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Spraše a polygenetické sprašoidné sedimenty širšieho 
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Jlecca n no.uireiieTimccKiic jieccoBHAmie OTJIOWCHHH OKpecTHOCTeň r TDna­
■a, 3ana.uian CioBanim * 

Ha ocHOBe npmwepa OKpecraocTeii r. TpHaBa oniicbiBaeTca reojioraiecKoe 
cTpoeHMe, oôpas BM«ejieHHH M HHaccHepHO­reojioniHecKaa xapaKTepMCTMKa 
flByx OCHOBHMX, B MHoroiieJieBbix KapTax HHJKeHepHO­reo^onmecKMX VCJIO­
BMM c Hcnojib30BaroieM cpe«Heň BCJIHTOHM MacuiTaOa, Mame Bcero n3o6pa­
JKaeMbix nopoflHux eflHHjm; jieccOBhix OTjioaceHMfl; jieccOB n nojinreHera­
necKMX JieccoBMflHbix orao»eHMM. 

HeoacM^aHHwe pacxoKflemia Meayry cpeflHHMn SHaMemiaMH HOHTH Bcex 
q>M3MqecKMx M McxaHMHecKMx CBOMCTB jieccoBbix OTJioacemtii OKpecr­
HOCTeii r. TpHaBa M CPCÄHHMM 3HaqeHMaMn cra;rnajibHbix, Me^cTaflHajibHux 
M MeJKJieflHMKOBblX 0TJI05KCHWÍÍ TpHaBCKOrO njIOCKOrOpbH, OĎJiaiiaiOIIIHX H3­
BecraoM 30HajibH0CTbK) no BospacTy H rayftme, 06iacHHK)TCH 60Jiee npeBHKM 
BospacTOM OTflo»eHMii OKpecTHOCTeň r. TpHaBa H raioKe rwncoMeipjiHecKiiM 
ypoBHeM, reoMopcbojionmecKHM nojio»eHneM M pasHWM flnana30HOM n o5­
P330M OTÔOpa OÔpa3imB. 3aBMCHMOCTb K03d)CpHmieHTa npOCaflOHHOCTM OT 
BenMHHH nopMCTOCTH M cxeneHM BOflOHacwmeHiM Bbipa>KeHa npn HOMOIIIM 
perpeccHOHHOH noBepxHOCTM. 

Loesses and po lygenes loesslike sediments of the Trnava surroundings 
Western Slovakia 

New knowledge has been gained on the geological structure, lithological 
composition, and engineering geological characteristics of loesses and 
of four groups of lithological types of polygenetic loesslike sediments 
For the purpose of compilation of a multipurpose engineering geological 
map even the scale M = 1 :10 000 has not allowed more than onlv an 
approximate areal delimitation of lithological complexes (in the IAEG 
sense) based on their relative presence in the vertical cross­section 
A comparison of values of physical and mechanical properties of litho­
logical complexes with those from the Trnavská pahorkatina hills and 
from the entire Podunajská nížina lowland has shown, that mean values 
for nearly all properties of loess sediments in the surroundings of the 
town of Trnava considering their regionally confirmed zonalitv depending 
on age are contrary to expectations: anomalous they correspond to the 
ľfu 0 F better to the Mindel. The regression surface of dependence 

of the collapsibihty coefficient on porosity, and on the degree of satu­
ration, represents an atiempt to obtain a prediction model. 
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Rekonštrukcia geologickej stavby spra­
šových sedimentov, ich znázorňovanie na 
mape, rovnako ako zhodnotenie fyzikál­

nych a mechanických vlastností hornino­

vých jednotiek, patria pri ich značnom 
rozšírení k častým úlohám pri zostavovaní 
inžinierskogeologických máp na Sloven­

sku. Zostavovateľ mapy má pritom len 
zriedkakedy k dispozícii vyhovujúcu mapu 
kvai­térneho pokryvu s potrebnými údaj­

mi o stavbe, zložení, veku a genéze hor­

nín a spravidla má aj obmedzené možnos­

ti rozšíriť výskum o paleontologické, pa­

leopedologické, litologické a iné špeciálne 
metódy základného výskumu. 

V okolí Trnavy bol okrem toho hlav­

nou prekážkou spoľahlivej identifikácie 
a znázornenia horninových jednotiek na 
mape tiež úplný nedostatok odkryvov, 
veľké mocnosti sprašového pokryvu a lito­

logická pestrosť sprašových sedimentov. 

o 5 15 23 25 30 km 

Obr. 1. Situácia skúmaného územia v okolí 
Trnavy a rozsah sprašového pokryvu Trnav­
skej pahorkatiny. 
Fig. 1. Situation of the area investigated in 
the town of Trnava surroundings and 
extent of the loess sheet of the Trnavská pa­
horkatina hills. 

Preto aj inžinierskogeologická charakteris­

tika v mape vyčlenených horninových jed­

notiek je tu v porovnaní so zaužívanou 
schémou hodnotenia litologických typov 
podľa stratigrafického zaradenia zjedno­

dušená. Nižšie uvedené poznatky sme zís­

kali pri zostavovaní inžinierskogeologickej 
mapy v M = 1 : 10 000, list Trnava (Voj­

taško et al., 1985). 

Charakteristika územia 

Skúmané územie má približne štvorcový 
tvar, rozlohu 86 km­ a leží v strednej časti 
Trnavskej pahorkatiny (obr. 1). Súvislý 
pokryv sprašových sedimentov, dosahu­

júci v tejto časti pahorkatiny mocnosť až 
25 m. je rozčlenený pruhmi fluviálnych 
sedimentov prebiehajúcich v smere SZ—JV, 
ktoré vypĺňajú dná potokov Trnávka, Par­

ná a Ronava. Reliéf má charakter plochej 
pahorkatiny s prevažne malým stupňom 
členitosti (menej ako 0,75 km na 1 km­) 
a plochými svahmi (väčšinou 0—3°). 

Geologická stavba sprašového pokryvu 

Výskumu sprašových sedimentov Trnav­

skej pahorkatiny ako celku sa podrobnej­

šie venoval Sajgalík (1973, 1975), Sajga­

lik — Rybárová (1982). Sajgalík — Mod­

litba (1979, 1983) a i., ale geologickú stav­

bu a inžinierskogeologickú charakteristiku 
hornín sprašového pokryvu v skúmanom 
území doteraz nik neštudoval. Sprašové 
sedimenty sú tu uložené na psamiticko­

psefitických (v menšej miere aleuriticko­

pelitických) sedimentoch pliocénu a flu­

viálnych psamiticko­psefitických sedimen­

toch pleistocénu. Len v malej časti územia 
vystupujú v podloží horniny inej genézy, 
zloženia alebo veku. Odlíšenie sprašových 
sedimentov od prevládajúcich štrkov 
v podloží je vzhľadom na litologický kon­

trast jednoznačné, ale ak podložie tvoria 
aleuriticko­pelitické sedimenty, rozhranie 
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býva aj pri vysokom stupni preskúma-
nosti územia nezriedka problematické. 
K bazálnemu komplexu sprašového pokry­
vu, ktorý tvoria prevažne resedimentova-
né alebo silne degradované spraše, sme 
pričlenili horniny nejasnej genézy, kto­

rých aspoň niektoré z atribútov litologic­

kého zloženia naznačovali príbuznosť 
k sprašovým sedimentom (typické konkré­

cie, obsah uhličitanov, granulometrické 
zloženie, farba). K sprašovému pokryvu 
sme tiež zaradili laminárne až doskovite 
zvrstvené bazálne vrstvy (miestami pripo­

mínajúce glacigénne varvity) s nepravidel­

nou rytmičnosťou výskytu extrémne pre­

vápnených polôh navŕtaných pri SZ okraji 
Trnavy. K podložnému pliocénu sme na­

proti tomu zaradili lokálne výskyty pes­

trých, nevytriedených piesčitých ílov a ílo­

vitých pieskov, pravdepodobne staropleis­

tocénneho veku (deluviálno­proluviálne 
sedimenty?), ktorých zloženie naznačovalo 
skôr pliocénny substrát. 

Mocnosť pokryvu sprašových sedimen­

tov kolíše najčastejšie v rozmedzí 10—25 m, 
zjavná je tendencia stenčovania pokryvu 
od SZ smerom na JV a v smere kolmo 
k potokom (obr. 2). Pokryv tvoria pravé 
(typické) spraše v zmysle Ložeka (1973, 
s. 70). nepravidelne rozčlenené zväčša 
subhorizontálne uloženými polohami, vlož­

kami a šošovkami fosílnych pôd, resedi­

mentovaných alebo degradovaných spra­

šových sedimentov rôznej mocnosti a ploš­

ného rozšírenia. Podiel týchto hornín, kto­

ré sme súborne označili ako polygenetické 
sprašoidné sedimenty (Sajgalík — Modlit­

ba, 1983, s. 39, ich nazývajú sprašoidné 
zeminy), postupne narastá jednak smerom 
na JV, kde tieto spraše prevládajú nad 
pravými (obr. 2), jednak vo vertikálnom 
profile smerom k báze pokryvu. Prirodze­

ne, táto tendencia nie je všade rovnaká. 
O stavbe a stratigrafii sprašových sedi­

mentov môžeme usudzovať iba na základe 
sledu, mocnosti a litologického zloženia se­

dimentov vo vrtoch. Stavba je tabuľovitá, 
zriedkavejšie šupinovitá (v zmysle Ložeka, 
1973). Podrobnejší výskum horninových 
vzoriek z hľadiska genézy a vekového za­

radenia sme neuskutočnili. Širšie vekové 
rozpätie im prisudzujeme na základe do­

terajších poznatkov a na základe výskytu 
mocnejších polôh fosílnych pôd a pôdnych 
komplexov navŕtaných na mnohých mies­

tach, často aj v niekoľkých hĺbkových 
úrovniach. Kompletný sled (sekvencia) 
horninových typov s charakteristickými 
atribútmi, na základe ktorých možno fo­

sílnu pôdu označiť ako interglaciálnu alebo 
interštadiálnu (fosílne pôdy sa často za­

chovali iba reliktne), sa však zistil len 
v niekoľkých vrtoch. Oveľa bežnejšie sme 
sa pri polygenetických sprašoidných sedi­

mentoch stretli iba s rôznym stupňom 
degradácie štruktúry, znakmi resedimen­

tácie a zvrstvenia alebo s menej výraz­

nými pedogenetickými zmenami spraší. 
Prevažnú časť sedimentov pokryvu podľa 
týchto indícií zaraďujeme do wúrmu a ri­

su, vek bazálneho komplexu, ktorého moc­

nosť značne narastá smerom na JV, môže 
byť oveľa vyšší (mindel — gúnz?). Risko­

wurmský interglaciál udáva z Trnavy Vaš­

kovská (1964); podrobnejšie študované lo­

kality (Jaslovské Bohunice, Senec) sa zda­

jú byť pre hodnovernú extrapoláciu príliš 
vzdialené (obr. 1). Podľa Sajgalíka a Mod­

litbu (1983, s. 53) sa v blízkosti Trnavy 
nachádzajú „najlepšie vyvinuté spraše" 
riského glaciálu. 

V zmysle prevládajúceho názoru geo­

lógov systematicky sa zaoberajúcich 
problematikou genézy sú spraše Trnavskej 
pahorkatiny eolického pôvodu (Sajgalík — 
Modlitba, 1983, s. 36, 39). Nasvedčuje to­

mu, podľa nás, aj charakteristická konfi­

gurácia telies sprašových sedimentov 
v niektorých oblastiach Trnavskej pahor­

katiny (napr. na J od Senkvíc; Vojtaško, 
1976), ktoré pripomínajú rozsiahle veterné 
náveje v smere SZ—JV. 
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Obr. 2. Rozšírenie spraší a polygenetických sprašoidných sedimentov v okolí Trnavy. 
Es — spraše. Lp — polygerietické sprašoidné sedimenty, D — deluviálne sedi­
menty, Df — deluviálno-fluviálne sedimenty, Fn — fluviálne sedimenty, N — 
sedimenty pliocénu. Číselné symboly vyjadrujú mocnosť horninových jednotiek 
kvartérneho pokryvu, súvislou šrafou je vyznačená oblasť bývalých hlinísk tehelni, 
väčších skládok zemín a komunálneho odpadu (T). 1 — hranice litologickych kom­
plexov na povrchu, 2 — okraje rozšírenia pleistocénnych fluvialnych sedimentov 
(v podloží sprašového pokryvu), 3 — hranice mocností sprašových sedimentov, 4 — 
okraje rozšírenia fluvialnych sedimentov (v podloží) a hranice mocnosti sprašových 
sedimentov. 
Fig. 2. Areál distribution of loesses and of polygenetic loesslike sediments in the 
town of Trnava surroundings. Es — loesses. Lp — polygenetic loesslike sedi­
ments. D — dcluvial sediments, Df — deluviofluvial sediments. Fn — fluvial 
sediments, N — the Pliocene sediments. Numerical symbols show thicknesses of rock 
units of the Quarternary cover, the region of abandoned loam pits of brickworks 
as well as sites of large depositions of soil wastes and of municipal waste (T) is 
marked bv a continuous hatching. 1 — boundary of lithological complexes on the 
Earth's surface. 2 — limits of extent of the Pleistocene fluvial sediments (underlying 
the loess sheet), 3 — isolines of thicknesses of loess sediments, 4 — limits of 
extent of fluvial sediments (underlying the loess sheet), and limits of thicknesses of 
loess sediments. 
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Výber a znázornenie horninových jedno­
tiek v inžinierskogeologickej mape 

Mierka mapy, pestrosť litologického zlo­

ženia a nepravidelnosť priestorovej distri­

búcie rôznych typov hornín v sprašovom 
pokryve, ako aj nerovnomernosť stupňa 
preskúmanosti nedovolili v mape vyčle­

niť jednotlivé litologické typy sprašových 
sedimentov, ale nanajvýš súbory (kombi­

nácie) litologických typov. Pri dodržaní 
podmienky približnej rovnomernosti vý­

skytu určitých litologických typov v mapo­

vej jednotke prichádzali do úvahy iba 
2 súbory: pravé (typické) spraše a poly­

genetické sprašoidné sedimenty, zahrňu­

júce všetky ostatné horniny v pokryve, 
ktoré sa vymykali charakteristike pravých 
spraší (v zmysle Ložeka, 1973, s. 70). Ako 
vyplýva už zo samotného pomenovania, 
ide o 2 geneticky odlišné komplexy hor­

nín, ktorých vznik prebiehal za odlišných 
faciálnych podmienok. Z hľadiska hierar­

chie horninových jednotiek predstavujú 
teda 2 odlišné litologické komplexy. Ne­

rovnomerný výskyt, ako aj striedanie hor­

nín oboch litologických komplexov dovo­

lili vyjadriť v mape iba oblasti s relatív­

nou prevahou zastúpenia hornín dvoch 
komplexov: pravých, eolických (ďalej 
označovaných ako spraše), a polygenetic­

kých sprašoidných sedimentov (obr. 2). 

Inžinierskogeologická charakteristika spra­
šových sedimentov 

Spraše 

Spraše sú žlté a hnedé, s rôznym odtie­

ňom sivej farby, najčastejšie svetlé, bez 
náhlych farebných zmien. Zemina je slabo 
sľudnatá, vápnitá až silne vápnitá, bez 
prímesí organických látok. Makropórovi­

tosť je nevýrazná, väčšie makropóry 
(s priemerom nad 1—2 mm) sa vyskytujú 
prevažne len v pôdnej vrstve — do hĺbky 
1,5, maximálne 2,0 m (fytogénne a pedo­

génne makropóry). Spraše majú len zried­

kakedy charakter typickej súdržnej zemi­

ny — sú rozpadavé. Prirodzená vlhkosť 
kolíše v závislosti od geomorfologickej po­

zície, mocnosti pokryvu a vykazuje zjavnú 
vertikálnu zonalitu. Uhličitany sú v dis­

pergovanej forme, viditeľné vápnité kon­

krécie, s výnimkou bazálnych polôh po­

kryvu, sú dosť zriedkavé. Textúrne znaky 
usmernenia alebo zvrstvenia chýbajú. 

Fyzikálne vlastnosti spraší sme zisťovali 
na 128 až 200 (mechanické na 64) vzorkách 
zemín z asi 50 vrtov nepravidelne roz­

miestnených v západnej polovici územia 
znázorneného na obr. 2. Len malá časť 
zrnitostných rozborov a iných fyzikálnych 

10 20 30 40 . 50 60 70 80 90 1 0 0 % 

FRAKCIA 0 ,005 -0 .063mm 

Obr. 3. Zrnitostné zloženie 
spraší okolia Trnavy. 
Fíg. 3. Grain size composi­
tion of loesses from the 
town of Trnava surround­
ings. 
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vlastností sa vykonala na vzorkách zo 
s t rojných rýh. Viac ako V3 skúšok mecha­
nických vlastností sa však uskutočnila na 
vzorkách zo steny hliníka bývalej tehelne 
v Trnave . Vzorky zemín reprezentujú pr i ­

bližne rovnomerne celý h ĺbkový interval 
výskytu spraší, t. j . od 2 m do cca 20 m. 
Do hĺbky 2 m sa vzorky neodoberali , aby 

sa vylúčil vplyv recentnej pedogenézy. Ob­

dobný rozsah a spôsob vzorkovania sa 
týka aj polygenetických sprašoidných se­

dimentov. 
V zrnitostnom zložení eolických spraší, 

podľa t akmer 200 rozborov, prevláda pra-

chovitá frakcia ( 0 zŕn 0,005—0,063 mm), 
jej váhový podiel v zemine kolíše prevaž­

60 70 BO 
MEDZA TEKUTOSTI 

Obr. 4. Plasticita 
spraší okolia Trnavy. 
Fig. 4. Plasticity of 
loesses of the town 
of Trnava surround­
ings. 
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Obr. 5. Porovnanie priemerných hodnôt fyzikálnych a mechanických vlastností 
spraší okolia Trnavy a štadiálových spraší Trnavskej pahorkatiny (hore) a polygene­
tických sprašoidných sedimentov okolia Trnavy a interštadiálových, resp. intergla­
ciálnych sprašových sedimentov Trnavskej pahorkatiny (dole). V okrajovom stĺpci 
vlavo sú symboly štadiálov wúrmu a risu (resp. interštadiálov a interglaciálu 
wurm/ris) a označenie sprašových sedimentov okolia Trnavy (T); m, t, p — skúšky 
na vzorkách zemín mäkkej, tuhej, resp. pevnej konzistencie. 
Fig. 5. Comparison of the mean values of physical and mechanical properties of 
loesses from the town of Trnava surroundings with the stadial loesses from the 
Trnavská pahorkatina hills (in the upper part), and those of the polygenetic loesslike 
sediments from the town of Trnava surroundings and the interstadial and interglacial 
loess sediments, respectively, of the Trnavská pahorkatina hills (in the lower part). 
In the left marginal column there are symbols of stadials wurm and Riss (and 
interstadials and interglacial wurm/Riss, respectively), together with the specifi­
cation of loess sediments from the town of Trnava surroundings (T); m, t, p, . . . tests 
on samples of soils of soft, firm or stiff consistency. 
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TAB. 1 
Fyzikálne vlastnosti spraší (E) a poly genetických sprašoidných sedimentov (P) okolia 

Trnavy a ich zhodnotenie podľa noriem 
Physical properties of loesses (E), and polygenetic loesslike sediments (P) from the 

town of Trnava surroundings, and their evaluation according to standards 

Šta t i s t ická 
vel ič ina 
Vlastnosť 

pr i rodzená 
vlhkosť 
P/o) 
ob jemová 
hmotnosť 
vlhkej 
z e m í n y / g c m - 3 

ob jemová 
hmotnosť 
suchej 
z e m í n y / g c m - 3 

m e r n á 
hmotnosť 
(gem- 3 ) 
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(%) 
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tekutost i 
P/o) 
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P 
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P 

E 
P 

E 
P 
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E 
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94 
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M 
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94 
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92 

164 
i 94 
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93 
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171 
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94 
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88 
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hodno ta 

17,6 
18,9 

1,98 
2,02 

1,68 
1,70 

2,74 
2,73 

38,7 
37,8 

76,5 
84,4 

35,1 
40,7 

16,7 
23,0 

1,06 
0,94 

12,5 
9,3 

Miním, 
h o d n o t a 

7,6 
11,2 

1,65 
1,69 

1,22 
1,42 

2,67 
2,67 

32,4 
31,1 

26,5 
56,8 

29,0 
26,8 

10,7 
11,2 

0,56 
0,54 
0,0 
0,0 

skúp. D tr. 22, mene j ( Imp 
skúp. D tr. 21 
typ C L 
typ C L ­ C H 

Max. 
hodno ta 

26,0 
25,4 

2,12 
2,14 

1,84 
1,88 

2,73 
2,78 

55,5 
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99,2 

55,8 
70,1 

31,0 
53,0 

1,75 
1,37 

23,7 
31,7 

< 1 °/o) tr 

CSN 721002 E 
P 

Smerod. 
odchýl . 

3,92 
3,05 

0,09 
0,07 

0,07 
0,08 

0,02 
0,02 

2,77 
2,97 

16,59 
10,72 

— 

— 

— 

— 

. 20—21 

Koef. 
var iác ie 
P/o) 

2,23 
15,09 

4,67 
3,74 

4,43 
4,62 

0,58 
0,82 

7,15 
7,06 

16,53 
12,70 

— 

Z 
— 

tr. VII—VIII 
tr. VIII—IX 

LK — litologický komplex 

ne v rozmedzí 45—65 % (obr. 3). Hodnota 
ari tmetického pr iemeru obsahu prachovi­

tej frakcie je však v porovnaní s hodno­

tami ar i tmet ických pr iemerov štadiálových 
wúrmských a riských spraší Trnavskej 
pahorka t iny (Sajgalík — Modlitba, 1979, 

s. 253) i štadiálových spraší celej Podu­

najskej nížiny (s výnimkou staroriského 
štadiálu — Sajgalík — Modlitba, 1983, 
s. 89) značne nižšia (o 6—10 % ) . 

Prehľad štatistických charakterist ík zá­

kladných fyzikálnych vlastností spraší 
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a ich zhodnotenie podľa vybraných staveb­

ných noriem podáva tab. 1. Párová závis­

losť hodnôt čísel plasticity a medze teku­

tosti je znázornená v diagrame plasticity 
(obr. 4). Priestor výskytu bodov v diagra­

me vcelku dobre koinciduje s priestorom 
vymedzeným pre štadiálové spraše wúrmu 
a risu celej Podunajskej nížiny, ktoré 
udávajú Sajgalík a Modlitba (1983, obr. 54, 
s. 90). Rozdelenie hodnôt fyzikálnych 
vlastnosti spraší sa štatisticky netestova­

lo, lenže, súdiac podľa tvaru histogramov 
a hodnôt 3. a 4. štatistického momentu, 
sa vo väčšine prípadov blíži k normálne­

mu alebo lognormálnemu. 
Pri porovnaní priemerných hodnôt fyzi­

kálnych vlastnosti spraši okolia Trnavy 
(tab. 1) s priemernými hodnotami fyzikál­

nych vlastností štadiálových spraší celej 
Trnavskej pahorkatiny získanými zo skú­

šok na 757 vzorkách (Šajgalik — Modlit­

ba, 1979, s. 253) sa pri takmer všetkých 
vlastnostiach objavuje, vzhľadom na ich 
vekové zaradenie, zjavná anomália vlast­

ností spraší z okolia Trnavy. Ak pri po­

rovnateľnom počte skúšok a hodnôt roz­

ptylu prijmeme predpoklad všeobecnej 
platnosti uvedeného trendu zmien hodnôt 
vlastností s vekom na území Trnavskej 
pahorkatiny, spraše okolia Trnavy by mali 
mať pravdepodobne mindelský vek 
(obr. 5). Výnimkou je iba obsah uhličita­

r. v. ktorého priemerná hodnota je obdob­

ná ako u spraší strednowúrmského až 
mladoriského štadiálu. Na overenie plat­

nosti priemerných hodnôt udávaných pre 
celú Trnavskú pahorkatinu a zistenie veľ­

kosti regionálnych zmien sme vybrali hod­

noty vlastností z okolia Pezinka (Vojtaško 
et al., 1976). Rozdiely priemerných hodnôt 
wúrmských spraší z okolia Pezinka oproti 
priemerným hodnotám Trnavskej pahor­

katiny (w3 až wl) boli minimálne: 
w„ — 2,5 %, y i — 0,01 gem"3, Ip — 1,5 %, 
n — 0,3 %. 

Prehľad mechanických vlastností je 

v tab. 2. Ako vidieť z diagramu (obr. 5), 
obdobná anomália, akú sme zistili u fyzi­

kálnych vlastností spraší okolia Trnavy, 
platí aj pre oedometrický modul deformá­

cie (Mo). Hodnoty šmykovej pevnosti pre 
malý počet vzoriek podrobnejšie neporov­

návame. Ak by sme však hľadali podobnú 
priemernú hodnotu uhla vnútorného tre­

nia (ako totálneho šmykového parametra), 
ako majú podľa počtu skúšok relatívne 
dobre doložené spraše pevnej konzistencie 
(N = 16) okolia Trnavy, zo štadiálových 
spraši Podunajskej nížiny (Sajgalík — 
Modlitba, 1983, s. 140) sa jej najviac 
približuje hodnota mladoriských spraší. 
Priemerná hodnota súdržnosti je podobná 
ako pri interštadiále ris V2 (ib.). 

Hodnoty Mo sprašových sedimentov 
z okolia Trnavy a Trnavskej pahorkatiny 
sme tiež porovnávali v závislosti od hĺbky 
odberu vzoriek. Aj tu, podobne ako pri 
hodnotení priemerných hodnôt Mo v zá­

vislosti od veku štadiálov, sa ukázali mar­

kantné rozdiely rovnakého charakteru, t. j . 
vyšie hodnoty Mo spraší okolia Trnavy 
(tab. 3). Rozdiely medzi priemernými hod­

notami Mo pre jednotlivé hĺbkové inter­

valy (údaje o Trnavskej pahorkatine sme 
prevzali z práce Sajgalíka — Rybárovej, 
1982, s. 284) kolíšu v rozmedzí od 2,3 

N 

DTr 

13 1 

O J : 1.90 3.50 ImpIV. I 

Obr. 6. Histogram početnosti hodnôt koefi­
cienta presadavosti (Imp) spraší okolia 
Trnavy. 
Fig. 6. Frequency distribution of values of the 
collapsibility coefficient for the loesses from 
the town of Trnava surroundings. 
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TAB. 2 
Mechanické vlastnosti eolických spraší (E) a polygenetických sprašoidných 

sedimentov (P) okolia Trnavy 
Mechanical properties of loesses (E) and polygenetic loesslike sediments (P) from 

the town of Trnava surroundings 

Konzister 

m ä k k á 
Ic < 0,75 
t uhá 
Ic = 0,75-
pevná 
Ic > 1,00 

icia 

-1,00 

LK 

E 
P 
E 
P 
E 
P 

Oedomet r i cký modul 
deformácie — Mo (MPa) 

X ' 

12,2 
13,3 
14,5 
14,8 

22,1 

X m i n . 

8,5 
8,9 
9,6 
7,4 

10.0 

X m a x 

13,7 
18,1 
26,8 
28,6 

39,1 

V l a s t n o s f 

Počet 
vzoriek 

6 
5 

30 
13 

11 

Totá lne paramet re 
šmykovej p e v n o s t i p , 

9>u O c u (MPa) vzoriek 
X' X ' 

0D—2°40' 0,04—0,06 

5°48' 0,06 
5°30' 0,05 

1610 ' 0,09 
5°46' 0,11 

3 

.9 
1 

1G 
6 

LK — litologický komplex 

TAB. 3 
Oedomctrické moduly deformácie sprašových sedimentov okolia Trnavy 

v závislosti od intervalu hĺbky odberu vzoriek 
Oedometric moduli of deformation of loess sediments from the town of Trnava 

surroundings as a function of the sampling depth interval 

Hĺbkový interval 

Trnavská pahorkatina 
počet hodnôt 
min. hodnota (MPa) 
max. hodnota (MPa) 
priem. hodn. (MPa) 
smerod. odchýlka 

OJcoiie Trnavy 
počet hodnôt 
min. hodnota (MPa) 
max. hodnota (MPa) 
priem. hodn. (MPa) 
smerod. odchýlka 

2.5—4,5 m 4,5—7,0 m 7,0—10,0 m 10,0—15,0 m 

95 
1,8 

23,9 
8,9 
4,01 

14 
4,7 

18,9 
11,2 
3,70 

75 
3,4 

20,3 
9,5 
4,59 

6,7 
20,6 
13,0 
4,24 

ô a 
3,4 

24,6 
9,7 
4,20 

11 
7,9 

33,1 
15,5 
7,30 

31 
4,0 

20,2 
9,5 
4,40 

18 
9,2 

28,3 
16,1 
4,80 

(2,5—4,5 m) do 6,6 MPa (10,0—15,0 m). 
Hodnoty dvoch posledných hĺbkových in­

tervalov sú však čiastočne ovplyvnené aj 
odlišnými podmienkami skúšok (o 0,10 MPa 
vyššie napät ie koncového s tupňa prifaže­

nia; tab . 3). Ale aj keď zohľadníme tú to 
okolnosť, vplyv inherentných vlastností 
zeminy tu považujeme za rozhodujúci. 

Presadavosť spraší sme určovali v oedo­

met r i metódou jednej kr ivky pri ver t iká l ­

nom priťažení 0,2 MPa. Z celkového počtu 
36 skúšok sme získali pr iemernú hodnotu 
koeficiente presadavosti (Imp) 0,96 % pri 
rozsahu hodnôt 0,00—4,30 %. Typ rozde­

lenia hodnôt Imp sa podstatne líši od nor­

málneho a lognormálneho (obr. 6); viac 
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.-0,38 
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s: 
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» 

33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 n % 

než polovica hodnôt (19) je kumulovaná 
v in tervale 0.00—0,70 %, 40 % vzoriek 
spraší sa dá označiť za presadavé (Imp viac 
ako 1,00 %) a 25 % vzoriek presahuje 
hodnotu 1,5 % . Za relat ívne najtesnejší 
párový korelačný vzťah Imp a fyzikálnych 
vlastností môžeme označiť vzťah Imp a pó­

rovitosti (n), Imp a s tupňa nasýtenia (Sr) 
a Imp a čísla plasticity (Ip). Využitie re­

gresných rovníc je však pri veľkom roz­

ptyle hodnôt pre prognostické účely odha­

du Imp veľmi sporné . Namiesto párových 
regresných vzťahov ako prognózneho mo­

delu sme sa pokúsili zostrojiť regresnú 
plochu závislosti Imp na dvoch fyzikál­

nych vlastnostiach s najvyššou koreláciou. 
Na obr. 7 je znázornený kvadrat ický ploš­

ný t rend zmien Imp v závislosti od n a Sr 
ako nezávislých premenných. Aj keď vy­

počítaný stupeň zhody (suma štvorcov od­

chýlok spôsobených regresiou) je tu po­

merne vysoký (0,57) prognózna hodnote 
modelu (±0 ,25 °/o) neplatí pre hraničné 
časti poľa (tzv. okrajový efekt pri zvyšo­

vaní s tupňa aproximácie) a pravú dolnú 
časť poľa, vyznačenú na obr. 7, kde sa vý­

razne akumulu jú excesy reziduálnych hod­

nôt, t. j . rozdielov medzi empirickými 

Obr. 7. Kvadratický plošný trend (regresná 
plocha) závislosti koeficienta presadavosti 
(Imp) na pórovitosti (n) a stupni nasýtenia 
(Sr) sprašových sedimentov okolia Trnavy. 
Izolínie regresnej plochy vypočítané metódou 
najmenších štvorcov (s číselnými údajmi teo­
retických hodnôt Imp v %) sú označené plnou 
čiarou, oblasti výskytu reziduálnych hodnôt 
presahujúcich ± 0,25 prerušovanou čiarou. 
Fig. 7. Quadratic trend surface (regression 
surface) of the collapsibility coefficient (Imp) 
as dependant on porosity (n), and degree of 
saturation (Sr) of loess sediments from the 
town of Trnava surroundings. Isolines of the 
regression surface, computed by means of 
the least­square method (numerical data of 
theoretical values of Imp being in %) are 
marked by the full line, and the areas of 
occurrence of residual values exceeding + 0.25 
are marked by the broken line. 
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a teoretickými hodnotami (—0,83 až 
1,49 %). S cielom dodržať relatívnu pra­

videlnosť pokrytia poľa sa použili aj hod­

noty Imp zo vzoriek polygenetických spra­

šoidných sedimentov a naopak — vylúčili 
sa tie vzorky (eolických) spraší, kde n a Sr 
pri skúšaných vzorkách presahovali zvo­

lené limitné hodnoty (obr. 7), teda praktic­

ky väčšina vzoriek presadavých spraší. 
Priemerná hodnota Imp u skúmaného sú­

boru (36 vzoriek) je preto iba 0,34 %, 
rozsah hodnôt 0,00—2,65 %. 

Hodnoty Imp spraší z okolia Trnavy sú 
podía nášho názoru značne ovplyvnené 
spôsobom odberu vzoriek. Rozdiely hodnôt 
Imp v závislosti od spôsobu odberu vzo­

riek hodnotia napr. Sajgalík a Modlitba 
(1983). U spraší okolia Trnavy je pri cel­

kovom počte 36 skúšok Imp (obr. 6) po­

diel presadavých spraší stanovených na 
vzorkách z vrtov 25 %, ale podiel presa­

davých spraší stanovených na vzorkách 
z odkryvov až 75 %, pričom niet podstat­

ných rozdielov, pokiaľ ide o hlbku odberu 
vzoriek ani pokiaľ ide o predpokladaný 
vekový rozsah skúmaných spraší. 

Všetky vzorky boli rekonsolidované 
geostatickým tlakom. 

Polygenetické sprašoidné sedimenty 

Najčastejšie sa vyskytujúce litologické 
typy hornín môžeme zaradiť do 4 skupín: 

1. Fosílne pôdy a pôdne komplexy cha­

rakteru interglaciálnych a interštadiálnych 
pôd, často v neúplnom vývine, s mocnos­

ťou 0,5 až 2 m. Silne prevládajú ílovité 
hliny hnedej, hrdzavohnedej a červeno­

hnedej farby tmavších odtieňov. Sú slabo 
vápnité až nevápnité. Podľa charakteru 
zhlukov, ich tvaru a sfarbenia usudzujeme, 
že sa jedná o zvýšenú primes organických 
látok, ktoré sú prítomné tiež vo forme 
dispergovanej substancie. Na rozdiel od 
ílovitých hlín eolických spraší sú ílovité 
hliny fosílnych pôd zjavne súdržné, majú 

vyššiu plasticitu a tuhú až pevnú konzis­
tenciu. Zeminy sú bez makropórov. Časté 
sú znaky usmernenia a náznaky zvrstve­
nia. 

2. V rôznej miere degradované spraše, 
piesčité spraše alebo nezosprašovatené či 
čiastočne zosprašovatené zeminy — ílovité 
hliny a hliny. Prevláda hnedá farba ne­

zriedka tmavších odtieňov. Zeminy sú sú­

držnejšie, menej rozpadavé, niekedy s ná­

znakmi zvrstvenia, majú o niečo nižší ob­

sah uhličitanov, častejší výskyt nevýraz­

ných farebných šmúh a obsahujú miesta­

mi zvýšenú primes hrubších piesčitých 
zŕn. Väčšia časť zemín tejto skupiny má 
len niektoré z uvedených opisných znakov 
a niekedy sa neveľmi odlišuje od typic­

kých eolických spraší. Zeminy tejto skupi­

ny sa v súvrství polygenetických sprašoid­

ných sedimentov vyskytujú najčastejšie. 
Tvoria polohy v sprašiach a najmä na 
báze pokryvu. 

3. Sprašoidné zeminy — piesčité hliny 
a hlinité piesky miestami s prímesou drob­

ného štrku vytvárajúce ojedinelé vložky 
uprostred súvrstvia sprašových sedimen­

tov. Sčasti ide o splachové a ronové sedi­

menty mocnosti 1—5 cm, zriedka 10—20 cm, 
sčasti môže ísť aj o relikty pôdnych kom­

plexov. Vždy je zjavný sprašový pôvod 
substrátu. Sú podradné zastúpené. 

4. Splachom, ronom, soliflukciou a bah­

notokom premiestnené sprašové sedimen­

ty a miestami aj sedimenty inej genézy sa 
najčastejšie vyskytujú v bazálnej časti 
sprašového pokryvu, kde sa striedajú 
s inými typmi polygenetických sprašoid­

ných sedimentov. Sú od niekoľko cm do 
1 až 2 m hrubé, hrúbka bazálneho sú­

vrstvia (komplexu) polygenetických spra­

šoidných sedimentov je niekoľko metrov. 
Základné fyzikálne vlastnosti sme zis­

ťovali na 88 až 134 vzorkách, mechanické 
vlastnosti na 36 vzorkách zemín. Vzorky 
boli odoberané takmer výlučne z vrtov. 

Veľkej pestrosti litologických typov zod­
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povedá aj podstatne vyšší rozptyl v zrni-
tostnom zložení (obr. 8). P r iemerná hod­
nota váhového podielu prachovitej frakcie 
oproti eolickým sprašiam je t akmer o 15 % 
nižšia, podiel ílovitej frakcie v pr iemere 
o 8 % vyšší. Prekvapivé sú výsledky po­
rovnania pr iemerných hodnôt prachovitej 
a ílovitej frakcie polygenetických sprašo-
idných sedimentov okolia Trnavy a inter-
štadiálnych wúrmských a riských. a in ter-
glaciálnych sprašových sedimentov celej 
Trnavskej pahorkat iny, k toré udávajú Sa j -
galík a Modlitba (1979, s. 253). Sedimenty 
okolia Trnavy vykazujú ooroti súborom 

(W2 3: Wl/2, R W, Rl/2) reprezentujúcim 
Trnavskú pahorka t inu zreteľne vyšší po­

diel ílovitej frakcie a výrazne nižší podiel 
prachovitej frakcie. Pri porovnaní prie­

merných hodnôt fyzikálnych vlastností 
polygenetických sprašoidných sedimentov 
a spraší sme najväčšie rozdiely zistili pri 
medzi tekutost i a čísle plasticity (tab. 1). 
Pr i ostatných fyzikálnych vlastnostiach 
nie sú rozdiely t aké výrazné. Odlišnosti sú 
zjavné aj pri porovnaní diagramov, na 
ktorých je znázornený vzťah čísla plasti­

city a medze tekutost i (obr. 8. 9), aj keď 
časť bodov sa prekrýva . 

Aj pri polygenetických sprašoidných se­

dimentoch okolia Trnavy sme obdobne ako 
u spraší zistili zjavnú anomáliu — posun 
pr iemerných hodnôt všetkých porovnáva­

ných fyzikálnych vlastností oproti inter­

štadiálovým a interglaciálnym sprašovým 

Obr. 8. Zrnitostné zloženie 
polygenetických sprašoid­
ných sedimentov okolia 
Trnavy. 
Fig. 8. Grain size composi­
tion of polygenetic loesslike 
sediments from the town of 
Trnava surroundings. 

Obr. 9. Plasticita po­
lygenetických sprašo­
idných sedimentov 
okolia Trnavy. 
Fig. 9. Plasticity of 
polygenetic loesslike 
sediments from the 
town of Trnava sur­
roundings. 

40 « 63 ''O SO 
MEDľA T E K ^ T O i 
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sedimentom celej Trnavskej pahorkatiny 
(obr. 5). Charakter trendu zmien prie­
merných hodnôt fyzikálnych vlastností 
v Trnavskej pahorkatine (ak prijmeme 
jeho platnosť aj pre okolie Trnavy) nazna­

čuje, že polygenetické sprašoidné sedi­

menty okolia Trnavy by mali byť staršie 
ako riské (mindel ?). Charakter histogra­

mov rozdelenia početnosti hodnôt fyzikál­

nych vlastností je obdobný ako u eolic­

kých spraší. Zaradenie podľa noriem je 
v tab. 1. 

Relatívne nízky počet skúšok mechanic­

kých vlastnosti pri väčšom rozptyle hod­

nôt nedovoľuje hodnoverné porovnanie 
výsledkov. Prehľad mechanických vlast­

nosti je v tab. 2, porovnanie priemerných 
hodnôt oedometrických modulov deformá­

cie s údajmi interštadiálnych a intergla­

ciálnych sprašových sedimentov celej 
Trnavskej pahorkatiny je na obr. 5 (roz­

diely sú tu obdobné ako u spraší). 
Hodnoty Imp kolíšu v rozmedzí 0,00— 

0.52 %, s priemernou hodnotou 0,10 u/o, 
t. j . zeminy sú nepresadavé až veľmi mier­

ne presadavé. 

Záver 

Skúsenosti so zostavovaním inžiniersko­

geologickej mapy okolia Trnavy, ale aj 
iných častí Trnavskej pahorkatiny (list 
Pezinok — Vojtaško et al., 1976) potvrdili, 
že spravidla najmenšou (základnou) horni­

novou jednotkou, ktorá sa dá u litogene­

ticky pestrého súvrstvia sprašových sedi­

mentov pokrývajúcich pahorkatinu vyčle­

niť a znázorniť v mapách inžinierskogeo­

logických pomerov mierky M = 1 : 10 000— 
1 : 25 000, je litologický komplex. Obvykle 
sa dajú vymedziť iba oblasti výskytu pre­

važne eolických (pravých, typických) spraší 
a oblasti polygenetických sprašoidných se­

dimentov (resp. sprašoidných zemín) podľa 
prevládajúceho zastúpenia hornín biologic­

kých komplexov v horninovom masíve. 

Tento postup je bežný všade tam, kde sa 
stavba sprašového pokryvu vyznačuje seg­

mentáciou, opakovaným striedaním hornín 
rôznych litologických komplexov vo verti­

kálnom smere, ich laterálnym vykliňova­

ním a kde existujúce poznatky o stratigra­

fii a priestorových zákonitostiach stavby 
sprašových sedimentov sú útržkovité, ne­

adekvátne mierke mapy, opierajúce sa iba 
o extrapoláciu ojedinelých profilov na tzv. 
typových lokalitách, situovaných často 
mimo územia mapy a v rôznych geomor­

fologických celkoch. 
Rozdiely medzi priemernými hodnota­

mi fyzikálnych a mechanických vlastností 
spraší a polygenetických sprašoidných se­

dimentov okolia Trnavy sa neveľmi odli­

šujú od rozdielov medzi priemernými hod­

notami tých istých vlastností štadiálových 
a vekové príbuzných interštadiálových, 
resp. interglaciálnych sprašových sedimen­

tov Trnavskej pahorkatiny, ktoré udávajú 
Sajgalík a Modlitba (1979, s. 253). Výnim­

kou sú až niekoľkonásobne vyššie rozdiely 
medzi niektorými fyzikálnymi a mechanic­

kými vlastnosťami spraší mladowúrmské­

ho štadiálu W3 a sprašových sedimentov 
interštadiálu W2/3 (prirodzenej vlhkosti, 
objemovej suchej hmotnosti, pórovitosti, 
obsahu uhličitanov a oedometrického mo­

dulu deformácie; obr. 5) z celej Trnavskej 
pahorkatiny. 

Dôležitým zistením sú odlišnosti prie­

merných hodnôt fyzikálnych a mechanic­

kých vlastností oboch litologických kom­

plexov okolia Trnavy oproti štadiálovým, 
interštadiálovým a interglaciálnym spra­

šovým sedimentom Trnavskej pahorkatiny. 
Pri nepodstatných rozdieloch v rozptyle 
hodnôt sa zistený posun priemerných hod­

nôt vlastností dá odôvodniť viacerými prí­

činami: 
1. Vek prevažnej časti sprašových sedi­

mentov okolia Trnavy je starší, než sme 
predpakladali (ris — mindel ?). 

2. Hypsometrická úroveň a geomorfolo­
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gická pozícia, súvisiace mikrokl imat ické 
podmienky a hydrogeologické pomery na 
väčšine územia pahorka t iny ovplyvnili 
synsedimentárne podmienky vzniku a post­

sedimentačné procesy zmien fyzikálnych 
a mechanických vlastností zemín. 

3. Mocnosť (i h ĺbkový interval) skúša­

ného horninového mas ívu okolia Trnavy 
je v priemere o niekoľko metrov väčšia 
než na Trnavskej pahorkat ine , z čoho vy­

plýva výraznejší vplyv konsolidácie zemín 
nadložím i vyšší s tupeň nasýtenia relat ív­

nou blízkosťou úrovne hladiny podzemnej 
vody. 

Úloha proveniencie horninového mate ­

riálu a vplyvu t ranspor tačného média, ako 
hypotet ických podmienok rozdielnosti 
vlastností , sa dá pri súčasnom stave po­

znatkov len ťažko posúdiť. 
Pomocou regresnej plochy závislosti 

Imp od n a Sr (obr. 7) sme vymedzili ob­

lasť možného výskytu presadavých spraší 
(Imp nad 1,00 %) aj pri nižších hodno­

tách n než odporúčajú (nad 45 °,o) Šajga­

lik a Modlitba (1979, s. 254). Z ôsmich 
vzoriek s n 38 až 43 %, pri Sr 48 až 65 % 
sme v štyroch vzorkách zistili hodnotu 
Imp presahujúcu 1.00 %. Aj keď počet 
skúšok je príliš malý a ich všeobecné uzá­

very a výsledky sa týkajú iba oblasti 
Trnavy, použitý spôsob hľadania závislosti 
Imp na viacerých fyzikálnych vlastnos­

tiach sa perspekt ívne môže stať vhodnou 
pomôckou posúdenia možnosti výskytu 
presadavých spraší. 
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Loesses and polygenetic loesslike sediments of the Trnava 
surroundings.. Western Slovakia 

Loess sediments being wide spread in Slo­
vakia have often been displa3­ed in multi­
purpose engineering geological maps. Although 
the geological structure together with the 
engineering geological characteristics err IOESS 
sheets of regional units of the Trnavská pa­
horkatina hills as well as of the entire Po­
dunajská nížina lowland was a subject of 
numerous papers and monographies, the loess 
sediments of the town of Trnava surround­
ings have not yet been thoroughly investi­

gated. In the course of a compilation of the 
basic multipurpose engineering geological 
map on a scale of 1 : 10 000 (the Trnava sheet) 
of an area of 86 km2 which covers the central 
part of the Trnavská pahorkatina hills 
(Fig. 1) with predominantly flat relief the 
authors distinguished two lithological com­
plexes in the loess sheet of 10—25 m in 
thickness, i. e. the eolian loess (genuine, ty­
pical), and polygenetic loesslike sediments 
(loesslike earths). The two presented com­
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plexes represent the fundamental and at the 
same time the least and the the most frequ­
ently distinguished rock units of hilly region 
loess sediments in the multipurpose maps of 
the engineering geological conditions. Under-
lier of the loess sheet sediments, which are 
cut and separated by several streams of 
NW—SE direction with narrow bands of fluvial 
sediments (partly overlain by loess sediments), 
is formed of sand and gravel, and sparsely 
silty-clayey sediments of the Pliocene age. The 
displaying of areas of the loeses and 
polygenetic loesslike sediments in the map is 
based on a relative occurrence of rocks of 
these lithological complexes in the vertical 
profile. While the loess prevails in the NW 
part of the area, in the central parts bet­
ween the river courses, the polygenetic 
loesslike sediments which form the basal 
parts of the sheet and layers, intercala­
tions, and lenses within the group of layers 
of eolian loesses, become gradually dominant 
towards SE, and in the direction towards 
valleys of Parna and Trnávka streams 
(Fig. 2). According to a character and occur­
rence of fossil soils, and considering the 
already existing knowledge from the town of 
Trnava surroundings, the prevailing part of 
loess sediments has been classified as the 
wurm and Riss. The basal part of the sheet 
is probably older (mindel — gúnz?). In 
accordance with the dominating opinions the 
authors assume an eolian origin of the loess. 

Earths which are called by Ložek (1973, 
p. 70) genuine loesses the authors name 
as loesses. The authors detected their phy­
sical properties on 128—200 samples of rocks 
from boreholes, partly from ditches and 
outcrops. The depth interval from 2 to 20 m 
was sampled. The grainsize composition and 
plasticity properties of loess are illustrated in 
figures 3 and 4. An overview of mean values 
of physical properties of loess, and the loess 
classification according to construction stan­
dards is given in Table 1. 

As it follows from the triangular diagram 
(Fig. 3) the proportion of silty fraction 
(grainsize diameter 0.005—0.063 mm) is on 
average lower, and that of clay fraction 
(grainsize diameter under 0.005 mm), and 
sand fraction (grainsize diameter over 
0.063 mm) is higher than that in almost all 
stadial loesses of the wurm and Riss of the 
entire Trnavská pahorkatina hills and the 
Podunajská nížina lowland (compare Sajga­
lík — Modlitba 1979, p. 253, and 1983, p. 89). 

Comparing stadial loesses of both the 
above mentioned regional complexes with 
ours we have found differences in almost 
all others studied physical properties of 
eolian loesses. The differences between the 
mean values of selected physical properties 
are graphically displayed in Fig. 5. If the 
general validity of the tendency and of the 
magnitude of changes increasing with the age 
of sediments in the Trnavská pahorkatina 
hills is accepted, the loesses of the town of 
Trnava surroundings should be of the Penul­
timate Interglacial (mindel) age. An analogous 
shift is observed also for the oedometric mo­
dulus of deformation, and for the total shear 
parameters, mean values of which are given 
in Table 2. Comparing the mean values of 
the oedometric moduli deformation of se­
diments from the Trnava surroundings 
with those from the entire Trnavská pa­
horkatina hills, as depending on the depth 
interval from which the samples were ta­
ken, the differences were also of the same 
character, i. e. the values for loesses from 
the Trnava surroundings were by 2.3 to 6.6 
MPa higher (Table 3). Loess collapsibility 
has been determined by the method of one 
curve, for the pressure of 0.2 MPa on 36 
samples from boreholes and outcrops, and 
for the sampling depth interval of 2 to 15 m. 
The mean value of the collapsibility coef­
ficient (Imp) displaying the type of the data 
distribution strikingly different from the nor­
mal one (Fig. 6) is at the border of "col­
lapsible" and "non-collapsible" soils (Imp = 
= 0.96 %) . 40 % of loess samples can be 
classified as "collapsible" (Imp above 1.00 % ) . 
From the pair correlation relations between 
Imp and physical properties, not even those 
can be used for practical purposes of the 
Imp estimate, which exhibited relatively high 
values of correlation coefficient. The predictive 
model for estimation of the Imp values on 
the basis of two physical properties with the 
tightest pair correlation coefficient — porosity 
(n), and the degree of saturation (Sr) was 
attempted to obtain by computing the qua­
dratic trend surface (the regression surface) 
for the selected samples of loesses and poly­
genetic loesslike sediments (Fig. 7). The 
residual values marked in the diagram are 
acceptably low (+0.25 %) for the largest part 
of the field. The part of the field with Sr 
smaller than 65 % and n larger than 38 %. 
and its margins are an exception. In the 
course of Imp evaluation the known effect of 
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the sampling method upon Imp values was 
confirmed: for a similar sampling depth in­
terval, samples from outcrops showed three 
times more frequent occurrence of collapsible 
loesses compared with samples taken from 
boreholes. 

To the polygenetic loesslike sediments we 
have included the following lithogenetic types 
of rocks: 

1. fossil soils and soil complexes consisting 
of clayey loams, 

2. degraded loesses, sandy loesses, and 
mostly loams and clayey loams — "non-loes-
sified" or partly "loessified", 

3. loesslike soils — sandy loams and loamy 
sands representing partly the sheet-washed 
and run-off sediments (occurring only in 
places — in the middle of the formation), 

4. loesslike sediments transported by sheet-
wash run-off, and solifluction, prevailingly on 
a base of the loess sheet. Physical and me­
chanical properties of these sediments are 
described in tables 1 and 2, and displayed in 
figures 8 and 9. The differences of the mean 

values of physical properties compared to the 
loesses are, as a rule, inexpressive, similarly 
as the differences between the stadial and 
the age-related interstadial, and interglacial 
sediments of the entire Trnavská pahorkatina 
hills (with the exception of the Late wurm 
loesses). Similarly as for the loesses of the 
town of Trnava surroundings we have re­
corded a shift in mean values of physical 
and mechanical properties of polygenetic 
loesslike sediments in comparison with all 
interstadial and interglacial loess sediments 
of the Trnavská pahorkatina hills (Fig. 5). 

Differences in the mean values of physical 
and mechanical properties of loess sediments 
in the town of Trnava surroundings in com­
parison with those of sediments in the Trnav­
ská pahorkatina hills (as well as in the 
Podunajská nížina lowland) should be looked 
for in the older age of loesses in the Trnava 
surroundings (the Riss- *- mindel ?), but also 
in different hypsometric level, geomorpholo-
gical position, and in the wider sampling 
depth interval. 
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Rýchly rozvoj kvartérnej geológie prinie­
sol v posledných rokoch množstvo nových 
poznatkov vo všetkých oblastiach jej výsku­
mu. Zvlášť evidentné je to v Sovietskom 
zväze, kde sa riešeniu kvartérnej problema­
tiky venuje velká pozornosť a získané po­
znatky dosahujú špičkovú úroveň. 

V recenzovanej knihe, rozdelenej do 4 ka­
pitol, kolektív autorov zhŕňa nové poznatky 
z vvskumu kvartéru v Sovietskom zväze. 
V prvej kapitole, venovanej genetickej 
a stratigrafickej klasifikácii kvartérnych se­
dimentov, je predložený nový variant klasi­
fikácie uloženín kvartéru vychádzajúci pre­
dovšetkým zo všeobecných klasifikácií Niko­
lajeva, Jakovleva a Sancera. Autori volia 
viacero taxonomických jednotiek (trieda, ge­
netický rad, typ, podtyp, skupina fácií a fa­
cia), pričom každú z nich podrobne charakte­
rizujú. V podkapitole zaoberajúcej sa strati­
grafickou klasifikáciou rozoberajú problém 
veku spodnej hranice kvartérnych uloženín, 
dané princípy zostavenia miestnych, regio­

nálno­korelačných a unifikovaných stratigra­
fických schém kvartérnych uloženín. V dru­
hej kapitole opisujú jednotlivé metódy výsku­
mu kvartéru. Okrem klasických, bežne použí­
vaných metód sa tu opisujú aj u nás 
málo využívané geochemické, geofyzikálne, 
paleomagnetické a iné metódy. Tretia kapi­
tola je venovaná metodike výskumu kvartéru 
v teréne, zostrojeniu legendy v závislosti od 
mierky mapy. Po prvý raz sa tu stretávame 
s podrobnou metodikou výskumu kvartér­
nych uloženín v plytkých oblastiach šelfu. 
Prehladne je rozvedená možnosť aplikácie 
leteckých a kozmických snímok pri výskume 
a mapovaní kvartérnych uloženín. Potreba 
objavovania nových a netypických ložísk ne­
rastných surovín je aj jednou z hlavných úloh 
kvartérnej geológie. Odzrkadľuje sa to aj 
v recenzovanej knihe, kde sa tejto problema­
tike venovala značná pozornosť. Autori tu 
podávajú prehľad nerastných surovín viaza­
ných na uloženiny kvartéru, podrobne ich 
klasifikujú, charakterizujú a opisujú jednot­
livé metódy ich vyhľadávania. 

Za každou kapitolou je uvedená odporúčaná 
literatúra. Sedem príloh tvorí názornú ukáž­
ku realizácie opisovanej problematiky. 

Publikácia je užitočným dielom pre kvar­
térnych geológov, geomorfológov, ale aj pre 
iných záujemcov o túto geologickú disciplínu. 

Juraj Janočko 


