, minerédlov, skamenelin, geologickych filmov a pripravuje
pomdcky pre utitelov ZS a SS. Ziskava aj poznatky o Grovni a o pro-
blémoch pri vyucbe geoldgie. Jeho Cinnost je bezplatna a dobrovolna.

Prednasky z geolégie su zamerané na témy, ktoré si Ziadaji sami uci-
telia ZS. Doteraz si o okruhy, ktorym malo rozumeji alebo kioré prina-
Sajti tiplne nové poznatky. Clenovia sekcie mali napr, populdrno-vedec-
ké prednd¥ky o platiiovej tektonike a geologickej stavbe Slovenska
a putavo pribliZili u¢itelom kry3talografiu, nové poznatky z paleontol6-
gie, o nerastnych surovinich Slovenska a o ich vplyve na Zivotné prost-
redie i na politiku §tatu. V praktickych témach sa ucitelia ZS zoznamili
s meranim geologickym kompasom a s jednoduchymi laboratérnymi
metddami uréovania minerdlov.

V spoluprici s Prirodovedeckou fakultou UK a Slovenskou geologic-
kou spolo¢nostou, ktord poskytuje odbornikov a finan&ny prispevok, sa
zorganizovala exkurzia zamerand na geologickud stavbu Malych Karpat
(cez Pezinskd Babu) a aplikovand geolégiu, na vodné zdroje (Bratisla-
va), vodné dielo Gabc¢ikovo a geotermdlnu energiu (Dunajska Streda).
Okrem autobusovych exkurzii sa konali vychadzky zamerané na geolo-
gicku stavbu Devinskej Kobyly a dekoraéné kamene v uliciach Brati-
slavy.

Na prednd3ky a exkurzie chodi 30 a% 40 u¢itelov zo ZS (menej
z gymndzii), vi¢Sinou z Bratislavy, niektor{ dochddzaji z Malaciek,
Senca a Pezinka.

Pre ucitelov sa zhotovili pomocky, napr. na svojpomocné dopliianie
zbierok hornin z lokalit v okoli Bratislavy, prehlad lokalit dekoragného
kameiia v centre Bratislavy a zjednodu$end tabulka geologického vyvo-
ja Slovenska.

SGS sa usiluje vytvorit samostatni sekciu pre uditelov geoldgie,
konzulta¢né strediska aj v inych &astiach Slovenska, najmi tam, kde sd
geologické instittcie (Ko¥ice, Spisskd Nova Ves, Zilina, Banskd Bystri-
ca). Upozoriiujeme na fakt, Ze v niektorych krajinach sa z kaZdého
vedeckého grantu venuje 1 % financii na propagdciu ziskanych vedec-
kych poznatkov vo verejnosti. Apelujeme na zodpovednych pracovni-
kov, aby sa nevenovali len svojim tzko vedeckym z4dujmom, ale hladali
3ir8i zmysel svojej price, aby sa geol6gia neocitla v eSte horSej pozicii,
ako je teraz. Zaroveti prosime o pomoc a népady pre pricu strediska.




Zaver

Na zlep3enie situicie v sledovanej oblasti navrhujeme:

1. Urobit v ufebnych planoch kombin4cii pripravujicich ucitelov
geoldgie nasledujice zmeny:

a) Studenti aprobécii s biolégiou, ktori budd ugit geologiu, by mali
povinne absolvovat vietky geologické discipliny, ktorych obsah je
st¥astou u&iva na ZS a S§, ako aj povinnid odbornt a didaktickd zame-
rand terénnu prax a exkurziu z geolégie.

b) Na univerzitdch zaviest predmet didaktika geolégie, prip. jej
obsah zahrnit do didaktiky biol6gie a do predmetu technika Skolskych
pokusov z biologie.

c) Na §tatnych zavere¢nych sktskach venovat primerant &ast otdzok
geoldgii a didaktike geoldgie.

2. Profilovat §tudentov kombindcie environmentalistika - biol6gia
a environmentalistika - chémia v silade s najnov8imi u¢ebnymi osno-
vami pre ZS a SS na vyugbu geoldgie a do vysSich ro&nikov univerzit-
ného $tddia zaradit predmety s didaktickym zameranim.

3. Doskolovat ulitelov v praxi, najmé absolventov Prirodovedeckej
fakulty UK, formou inovaéného doplnkového §tidia alebo grantu
zameraného na geologické poznatky a didaktiku geoldgie.

Presadzovat pedagogické kombindcie s lep$im zastipenim geoldgie

a uvazovat o predmete vedy o Zemi na klasickom gymnaziu, prip.
o0 kombindcidch s prirodopisom.

5. Vyhladévat talentovanych Studentov Z8 a SS, poméhat pri SOC
vytvorit radu oponentov prac SOC, tim $kolitelov pre G¢astnikov SOC,
vypracovat metodicky material pre odbor vedy o Zemi, ktorého stcas-
fou by bola aj geoldgia, organizovat exkurzie pre Ziakov a Studentov VA
a SS atd.

6. SGS by mala vyzvat svojich &lenov, ktori pracuji vo vysokych
funkcidch, aby presadzovali vyucbu geolégie na strednych Skoléch.
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Spravodajca Asociacie geologov Slovenska

Rok 1996 bol rokom formovania sa Asocidcie geoldgov Sloven-
ska (AGS), ktord vznikla, aby zdruZila geolégov, ktorych $peciali-
zdcia nezodpovedd profilacii nijakej z doteraz jestvujacich profe-
siovych asocidcif (SAIG, SAH, SALG, SAG, SGA). Sprivu o jej
vzniku uverejnil aj Geovestnik (Mineralia Slovaca, 28, 1996, &. 1).
Oficidlne bola zaregistrovand 7. februdra 1996. Po dal§ich admini-
stratfvnych krokoch bol 16. jina 1996 otvoreny ucet AGS a mohlo
sa platit ¢lenské. K 31. decembru 1996 mala AGS 58 platiacich &le-
nov, ktori pracuji v regiondlnych centrach (kluboch) v Bratislave,
KoSiciach a v Banskej Bystrici.

Vybor AGS zvoleny na valnom zhromazdeni sa prvy raz zi§iel
v marci 1996 a v zmysle stanov predsednictvo AGS zvolilo za
predsedu V. Bezédka, za podpredsedu S. Jacka a za hospodara
M. Sykoru. Vybor pripravil prihl4sku za &lena AGS, ktort s potreb-
nymi informdciami moZno dostat u zéstupocov klubov: v Kogiciach
je to prof. Stanislav Jacko (Fakulta BERG TU Kogice), v Banskej
Bystrici Dr. Jan SpiSiak (GU SAV, Bansk4 Bystrica) a v Bratislave
Dr. Pavol Siman (GS SR, Bratislava). Oficidlna adresa AGS je
Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava. Vybor oboznamuje ¢lenov
s uzneseniami priebeZne prostrednictvom zapisnic zo zasadani za-
sielanych zastupcom klubov. Celoro¢ni ¢innost zhfiia sprava vybo-
ru pre valné zhromaZdenie.

Vybor AGS schvilil vstup do Unie geologickych asociacii Slo-
venska (UGAS) formou zmluvy o siéinnosti, ktord podpisali pred-
sedovia piatich profesiovych asocidcii v marci 1996, Cielom UGAS
je koordinovat ¢innost profesiovych asocidcii v oblasti ich spolo¢-
nych zaujmov vo vztahu k inym domécim a zahrani¢nym organiza-
cidm, ako aj k orgdnom §titnej spravy. Asocidcie si samostatnymi
a rovnopravnymi subjektmi a uznesenia UGAS st platné, len ked
ich schvélia v3etky asoci4cie. Podrobnejsie o §truktire a ¢innosti

UGAS boli publikované v Geovestniku (Mineralia Slovaca, 29,
1997, ¢. 2).

Jednym z cielov UGAS bolo pripravit vstup slovenskych asocia-
cif do spolotenstva eur6pskych profesiovych asociacii zdruZenych
v EFG (Eurépska federacia geol6gov). Vybor UGAS sa v jani 1997
rozhodol, Ze Slovensko vstipi do EFG zatial bez SAH (valné zhro-
maZdenie SAH so vstupom nesthlasilo), a to predsednictvom
SAIG, doteraj§im pozorovatelom v EFG. Slovensko bolo spolu
s Danskom a Polskom prijaté do EFG v juni 1997 na zasadani
vykonného vyboru EFG v Stokholme (bliZ3ie tidaje o tom zverejnil
R. Ondragik v Spravodajcovi SAIG, 1997, ¢. 15).

Valné zhremaZdenie AGS sa konalo v maji 1997 opit postupne
v kluboch. Schvélilo spravu vyboru AGS o &innosti a hospoddren.
Plan ¢innosti AGS vychddzal z ¢l. 2 bodu 2 stanov a bol v zdklade
splneny. Jeho obsahom bola hlavne kooperécia a zdruZenie s ostat-
nymi profesiovymi asocidciami (UGAS), zastiipenie v Geologickej
rade, predkladanie ndmetov rozvoja geologickych vied, pomoc pri
vyucbe geoldgie, zmluva o spoluprici s SGS (AGS je kolektivnym
&lenom) a pomoc pri jej odbornych akcidch (odbornd ¢innost Cle-
nov AGS bude nadalej prebiehat hlavne v odbornych skupinédch
SGS). Vybor AGS poslal aj pisomné pripomienky sekcii geologie
Ministerstva Zivotného prostredia SR ku koncepcii geologického
vyskumu a prieskumu a k ndvrhu geologického zékona.

Zéaverom vyslovujeme Zelanie, Ze sa po obdobi konStitovania
AGS a UGAS zretelne ukaZe opodstatnenost jestvovania AGS a jej
kooperacie s ostatnymi slovenskymi geologickymi asocidciami
prostrednictvom UGAS.

Za vybor AGS
V. Bezék



Vyznamné Zivotné jubileum RNDr. Jozefa Salaja, DrSc.

Tohto roku sa vyznamného
jubilea doZil popredny sloven-
sky biostratigraf RNDr. Jozef
Salaj, DrSc. Narodil sa 11.
januara 1932 v Zelovciach.
Zakladnd $kolu skoncil roku
1943.

Po ro&nej brigadde v Ostra-
ve-Kundiciach §tudoval na
Geologicko-geografickej fakul-
te KU v Prahe, kde pod vede-
nim vynikajucich pedagdgov,
ako bol prof. J. Augusta, prof. J. Spinar, akademik V. Pokorny,
akademik R. Kettner a akademik O. Kodym, dostal popri geoldgii
solidne zaklady aj z paleontoldgie a biostratigrafie.

Po univerzitnych $tddidch nastipil v auguste 1956 do Geologic-
kého tstavu Dionyza Stdra v Bratislave a venoval sa geologickému
mapovaniu a mikrobiostrtigrafickému vyskumu Myjavskej pahor-
katiny. Ako prvy kartograficky vymedzil a stratigraficky datoval
zékladné litostratigrafické jednotky senénu a paleogénu oznatova-
ného ako gosausky vyvoj.

V tom obdobi sa venoval aj vyskumu slienitych a fly§ovych
sekvencii kriedy tatrika a fatrika a preukdzal ich barémsko-aptsky,
albsky a cenomansky vek.

V rokoch 1961-1965 bolo taZisko jeho prace v kriedovych
a paleogénnych sedimentoch na strednom PovaZi, najmé v manin-
skej a klapskej jednotke. Osobitnd pozornost venoval kriedovym
savrstviam, ktoré sa dovtedy datovali len na ojedinelych nalezoch
makrofauny.

J. Salaj okruh svojho vyskumu postupne rozsiril takmer na celé
bradlové pasmo, a tak sa v rozhodujicej miere zasliZil o spresnenie
litostratigrafickych jednotiek, ale aj o novy pohlad na paleogeogra-
ficky vyvoj tejto tektonicky najloZitejej jednotky Z4padnych Kar-
pat. Spolu s najbliZz§imi spolupracovnikmi preukdzal plynuld sedi-
mentdciu medzi strednou a vrchnou kriedou, diachronicky vek upo-
hlavskych zlepencov, dokumentoval pritomnost senénu v manin-
skej jednotke a paleocénny a spodnomiocénny vek sedimentov
»pribradlového” pdsma. Na tomto zdklade sa zdsadne zmenila aj
interpretédcia tektonického vyvoja bradlového pdsma, transgresie
centrdlnokarpatského paleogénu, ako aj paleogeografickej pozicie
maninskej jednotky.

Zaciatkom Sestdesiatych rokov sa vo svete zacali intenzivne 3tu-
dovat triasové foraminifery. V sitlade s tym - v spolupréci s dal§imi
autormi - J. Salaj sustredil pozornost na tito aktudlnu problematiku,
rozli¢nou intenzitou sa fou zaoberal aj v dal3ich rokoch a zaradil sa
medzi poprednych znalcov tejto skupiny fosilnych mikroorganiz-
mov a vyrazne sa ako prvy pricinil o &lenenie triasu Zapadnych
Karpét na zéklade foraminifer, biozon4cie a o interregiondlnu kore-
léciu tohto dtvaru. Vysledky z tohto badania publikoval v mnohych
Stadidch a s K. Borzom a O. Samuelom roku 1993 v monografii
Triassic Foraminifers of the West Carpathians. Jeho publikovangé
préce o triase vzbudili velky medzinarodny ohlas.

V rokoch 1967-1974 sa tazisko vyskumnej préce J. Salaja presu-
nulo do severnej Afriky, kde pracoval v sluZb4ch Service Géologi-
que de Tunisie. Ziskané poznatky prezentoval na VI, africkom mik-
ropaleontologickom kolokviu (1974), ktorého bol generdlnym
sekretdrom. Pri tejto prileZitosti predloZil navrh na hypostratotypy
stupfiov vrchnej kriedy a paleogénu mediterdnnej oblasti. V spolu-

praci s K. Pozaryskou a J. Szczechurovou (1976) navrhol paleocén
v oblasti El Kefu za stratotyp paleocénu v morskom vyvoji. Hrani-
cu medzi kriedou a paleocénom tam potom za stratotypovi uznal
medzinarodny geologicky kongres vo Washingtone. J. Salaj z tejto
oblasti navrhol aj stratotypy pre stredny (Harien) a vrchny (Mellé-
gien) paleocén.

Vysledky vyskumu v Tunisku publikoval v rade $tidii a kom-
plexne v monografii Microbiostratigraphie du Crétacé et du Paléo-
géne de Ia Tunisie septentrionale et orientale (Hypostratotypes tuni-
siens). Na zéklade tejto prace mu roku 1976 v PariZi (Université de
Paris VI) udelili titul Docteur D’Etat (Dr es SC.).

Po navrate z Tuniska a dvojro¢nom pracovnom pobyte v Libyi
a v Iraku sa aktivne zapojil do terénneho mikrobiostratigrafického
vyskumu listov 1:25 000 v oblasti stredného PovaZia a do pripravy
regionélnej geologickej mapy 1:50 000 Myjavskej pahorkatiny,
Brezovskych a Cachtickych Karpat s vysvetlivkami. Tu, rovnako
ako aj v maninskej oblasti, ako prvy upozornil na priazniva geolo-
gicki stavbu z hladiska vyskytu uhlovodikov (Salaj, 1966).

Dihs§ie pracoval na monografii o geoldgii bradlového a pribradlo-
vého péasma stredného PovaZia, ktord spolu s geologickou mapou
v mierke 1:50 000 vy3la roku 1995.

Bohaté skisenosti vyuZil J. Salaj aj pri organizovani 18. eurdp-
skeho mikropaleontologického kolokvia v Cesko-Slovensko, ktoré-
ho bol generdlnym sekretdrom, ako aj v medzindrodnom mikro-
biostratigrafickom vyskume v rdmci projektov IGCP. Vyznamne
spolupracoval pri niektorych §pecidlnych biostratigrafickych vysku-
moch na Kolumbijskej univerzite (ESRI) a v Amoco Co v Tunisku.

V ramci bilaterdlnych dohéd GUDS sa aktivne za&astiioval na
medzindrodnom vyskume mezozoika, hlavne triasu. Ako koordina-
tor s E. Trifonovovou, D. Gheorghianom a V. Coroneouom, na
zéklade foraminifer vypracoval interregiondlnu mikrobiostratigra-
fickd schému triasu Zapadnych Karpat, Balkdnu a helenid.

Jubilant vychoval aj rad mladych domécich a zahrani¢nych ved-
cov, najmé mikropaleontolégov.

Od roku 1994 pracuje na Geologickom ustave SAV v Bratislave.

RNDr. Jozef Salaj, DrSc., sa vyznamného jubilea doZil v plnom
pracovnom zdpale a prikladom optimizmu. Do dal3ich rokov ¢ino-
rodej prdce mu Zeldme pevné zdravie, aby mohol ndm aj mladej
generdcii odovzddvat hiboké vedomosti, bohaté skiisenosti a neopa-
kovatelny Zivotny el4n.

D. Rehdkovd
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RNDr. Vliadimir Hanzel, CSc., Sestdesiatroény

V septembri tohto roku
osldvil v plnom pracovnom
zdpale svoje vyznamné Zivotné
jubileum jeden z poprednych
predstavitelov slovenskej hydro-
geolégie RNDr. Vladimir Han-
zel, CSc., veduci pracovnik
Geologickej sluzby Slovenskej
republiky.

Je to prileZitost vhodné
zamyslief sa nad jeho doteraj§im
prinosom do rozvoja hydrogeo-
16gie a ¢o 1 len stru¢ne zhodnotit
jeho pracu, vedeckovyskumnd,
odbornt i organiza&nu ¢innost.

Vladimir Hanzel sa narodil

h 4. septembra 1937 v Ladomer-

skej Vieske na Pohroni. Po
maturite na Gymnaziu v Kremnici roku 1955 $tudoval inZiniersku
geol6giu a hydrogeol6giu na Geologicko-geografickej fakulte UK
v Bratislave. Stadid skongil roku 1960. Roku 1972 obh4jil kandi-
datsku dizertatnd pricu Puklinovo-krasové vody chodskej jednotky
a série Velkého boku Nizkych Tatier.

Jubilant od roku 1960 doteraz pracuje v Geologickom ustave
D. Stara (dnes Geologicka sluzba SR). Bol rieitelom alebo spoluri-
efitefom radu vyskumnych tloh z oblasti podzemnych vod, najmi
mezozoika a glacigénnych sedimentov kvartéru. Viedol a dspesne
zavi8il hydrogeologicky vyskum severovychodnych svahov Niz-
kych Tatier, Belianskych Tatier, Vysokych Tatier a severozépad-
nych svahov Pezinskych Karpat. Vysledky tohto vyskumu pomohli
pri rieSeni zdsobovania Popradu, KeZzmarku, Spisskej Novej Visi,
Liptovského Mikulaga atd. pitnou vodou.

Ako zodpovedny redaktor zostavil dve zdkladné hydrogeologické
mapy v mierke 1:200 000 (list Poprad a Kogice) a za€astnil sa pri
tvorbe dal¥ich dvoch mapovych listov (Svidnik a Zilina). V nad-
véznosti to ako zodpovedny redaktor so spolupracovnikmi zostavil
hydrogeologickti mapu Nizkych Tatier, Krivdnskej Fatry a Tatier
v mierke 1:50 000.

V rokoch 1971 - 1986 bol veduicim $tyroch $tatnych vyskumnych
tloh. NajvyznamnejSou z nich bola edicia zakladnych hydrogeolo-
gickych mdp v mierke 1:200 000 z celého tzemia Slovenska
(1978). Komplexné spracovanie ziskanych poznatkov predstavova-
la tiloha Podzemné vody Slovenska a prognéza ich vyuZitia (1984).
Je autorom 17 projektov vyskumnych tloh a viac ako 100 zavered-
nych sprav.

Jubilant vysledky svojej odbornej a vedeckej prace odovzdal
odbornej verejnosti (s¢asti ako spoluautor) vo forme takmer 150
publikdcii, konferenénych prispevkov a pod.

Na medzindrodnej vedeckej Grovni sa V. Hanzel zapojil do spra-
cavania mapy odtoku podzemnych vod strednej a vychodnej Eur6-
py v mierke 1:1 500 000 a monografie o odtoku podzemnych vod
strednej a vychodnej Eurdpy, ktoré boli sti&astou Medzindrodného
hydrologického programu UNESCO (1982). V ramci KBGA bol
spoluautorom monografie o krasovo-puklinovych vodach karpat-
sko-balkdnskeho horského systému (1994) a v ramci vedecko-tech-
nickej spolupréce s byvalym ZSSR sa zG&astnil na priprave mono-
grafie o hydrogeologickych otdzkach ochrany podzemnych vod
pred zneCistenim (1978). Je spoluautorom Mapy hydrogeofaktorov
Zapadnych vonkajsich Karpat a ich predpolia ako stasti geologic-

kého atlasu Zapadnych vonkajsich Karpét, ktory vydal Pafistwowy
Instytut Geologiczny Warszawa s Geologickym ustavom D. Stira.
Spolupracoval aj pri priprave monografie o podzemnych vodéach
Eur6py a v rokoch 1984 - 1990 v rdmci Medzindrodného hydrogeo-
logického programu UNESCO skimal vplyv antropogénnych fak-
torov na reZim podzemnych vod.

Jubilant bol a je aktivny aj vo vychove novych hydrogeolégov,
a to ako konzultant, vedici diplomovych préc i ako ¢len komisie
pre $tdtne zavere¢né skusky. Bol ¢lenom komisie pre obhajoby kan-
did4tskych dizertatnych préac z inZinierskej geolégie a hydrogeol6-
gie.

Ocenenim odbornej prace jubilanta bolo a je aj jeho Clenstvo
a posobenie v dalfich odbornych komisidch, v redakénych, edic-
nych, oponentskych rad4ch ai. Bol vedeckym redaktorom odborné-
ho &asopisu Zapadné Karpaty - séria hydrogeolégie a inZinierska
geologia, vysvetliviek k zdkladnym hydrogeologickym mapdm
v mierke 1:200 000 ap.

V stkasnosti je ¢lenom vedeckej rady Geologickej sluzby SR,
aprobac¢nej komisie map, redak&nej rady ¢asopisu Slovak Geologi-
cal Magazine, ¢lenom redak¢nej rady ¢asopisu Podzemna voda,
Slovenskej geologickej rady pri MZP SR, komisie pre sku¥ky
odbornej sposobilosti z geoldgie pri MZP SR atd. Je ¢lenom Slo-
venskej geologickej spolo¢nosti, ako aj Medzindrodnej asocidcie
hydrogeolégov. Rozsiahla a zé4sluZné je celoZivotnd organizatnd
prdca RNDr. V. Hanzela, CSc. V rokoch 1971 - 1986 bol vedicim
oddelenia hydrogeolégie a v rokoch 1986 - 1990 ndmestnikom ria-
ditela Geologického dstavu D. Stira pre vyskum,

Bol inici4dtorom a spoluzakladatelom Slovenskej asocidcie hydro-
geol6gov (SAH) a od jej zaloZenia roku 1991 doteraz vykondva
funkeciu jej generdlneho tajomnika. Aktivne posobil pri priprave
a zakladani odborného periodického ¢asopisu SAH Podzemnd
voda. Zt¢astnil sa na priprave a zakladani Unie geologickych aso-
ci4cii Slovenska a je v stcasnosti jej tajomnikom. Je aj ¢lenom
organiza¢ného vyboru 29. kongresu IAH, ktory bude roku 1999.
Bol spoluorganizétorom mnohych odbornych kongresov, konferen-
cii a sympdzii. Niektoré z nich, napr. 23. medzindrodny geologicky
kongres v Prahe (1968), 10. kongres Karpato-balkanskej geologic-
kej asocidcie (1973), konferencia o vyskume, prieskume a vyuZiti
hortcich podzemnych vod (1977), Medzindrodné sympézium
o perme Zipadnych Karpét (1979), mali medzindrodnd drovef.
Ako odborny garant organizoval 3., 6. a 8. celo§tatnu hydrogeolo-
gickd konferenciu.

V ostatnom obdobi spoluorganizoval Styri symp6zid a konferen-
cie, v dvoch z nich bol odbornym garantom, resp. predsedom orga-
niza¢ného vyboru.,

Za bohati ¢innost na vedeckom, odbornom a organiza¢nom poli
dostal jubilant v rokoch 1973 az 1989 viac oceneni a uznani, okrem
iného §tdtne banicke vyznamenanie Za pracovnd vernost a Zlatd
medailu Ministerstva ochrany Zivotného prostredia Polskej republiky.

Pri prileZitosti vyznamného Zivotného jubilea RNDr. Vladimira
Hanzela, CSc., treba vyzdvihnit aj jeho osobné a Tudské vlastnosti.
Patri medzi ne aj niekolkondsobné bezprispevkové darovanie krvi,
za ¢o mu roku 1986 udelili Zlatd Janskeho plaketu.

Mily Vlado, dovol, aby som Ti v mene Slovenskej asocidcie hyd-
rogeoldgov, celej hydrogeologickej obce, priatelov, ako aj vo svo-
jom mene zaZelal do dalich rokov pevné zdravie, vela pracovnych
tspechov a pohodu v kruhu Tvojich najbliZiich.

L. Melioris
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lavacej Skole v Bratislave Studoval
(od roku 1970) na Prirodovedeckej
fakulte UK inZiniersku geoldgiu
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riacom oddeleni inZinierskej geold-
gie Geologického tstavu Dionyza
Stdra v Bratislave, kde zostal aj po
skon&eni vysokoskolského Studia.
Zotrval tam aZ do roku 1976 (od
roku 1972 ako veduci oddelenia).
Od roku 1976 doteraz pdsobi ako
vedecky pracovnik na katedre inZi-
nierskej geolégie Prirodovedeckej
fakulty UK v Bratislave.

Jubilant sa od pociatku svojho pdsobenia v inZinierskej geol6gii zaoberal
regiondlnym inZinierskogeologickym vyskumom, mapovanim a hodnotenim
uzemnych celkov na Géely izemného pldnovania a urbanizacie a aktivne sa
zucastiioval na tvorbe metodiky spracivania 3pecidlnych inZinierskogeolo-
gickych mdp, aplikdcii modernych postupov hodnotenia geologického
prostredia (kvantitativne hodnotenie, rozhodovacia analyza ai.) a na zavad-
zani vypoctovej techniky do tvorby inZinierskogeologickych map. Zudast-
fioval sa na zostavovani inZinierskogeologickych podkladov pre viaceré

velké Gzemné celky a sidelno-regiondlne aglomerécie (Zahorskd niZina,
Zvolen - Bansk4 Bystrica, Kogice - Prefov, Velk4 Bratislava ai.). V ostat-
nom obdobi sa zameriava i na hodnotenie vplyvu geologického prostredia
na historické objekty situované v jadrach miest (najmi v Banskej Stiavnici),
ako aj na solitdrne historické objekty, najmi stredoveké hrady (Spidsky
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na presadavych zeminach. Ako vedecky pracovnik vykondva aj pedagogic-
ki &innost formou predndfok, cvieni a vedenim diplomantov (doteraz 10).

Vedecky aj odborny prinos jubilanta je zndmy doma i v zahranici. Bol
aktivnym d&astnikom na viacerych domdcich aj zahrani¢nych konferenci-
ach, kongresoch a sympdziach (Atény, Lisabon, Granada ai.). Je ¢lenom
redakénej rady Casopisu Environmental Geology (Springer Verlag), ¢lenom
Medzindrodnej asocidcie inZinierskej geoldgie (IAEG), Slovenskej asocia-
cie inZinierskych geolégov a ¢lenom vyboru bratislavskej pobocky SGS.
V ramci IAEG je zédstupcom Slovenskej republiky v komisii pre inZinier-
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Vedecki a pedagogicki &innost jubilanta dokumentuje jedna monografia,
15 zahraniénych publikécii, 42 prispevkov v domdcich zbornikoch a ¢asopi-
soch a spoluautorstvo jednych vysokoSkolskych skript.

Jubilujicemu kolegovi a priatelovi Zeldme vietko najlepsie, najmé vela
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M. Hrasna

Doc. RNDr. Peter Wagner, CSc., patdesiatrocny

Doc. RNDr. Peter Wagner, CSc., sa
narodil 16. augusta 1947 v Tren&ine.
Po skon¢eni zakladnej $koly a maturi-
te na Strednej vieobecnovzdeldvacej
$kole v Trencine $tudoval od roku
1965 na Prirodovedeckej fakulte UK
v Bratislave inZiniersku geolégiu
a hydrogeol6giu. Stidium absolvoval
s vyznamenanim roku 1970. V tom
istom roku nastipil na internd vedec-
ki a¥pirantiru na Geologickej fakulte
Moskovskej $tatnej univerzity a skon-
¢il ju roku 1973 obhajobou kandidét-
skej dizerta¢nej prace Problémy $ta-
dia stability svahov metédami modelovania. Roku {973 nasttipil na katedru
inZinierskej geolégie a hydrogeolégie Prirodovedeckej fakulty UK v Brausla-
ve ako vedecky asistent. Cela jeho dalia profesiondlna draha je spitd s tymio
pracoviskom. kde pdsobil ako vedecky pracovnik, odborny asistent a docent
(od roku 1987). Od roku 1995 m4 ¢iastoény Gvizok aj v oddeleni inZinierskej
geologie Geologicke) sluzby Slovenskej republiky.

V ramer odbornej ¢innosti sa jubilant v prvych rokoch praxe venoval apli-
kécii fyzikdlneho a matematického modelovania v inZinierskej geol6gn a nzi-
nierskogeologickému mapovaniu, neskor sa zameral na hodnotenie vlastnésti
a fyzického stavu horninovych masivov. V obdobi projekénej pripravy lokalit
na vystavbu precerpavacich vodnych elektrarni (PVE) na Slovensku bol zod-
povednym rieSitefom dlohy SPTR Hodnotenie a vyber stavenisk PVE
a zlcastnil sa na inZinierskogeologickom prieskume a hodnoteni viacerych
lokalit planovanej vystavby PVE, najmd na priprave PVE Ipel, kde sa sistre-
dil najmé na problematiku hodnotenia horninového prostredia na realizciu
podzemnych objektov. Ziskané poznatky zuZitkoval pri hodnoteni horninové-
ho prostredia na dalich lokalitdch vystavby néro&nych inZinierskych diel
(NOS Voznica, zarez Velka StréZ ai.) a siborne ich zhrnul v dvoch metodic-
kych priru¢kdch pre prax, vydanych INGEO Zilina. V st&asnosti v stvislosti
§ programom vystavby dialnic na Slovensku spolupracuje pri hodnoteni stavu
horninovych masivov predovietkym v miestach projektovanych tunelov.

Sucastou komplexného hodnotenia horninovych masivov je aj aplikécia
modernych metdd laboratérneho a terénneho vyskumu vlastnosti hornin z hla-
diska ich vyuZitia ako stavebného materidlu. V stvislosti s tym si cennym
prispevkom moderné expresné metddy (point load test ai.) pri hodnoteni
materidlov, ktoré jubilant aplikoval pri viacerych stavbach (napriklad VD Tur-
&ek). V ramei komplexného monitoringu geofaktorov Zivotného prostredia sa
v sti¢asnosti zaoberd aj monitoringom zosuvov a inych svahovych deformécii.

Rozsiahla je aj jubilantova pedagogické &innost. Predna3a viac profiluji-
cich predmetov (napr. metédy inZinierskogeologického vyskumu, inZinierska
geoldgia v stavebnictve ai.), vedie odborné semindre, praktické cvifenia
a mapovacie kurzy. Vychoval dvanéstich diplomatov, ktori sa tspe$ne uplat-
nili v praxi. V stasnosti je §kolitefom §tyroch doktorandov.

Vedeckd a odborna ¢innost jubilanta je zndma doma aj v zahraniéi. Bol
generédlnym reportérom na viacerych celo§tatnych odbornych podujatiach
(InZinierska geol6gia a energeticka vystavba, InZinierska geolégia, vyskum a
prax ai.), zGi¢astnil sa na priprave medzinarodnej konferencie o zosuvoch roku
1993 a bol spolueditorom zbornika z tohto podujatia (Landslides, A. A. Bal-
kema, 1993). Aktivne sa zicastnil na viacerych zahrani¢nych konferencidch
a odbornych akcidch (Moskva, Turin, Atény). Rozsiahlu vedecki a pedago-
gicku ¢innost jubilanta predstavuji dve monografie vydané v zahranici, 11
publikécii v zahrani¢nych &¢asopisoch, 44 ¢lankov v domécich €asopisoch
a zbornikoch, dve metodické priru¢ky a spoluautorstvo piatich vysokoskol-
skych skript. Bol zodpovednym rie§itelom a spolurieSitelom viacerych
vyskumnych a prieskumnych tloh a vedeckych grantov a spracoval o nich
(s¢asti ako spoluautor) 28 sprav a posudkov.

Vyznamnd je aj jubilantova aktivita vo vedeckych a odbornych spolo¢nos-
tiach. Je ¢lenom Slovenskej geologickej spolo¢nosti, dva roky bol tajomni-
kom narodnej skupiny Medzinarodnej asocidcie inZinierskej geoldgie a uZ
Stvrty rok je tajomnikom vyboru Slovenskej asociécie inZinierskych geol6gov.
Od roku 1990 je zodpovednym redaktorom &asopisu Acta Geologica Univer-
sitatis Comenianae.

Pri vyznamnom Zivotnom jubileu Zelaji doc. RNDr. Petrovi Wagnerovi,
CSc., kolegovia z obidvoch pracovisk vietko najlepSie, najma vela zdravia
a spokojnosti a do dalsich rokov Zivota vela eldnu a tvorivej invencie.

M. Hrasna



Terminoloégia zlepencovych klastov

Michal Potfaj

Rozruch okolo terminoldgie (ndzvov) Casti psefitickych hornin
v slovenskej geologickej terminolégii vznikol v 70. rokoch, ked sa
geologicka komunita dostala do konfrontécie s jazykovedcami, pre-
toZe v odbornych geologickych textoch beZne pouZivala nespisovny
termin valin na oznadenie kameiia zvy&ajne transportovaného
vodou, a to bez bliZz3ej charakteristiky jeho tvaru. Podla naSho
nahladu bol termin valiin vyznamovo podoprety retazcom valat -
ovalany - valin. To viedlo Marschalka (1975) k jeho obhajobe
a presadil jeho pouZivanie aj napriek odporu redaktorov, ktori po-
ntkali alternativu okruhliak. Marschalko mal - opit podla nasho
nazoru - pravdu, ked argumentoval vyznamovou neprimeranostou
terminu (ndzvu) okruhliak (utvoreného od adjektiva okrthly), indi-
kujicim $pecifickost tohto predmetu vychodiacu z jeho okrihleho,
oblého (zaobleného) tvaru.

Osobitne pod&iarkujeme fakt, Ze nie vietky dlomky st okrihle
a s oblymi hranami, a tak zostdva otdzka, ako treba pomenovat
poloostrohranné ¢&i ostrohranné tlomky, lebo neprijatelnost spoje-
nia ostrohranny okruhliak je oividnd. Nateraz nie je nerieSitelnd
ani situdcia, ked treba pomenovat stbor s ostrohrannymi aj s gula-
tymi (oblymi) telesami.

Kudnir (1994) Cesky termin valoun a jeho nevhodne slovakizo-
vand podobu valin jednozna¢ne odmieta a zo spravne utvorenych
a v beZnej lexike fungujicich slovenskych slov okruhliak a obliak
odpordca medzi geologické terminy zaradit a v odbornych geolo-
gickych textoch pouZivat ndzov obliak. =

Ako vidno, ndzvy okruhliak a obliak vychddzajt iba z morfold-
gie, z tvaru pomenovanych predmetov. Forme obliak moZno navy-
e vycitovat vyznamovi nezhodu s vyjadrenim tvaru ostrohranné-
ho, transportom iba mdlo alebo vobec nezaobleného kametia. Podla
SSJ 2 (1960) je obliak ,,plochy, pohybom vody vyhladeny kamer,
kamienok” a okruhliak ,,okrihly vyhladeny kameii, okruZzliak”,
ako aj ,,ilomky rozpadnutych hornin zaokrihlené ¢innostou te¢icej
vody”. Pri hesle okruhliak je vo vyklade (nie vo forme slova) uZ aj
ist4 genetickd informdcia.

Slovom zvariak (velky okrdhly hladky Zulovy kamerti) a Zabica
(biely tvrdy, Casto plochy rie¢ny zrnity kamefi, kremenec) sa nemu-
sime osobitne zaoberat, lebo nepomentvaji tlomky hornin rozli¢-
ného tvaru viac-menej transportované v akomkolvek prostredi.

V polskej terminol6gii (Gradzinski et al., 1986) sa ako v§eobec-
ny pouZiva termin (ndzov) ziarno (zrno), ale uZ na oznacenie hru-
boklastického sedimentu (3trku, zlepenca) otoczak, t. j. ovalany (vo
vode otdcany) kameti. Ndzov otoczak teda nie je motivovany mor-
fologicky, tvarom. Vyznamovo analogicky &esky termin je valoun
(Petranek, 1963; Kukal, 1986; Svoboda et al., 1983), ale aj tam sa
pri klasifikdcii v najSir§om vyzname pouZiva klast, resp. dlomek
(Kukal) a klasticka céstice (Petranek, op. cit.). Petrdnek (l. c.) eSte
aj podla velkosti rozli§uje zrno (do 2 mm), valoun, (do 25 cm)
a balvan (nad 25 cm).

V Kukalovej klasifikacii (1985) v $kéle ndzvov ostrohrannych
tlomkov je rad kaminek - kdmen - blok a zaoblenych obldzek -
valoun - balvan. O klasifikécii psefitov ako hornin sa stdle vedi
diskusie, a preto sa Hou nezaoberdm, ale sdstredujem sa najmi na
terminoldgiu.

V anglickej terminol6gii clast oznaCuje individudlnu zloZku
($truktirny prvok) sedimentdrnej horniny vzniknuti mechanickym
zvetrdvanim, pebble zna¢i maly, zvy&ajne zaobleny kamienok
a fragment kus horniny/minerélu pochddzajici z prv jestvujicej
masy. Ani tu sa nevychddza z morfolégie (Glossary of geology,
1987). Hoci ide o vyznamovo blizke terminy, rozdiely medzi nimi
st zjavné.

V slovenskej terminoldgii stile chyba vystiZny jednoslovny
nazov horninového tlomku, ktory by naznacoval jeho transport,
pripadne aj stupeii opracovania, ale nebol by motivovany tvarom.
Vzhladom na sposob vzniku zlepencov a brekcii a povahu pre-
miestiiovania tlomkov by som sa prihovéral za ponechanie vystiz-
ného terminu valin. Mdm v8ak pocit, Ze pre neZiaducu dedind
vizbu na &esky valoun bude tento termin tffiom v oku jazykovym
puritanom a neprejde ,,lustrdciou”, a preto navrhujem nahradit ho
slovotvornym novotvarom ovaliak.

Pre zloZky psefitickych hornin navrhujem takéto slovenské ter-
miny (nizvy):

Okruhliak - okriihly, ovalany kus viac-menej izometrického
tvaru. Termin nem4 geneticky, ale morfologicky vyznam. ESte Spe-
cifickej§i vyznam moZze mat novotvar guliak (izometricky gulovity
tvar, dobre zaokrihleny).

Obliak - obly tvar, hrany zaoblené (SSJ 2, 1960). Je to jedno-
zna¢ne morfologicky termin. Jeho anglickym ekvivalentom je
pebble a francizskym galet.

Obliak (valin, ovdlanec) - ovalany klast bez presnejSieho urCe-
nia tvaru. Dominuje v flom geneticky (ovélany), nie morfologicky
vyznam. M6Ze mat hrany viac-menej zaoblené alebo aj (polo)ostro-
hranné. Je to odvodenina od slova vélat - gilanim, prevalovanim
posunovat (SSJ 5, 1965). Jeho ¢eskym ekvivalentom je valoun,
anglickym fragment alebo clast (pro parte tu aj Glomok) a franciz-
skym caillou. ' :

Zrno - pre vyznamovu $pecifickost tohto slova pokladdm ho za
vhodny nézov pre Glomky velké do 2 mm, teda pre triedu pieskovcov.

Nadalej ndm v slovencine chybajui nazvy pre jednoznalne 0stro-
hranné tvary. Dalo by sa uvaZovat o termine ostriak ¢i hranatec,
ale ten druhy by sa dal pomylit s eolickym hrancom. Zd4 sa, Ze by
sme mohli vystadit s genetickym vyrazom ovaliak.
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Plan odbornych akcii Slovenskej geologickej spolo¢nosti na I. polrok 1988

V 1. polroku 1998 usporiadajii pobotky Slovenskej geologickej spolo&nosti a odborné skupiny tieto akcie:

Banskobystricka pobocka
(predseda RNDr. M. Héber, CSc.)

16.2. 1998

M. Lukaj: Geologické problematika vyvoja hlbinného tloZiska radioak-
tivnych odpadov.

Miesto: Zasadatka GU SAV, Severn4 5, Bansk4 Bystrica.

Zabezpecuje M. Haber,

16.5. 1998

Exkurzia s vykladom pre ucitelov zakladnych a strednych $kol:
Geologickd stavba a loZisk4 nerastnych surovin v okoli Banskej Bystrice.
Zabezpecujt J. Sotdk a S. Jeleii.

Bratislavska pobocka
(predseda RNDr. J. H6k, CSc.)

29.1.1998

M. Kohiit a V. Bezik: Granitoidné intrdzie $kétskych Kaledonid.
Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadatka - 3. poschodie,
13:30 hod.

Zabezpeluje V. Bezédk.

5.2.1998

Férum mladych

Miesto: PriFUK, Mlynsk4 dolina 1, hodina a miestnost budi spresnené
dodato¢ne.

Zabezpeduje P. Reichwalder.

26.2.1998

L. Petrik: Chaos a fraktaly v geol6gii; tedria a aplikacie.

Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadatka - 3. poschodie,
13:30 hod.

Zabezpetuje J. HOk.

26.3.1998

E. Wallbrecher: Exhumation of Basement domes in Northeast Africa
during Panafrican Orogeny. (Prof. E. Wallbrecher, Ustav geoldgie a
paleontol6gie K. F. Univerzity Graz, Rakisko)

Miesto: PriFUK, Bratislava, Mlynskd dolina B-1, & miest. 501, 14:00
hod.

Kosicka pobocka
(predseda prof. RNDr. F. Zabransky, CSc.

Janudr 1998
Férum doktorandov Zabezpetuje S. Jacko

Februar 1998

Seminar Aktudlne problémy SGR

S. W. Faryad: Metamorf6za rakoveckej jednotky a jej vyznam pre
rekonsStrukcie variského tektonometamorfného vyvoja gemerika.

Z. Németh a L. Gazdagko: Nové poznatky o geologickej stavbe severo-
gemerickej zény.

S. W. Faryad: Tektonometamorfny vyvoj meliatskej jednotky.

T. Sasvéri: Nové Struktirno-loZiskové poznatky z loZiska NiZna Sland.
Zabezpeluje S. W. Faryad.

April 1998

Seminér Geologicko-loZiskové problémy terciéru Vychodného Slo-
venska.

J. Jano&ko, S. Jacko a S. Karoli: Nové poznatky o stavbe vychodnej
Casti centralno-karpatského paleogénneho bazénu.

R. Rudinec, M. Motkovsky a J. Magyar: Centrilno-karpatsky paleogén
- druh4 ropoplynonosnd provincia Zapadnych Karpat.

J. Magyar, M. Motkovsky a F. Jung: Nové naftovo-geologické vysled-
ky pomedzia Slanskych vrchov.

P. Bao a J. Bodnar: Geologick4 interpretdcia magnetickej a gravi-
metrickej anomélie v §ir§om okoli Slivnika,

Z. Bacs6: Neogénna mineralizdcia typu Kuroko v hrani¢nej z6ne
Zéapadnych a Vychodnych Karpat.

Zabezpeluje S. Jacko.

21.5. 1998

Seminar Slovensky magnezit: problémy loZiskovej geoldgie - Gpravy -
spracovanie - marketing.

Zabezpetuje J. Slavkovsky.

Spisskonovoveska pobocka
(predseda Ing. Martin Radvanec, CSc.)

Februar 1998

S. Pramuka: Geochemické vysledky z oblasti Vysokych Tatier - vplyv
na Zivotné prostredie.

Miesto: GS SR, Marku¥ovskd cesta 1, Spi§skd Nova Ves, zasadacka.
Termin bude upresneny na plagte.

Zabezpecuje M. Radvanec.

Geofyzikédlna skupina (predseda doc. RNDr. J. Lanc, CSc.)

12.3. 1998
M. Puchnerové a L. Zbofil: Tibreg Phare - medzindrodny projekt.

14.5. 1998

Semindr Geofyzikylna spolupraca s Madarskom - vysledky rie§enia
spolo¢nych tloh: Program bude upresneny na plagéte.

Miesto: GS SR, Mlynskd dolina 1, Bratislava, zasadacka 3. poschodie,
13:30 hod.

Zabezpecuje J. Lanc.

Geochemicko-mineralogickd skupina (predseda doc. RNDr. M.
Chovan, CSc.)

2. 4.1998
J. Spisiak: Antropogenné zataZenie fazkymi kovmi pdd Ziarskeho
regionu.

4.6.1998
T. Lanczos: Politatové modelovanie chemického zloZenia prirodnych
vad.

23.4. 1998
S. Rapant a D. Bodi§: Index kontamindcie a jeho aplikicia v podzem-
nych vodach vo Finsku a na Slovensku.



Miesto: GS SR, Mlynskd dolina 1, Bratislava, zasadaCka 3. poschodie,
13:30 hod.
Zabezpecuje M. Chovan

17.4.1998

PrednaSkovy defi: mineralogické, petrografické a geochemické pred-
nasky pracovnikov PriFUK Praha.

Miesto: PriFUK, Bratislava, Mlynsk4 dolina. Cas a &islo miestnosti
budu spresnené na plagite.

Hydrogeologick4 skupina (predseda RNDr. M. Benkovd)

19. 3. 1998

Prednéd3kové popoludnie

J. Michalko a P. Malik: Stabilné izotopy vo vodich tatranskych plies.
P. Malik a J. Michalko: Izotopovd analyza sulfitovej siry v snehovych
zraZkach na Slovensku.

Z.Zeni¥ova a R. Flakova: Kvalita vod prametiov Bratislavského lesné-
ho parku.

28.5.1998

Predndskové popoludnie

V. Ja¥ko a kol.: (Aquipur Ba): Smolnik - monitoring banskych vod.

M. Mikita a kol. (Geotest Ba): Dekontamindcia/rehabiliticia lokalit -
hlavné typy rieSeni.

V. Vilinovi¢ a kol. (geotest Ba): Systém hydraulickej ochrany podzem-
nych vod. Slovnaft - sti¢asny stav a vysledky.

Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie,
13:30 hod.

Zabezpecuje K. Benkova.

Pripadné zmeny terminov a néplni predndSok budd v¢as ozndmené for-
mou plagitov.

InZinierskogeologickd skupina
(predseda doc. RNDr. R. Holzer, CSc.)

19.2. 1998

R. Holzer: Svahové deformicie a iné prirodné hazardy v Japonsku.
Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie,
13:30 hod.

Zabezpecuje R. Holzer.

Loziskovd skupina

22.1.1998

Prednaskové popoludnie

I. Kraus: Kaoliny v Stite Georgia (USA) a nové poznatky o kaolinoch
Slovenska.

1. Rojkovi¢: Rudné loZiska v juhozdpadnom Finsku a zasadanutie SGA.
Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, Bratislava, zasadac¢ka - 3. poschodie,
13:30 hod.

Zabezpecuje I. Rojkovid.

V ramci popoludnia sa uskuto¢ni volba predsedu odbornej skupiny.

5.3.1998
J. Zuberec, Z. Hroncovd a J. Koza¢: Vyskum netradi¢nych surovin, ich

tiprava a vyuZitie (metodika, dosiahnuté vysledky a ich dalSia perspek-
tiva).

Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, Bratislava, zasadaCka - 3. poschodie,
13:30 hod.

Zabezpetuje J. Zuberec.

Paleontologickd skupina
(predseda RNDr. Jozef Michalik, DrSc.)

6.5. 1988

D. Boorova a M. Potfaj: Nové biostratigrafické vysledky Stidia porub-
ského stvrstvia vo Velkej Fatre (lok. Balcovd, obalové sekvencia).
Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie,
13:00 hod.

Zabezpecuje K. Fordinl.

Skupina ropnej geoldgie
(predseda RNDr. P. Ostrolucky, CSc.)

April 1998

Predna¥kové popoludnie: Nové vysledky prieskumu na ropu a zemny
plyn vo viedenskej panve v Rakidsku a na Slovensku.

Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie,
13:30 hod.

Termin prednaSok, resp. pripadna zmena témy budd ozndmené na pla-
gate.

Sedimentologickd skupina
(predseda doc. RNDr. M. Kovéc, CSc.}

8. 4.1998

Sedimentologicky semindr

Prednagatelia a prednasky budd spresnené v pozvédnke na mesiac april
a na plagate.

Skupina ¥truktirnej geoldgie (predseda doc. RNDr. D. PlaSien-
ka, CSc.)

25.3.1998

PrednaSkové popoludnie

Program popoludnia sa spresni na plagate.
Zabezpecuje D. Plasienka.

Vulkanologicka skupina
(predseda RNDr. L. Simon)

30. 4. 1998

PrednaSkové popoludnie

D. Vass a L. Simon: Geoldgia, vulkanizmus a transformny zlom Mftve-
ho mora (Izrael).

V. Kone¢ny: Vulkanizmus v Mexiku.

Miesto: GS SR, Mlynskd dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie,
13:30 hod.




Vyznamné Zivotné jubiled ¢lenov Slovenskej geologickej spolo&nosti v roku 1998
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RNDr. Mdria Gdlisova 28. 9.1948 RNDr. Jozef Befika, CSc. 6. 3.1933
RNDr. Milan Havrila 9.12.1948 Doc. RNDr. Stefania Davidova, CSc. 18. 8.1933
RNDr. Jan Kral, CSc. 13. 6.1948 RNDr. Emil Ké&¢nik 21. 2.1933
P. g. Jozef Ondrejka 14. 2.1948 RNDr. Pavel Pri§¢ak 25. 9.1933
RNDr. Anton Vojtko 19.12. 1948 RNDr. Frantiek Regasek, CSc. 2.10. 1933
RNDr. Miroslav Slavkay, CSc. 22. 7.1933
Ing. Rudolf Slovik 15. 1.1933
RNDr. Abel TuZinsky 20. 10. 1933
Doc. RNDr. Jozef Veselsky, CSc. 17.12. 1933
Doc. RNDr. Jilian Zelman, CSc. 4. 7.1933

RNDr. Dugan Cabala 13. 1.1938 Prof. Ing. Jan Babc¢an, DrSc. 8. 4.1928
Erhard Felber 16. 11. 1938 RNDr. Galina Andrusova-VI¢ekova, CSc. 3. 8. 1928
RNDr. Miroslav Filo 9. 6.1938 RNDr. Jozef Gubag, CSc. 27.11.1928
RNDr. Jozef Hricko, CSc. 31.10. 1938 RNDr. Jozef Hromec 31. 1.1928
Doc. RNDr. Miroslav Hragna, CSc. 29. 9.1938 Ing. Livius Janovi¢ 5.12. 1928
Doc. RNDr. Jozef Jablonsky, CSc. 19. 12. 1938 Prof. RNDr. Milan Migik, DrSc. 3. 2.1928
Prof. RNDr. Igor Mucha, DrSc. 12. 6.1938

RNDr. Ladislava OZvoldova, CSc. 7.12.1938

RNDr. Jan Prista§, CSc. 13. 6.1938

Ing. Lubor Slovak 11.11.1938

RNDr. Anna Subovi 26. 2.1938

Ing. Vojtech Zavis 21.11. 1938 RNDr. Bartolomej Lesko, DrSc. 3.6.1918

K )

V mene celej geologickej verejnosti vietkym jubilantom srdedne blahoZeldme a do dal3ich rokov Zelame vela tvorivych sil.

doc. RNDr. Peter Reichwalder, CSc.
predseda SGS




Rady autorom

Kazdy autor sa usiluje, aby jeho ¢lanok bol nielen obsahovo, ale aj graficky
na vysokej drovni. Vase ilustracie budi kvalitné, ak presne dodrzite nase int-
rukcie.

UZ pri priprave obrazka treba zvazit, ¢i sa umiestni na jeden stipec alebo na
dva stipce, resp. na celd tlatend stranu. Vhodne upraveny obrazok (velkost pis-
men. hribka ¢iar mozno reprodukovat aj v pomere 1:1, alebo odporii¢ame uro-
bit kresby (perovky) vicsie, ako sa predpoklada ich velkost po vytlaceni.
Perovky maju by( zhotovené sytym ¢iernym tuSom. Pri obrdzkoch urobenych na
potitaci treba redakcii poslat origindlne obrdzky (nie xeroxové képie) vytladené
na pauzovacom papieri - tlac’ laserovou tlaciariiou v kamerdlnej podobe pri
vysokom rozliSeni (min. 300 DPI). Pri zostavovani obrdazkov redakcia odporica
pracoval s programami vo vektorovom zobrazeni (napr. Corel Draw).
Neodpord¢ame pouzivat velmi tenké Ciary (tzv. vlasovej hribky) ani na obrysy.
ani vo vyplni.

Umerne k predpokladanému zmen3eniu treba zvolit hribku Ciar. velkost
pisma, ¢isiel. hustotu $rafovania a pod. Text mozno napisat va¢im aj mensim
pisomom (nie verzdlkami - velkymi pismenami). a to podIa toho, ¢o sa mé zvy-
raznit. Optimdlna velkost pisma v Casopise po zmen3eni je pri velkych pisme-
nach a ¢islach 2 mm a pri malych pismenach 1,6 mm.

Vseobecne

. Rukopis v dvoch exempldroch a original obrazkov s jednym odtlatkom

musia byt vyhotovené podla indtrukcii pre autorov Casopisu Mineralia

Slovaca. V opa¢nom pripade redakcia ¢ldnok vrati autorovi pred jeho zasla-

nim recenzentovi.

Ak je moZnost, poslite text Clanku na diskete 3.57. spracovany

v editore T602 (WinText602. Ami Pro. MS Word. WordPerfect: PC) alebo

MS Word, QuarkXPress (Mac) v norme Kamenickych alebo Latin2. S dis-

ketou zaslite aj jeden vytlacok textu na papieri.

Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych stran v¢itane literatdry. obrazkov a

vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejich ¢lankov musi schvlif redakéna

rada a ich zaradenie do tla¢e bude zdihavejsie.

4.Clanky sa uverejiiujd v sloventine, Cestine. anglictine, resp. rustine.
Abstrakt a skratené znenie lanku (resumé) je obycajne anglické (ak je ¢la-
nok v angli¢tine, potom resumé je v sloven¢ine).

5. Sucasne s ¢lankom treba redakcii zaslaf autorské vyhlasenie. Obsahuje meno

autora (autorov), akademicky titul, rodné ¢islo. trvalé bydlisko.

ro

>

Text

. Uprava textu véitane zoznamu literattiry prisposobte sicasnej Gprave ¢lan-
kov v Casopise.

. Text sa md pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovac 2), na strane ma
byt 30 riadkov, irka riadku je asi 60 znakov.

. Abstrakt aj s nadpisom ¢lanku sa piSe na samostatny list. Obsahuje hlavné

vysledky price (neopakovat to, o je uz vyjadrené nadpisom). nema obsa-

hovat citdcie a jeho rozsah nema byt vic3i ako 200 slov. (Abstraktu treba
venoval néleZiti pozornost, lebo sluZi na zostavovanie anotacii.)

Text méd obsahovat dvod. charakteristiku (stav) skimaného problému, resp.

metodiku prdce, zistené tdaje, diskusiu a zdver

. Zretelne treba odliSit vychodiskové udaje od interpretacii.

. Neopakoval udaje z tabuliek a obrazkov, iba ich komentovat
a odvolat sa na prislu§nt tabulku, resp. obrazok.

. Text treba ¢lenil nadpismi. Hlavné nadpisy pisal do stredu, vedlajsie na Tavy
okraj strany. Volil najviac tri druhy hierarchickych nadpisov. Ich doleZitost
autor vyznaci ceruzkou na favom okraji strany* 1 - hierarchicky najvy3si, 2
- nizsi. 3 - najnizi nadpis.

.V texte sa uprednostiiuje citdcia v zatvorke. napr. (Dub&ak. 1987; Hruby et
al., 1988) pred formou ... podla Dub¢aka (1987). Ani v jednom pripade sa
neuvadzaji krstné mena.

. Umiestnenie obrdzkov a tabuliek sa ozna¢i ceruzkou na lavom okraji ruko-
pisu, resp. stipcového obtahu.

10. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikovat na Tavom okraji slovom

(napr. sigma).

L1, Pri pisani starostlivo odliSujte pomi¢kou od spojovnika.

12. Symboly. matematické znacky, ndzvy skamenelin, slovd a pod.. ktoré treba

vysddzat kurzivou. autor v rukopise pod¢iarkne vinovkou.

13. K ¢lanku je treba pripojit kla¢ové slova.

14. Abstrakt. resumé, vysvetlivky k obrazkom a ndzvy tabuliek predloZi autor

redakeii aj v angli¢tine.

o
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Tlustracie

1. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentovat a objasiiovat text. Origindl
(pred zmensenim) moZze mat rozmer najviac 340 x 210 mm. Maximalny
rozmer ilustracie vytlaceny v asopise je 170 x 230 mm. Skladacie ilustrd-
cie treba Giplne vylacit.

V pripade. ze ide o po¢itatovo vytvorené ilustricie, prosime o ich zaslanie
na diskete 3,5" vo formate CorelDraw (PC), Adobe Illustrator (PC. Mac)
alebo Aldus FreeHand (Mac).

2. llustrécie pripravovat s vedomim, Ze sa budi zmenSovaf (zvyCajne
0 50 %) na sirku stipca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho pripra-
voval ich velkost a formou. resp. ich zoskupenie.

3. Volit taku velkos( pisma a ¢isel, aby po zmenSeni najmensie pismend boli
1.2 mm. Umerne zmengeniu volit aj hrabku Ciar.

4. Obrazky popisovat $ablénou, nie volnou rukou.

5. V3etky ilustracie v¢itane fotografii musia obsahoval grafickd (metrickd)
mierku.

6. Zoskupené obrazky, napr.: fotografie, diagramy, musia byf pripravené
(nalepené) ako jeden obrazok a jeho Casti treba ozna€it pismenami (a, b, ¢
atd.). Takto zoskupené obrdzky sa cituji ako jeden obrdzok. Zoskupené
fotografie treba starostlivo upravif a nalepif na biely kriedovy papier.

7. Fotografie musia byt ostré, ¢iernobiele. kontrastné a vyhotovené na lesklom
papieri. Je vhodné. aby sa zmenSovali minimdlne o 50 %.

8. Na vietkych obrazkoch sa na okraji (na fotografiach na zadnej strane) ceruz-
kou uvedie ¢islo obrazku a meno autora. Na fotografidch sa Sipkou doplni
aj orientacia obrazku.

9. Na mapich a profiloch volit jednotné vysvetlivky, ktoré sa uvedd pri prvom
obrazku.

10. Nédzvy obrazkov a vysvetlivky sa piu strojom na osobitny list.

11. Vetky ilustracie sa musia citovat v texte.

12. Tlustracie sa zasielaju redakcii uz imprimované, teda pri korektire ich uz
nemozno opravovar a doplhiat.

13. Farebné ilustracie s vitané, ale néklady na ich tla¢ hradi autor.

Tabulky

1. Tabulky sa pidu na osobitny list. Rozsah a vnitorni Gpravu tabuliek zvolte
tak. aby sa tabulka umiestnila do stipca alebo na Sirku strany. Rozsiahlejsie
tabulky sa neprijimaju.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedaji uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa pise strojom na osobitny list
(dpravu nadpisov pozri v Casopise).

4. Vertikdlne ¢iary v tabulkach nepouZivat.

5. Tabulky sa ¢isluji priebezne a uverejiiuji sa v ¢iselnom poradi.

Literatira

1. V zozname literatdry sa v abecednom poriadku uvadza iba literatira citova-
nd v danom ¢lanku. Citdcia oznaCend ,,v tladi” sa moZe uvies v zozname,
len ak je z citovaného ¢lanku aspoit stipcova korektdra. Citacie s doplnkom
,,v pripade™, .zadané do tla¢e™ st neplnohodnotné a nemajui sa pouZivat ani
v texte. Citdcia ,.osobnd informacia™ sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor-
mécia. 1988).

2. Pouzivat nasledujuci sposob uvadzania literatury:

Kniha

Gazda, L. & Cech, M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu. Alfa
Bratislava. 155.

Casopis

Vrba, P.. 1989: Strizné zony v komplexoch metapelitov. Mineralia Slov..
21,135 - 142,
Zbornik
Navesny. D.. 1987 Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V. (red.):
Stratiformné loziskd gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol., Kogice, 203 - 215.
Manuskript
Radvansky, F.. Slivka, B.. Viktor,J. & Srnka. T., 1985: Zilné loZiska jedlo-
veckého prikrovu gemerika. Zaveretna sprava z dlohy SGR-geofyzika.
Manuskript - archiv GP Spiskd Nové Ves, 28.

3. Pri ¢lanku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor s dodat-
kom et al., ale v zozname literatiry sa uvadzaju vietci.

4. Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje ndzov, idaje a pod. iného autora. ktory nie je
spoluautorom publikdcie, potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka,
1975), ale v zozname literatury sa uvddza iba Kubka, J., 1975.
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