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parison of relative meanings of selected
factors using the method of so called couple
triangles (fig. 5). The rank and weight
(meant as inverted rank divided by the
number of factors) of selected factors are in
tab. 2. The sum of weighted values of all
factors conditioning the pumped storage
power plant construction from engineering
geological point of view represents the sum of
scores for the alternative solution. The
highest sum of scores represents the requested
optimum alternative of spatial arrangement
for objects of the pumped storage power
plant.

Results of decision-making analysis (tab. 3)
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Kniha o slanych vodach a evaporitoch
reprezentuje najnovsie zovSeobecnenie po-
znatkov o geologickych procesoch a surovi-
nach, dolezitych v ekonomike mnohych kra-
jin. Su vyvinuté na vsetkych kontinentoch,
v polarnych zénach, v jazernom prostredi,
v podzemnych vodach a v subtropickych
moriach.

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

Vznik slanych vod a bazénov znacne
ovplyvinovala obmedzena moznosf mieSania
vod s oceanom (podla tedrie Ochseniusa —
Krulla). Rychlost prudenia vod je v takychto
bazénoch obmedzena, a to podmienilo aj
vznik vysokej salanity. Obsah mineralnych
latok je casto zvysSeny, fyzikalne vlastnosti
vody su odliSné od normalnej morskej vody
a od sladkej vody, hlavne hustotou, Eh, pH
a pod. V slanej vode su zna¢ne odliSné bio-
logické pomery (nedostatok zivych organiz-
mov. resp. len obmedzeny pocet Specifickych
druhov fosilii organizmov). Okrem toho je tu
velmi vysoka radiacia a absorpcia tepla je
ovela vysSia ako v obyé¢ajnych morskych vo-
dach alebo v sladkych vodach. Teplota vply-
va na rozpusfanie, zrazanie a krystalizaciu.
Pritom najdolezitejsiu ulohu mala koncen-
tracia soli, t. j. salinita vod.

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

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

Prelozil 1. Varga

RECENZIA

je taky, Ze zaénu krystalizovaf. Poradie zra-
zania moze byf rozliéné. Zavisi od rychlosti
odparovania vody, od prebytkov alebo nedo-
statku draslika, sulfatov, chloridov, dusi¢na-
nov a pod. Prizna¢né je, ze zrazanie mine-
ralov soli vo vSetkych utvaroch fanerozoika
bolo rovnaké. Svedéi to o stabilnych klima-
tickych podmienkach a rovnakych biologic-
kych vplyvoch., V starSich (prekambrickych)
utvaroch sa bazény postupne obohacovali
sofami a slanymi mineralmi.

Pre jednotlivé typy evaporitovej sedimen-
tacie sa uvadzaju podrobnejsie opisy. V po-
larnych oblastiach vznikaja evapority zo sul-
fatovych podmorskych pramenov (Gronsko,
Antarktida). Zdrojom soli je sneh a Iad, kto-
ré su povodne rozpustené v morskej vode. -
Odtial sa v procese vysladzovania soli vylu-
novali a Tadovcovymi vodami odnasali do
mora. Smerom do mora sa obsah chloridov
v snehu a Tade postupne zmens$uje, ale zvy-
Suje sa v nich podiel sulfatov a dusi¢nanov.
Dolezitymi kationmi si Fe a Mg, ktoré z pev-
niny donasa Iadovcova voda podzemného
typu.

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

Typy soli byvaju rozliéné, zavisi to od lo-
kélnych podmienok. Bezne je dole kalcit (va-
penec), nad nim sulfaty a hore halit. Iny typ
je s halitom v centre, nad nim je glauberit,
vysSsie sadrovec, ale okraje bazénu tvoria al-
kalické Kkarbonaty (Kalifornia). V zalive
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Kara-Bogaz-Gol pri Kaspickom mori je zo-
nalnosf evaporitov taka, ze blizko pritoku
vod z Kaspického mora sa vyvinuli hlavne
karbonaty, smerom do vnutra zatoky nasle-
duju zoény s glauberitom, potom zdny so
sadrovcom a najdalej k vychodu su ulozené
sedimenty halitu.

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

Ak je efekt evaporacie maly a hlbka sla-
nych sedimentov viécésia, vznikaju celé hori-
zonty slanych brekcii (perm v USA — Kan-
sas, devon v Kanade, kambrické soli na Si-
biri (pore¢ie Angary), perm vo Svajéiarsku
a i.).

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

Pozname Kkontinentalny a paralicky typ
shebky. Pri kontinentalnom ma rozhodujicu
ulohu dazdova a podzemna voda. Vznikaju
hlavne slané brekcie. Paralické shebky su
v blizkosti mora, ktoré ich zaplavuje. Suché
podnebie a efekt evaporacie v suchej sezone
podmieni tvorbu soli. Ucast artézskych vod
je v tejto etape znacna (Perzsky zaliv, Kali-
fornia a pod.). Ich hibka je len 1—1,5 m od
povrchu. NajcastejS$imi mineralmi su magne-
zit, dolomit, sadrovec. Evaporacia kapilarne-
ho typu je prevladajuca a primarne tu vzni-
ka anhydrit.

V takychto sériach je vela detritického
materialu, pritom mocnosf soli a lavic strie-
dajucich sa hornin je mala. V sériach ma
prevahu vapenec a dolomit, teda chemogenné
horniny. Sadrovec je v takychto sériach vy-
nimoény. Ak je pritomny, tak iba vo forme
konkrécii, a to spolu s aragonitom, dolomi-
tom, celestinom.

Morské evaporitové sedimenty vznikaju
v teplych moriach na ukor planktonu. Je tu
tiez prevaha vapencov a Mg karbonatov (do-
lomitu). Rozpustnosf tychto hornin v sladkej
vode je mala a zvidéSuje sa vtedy, ak sa vo
vode zvysuje obsah halitu.

Ako prvy z karbonatov sa zraza vapenec,

potom nasleduje sadrovec (ak su vo vode
vysSie obsahy sulfatov). Obsah Ca sa znizuje
vplyvom organizmov, baktérii, vplyvom vys-
Sich teplot, zmenami E; a pH. V sériach sa
vo vysSSich polohidch usadzuje aj dolomit.
Najviac roz$irenymi mineralmi su arago-
nit, dolomit, kalcit, magnezit. Zriedkavejsie
su stroncianit, witherit, celestin, baryt. Zo
sulfatov je hojnejsi sadrovec. Tvori sa iba
vtedy, ked je efekt odparovania v rozme-
dziach 30—60°C a ked je nizky obsah Ca vo
vode (najprv sa vyzraza kalcit a dolomit).
Koncentracia roztokov v miestach zrazania
je 4,5 krat vyssia ako pri normalnej morskej
vode. Znamena to, ze 80 ", vody sa odpari,
¢im salinita stupne na 111 ppt, pH je okolo
7—8. Nedostatok kyslika podporuje tvorbu
siry (sadrovca), ¢o znamena, ze morsky typ
sadrovca je utvarom hlbsieho mora a re-
dukéného prostredia.

Pri vzniku sulfidov v mori boli eSte re-
dukénejsSie podmienky. Fyzikalno-chemické
prostredie vytvaralo teploty nad 35°C,

pH 7,5—8,5, Eh od —280 do —500 a predpo-
klada sa aj uréity obsah aminokyselin. Z chlo-
ridov su v morskej vode c¢asté sedimenty:
karnalit, sylvin, bischofit a tachyhydrit.
Niektoré z nich maju priestorovo zonalne
usporiadanie.

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

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

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

Evaporitové série obsahuji tmavé bitumi-
nozne bridlice, zemny plyn a naftu (Kaspic-
ké more, Sicilia, facia zechsteinu v Nemec-
ku).

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

Pre premeny hornin evaporitovych sérii. je
dolezita porovitost, ktorej hodnoty su az
35 ", objemu (ale halit ma poérovitost iba
5 ¢, a anhydrit 15 ",). Hodnota porovitosti
sa zna¢ne meni s hlbkou ulozenia sedimentu
(halit). Tato hodnota je rozhodujuca pre per-

pokracovanie na s. 562
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pokrac¢ovanie zo s. 550

meabilitu a vertikalne prudenie poérovych
vod nahor a nadol.

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

Prudenie diagenetickej a epigeneticke]
vody moze byf aj horizontalne. Cirkulaciu
ulahc¢uje zvysena porovitost v smere vrstvo-
vitosti, detritické vlozky a pod.

Vertikalne prudenie diagenetickych a post-
diagenetickych vod spoésobuje c¢asto rozklad
karnalitu a halitu.

Geochemicky charakter a vek diagenézy
evaporitov mozeme aplikovat K Ar a Rb/'Sr
geochronologickou metodou, vyskumom izo-
topov kyslika a vodika, vyskumom inkluzii
v hlavnych mineraloch, v ktorych je c¢asto
halit, bromidy a plyn.

Epigenetické premeny byvaju rézneho cha-
rakteru: dehydratacia sadrovca, sadrofikacia
anhydritu, Kkieseritizacia Mg sulfatov, poly-
halitizacia draselnych chloridov, syngeneti-
zacia anhydritu a polyhalitu, vznik pykno-
meritu a langbeinitu na tkor Mg sulfatov a
NaCl pri teplotach okolo 61°C, Kkainitizacia
sylvitu a MgCl, vznik druhotného anhydritu
a pod.

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

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

Roztrusené krystaly svedcéia o mensej kon-
centracii soli v roziokoch.

Hazelgebirge su telesa a utvary zlepenco-
vo-brekciovité s blokmi a ulomkami soli,
sadroveca, halitu, anhydritu, ktoré cementuje
tmel ilovitého a dolomitového zlozenia. Mozu
byt aj tektonického povodu.

Nodularny anhydrit a sadrovec vznikli
v dobre vetranych zoénach slanych bazénov
pod vplyvom podzemnej vody v diagenelic-
kom S§tadiu, kedy vznikli nodule sadrovca.
Neskor sa sadrovec zmenil na anhydrit. Ob-
sah Sr'Ca je v nich nizsi ako v laminova-
nych anhydritoch.

Polygonalne alebo ,stanovité* Struktury
s velkosfou do 1 m tvori sadrovec. Ide o se-
zonne vytvory v hypersalinnych bazénoch.

Diapirové S§truktury vznikli objemovymi
zmenami pri premene anhydritu na sadrovec
alebo iné soli. Tieto zmeny moézu tvorif
40—80 |, objemu.

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

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

Pri hodnoteni recenzovanej knihy mozno
uviesf, ze je to moderné spracovanie proble-
matiky o slanych vodach a evaporitoch. Pre
zostavenie prace sluzilo velké mnozstvo
bibliografie zo vsetkych kontinentov a Kkra-
jin.

K jednotlivym kapitolam alebo rieSenym
problémom doklada autor vela prikladov,
obrazkov, schém. opisov, ¢im kniha dosahuje
dobru pedagogicku a vedecku uroven.

Pri velkom rozsahu a hlbke spracovania
ostali niektoré problémy este nerieSené alebo
len nacrtnuté. V c¢asti o geochémii slanych
vod chybaju napr. udaje o vertikalnej zonal-
nosti obsahu stopovych prvkov vo vodach
slanych jazier alebo morskych bazénov, roz-
pracovanych Rossom—Deggensom (Kivu,
Cervené more). Kapitola o diagenetickych a
epigenetickych premenach postrada fyzikal-
no-chemické a geochemické udaje, pripadne
doplnené aj o experimentalne data.

Dalsim nedostatkom je opomenutie diapi-
rovych Struktur a diapirovej tektoniky vo-
bec, ktora je pre loziska soli typicka.

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

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

Napriek niektorym nedostatkom kniha
P. Sonnenfelda Brines and Evaporites moze
byf podnetom pre modernejsie spracovanie
solonosnych formacii Zapadnych Kapat.

Jan Ilavsky



