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Dva typy ,,dioritov v granitoidoch Zapadnych Karpat
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Two diorite types in the Western Carpathians granitoids

Within the mostly Variscan massifs of a granite clan the bodies with elevated content of dark silicates
occur They are prevailingly associated with border zones or zones of intensive hybridization of indivi-
dual massifs. They have a character of* (a) medium- to coarse-grained dark rocks described in the
Western Carpathian literature as diorites. meladiorites, hornblendites and amphibole gabbros. They are
mostly of decametres dimensions. Another (b) type represents small (of centimetres to metres dimensions)
mainly flat bodies in which dark mica is the leading dark silicate. They are described under denomination
“microgranular mafic enclaves™ from several core mountains. Based on field spatial relation to the host
rocks. as well as characteristic thin sections images. bodies under (a) author considers to be recrystal-
lized amphibolites. Bodies under (b) are by the great majority of authors explained as a product of two

magmatic melts mingling.

Key words: two types of melanocratic rocks in granite clan massifs. the Western Carpathians

Uvod

Medzi variskymi plutonitmi centralnej zony (tatrikum
a veporikum) Zéapadnych Karpat prevlddaji granodiority,
trondhjemity, tonality a kremité diority. Zriedka sa v jed-
notlivych pohoriach vyskytuji aj acidnejSie diferenciaty
typu dvojsludnych granodioritov, sporadicky aj granitov.
Pre vSetky typy je charakteristicky vyskyt biotitu ako
vediceho tmavého minerdlu. Druhym, ale prevazne iba
nepodstatne zastipenym minerdlom zo skupiny slud je
muskovit. Amfibol pri Standardnom mikroskopickom
Studiu vybrusov spravidla unika pozornosti. Jeho pritom-
nost je znama napr. zo sihlianskeho tonalitu (autorovo
zistenie), akcesorického modrozeleného Mg hornblendu
aj v granitoch typu I (hybridné granodiority) zo skupiny
Velkého Krivana (Broska et al., 1997). Amfibol sa vy-
skytuje aj v tonalitoch Tribe¢a a v dumbierskom tonalite.
Zistil sa aj v drvenych umelych Slichoch a v koncentra-
toch tazkych minerdlov ziskanych Slichovou prospekciou
v granitovych (s. I.) masivoch.

a) Z rozli¢nych variskych tonalitov/kremitych dioritov
st zndme mafické variety s prevladajicim amfibolom
a lokdlne s biotitom. Maji prevazne hrubozrnny az velko-
zrnny (1-2 c¢cm) vyvoj a minerdlne i texturne nehomo-
génny charakter. Ich rozmery st vyjadritelné v metroch
az v prvych hektometroch. VSeobecne sa oznacuji ako
diority — meladiority — gabra — amfibolovce.

b) V poslednych rokoch boli opisané aj mikrogranuldr-
ne mafické enklavy (dalej MME), a to najprv z Tribeca
(Petrik a Broska, 1989) a potom aj z dal$ich masivov
(Hatdr et al.. 1989). Na rozdiel od predchadzajiceho typu
sa vyznacuji ovela menSimi rozdielmi telies, vdcSou
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minerdlnou i textdrnou homogénnostou a zrnitostou,
mensou, ako je zrnitost okolitého horninového prostredia.

Genéza tmavych telies/Slirov/xenolitov v granitovych
telesach sa vo svetovej literatlre neinterpretuje jednotne.
NajcastejSie sa uvadzajui nasledujice sposoby ich vzniku:

1. Uvedené odliSné typy hornin, pricom vyrazne prevla-
daju kyslejSie (granodiorit — tonalit — kremity diorit) hor-
ninové typy nad dioritmi az gabrami, spolu predstavuji
produkt interakcie dvoch spomenutych typov magmy.
Pritom nenastala ich chemickd homogenizdcia (mixing),
ale iba konvek¢énym pridenim vyvolané mechanické pre-
mieSanie (mingling: Bender et al., 1982; Barbarin, 1988;
Didier a Barbarin, 1991; Barbarin a Didier, 1992; u nas
Petrik a Broska, 1989; Hrasko et al., 1998). V takom
zmysle vyznela aj najnovsia prehladna praca Uhera et al.
(2001), ktora obsahuje aj niektoré origindlne zistenia.

2. Podla Chappela a Whita (1991) dioriticko-gabrové
telieska v kyslejSich (t. j. v podstate granitickych) taveni-
nach predstavuji neroztavené relikty spodnokdrovych
hornin. Tie do stc¢asn¢ho erdézneho zrezu vyniesla magma
hostitel'skych hornin. BézickejSie xenolity na rozdiel
od magmatického prostredia predstavuji nerovnako inten-
zivne rekryStalizované xenolity prevazne matabazitov
(Ermannsdorfer, 1947; Okrusch, 1963: Mehnert a Biisch,
1966: u nds Cambel, 1950; Cambel et al., 1981; Cambel
a Vilinovic, 1987).

3. BazickejSie telesd v prostredi kyslejsich magmatitov st
segregdciami/zhlukmi mafickych minerdlov, t. j. produktov
magmatickej diferencidcie v prostredi materskej magmy
(FerStater a Borodina, 1975 u nds napr. Zoubek, 1936a).

Dalej uvadzam zdkladnd charakteristiku obidvoch uve-
denych skupin typu a) a b) mafickych hornin vystupujicich
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Tab. 1. A - amtibolovec. £ rerna Lehota. B - amtibolicky meladiorit. Poruba (Mala Magura). C - amiibolovec. Petoviovo pri [isovcr.
D — amfibolichy aphit. priehrada Ruzin na Hornade. F - amfibolicky diorit (rezna plochar. Sopotnicka dolina na juznom <vahu
masivu Prasive; v Nizkveh latrach b - prechod masivneho (lava strana obr ) do usmerneneho amiiboloyca. Maluzinska dolina.
opusteny tem pritajchu

PL. 1. A - hornblendite. Cierna Lehota. B - amphibole meladiorite Poruba (the Mala Magura Mis 1 (" - hornblendite Petovcon o
near Fisovec, D - amphibole aplite. dam Ruzin on the river Hornad. L - amphibole diorite tcut planer. Sopotnica valley on the
southern ~lope ot the Prasiva massil in the Nizke lairy Mts. F - uansition ol a massive (lett sider 1o the schistose type
hornblendite. Maluzina dolina valley  abandoned quarry near small artificial lake
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v prostredi magmatitov granitovej série centrdlnej zony
Zapadnych Karpat.

V sivislosti s rieSenim genézy MME (typ b) tejto prace)
v Zdpadnych Karpatoch si dovolujem uviest toto: Autori,
ktori sa v minulosti venovali problematike MME., pravde-
podobne nedocenili niektoré geologické aspekty problema-
tiky. napr. nedokumentovali to. Ze z dvoch typov magmy
(kyslej a bazickej). ktoré sa dostali do interakcie, sd na po-
vichu zndme len rozsiahle masivy granitoidov, kym diority
chybaju. a preto je v sucasnom eréznom zreze a v rozlic¢-
nom tektonickom zdvihu jednotlivych magmatickych
telies predpokladand pritomnost masivov dioritov (stuhnutej
bazickej magmy) logicka a o¢akdvana. Masivy dioritov
(za ktoré pokladdme typy opisané v ramci a) priblizne
ckvivalentného veku, ako je vek granitoidov, nie st vSak
v centraliddch Zapadnych Karpdt zname. Rozsiahly magma-
ticky rezervodr bazickej magmy od sucasnych Malych
Karpét po Ciernu horu, ktorého taveniny spolu s graniticky-
mi taveninami mali spdsobit mingling tychto dvoch typov
magmy. sa na povrchu vdbec neprejavil. Je otdzka, ¢i takdto
..ndhoda™ je v realite mozna.

a) Hrubozrnné az velkozrnné melanokratné diority
az amfibolovce

V Malych Karpatoch sti zname najmé dve oblasti vystupu
masivnych plutonickych hornin s vysokym obsahom
amfibolu — oblas( HIbokej cesty v Bratislave v bratislav-
skom granitoidnom masive. a oblast Petrklina pri Perneku
v modranskom tonalitovom masive. ,,Diority” tohto
pohoria spomina uz praca Kornhubera (1857), Andriana
a Paula (1864) a Richarza (1908: vsetky citdcie in Cambel
et al., 1981). Uvedené udaje, ako aj tematickd praca
Zoubka (1936) vyzneli jednoznacne v prospech predstavy
o dioritoch ako o produktoch magmatickej diferencidcie
acidnej, t. j. granitickej magmatickej taveniny.

Diority tohto pohoria uvddza aj praca Cambela a Valacha
(1956). a to najmd z Hibokej cesty v Bratislave, kde Studo-
vali najmi ich odkryv v ryhe urobenej v polovici 60. rokov
20. stor., ako aj vyskyt z oblasti Petrklina na Z od Pezinka.
Tieto aj dalSie vyskyty v Malych Karpatoch struéne
komentuje aj praca Cambela a Vilinovica (1987).

Uplne nové udaje z laboratérneho vyskumu malokar-
patskych dioritov priniesla nepublikovand praca Pitondka
(1980), ktory z krizovatky Hibokej a Capkovej cesty
uviedol vyskyt gabroidov. Podla Cambela (1979. in
Bagdasarjan et al., 1977) ide o resorbovany xenolit hypo-
abysalneho bazického magmatitu. Vek amfibolu z tychto
hornin je 471 mil. rokov (K/Ar. vzorka A-25: Cambel
et al.. 1979). Podla obsahu stopovych prvkov amfibol
z gabroidnej horniny je zlozenim blizky amfibolom amfi-
bolitov (Cambel et al., 1981) a odliSuje sa od amfibolov
typickych dioritov. Tito autori (I. ¢.) konstatovali pri-
tomnost baked margin ako okrajovej jemnozrnnej facie
medzi dioritmi a gabrami. V jednej vzorke (A-52) si dio-
psidy do 0.2 mm uzatvdrané prakticky vo v3etkych silika-
toch. Amfibol I ¢asto obrasta hnedé. neostro obmedzené
jadra aktinolitického amfibolu. Amfibol IT - opticky
blizky amfibolu I — je spravidla mensi. Podla mia - per

analogiam so zisteniami 7z pocetnych telies podobnych
hornin z réznych masivov granitoidov Zapadnych Karpdt
— hnedy amfibol je Hbl I a aktinoliticky” Hbl II. StarSie
horniny sd tplne sekunddrne premenené — podla vyso-
kého podielu Klz bol plagioklas povodne bazicky. Plg 11
zloZzenim zodpovedd typu okolo An 30: md Casté zrasty
podla albitového a periklinového zdkona. Sachovnicovy
albit je jednym z najmlad$ich minerdlov — zatlaca Plg
i K-7 a genetickym postavenim zodpoveda albitu. Pritomny
je aj titanit, allanit, epidot a sekunddrne minerdly. Pitonidk
(op. cit.) medzi pdvodne magmatické minerdly gabier
zaradil Hbl I, Plg I a Tit I, kym ostatné vznikli u¢inkom
granitu na pdvodné metabazity (teda aj Cpx). Autor (l. c.)
prezentoval a analyzoval aj obsah oxidov petrogénnych
prvkov v dioritoch.

V zmysle Leaka (1978) st amfiboly aktinolitickymi
hornblendmi, dve vzorky zodpovedaji tschmermakitic-
kym amfibolom a ostatné Mg hornblendom (vSetky mok-
ré vazkové analyzy). Pitondk (I. c.) uviedol aj analyzu
biotitov a zaoberal sa ich zloZenim.

Pitoniak (1980) a potom aj Cambel et al. (1981) v pri-
pade ..hrubozrnnych gabier™ (ktoré tito autori napr. na za-
klade bazicity plagioklasov nedefinovali) predpokladali. Ze
ich protolitom boli intruzivne telesd typu dioritov. Podla
pozorovania, napr. v telese pri Ciernej Lehote (obr. 1),
v pripade hrubozrnnych (nad | ¢cm) melanokratnych typov
.dioritov™ az amfibolovcov sa dokumentuje ich pdvod
v intimnej zéne styku amfibolit — Zulovd tavenina. Nizky
az skoro nulovy podiel Zivca v niektorych typoch hornin
je dosledkom ,.odtavenia™ prvého podielu vzniknutej tave-
niny, ktord sa vytvorila prave tavenim Zivca.

Dovolujem si konStatovat, 7e okrem price Zoubka
(1936a), Pitondka (1980), a najmd Cambela et al. (1981)
a sCasti aj Uhera et al. (2001) v zdpadokarpatskej literatire
nie sd horniny, ktorymi sa zaoberdme, tstrednou témou.

Zmienky o vyskyte dioritov st aj z dal§ich jadrovych
pohori. Drobny vyskyt Bt-Amf dioritu od Liptovskej
LuZnej v zdpadnej Casti Nizkych Tatier opisal Koutek
(1932). Ide o hrubozrnni horninu odkrytii v pocve lesnej
cesty v doline na S od obce. Autor uviedol aj vysledky jej
chemickej analyzy. Klinec (1958) zmapoval vyskyty dio-
ritickych hornin v StraZzovskej hornatine, Kubiny (1958)
opisal diority z praSivského granitu Nizkych Tatier,
vyskyt biotiticko-amfibolického dioritu z Tatier uviedol
Gorek (1956) a podrobnii charakteristiku dioritov z Ciernej
hory zverejnil Kamenicky (1977). Aj ked sa uvedenf
(a dalsi) autori problematike genézy tychto hornin osobitne
nevenovali, z ich prac vyplyva. Ze predpokladali magma-
tickodiferenciacny pdvod tychto hornin, pricom diteren-
cujicim sa prostredim boli variské granitické taveniny.
Hovorka (1963, in Kuthan et al., 1963) v silade s pracou
Valacha (1955) ako alternativnu moznost uviedol telesd
v doline Tuhdrskeho potoka, ktoré by mohli byt produktmi
stuhnutia mladotretohornej magmy v privodnych kandloch
efuziv. Problematiky ..dioritov™ v zdpadokarpatskych
kryStalickych komplexoch sa dotkla aj prdca Zoubka
(1936b), podla ktorého malé telesa tychto hornin v obklo-
penf granitoidov predstavuji ,.bazickych predchodcov zal™
(fototabula 1).
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Tab. 2. A — granoblasticha struktura amlibolickeho dioritu, X pol., Dlhd dolina pri Cervenej skale. B — agregat stlpthoy klino-
zoisitu s tendenciou radidlneho usporiadania v plagioklase amfibolického dioritu, X pol., teleso na V od Klenovca. C — zatlaca-
nie amfibolu biotitom v amfibolickom meladiorite. X pol.. teleso na SV od Mytnej. D — granoblasticka Struktdra amfibolického
dioritu. X pol.. strednozrnnd facia telesa pri vyusteni doliny Draksiar pri Benusi. E — dve generacie amfibolu (Hbl II = svetly
lem v lavom dolnom rohu na Hbl I) v amfibolickom meladiorite. X pol.. Petovcovo pri Tisovei, F —rozpad plagioklasu a amfibolu
pri nedokonalej rekrystalizacii amfibolitu. X pol.. dolina na S od Ciernej I.ehoty.

PL 2. A — granoblastic pattern of an amphibole diorite. crossed polars. DIha dolina valley near Cervend skala village, B — co-
lumnar aggregate of clinozoisite with radial tendency. Clinozoisite occurs in an amphibole diorite plagioclases. Crossed polars.
body to the E of Tisovec town, C — metasomatic replacements of amphibole by biotite in an amphibole meladiorite. crossed
pollars. body to the NE of Mytna village, D — granoblastic pattern of an amphibole diorite. crossed polars. medium-grained
facies of the Draksiar body near Benus village, E — two generations of amphibole: Hbl II — light rim in the left low corner on
Hbl I in an amphibole diorite. crossed polars. Petoveovo near Tisovec town, F — decompositions of plagioclases and amphi-
boles as the consequence of incompletely recrystallized amphibolite. crossed polars. valley to the N of Cierna Lehota village.
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Obr. 1. Profil v zéreze lesnej cesty na S od Ciernej Lehoty (Slovenské
rudohorie). | — jemnozrnny (2 mm) bridli¢naty amfibolit. 2 — stredno-
zrnny (2— mm) nevyrazne usmerneny a7 masivny metabazit, 3 — hrubo-
zrnny a7 velkozrnny (1-2 ¢cm) meladiorit az amfibolovec, 4 — porfyricky
granodiorit s ¢astymi nerovnako intenzivne rekrystalizovanymi xenolitmi
biotiticky ch rul.

Fig. 1. Cross-section of the forest road to the N of Cierna Lehota village
(the Slovenské rudohorie Mts.). | — fine-grained (2 mm) amphibolite.
2 — medium-grained non pronouncedly schistose to massive metabasite,
3 — coarse- to very coarse-grained (1-2 cm) meladiorite/hornblendite.
4 — porphyric granodiorite with numerous and unevenly recrystallized
biotite gneisses xenolites.

Systematiku. a najmd nomenklatiiru holokrystalickych
hornin nepriaznivo poznadili genetické aspekty. Inac sa totiz
oznaCuje magmatickd (z magmy/ldvy vykrystalizovand
hornina) v porovnan{ s horninou metamorfného povodu.
Situdcia je najzlozitejsia v pripadoch, ked ma hornina
vzhlad magmatickej (holokrystalickej) horniny, no zistené
fakty poukazuji na jej metamorfny/ultrametamorfny povod.

Do tejto kategdrie patria aj masivne holokryStalické
horniny tvoriace drobné az malé (prvé desiatky metrov)
telesd v prostredi variskych magmatitov granitového radu.
Ich dominujicou fazou je amfibol, ktory v istych pripadoch
tvori az 95 obj. % horniny. Dal$imi fiazami (priblizne
podla klesajticeho obsahu v danych hornindch) sd plagio-
klasy, kremen, K zivec, titanit, klinopyroxén, allanit,
apatit, epidotova skupina minerdlov a i.

HTadiska pouZité pri rieSeni genézy dioritov

a) Diority vystupuju v rozli¢nych typoch variskych
granitov a vzdy su lokalizované v zdénach hybridizacie
resp. intimneho styku granitickych tavenin s ich meta-
morfovanym pldstom. Z toho zaroven vyplyva, ze vysky-
ty hrubozrnnych hornin. o ktorych je rec¢. sa v prostredi
granitov viazu na masivy, v ktorych erézny zrez nedosiahol
troven ich homogénnej stavby. V SirSom okolf tychto
telies sa vzdy nachadzaji pocetné v nerovnakej miere
anatekticky alebo rekryStaliza¢ne premenené xenolity
metamorfitov, najma rul a amfibolitov.

b) Amfibol je v rozsiahlych masivoch variskych granitov
tatrika a veporika velmi sporadicky sa vyskytujicou fazou,
a preto sa jeho nahromadenie v malom priestore (prvé
desiatky az prvé stovky resp. tisicky m®) gravitadnou a frak¢-
nou krystalizaciou zdd velmi nepravdepodobné.

¢) V Malych Karpatoch, ale aj v oblasti Petovcova pri
Tisovei resp. Hrnciarok na juznych svahoch Slovenského
rudohoria pri jeho zdpadnom konci, ale aj v telesach pri
prichradnom mtre vodnej nadrze Ruzin na Hnilci mozno
pozorovat mnohondsobny prienik graniticko-pegmatiticke;]

taveniny do dioritovych telies na jednej a pritomnost
nepravidelnych $lirov v granitickych pegmatitoch v diori-
toch resp. v ich blizkom okoli na druhej strane. Z toho
vyplyva ich v podstate synchrénne tuhnutie (vek). Na ich
styku je pozorovatelny vyvoj zény intenzivnej biotitizdcie
amfibolickych hornin, ktord smerom do telesa dioritov
vyznieva. Takéto zistenie z Hlbokej cesty v Bratislave
uviedol Pitonak (1980).

d) Telesd dioritov, a to aj ked si malé. sa vyznacuju
vyraznou variabilitou zrnitostného vyvoja. Pritom v tele-
sdch, kde odkrytost terénu dovoluje Studovat styénid zénu
medzi dioritom a granitom, mozno pozorovat vyrazne
zrnitej$i (a7 velkozrnny — amfibol do 2 c¢cm) vyvoj ako
v centrdlne] asti tychto telies (zarez lesnej cesty pri Ciernej
Lehote a i.).

¢) Centrdlne Casti dioritovych telies miestami eSte maju
charakter jemno/strednozrnného bridlicnatého amfibolitu.

f) V prospech ..predgranitového™ veku protolitu dioritov
sveddia aj ojedinelé geochronologické ddaje (teleso Drak-
Siar vo veporickej ¢asti Nizkych Tatier = 500 mil. rokov,
teleso z Malych Karpat = 500 mil. rokov: ddaje in
Cambel a Krdl, 1989), resp. niektoré tdaje vy$sie, ako
st hodnoty okolitych granitoidov (Kral. 1997). V posled-
nych rokoch vSak prevldda mienka. Zze vysoky vek hornin
s podstatnym zastipenim amfibolu je vysledkom retencie
Ar amfibolmi.

g) V prospech rekryStalizacného (anatektického) povodu
sledovanych horninovych telies svedCia aj nasledujice
stranky ich mineralneho zlozenia:

— V niektorych telesdach najma z okotia Tisovca (kohtitske
krystalinikum) je prevladajicim Zivcom K Zivec. Asocidcia
amfibol — K Zivec je pre krystaliza¢nodiferenciacné procesy
granitickych tavenin atypicka.

-V telesach dioritov prakticky chyba dalsi tmavy mine-
ral — biotit. V pripade jeho pritomnosti dokdzatelne ide
o produkt nalozenych, po vykryStalizovani dioritov pre-
biehajticich procesov K metasomatdzy amfibolov. Okrem
toho biotit nie je v inkriminovanej hornine rozptyleny
rovnomerne, ale je sustredeny do poldh, ktoré st nan bohaté,
a 1o na styku s granitickou/pegmatitickou taveninou.

— Pre frakcionovanu kry$talizéciu kyslej/intermediarnej
magmy je charakteristicky vznik sytozeleného az hnedého
hornblendu. Podla méjho mikroskopického pozorovania
v tychto hornindch okrem reliktného (jadrda kompozi¢ne
nehomogénnych krystalov amfibolov) objemovo prevlada
aktinolit, ¢o je v zhode so zistenim Pitonaka (1980)
a Cambela et al. (1981). Pri vzniku amfibolov frakénou
krystalizaciou z magmatickej taveniny mozno ocakdvat
pritomnost jednej. aj ked moznej zonalnej generdcie tohto
minerdlu. V pripade telies dioritov v granitoidoch centrdlnej
z6ny Zapadnych Karpat sa evidentne vyskytuji dve az tri
generacie amtibolu. Tie nemozno Cakat v pripade magma-
tickej diferencidcie v telesdch. ktoré neskor nepostihli
alpinske rekrystaliza¢né procesy.

— Niektoré telesd dioritov Malych Karpat a juzného
veporika obsahujd akcesoricky monoklinicky pyroxén.
Jeho postavenie v sukcesii faz dioritov nie je jednoznacné.
Priklanam sa k ndhladu o jeho anatektickorekryStalizatnom
vzniku.
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— Aj napriek pomerne Sirokému diapazénu predpokladanej
krystalizacnej/frak¢nej kryStalizacie Studovanych hornin
znaky charakteristické pre kryStalizaciu silikatovych faz
7 magmatickych tavenin (znizovanie euhedralnosti s postu-
pom kryS$talizdcie) v telesach nevidno. Vyvinuté su blas-
tické Struktdry so synchrénnou kryStalizdciou podstatne
zastipenych faz.

Charakteristické vyskyty

Medzi témami. ktoré som v minulosti dlhodobo stedoval.
boli aj diority v masivoch variskych granitoidov Zapad-
nych Karpdt a z nicktorych telies mém aj origindlne, ale
nepublikované vysledky laboratrneho Stadia.

V Malych Karpatoch st okrem pocetnych mensich telies
skimanych hornin najzndmejSie (a zdroven najlepSie
prestudované — Koutek a Zoubek, 1936; Zoubek, 1936a;
Cambel, 1950; Pitondk, 1980; Cambel et al., 1981)
vyskyty z Hibokej cesty v Bratislave a z jej okolia (brati-
slavsky masiv), ako aj z okolia Petrklina (modransky
masiv). V StraZovskej hornatine st zndme z obidvoch
Jadier — zo Suchého i z Malej Magury.

V Suchom som na niekolkych miestach zistil Glomky
sledovanych hornin v sutine na svahoch. Predpokladdm,
7e telesa tohto typu nie su velké. V Malej Magure v hyb-
ridnych tonalitoch na svahoch doliny Porubského potoka
(na SZ od Poruby: Mahel, 1981) vystupuje niekolko deka-
metrovych telies dioritov — meladioritov — amfibolovcov.

Z Malej Fatry st mi zndme dlomky meladioritov az
amfibolovcov z vychodnych svahov a z altivia potokov
velkolickej skupiny na Z od samoty Lazky pri Martine.
Ulomky tychto hornin sa nachadzaji aj na hlavnom
hrebeni tejto skupiny na J od televizneho vykryvaca.

V Dumbierskych Tatrdch je to najmi Koutkom (1932)
opisané teleso od Liptovskej LuZnej, telesd uvedené
v geologickej mape na severnych svahoch Boru, no najma
v zavere Sopotnickej doliny na juznom okraji prasivského
masivu. V tejto oblasti sa velmi pravdepodobne vyskytuju
xenolity obidvoch opisanych typov —ai b.

Z Tatier si mi zndame telesd na vychodnych svahoch
masivu Kopy (medzi Tichou a Kdprovou dolinou).

V Slovenskom rudohori (veporikum) a vo veporiku
Nizkych Tatier si zndme mnohé telesd dioritov — meladio-
ritov — amfibolovcov. Vyskytuju sa napr. v oblasti na S
od Helpy, niekolko ich uvddza geologickd mapa v mierke
1 : 50 000 (Klinec, 1976) v oblasti na S od Stolice (kdta
[476). Dobre odkryté je teleso v pocve doliny asi 5 km
naJV od Cervenej skaly asi 1300 m na SZ od kéty Kyprov
(1391 m). Pravdepodobne najviac telies Studovanych
hornin je na juznych svahoch Slovenského rudohoria pri
jeho zapadnom konci (oblast Mytna — Mdlinec: Bezdk
et al., 1999). V geologickej mape od Bezdka et al. (I. c.)
Jje zaregistrované aj velké (asi 400 x 500 m) dioritové
teleso v oblasti Lomika (kéta 1000 m) asi 7.5 km na V
od Dobro¢a. Zndme je teleso pri vyusteni doliny Draksiar
na SV od BenuSe v doline Hrona — velmi hrubozrnny
amfibolovec s K/Ar datovanim 492 mil. rokov (Bagdasarjan
etal., 1977). Iné teleso vystupuje asi 750 m na S od obce
Zelené na svahu v opustenom lome s odkrytym granitom

a amfibolickym dioritom. Posledny je strednozrnny az
hrubozrnny (do 12 mm Hbl). silne zvetrany a s gulovitou
odlu¢nostou. Podobne 500 m na S od okraja Uhorského
je maly lom v amfibolickych dioritoch — amfibolovcoch
(Hbl do 15 mm).

V masive Ciernej hory — Slubice si dobre odkryté
telesa meladioritov az amfibolovcov pri severnom ukotveni
priehradného muru na priehrade Ruzin.

Vyskytov telies amfibolickych dioritov — meladioritov
— amfibolovcov je vo variskych masivoch Zdpadnych
Karpat podstatne viac. Ako priklad som uviedol len
niektoré z nich.

b) Mikrogranularne mafické enklavy

V magmatitoch granitovej série centrdlnej zony Zapad-
nych Karpat (tatroveporikum) sa na rozdiel od prevlddajice-
ho horninového typu toho-ktorého masivu vyskytuja aj
odli$né, prevaZzne jemnozrmné a7z strednozrnné mafické hor-
ninové variety vo forme malych (s rozmermi cm az prvych
m) teliesok. UZ pri terénnom $tadiu tychto masivov su
najndpadnejSie tmavo sfarbené variety tvoriace enkldvy/te-
lesd rozli¢nej velkosti a rozneho tvaru. Uz makroskopicky
sa odlisuji od uvedenych melanokratnych horninovych
typov (typ a). Melanokratné hrubozrnné az velkozrmné hor-
niny, ktoré sa v tejto praci charakterizuju v skupine hornin
a), autori, ktori sa venovali jemnozrnnym magmatickym
enkldvam (citacie uvddzam dalej). hrubozrnné az velko-
zrnné mafické horniny uvedené v bode a nekomentovali.

Takého uzavreniny st zname prakticky zo vSetkych
variskych granitovych masfvov Eurdpy (citdcie sd in
Broska a Petrik, 1993). V Zdpadnych Karpatoch medzi ne
mozno zaradit najmd fdcic opisané Koutkom (1930)
z praSivského typu granitov Nizkych Tatier, mafické
skiality/Sliry (rekryStalizované Gtrzky metamortitov plasta
masivu) z Nizkych Tatier uvedené v prici Siegla (1976).
ale aj enklavy v rochovskom telese (Hatdr et al.. 1989).

Geneticky aspekt do sledovanej problematiky v zdpado-
karpatskej literatire zaviedol Petrik a Broska (1989),
Broska a Petrik (1993) a po nich aj Hrasko et al. (1998).
Petrik a Broska (1989) genézu Studovanych tmavych hornin
v allanitovo-magnetitovom (typ 1) tribecskych tonalitov
sledovali najmi v severnej Casti Javorovho vrchu. Podla
tychto autorov (l. ¢.) tmavé horniny v tonalitoch predsta-
vovali povodné globuly/kvapky mafickej$ej magmy rychlo
stuhnuté (a preto jemnozrnné) v kyslejSom (chladnejSom)
magmatickom prostredi. Kontrastné chemické zloZenie
a rozdielna teplota dvoch odlisnych typov magmy pod-
mienili jej nemiesitelnost a vykryStalizovanie v priesto-
rovo oddelenych telesdch. Prakticky totozné zdvery
o genéze mafickych enkldv z kriedového rochovského
granitu zverejnil Hrasko et al. (1998). ktori na zdklade
vyskytu K Zivea vysvetlili trend kryStalizacie globul
v rade kremity diorit — monzonit — syenit. Tento trend
nereprezentuje magmaticky., ale metasomaticky (bioti-
tizacia) vyvoj mafickych globdl v granitovom prostredi.
Tak MME maju zretelny alkalicky charakter podmieneny
pritomnostou biotitu a K Zivcov. Autori dokumentovali
zlozenie biotitu a amfibolu mafickych enklav a zistili
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zonalitu amfibolu — Mg hornblend v strede a aktinolit
na okrajoch kryStdlov. Genézu MME v zmysle uvede-
ného naposledy uviedol aj Petrik (2000) a Hrasko et al.
(1999) pri mafickych enkldvach v sihlianskom tonalite.
O ich vyskyte v zdkladnom ,.tatranskom™ type zdpado-
karpatskych tonalitov sa zmiefuje aj Kohtt et al. (1999).

Podla Brosku a Petrika (1993) magmatické enklavy
v Tribeci obsahuji 30—0 obj. % tmavych mineralov, zod-
povedaju biotitickym a biotiticko-amfibolickym tonalitom
a dioritom a su diskovitého az bochnikovitého tvaru. Tito
autori (1. ¢.) podobné mafické enkldvy uviedli aj z tonalitov
sihlianskeho typu od Hrinovej a Sihly. z prasivského typu
granitu v oblasti Liptovskej Luznej. z juznych svahov
masivu v Sopotnickej doline, ale aj z tonalitov Malej
Fatry a z masivu Ciernej hory. a preto je logické pred-
pokladat, 7e sa vyskytujd aj v dalSich masivoch variskych
tonalitov najmia typu I. Autori (l. c.) prezentovali aj
niekolko analyz enkldv (vrdtane obsahu vybranych
stopovych prvkov) a okolitych tonalitov. Pre enklavy aj
okolité tonality uviedli zvySentd magnetickl susceptibilitu.

Zaver

Prakticky vo vSetkych masivoch magmatitov granito-
vej série (z hladiska sledovanej problematiky ich ¢lenenie
na typ I, S a dalSie nema podstatnd dlohu) sa v centrdlnej
zOne (tatrikum a veporikum) Zdapadnych Karpdt vyskytuju
melanokratné uzavreniny réznej zrnitosti, tvaru, velkosti
a vztahu Kk prostrediu, ktoré ich obklopuje. Ich porovnanie
v ramci rozli¢nych masivov (pohorf) alebo syntéza ich
problematiky doteraz neboli zverejnené.

Melanokratné (biotitické, biotiticko-amfibolické, amfi-
bolické) telesa tvoria dve vyrazne geneticky odlisné skupi-
ny a zistenie prezentované v lejto praci mozno prirovnat
k znamemu Readovmu rhere are granites and granites... *

a) Hrubozrnné az velkozrnné (1-2, ojedinele az 3 cm)
diority — meladiority — amfibolovee sa vyskytuju v zénach
LJhybridizécie™. . j. v okrajovych Castiach masivov. v kto-
rych sa okrem tychto telies vyskytuju aj rozne prepracované
xenolity metasedimentov (rdl, migmatitov) so vSesmerne
orientovanou stavbou aj v ramci jedného bloku a rovno-
mernou zrnitostou. V pripade odkrytych vacsich (deka-
metrovych) telies sa vyvinuli rozli¢né zrnitostné facie
tychto hornin, ktoré v rdmci dobre odkrytych telies v stre-
dovych castiach sicasne prechddzaji do strednozrnnych
az jemnozrnnych bridli¢natych amfibolitov. Vznikli
zlozitymi palingénnorekrystalizatnometasomatickymi
procesmi z metabazitov (prevazne amfibolitov) v prostredi
tavenin granitovo-tonalitového zlozenia. V pripade az
monomineralnych amfibolovcov sa zodpovedajica zivcova
zlozka v podobe apliticko-pegmatitickych tavenin segre-
govala do hniezd az zil (fototab. [/D). Telesd tohto typu
dosahuju velkost metrov, ojedinele az desiatok metrov.

b) Jemnozrnné malé (velké cm az desiatky c¢m, len
ojedinele vyse I m) telesa plochého tvaru (diskovité az
bochnikovité), zodpovedaji melatonalitom az kremitym
dioritom. v men3ej miere az dioritom. Ako tmavé mineraly
sa v rozli¢nom pomere vyskytuje biotit a iba v menSom
mnozstve aj amfibol. Pozorovany vyvoj v smere k mon-

zogranitom az syenitom je vysledkom postmagmatickych
(metasomatickych) procesov, najma biotitizacie a K feld-
Spatitizacie. Drobné telieska (xenolity) tohto typu pred-
stavuja stuhnuté povodné , kvapky™ bazickej magmatickej
taveniny v prostredi magmy granitovej série (Petrik
a Broska, 1989). Podla Petrika a Brosku (l. ¢.) odlisné
zlozenie, teplota a fluidita spdsobili nizku miesivost
magiem a potom stuhnutie bazickych porcii magmy
vo forme jemnozrnnych asocidcif.

Aj napriek kontroverznosti K=Ar geochronologickej
metddy amfiboly sledovanych hornin typu a) vykazuja
spomedzi hornin tatroveporického krystalinika najvyssie
hodnoty (471 My pri amfibole gabra z Malych Karpat:
Cambel et al., 1979, 690 My pri amfibole gabroamfibolitu
z Maluzinej: Cambel et al.. 1980. a 492 My pri amfibole
z gabra od Benuse: Bagdasarjan et al.. 1977). Podla
analdgie s udajmi z literatary pravdepodobne ide o .Ciasto¢ne
zdedeny™ vek protolitu sdc¢asnych hrubozrnnych hornin.

Vyskyt xenolitov typu b) tejto prace vo variskych aj
alpinskych granitovych telesach Zdpadnych Karpat doku-
mentuje v podstate zhodné podmienky ich generovania
v spodnej kontinentdlnej kore, a to vo variskom i v alpin-
skom obdobi.

V publikovanych geologickych mapdch v mierke
1 : 50 000 sa ako ..diority™ vyznacuju len niektoré telesa,
a to vyhradne typu a) tejto prace.

Celkom na zdver si dovolujem uviest re¢nicku otdzku
klasika petrografie magmatitov O. H. Erdmannsdorfera
(1947). ktort vyslovil na zaver svojho Stidia dioritickych
hornin v Odenwalde: ..Nun ist sicher, dass lokal amphibo-
lite, Hornfelse usw. in Diorit umgewaldet werden. Die
Frage ist aber: ist aller Diorit umgewaldetes Material 7™
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Two diorite types in the Western Carpathians granitoids

In the magmatite bodies of the granite clan, namely in their
external zones (= zones of hybridization) the bodies with the
prevalence of dark rock-forming minerals (biotite, amphibole)
prevailing over light ones are known to occur 1n the majority
of Variscan as well as Alpine granite bodies. In the publi-
cations of authors in the past as well as in present they are
described as: (a) diorites, meladiorites, gabbros and hornblen-
dites, or (b) microgranular mafic enclaves (MME).

While the types described as (a) are mostly coarse-grained,
massive. often even monomineral bodies of metres until deca-
metres dimensions, the types grouped as (b) are fine-grained,
small and their size is smaller than |. rarely 2 metres. Based on
the well observable spatial relation of bodies (a), where n their

rims adjacent to granitic host rocks coarse-grained meladio-
rites/hornblendites are developed. in direction to the central
parts they pass gradually to fine-grained schistose amphibo-
lites. Based on this observation and thin sections studies, we
rank discussed rocks among products of amphibolite recrystal-
lization. The source of recrystallizations were Variscan and
Alpine melts of granitic (s. l.) composition. From the point of
cooling and crystallization of mineral associations of
enclosing granites as well as melanocratic rocks they are
contemporary. MME (type "b" of this paper) we consider to be
a product of magma mingling of the itermediate/basic and
granitic magmas. Differences in temperature of basic and acid
magmas yelded the fine-grained appearance of mafic enclaves.
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Mineralogy, petrology and P-T conditions of magma crystallization of the andesite bodies
Maliniak and Lysa strdz from Lysa straz — Oblik formation, Eastern Slovakia

Andesites from Maliniak and Lysd strdZ hills (approx. 6 km N from PreSov) belong to Lysd strdz —
Oblik Formation (Slanské vrchy Mts.). Four studied samples from these andesite bodies represent two
different rock types: a pyroxenic-amphibole andesite with garnet from Maliniak hill and a hyperstene-
-amphibole andesite from Lysd strdZ hill. Chemical composition of rock-forming minerals e. g. pyroxenes.
amphiboles. plagioclases and garnet from the samples has been studied. The mineralogical and geoche-
mical studies of these minerals suggest that the fractional crystallization. magma mixing and extensive
contamination of mantle-derived magma could have participated on the resulting character of rocks.
Intergrowth of rock-forming minerals imply that they are a magmatic equilibrium assemblage and
therefore they can be used to quantify the temperature and pressure conditions of magma crystalliza-
tion in this area. P-T conditions were stated at temperature interval from 810 to 940 °C and the pressure
of magma crystallization is more than 8 kbar for Maliniak andesite body. The crystallization temperature
is 896-996 °C and the pressure about 6—7 kbar for Lysa strdZ andesite body. Obtained results suggest
that andesite magma was probably generated at crustal/mantle boundary (locality Maliniak hill). Chemical

composition of the primary garnet supports this assumption.

Key words: andesite. magma crystallization. geothermometry. Slanské vrchy Mits.

Uvod

Andezity vulkanického aredlu Slanskych vrchov st
vysledkom vulkanickej Cinnosti vrcholiacej v spodnom
az. vrchnom sarmate na vnutornej stranc karpatského
obldka. Podla Lexu et al. (1993) ich na zdklade geoche-
mickych kritérif, priestorového a ¢asového umiestnenia
mozno oznadit za produkt bazaltovo-andezitového az
andezitového vulkanizmu typu ostrovného oblika.
Z geotektonického hladiska bol vznik vulkanizmu spéty
s uzavretim pieninsko-magurského bazéna a s kompresnym
rezimom. ktory po nom nasledoval (Lexa et al., 1993;
Lexa a Kali¢iak, 2000).

Vulkanity tzv. PreSovsko-tokajského pohoria (v siéas-
nosti nekodifikovany a uz nepouzivany nazov) vritane an-
dezitu z lokality Zahradné petrochemicky zhodnotil Salat
(1957) a petrograficky ich charakterizoval v roku 1955.
Grandty sa detailne skamali v neovulkanitoch Zapadnych
Karpat. Petrograficko-chemickou povahou granatického
andezitu zo Zahradného sa zaoberal Zorkovsky (1953)
a za pri¢inu vzniku granatu v andezite pokladal autometa-
morfné procesy kryStalizujicej magmy. Povod granatov
v andezitovych a ryolitovych telesach na Slovensku riesil
Brousse et al. (1972) a fyzikdlne a chemické vlastnosti
granatov aj od Zdahradného Studovala Jakabska et al.
(1973). Distribtciou prvkov a zondlnostou granitov
v andezitovych telesdch zapadokarpatskych neovulkanitov
(vratane grandtov zo Zahradného) sa zaoberala Fediukova

(1975a, b) a konstatovala, Ze kryStalizovali priamo z rodi-
Covskej magmy. Vysledky chemického badania spitého
s morfografickym opisom a vyskumom infraterveného
spektra z oblasti Velkého Sarisa a Zahradného v sdhrnnej
praci o vlastnostiach grandtov v zdpadokarpatskych neo-
vulkanitoch podal Saldt et al. (1979) a dospel k zaveru,
ze krystalizovali priamo z magmy v nizsej Casti kory
alebo vo vrchnej Casti plasta.

Podrobnd petrograficka charakteristika andezitového telesa
Maliniak a Lysa strdz sa v tejto Stidii spdja s vyskumom
chemického zlozenia hlavnych minerdlnych komponentov
hornin (plagioklasu, amfibolu, pyroxénu a grandtu) a na jeho
zaklade sa definuju pravdepodobné procesy ovplyviujice
genézu magmy. Cielom Stidie je aj prezentdcia novych
vysledkov o P-T podmienkach kryStalizdcie magmy v sle-
dovanom tzemi zalozenej na koexistencii vyrastlic primar-
neho grandtu (vysoky obsah CaO. a to > 5 hm. %, nizky
MnO, < 2 hm. %).na Ca bohatého plagioklasu a amfibolu
alebo ortopyroxénu a klinopyroxénu.

Geologicka pozicia

Andezitové teleso Lysd straz vystupuje asi 2,8 km na Z
a Maliniak asi 2 km na JZ od Zahradného resp. 2.5 km
na SZ od Fintic (obr. 1). Obidve telesd sa zaraduja medzi
extruzivne telesa formdcie Lysa strdz — Oblik, ktord ma
smer ZSZ — VIV a ktorej juzny okraj je priblizne 4 km
na SSZ od severného cipu Slanskych vrchov.
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Obr. 1. Schematickd mapa okolia andezitového telesa Lysa straz

a Maliniak formdcie Lysa straz — Oblik. ¢ — miesto odberu vzoriek.

Fig. 1. Sketch map of surrounding of Maliniak and Lysd straz hills.
¢ —the sampling site.

Andezitové telesa Maliniak a Lysd straz vystupuju
v prostredi sedimentov vndtrokarpatského paleogénu
a Casto ich vyrazne kontaktne metamorfuju a deformuji
(Kali¢iak et al., 1988). Pre teleso Lysd straz su charakte-
ristické extrazie az lakolity hyperstenicko-amfibolického
andezitu a pre Maliniak extrizie pyroxenicko-amfibolického
andezitu s grandtom. Forma telies poukazuje na pomerne
velki viskozitu andezitovych tavenin, ktoré vystupovali
na povreh pozdiz zlomovych systémov smeru SZ-JV.
Mineralogickt a petrografickt charakteristiku hornin for-
macie Lysa strdz — Oblik podéva Zec (1989). Kaliciak
(I. ¢.) a Kalitiak a Zec in Kaliciak et al. (1991).

Metodika prace

Vzorky boli odobrané z lomovych stien kamenolomov.
Z kazdého telesa sa prestudovali a petrograficky opisali

dva vybrusy (Z-9 a I BZ-1 z Lysej straze a MBZ-1 a MBZ-2
z Maliniaka).

LeStené vybrusy sa mikroanalyticky merali v Rakisku
(Karl-Franzens-Universitat Graz) elektrénovym mikroana-
lyzatorom skanovacieho elektronového mikroskopu JEOL
6310 pri urychlovacom napiti 15 kV pomocou tychto
Standardov: Na — jadeit. Mg a Fe — grandt. Mn — rodonit.
K —adular. Al - synteticky korund. Ca, Ti - titanit a Si -
kremen. Na stanovenie chemizmu minerdlov sa pouzila
elektrénova mikrosonda Cameca SX 100 (Stdtny geologicky
Gstav Dionyza Stiira v Bratislave) a nasledujtice Standardy:
K — ortoklas, Na — albit. Si a Ca — wollastonit. Al —
AlL,O5, Mg — MgO, Fe — hematit, Ti — TiO,, Cr — chromit
a Mn — rodonit pri urychlovacom napiti 15 kV. Chemické
analyzy mineralnych faz zndzorfuje tab. | —<: analyzovali
satri vzorky: LBZ-1. MBZ-1 a MBZ-2.

Teplotné podmienky kryStalizacie magmy v sledovanej
oblasti sa vypocitali amfibolovo-plagioklasovym (Holland
a Blundy, 1994) a dvojpyroxénovym termometrom
(Wood a Banno, 1973; Lindsley. 1983). Teoretické hladisko
a sposob vyuzivania geotermobarometrie uvadza napr.
Berman (1991). Bucher a Frey (1994). stru¢ny prehlad
geotermobarometrickych systémov a aplikdciu geotermo-
barometrie aj Dyda (1995).

Petrograficka charakteristika

Podla minerdlneho zloZenia Studovanych andezitov mozno
rozliSit pyroxenicko-amfibolicky andezit a pyroxenicko-
-amfibolicky andezit s grandtom. ’

L. Pyroxenicko-amfibolicky andezir (Z-9, 1.BZ-1) obsa-
huje porfyrické vyrastlice plagioklasu, pyroxénu a amfibolu
variabilnych rozmerov. Prevldada v nom plagioklas a amfi-
bol velky do 2,5 mm a z akcesorii je zastipeny apatit,
rutil, ilmenit a magnetit. Kalcit. limonit a chlorit repre-
zentujui sekunddarne minerdly. Ma porfyrickd Struktiru
s holokrystalickou — pilotaxitickou zdkladnou hmotou.
ktora tvoria ihlicovité krystaly plagioklasu. pyroxénu
a rudnych minerdlov.

Vyrastlice plagioklasu s Casto prerastené pyroxénmi aj
amfibolmi, v hornine tvoria priblizne 25 % z celkového
mnozstva vyrastlic a zlozenim zodpovedaji andezinu az

Obr. 2. a - ¢ast vyrastlice grandtu s uzavreninami plagioklasu ohrani¢end reakénou korénou plagioklasu +amfibolu (vzorka MBZ-2). b - vyrastlica

plagioklasu so ..sitovou™ Struktirou (vzorka MBZ-1).

Fig. 2. a — part of phenocryst of garnet with inclusions of plagioclase surrounded by a reaction corona of plagioclase +amphibole (sample MBZ-2).

b - phenocryst of plagioclase with “sieved™ texture (sample MBZ-1).
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labradoritu (An,;_sg). Su zondlne, idiomorfne az hypidio-
morfne obmedzené a postihnuté slabou karbonatizaciou
i chloritizdciou, ktord sa naj\vyraznejsie prejavuje po plo-
chach Stiepatelnosti v strede zfn. Zrnd nie si vacsie ako
2.5 mm. Vyrastlice amfibolu dosahuji 0,6—1.5 mm. tvoria
okolo 20 % horniny. su hypidiomorfné, zriedka idiomorfné
a po okrajoch silne resorbované. s vyraznym opacitovym
lemom. Lem tvoria zrnieCka magnetitu. V Stiepnych
trhlindch, najmé v strede zn, sa prejavuje ndpadnd karbo-
natizacia a miestami chloritivdcia. Pyroxény su stipéeko-
vité, idiomorfné¢ a najcastejSie ich zastupuje hyperstén
dorastajuci do velkosti 1.6 mm. Pozdlz Stiepnych trhlin
a po okrajoch su postihnuté uralitizaciou a obsahuju
uzavreniny v podobe rudnych mineraloy. apatitu a rutilu.
V hornine tvoria okolo 10 %.

2. Pvroxenicko-amfibolicky andezit s grandrom
(MBZ-1. MBZ-2). Podstatnym minerdlom je plagioklas,
pyroxén a amfibol a v mensej miere je zastlpeny grandt.
Karbonaty. chlorit a limonit sd sekunddrne mineraly
a 7z akcesorif sa vyskytuje apatit, zirkén. ilmenit a mag-
netit. Struktira je porfyricka s holokrystalickou mikro-
hypidiomorfne zrnitou zdkladnou hmotou. Nerovnako
velké vyrastlice (do 2,7 mm) tvori plagioklas, pyroxén
a amfibol. V zdkladnej hmote previadaju krystaliky

plagioklasu, pyroxénu a rudny komponent, v mensej
miere je zastipeny kremen a tavenina.

Vyrastlice plagioklasu spolu s pyroxénom a amfibolom
Casto vytvaraju glomerofyrické zhluky. St zondlne, najCas-
tejSie hy pidiomorfné, miestami idiomorfné a zloZzenim zod-
povedaju andezinu az labradoritu (An;y_s;). St slabo karbo-
natizované. najvyraznejsie na plochdch Stiepatelnosti v strede
zin. Po okrajoch st pozorovatelné taveninové uzavreniny.
Amfiboly si hypidiomorfné. s viraznym opacitovym
lemom. Typickd dokonald Stiepatelnost je vyznamnym
nositelom premeny amfibolov na zmes chloritu a karbondtu.
Zrné obsahuji uzavreniny rudnych minerdlov a plagioklasu.
Pozorovatelné st dvojcatné zrasty. Amfiboly dorastaji do
velkosti 1,5 mm a tvoria cca 10 % horniny. Pyroxén zastu-
puje hlavne hyperstén a v mendej miere augit. Su stipéeko-
vité, s hy pidiomorfnym aj idiomorfnym obmedzenim. Vel-
kost zfn je variabilnd — od 0.65 do .4 mm. Zrnd st vyraz-
ne — az do priblizne 80 % — karbonatizované. Kalcit vypina
najma Stiepne trhliny. Niektoré zrnd s v okrajovych cas-
tiach c¢iastocne chloritizované. obsahuji uzavreniny rudnych
mineralov, apatitu a zirkénu a v hornine zaberaji okolo
je intenzivne a nepravidelne rozpukany a obsahuje uzavreniny
ilmenitu. plagioklasov. apatitu a zirkdnu. Najvacsi (95 %)

Tab. 1
Chemické zloZenie grandtov andezitového telesa Maliniak (hmot. % oxidov)
Chemical composition of garnet from Maliniak hill (wt. %)

Grandt/Garnet
MBZ-1 MBZ-2

1, I 1 I I I 1, I 1 I I 2, 2,
SiO4 37.89 38.81 37.57 37.82 3749 37.61 37.71 38.51 37.68 37.67 38.6+ 37.57 38.02
TiO, 0.36 034 0.38 0.34 0.57 0.54 0.26 0.39 0.10 0.37 0.05 0.42 0.32
ALO, 20.59 21.14 20.78 20.92 20.55 21.05 20.72 20.97 21.07 20,46 21.52 20.39 20.33
FeO 30.10 27.66 29.59 28.73 27.90 28.71 29.59 27.30 32.86 29.08 2637 29.86 29.54
MnO 1.53 .13 1.92 1.56 1.58 1.81 1.34 1.15 0.98 1.74 1.69 1.76 2.06
MgO 3.79 5.82 425 4.29 +.81 423 448 5.76 4.56 412 6.18 +.26 418
Ca0O 5.39 5.19 5.00 5.63 5.3 5.84 5.5 548 2.26 5.50 533 5.12 5.28
Na,O 0.04 0.02 0.03 0.07 0.02 0.04 0.05 0.05 0.03 0.09 0.06 0.04 0.03
K-O 0.02 0,01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Suma 99.71 100.13 99.54 99.36 98.06 99.84 993 99.61 99.55 99.04 99.83 99.42 99.77

Vypoditané na zaklade 12 O/Calculated on the basis 12 O

Si 3.018 3.033 2.991 3.006 3.014 2.979 3.00i 3.024 3.009 3.011 3014 2.997 3.023
Al 1.933 1.947 1.950 1.960 1.947 1.965 1.944 1,941 1.983 1.928 1.978 1.917 1.905
Ti 0.022 0.020 0.023 0.020 0.034 0.032 0.016 0.023 0.006 0.022 0.003 0.025 0.019
Fe*" 1.906 1.718 1.872 1.815 1.782 1.807 1.930 1.704 2.085 1.847 1.634 1.893 1.866
Fe'- 0.100 0.090 0.098 0.095 0.094 0.095 0.040 0.090 0.110 0.097 0.086 0.099 0.098
Mn 0.103 0.075 0.129 0.105 0.108 0.121 0.090 0,076 0.066 0.118 0.112 0.119 0.139
Mg 0.450 0,678 0.504 0.508 0.576 0.499 0,532 0.674 0.543 0.491 0.719 0.507 0.495
Ca 0.460 0435 0427 0.479 0.442 0,496 0.439 0461 0.193 0471 0445 0.438 0.450
Na 0.006 0.003 0.005 0.011 0.003 0.006 0.008 0.008 0.005 0.014 0.009 0.006 0.005
K 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0,000
Suma 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Prp 15 23 17 17 20 17 18 23 19 17 25 17 17
Alm 65 59 64 62 61 62 64 58 72 63 56 64 63
Grs 11 10 10 12 10 12 11 11 | 11 11 10 10
Sps 4 3 4 4 4 4 3 3 2 4 4 4 5
Adr 5 5 5 5 5 5 4 5 6 5 4 5 5
Vysvetlivky: j — jadro zrna. | — lem zrna. rovnaké &islo oznaduje to isté zrno: MBZ-1. MBZ-2. LBZ-1 vzorky. Fe'* stanovené podla Knowlesa
(1987)
Explanations: j — core of grain. | — rim of grain: the same number represents the same grain. MBZ-1, MBZ-2. LBZ-1 samples. Fe' — determined

according Knowles (1987)
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Obr. 3. Chemické zloZenie grandtov andezitového telesa Maliniak.
¢ — jadro. O —lem.

Fig. 3. Chemical composition of garnets from Maliniak Hill. & — core.
O —rim.

podiel v uzavrenindch maji plagioklasy, ktoré zloZzenim
zodpovedaju labradoritu — bytownitu (Angs ). Reakénu
korénu okolo grandtu tvori plagioklas £ amfibol (obr. 2a).
Chemické zloZenie mineralov
Grandt
ZloZenie grandtu zobrazuju variaéné diagramy (obr. 3).

Prevladajicou zlozkou je almandin, ktorého obsah sa pohy-
buje od 58 do 65 % (MBZ-1) a od 56 do 72 % (MBZ-2).

Mineralia Slovaca, 37 (2005)

Druhy je pyrop s 13-23 (MBZ-1) a 17-25 % (MBZ-2).
Na zlozeni grandtov sa zlcastiuje aj grossuldr s 10-12
(MBZ-1)a I-11 % (MBZ-2). Spessartin zaberd 2-5 % a an-
dradit varfruje od 4 do 6 % v obidvoch vzorkédch. Z uvede-
ného vyplyva, Ze granaty v andezitovom telese Maliniak su
almandinové a ich typickou vlastnostou je zondlnost. Jadro
granatu je obohatené o Fe zlozku (almandin: tab. 1),
po okrajoch zrna rastie podiel pyropovej zlozky a z jadra
smerom k obvodu obsah grossuldru. Nevyraznd, ale neza-
nedbatelnd je pritomnost Ca zloZky v kombindcii s Fe3*
v jadre zrna (andradit). Mn zlozka je variabilnd a vSeobecne
je bohatsie zastipend v jadre grandtov. Vo vzorke MBZ-2
(dve zrnd grandtu v rdmci vybrusu) na jednej z vyrastlic
grandtu (grandt 2) nie je vyraznd zondlnost pozorovatelna.
Fe zlozka vedno s Mg zlozkou su zasttipené priblizne
rovnako v jadre aj v periférnych zénach zrna. pricom lem
zrna je len mierne obohateny o grossuldrovi zlozku.
Népadna zonalnost sa prejavuje v grandte 1 vzorky MBZ-2,
v ktorom obsah grossuldru od stredu zrna po okraj rastie
od 1 do 11 %. Jadro je bohatSie o Fe zloZku a smerom
k okraju zrna stipa podiel pyropového komponentu.

Plagioklas

Variabilitu zloZenia plagioklasov zndzornuju chemické
analyzy v tab. 2. Vo vzorke MBZ-1 a MBZ-2 vyrastlice
plagioklasu zodpovedajt labradoritu az bytownitu v rozsa-
hu Ang,_57. Plagiokias uzavrety v grandte (v jadre i v pe-
riférnych Castiach zrna) ma rovnaké zloZenie (Ang; 7).

Tab. 2
Chemické zlozenie plagiokiasov andezitového telesa Maliniak a Lysa straz (hmot. % oxidov)
Chemical composition of plagioclases from Maliniak and Lysd strdz hills (wt. %)

Plagioklas/Plagioclase

MBZ-1 MBZ-2 LBZ-1

IvGrt 2vGrt 3 IvGrt 2vGrt 3vGrt 4vmx 5 [ I I, 1, 2 v mx
SiO, 50.63 4791 51.80 50.08 49.77 48.08 47.76 47.62 46.00 47.06 5091 50.60 54.56
TiO, 0.01 0.02 0.04 0.06 0.00 0,05 0,03 0.00 0,00 0.00 0.00 0.01 0,01
AlL,O4 30.50 32.19 29.23 31.48 31.77 31,23 31,48 31.43 34,41 33,14 30.65 30.93 2833
FeO 0.18 0.22 0.62 0.34 0.60 0,28 0.05 0.06 0.14 0.14 0.15 0,18 0.16
MnO 0.01 0.00 0.02 0,07 0.00 0,08 0,06 0.01 0.02 0.00 0.00 0,02 0.00
MgO 0.00 0.04 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
CaO 13.39 15.16 12.28 14.55 14,43 14,26 15,00 15.11 18.25 17.18 14.24 1419 1114
Na-O 3.55 2,55 423 2,68 2.58 2,60 235 2.47 1,38 1.84 344 3.39 5.04
K,O 0.09 0.05 0.21 0.02 0.08 0.10 0.03 0.00 0.04 0.06 0.14 0.13 0.23
Suma 98.36 98,14 98.49 99.28 99.23 96.68 96.76 96.70  100.2 9941 99.52 9949 99,46

Vypocitané na zaklade 8 O/Calculated on the basis 8 O

Si 2.339 2232 2.39] 2297 2.285 2,268 2252 2.248 2.116 2.176 2.330 2317 2480
Al 1.660 1.767 1.590 702 1.719 1.736 1,749 1.749 1.866 1.806 1.653 1.669 1.514
Ti 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe 0.007 0.009 0.024 0.013 0.023 0,011 0.002 0.002 0.000 0.005 0.006 0.007 0.006
Mn 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0,003 0.002 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.000 0.003 0.004 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.003 0.000
Ca 0,663 0.757 0,607 0715 0.710 0.721 0.758 0.764 0.899 0.851 0.698 0.699 0.542
Na 0318 0.230 0,378 0.238 0.230 0,238 0.215 0,226 0.123 0.165 0.305 0.301 0443
K 0,005 0.003 0.012 0,001 0.005 0.006 0.002 0,000 0.003 0.003 0.008 0.007 0.013
Suma 4.990 5.001 5.010 4.970 4.970 4,980 1.980 4,990 5.007 5.006 5 5.003 4.998
Ab 32 23 38 25 24 25 22 23 12 16 30 30 44
An 67 77 61 75 76 74 78 77 88 84 69 69 54
Or | 0 I 0 0 ] 0 0 0 0 1 1 2

Vysvetlivky: mx — matrix, ostatné skratky ako v tab. |
Explanations: mx — matrix. the other abbreviations as in Tab. |
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Obr. 4. Chemické zloZenie plagioklasov andezitového telesa Maliniak
a Lysd strdz.

Fig. 4. Chemical composition of plagioclases from Maliniak and Lysd
straz hills.

Labradorit a bytownit sa vyskytujd aj v mikrolitoch z4-
kladnej hmoty s Angs -5 zasttipenim. Pre vzorku LBZ-1
je typickd pritomnost zondlnych vyrastlic plagioklasov.
Jadra vyrastlic su bazickejSie (Angy gg, L. j. bytownit), ale
smerom k okrajom bazicita klesd (Ang. L. j. labradorit).

Mikrolity zdkladnej hmoty zodpovedaji labradoritu
(Ansy). Variaény diagram (obr. 4) zndzornuje chemizmus
plagioklasov vSetkych Studovanych vzoriek.

Amtibol

Zlozenie amfibolu analyzovanych vzoriek uvadza tab. 3.
Podla klasifika¢ného kritéria Leaka et al. (1997) mozno
amfiboly v analyzovanej vzorke MBZ-1 zaradit medzi va-
penaté amfiboly. Obsah (Na + K)A < 0.5, Cag > 1.30,
Ti = 0,120-0,208, Si = 6,433-6.609 a Mg/(Mg + Fe?*)
= 0,5762-0,6985 zodpovedd magneziohornblendu, tscher-
makitu a pargasitu. Vo vzorke MBZ-2 sa zloZenie vyraz-
ne neodlisuje: (Na + K), < 0,5, Cag ~ 1,50, Ti =
0,124-0,16+4. Obsah Si sa pohybuje od 6.623 do 6,672
a Mg/(Mg + Fe?) = 0.6522-0.7104, Cize analyzované
amfiboly predstavuji magneziohornblend. ZlozZenie amfi-
bolu vo vzorke LBZ-1, kde (Na+ K), > 0.5, Cag > 1,50,
Ti = 0,210-0.268, tiez poukazuje na vyskyt vapenatych
amfibolov v hornine tym, Ze obsah Si je niZsi. Si sa pohy-
buje v intervale 6.115-6.471 a podiel Mg/(Mg + Fe?*) =
0,6496-0,7552 ako vo vzorke MBZ-1 a MBZ-2. Podla
vztahu Al™Y < Fe** vietky analyzované amfiboly vzorky
LBZ-1 zodpovedajii magneziohastingsitu.

Z diagramov AI"™ vs. Ti (obr. 5a) a AV vs. Na + K
(obr. 5b) rezultuje pozitivna koreldcia medzi sledovanymi
prvkami.

Tab. 3
Chemické zloZeniec amfibolov andezitového telesa Maliniak a Lysa straz (hmot. % oxidov)
Chemical composition of amphiboles from Maliniak and Lysd straz hills (wt. %)

Amfibol/Amphibole

MBZ-] MBZ-2 LBZ-|
1 2 3 4 5V mx 1 2 3 ] 2 3
SiO- 42,71 42.67 42.35 44.22 42.08 .51 4421 43.93 41.95 3.57 42.35
TiO, 1.06 1.64 1.05 1.49 1.86 1.27 1.10 146 2.40 1.88 244
AlLO4 .14 1148 11.80 10,27 13,93 10,53 10.52 10.93 12.62 9.89 12,76
Cr,0; - - - - - - - - 0.10 0.10 0.11
FeO 18.76 14.53 18.66 16.46 13.36 17.40 15.53 16.88 12.20 15.51 12.10
MnO 0.38 0.18 0.40 0.21 0.16 0.31 0.32 031 0.19 027 0.15
MgO 9.51 11.34 9.52 11.54 11.67 11.18 11.98 11.00 13.71 12.52 13.79
Ca0O 9.06 9.89 9,16 9.33 10.05 8.28 897 8.97 10.94 10.51 10,93
Na,O 1.42 245 1.42 1.51 1.79 1.50 1.28 1.51 228 2.91 239
K-,O 0.42 0,34 0,43 034 0.39 0.20 0.32 0.29 0.49 0.42 047
Suma 94.45 94.51 94.78 9534 95.29 95.20 94.22 95,28 96.89 97.56 97.47
Vypo¢itané na zaklade 23 O/Calculated on the basis 23 O

Si 6,316 6.493 6,433 6.609 6.264 6.639 6.623 6.672 6.115 6.471 6,175
AN 1.484 1.507 1.567 1.391 1.736 1.361 1.377 1.428 1.845 1.529 1.825
AlM! 0.518 0.550 0.544 0.417 0.706 0.488 0.48 0.498 0.336 0.200 0.366
Ti 0,122 0.188 0.120 0.168 0.208 0.142 0.124 0.164 0.265 0.210 0.268
Cr - - - - - - - - 0.012 0.012 0.013
Fe* 1.591 1431 1.550 1313 1,118 1.209 1.091 1.308 0.972 1.495 1.008
Fe'- 0.803 0418 0.821 0.745 0,545 0,960 0.855 0.805 0.525 0431 0.468
Mn 0.049 0.023 0.051 0.027 0,020 0.039 0.041 0.039 0,024 0.034 0,018
Mg 2.163 2572 2,156 2.571 2.590 2.484 2.676 2453 2.999 2772 2.997
Ca 1,481 1.612 1.491 1.494 1.603 1.322 1.440 1.438 1.720 1.672 1,707
Na 0.420 0.723 0.418 0.438 0.517 0.434 0372 0.438 0.649 0.838 0.675
K 0.082 0.066 0.083 0.065 0,081 0.038 0,061 0.055 0.092 0.080 0.087
Suma 15229 15.584 15.233 15.038 15381 15117 15.139 15.198 15.592 15744 15,608
Mg/(Mg + Fe’")  0.5762  0.6425 0.5818 0.6619 0.6985 0.6726 0.7104 0.6522 0.7552 0.61496 0.7483

Vysvetlivky ' mx — matrix. ostatné skratky ako v tab. |
Explanations: mx — matrix, the other abbreviations as in Tab. |
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Amfibol
A) Amfiboly B) i
2 N a ¥mBZA 2 4 o ’mgé-g
= MBZ-2 15 & 4 HMBZ
|
- 15 ‘ a®® ALB21 % 1 4 LBZ-1
1
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Tab. 4

Obr. 5. A —diagram AI'* vs. Ti amfibo-
lov. B — diagram Al'* vs. Na + K amfi-
bolov. C — diagram Mg/(Mg + Fe*") vs.
Ti pyronénov D — diagram Mg/(Mg +
Fe ") vs. Na pyroxénov. E — diagram
Mg/(Mg + Fe*") vs. Al pyroxénov

Fig. 5. A — AI'"Y vs. Ti variation dia-
gram for amphiboles. B — Al vs. Na +
K variation diagram for amphiboles.
C - Mg/(Mg + Fe?") vs. Ti variation
diagram for pyroxenes. D - Mg/(Mg +
Fe?") vs. Na variation diagram for
pyroxenes. E — Mg/(Mg + Fe") vs. Al
variation diagram for pyroxenes.

Chemické zlozenie pyroxénov andezitového telesa Maliniak a Lysd straz (hmot. % oxidov)
Chemical composition of pyroxenes from Maliniak and Lysad strdZ hills (wt. %)

Pyroxén/Pyroxene

MBZ-1 LBZ-1

opX, opx, opX; cpx,, cpXy OpX, opX; opX;
SiO, 50.99 51.12 51.09 53.19 51.75 51.88 51.64 50.70
TiO, 0.16 0.07 0.15 0.30 0.41 0.18 0.15 0.14
AlLO, 0.96 0.76 1.07 0.99 1.46 1.1] 0.96 0.93
Cr,0; 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.04 0.04
FeO 27.12 2731 27.51 13.0 10.90 2536 26.36 29.95
MnO 0.66 0.61 0.55 0.30 0.35 0.65 0.6+4 0.86
MgO 18.88 18.77 18.13 12,84 14.26 19.46 19.01 16.34
CaO 0.52 0,64 1.23 18.70 19.80 1.13 1.07 0.84
Na,O 0.01 0.03 0.03 0.30 0.23 0.02 0.01 0.02
K-O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Suma 99.30 99.31 99.77 99.62 99.16 99.81 99.87 99.82

Vypoéitané na zaklade 6 O/Calculated on the basis 6 O
Si 1.957 1.963 1.958 2.017 1.951 1.970 1.967 1.969
Al 0.043 0.034 0.048 0.044 0.065 0.049 0.043 0.043
Ti 0.005 0,002 0.004 0.009 0.012 0.005 0.004 0.00+4
Cr 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Fe* 0.871 0.877 0.882 0.412 0.344 0.805 0.840 0.973
Mn 0.021 0.020 0.018 0.010 0.011 0.021 0.021 0.028
Mg 1.080 1.075 1.036 0.726 0.801 1.102 1.080 0.946
Ca 0.021 0.026 0.051 0.760 0.800 0.046 0.046 0.035
Na 0.001 0.002 0.002 0,022 0.017 0.001 0.001 0.002
K 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
Suma 4 4 4 4 4.01 4 4
Fs “ 44 45 23 18 41 43 50
En 55 54 52 38 41 57 55 48
Wo 1 2 3 39 4] 2 2 2
Mg/(Mg + Fe*") 0.5536 0.5507 0.5402 0.6380 0.6995 0.5777 0.5625 0.4930

Vysvetlivky: Skratky pri tab. |
Explanations: The shorts as in Tab. |
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Pyroxén

Chemické analyzy pyroxénov (tab. 4) znazoriuje diagram
Wo-En-Fs (obr. 6). Pre ortopyroxény je charakteristicky
vysoky podiel Fe zlozky a zlozenim zodpovedaji hypersté-
nu (MBZ-1 a LBZ-1). Analyzy klinopyroxénov vo vzorke
MBZ-1 poukazuje na pritomnost augitu. Augit je pomerne
bohaty na Mg (podobny obsah Mg maju ortopyroxény),
pricom podiel Mg zlozky stipa smerom k okraju.

Z diagramu Mg/(Mg + Fe?*) vs. Ti (obr. 5¢) a Mg/(Mg +
Fe?") vs. Na (obr. 3d) vyplyva nizka variabilita obsahu
sledovanych prvkov v ortopyroxénoch vo vztahu k hor¢i-
kovému Cislu, kym v klinopyroxénoch ich obsah sttpa.
V diagrame Mg/(Mg + Fe?") vs. Al (obr. 5¢) mozno sle-
dovat iba mierny vzostup Al v klinopyroxénoch v porov-
nani s ortopyroxénmi.
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Obr. 6. Chemické zloZenie pyroxénov andezitového telesa Maliniak

a Lysa straz (v Klasifikdcii podla Morimota, 1988). Znacky ako pri obr. 4.

Fig. 6. Chemical composition of pyroxenes from Maliniak and Lysa straz

hills (classification according to Morimoto. 1988). Symbols like in Fig. 4.

P-T podmienky

Podmienky kryStalizdcie magmy v Slanskych vrchoch
skimal Zec (1992). Podla jeho prepoctov metédami
Wooda a Banna (1973) resp. Wellsa (1977) pre rovnovaz-
nu koexistenciu augitovo-hypersténového paru krystaliza-
cia bazaltoidnych andezitov (lavové prady stratovulkdnu
Bogota) prebehla v teplotnom intervale 934-1104 °C.
Udaje o tlakovych podmienkach kryitalizacie magmy
v Slanskych vrchoch zatial chybaja.

Na vypocet teploty sa vyuzivaji vzdjomné vziahy ko-
existujicich pyroxénov — augitu (stred zrna) a hypersténu,
ktoré sa brali do Gvahy na zaklade relativne rovnakych ¢aso-
vych a tlakovych podmienok krystalizécie. Podla Wooda
a Banna (1973) sa ziskané Gdaje pohybuji od 935 do 938 °C
a podla grafického dvojpyroxénového termometra (Lindsley,
1983) kryStalizdcia prebehla pri teplote ~940 °C. Tieto
numerické odhady reprezentuji teplotu krystalizacie magmy
z lokality Maliniak (MBZ-1. MBZ-2).

Amfibolovo-plagioklasovy termometer Hollanda a Blun-
dyho (1994) vyuziva zlozZenie plagioklasu X, = 0.23-0.32,
tlak 8-10 kbar spolu s amfibolom s vysokym podielom
AI™, udava rovnovaznu teplotu 810-894 °C pri vzorke
MBZ-1 a 815-890 °C pri MBZ-2. Rovnakym termometrom
sa zistila teplota kryStalizacie 896-996 °C pri tlaku 6-7 kbar
a zlozeni plagioklasu Xy, = 0,16-0.30 pri vzorke LBZ-1.

Diskusia
Pdvod grandtov vo vulkanickych hornindch

Grandty vo vulkanickych hornindch mézu byt produktom
(1) krysalizdcie z primdrnej magmy alebo (2) reprezentuju
xenokrysty derivované z okolitych hornin pripadne restit.

Mineralogickd a geochemickd charakteristika grandtov an-
dezitového telesa Maliniak predpokladd ich primdrny magma-
ticky povod. Obsahuji rovnaké inklizie ako ostatné vy rastli-
ce horniny a plagioklasy vystupujice v podobe uzavrenin
v grandte maju identické zlozenie ako v yrastlice plagioklasov.

Podla Greena (1992) magmu s obsahom almandinu mozno
pokladat za taveninu typu S. [ alebo M. Tavenina typu S
vznikd anatexiou metapelitickych hornin. Almandin sa obja-
vuje aj v magme typu I, kde sa tavenina (vorf parcidlnym
tavenim vyvretych hornin v kore. a tavenina ty pu M vznikd
vo vrchnom pldsti. Almandin s vysokym obsahom CaO
(> 5 hm. %) a s nizkym MnO (< 2 hm. %) sa derivuje
7 plastovej magmy alebo z magmy typu I. S poklesom
tlaku sttipa obsah MnO (> 3 hm. %), k¥m obsah CaO zo-
stava relativne vysoky (>4 hm. %: 1. ¢.). ZloZenie granatu
z andezitového telesa Maliniak je konzistentné s kryStaliza-
ciou magmy typu M/I vo vy$Som tlaku, pravdepodobne
az na hranici plast/kora (obr. 7). Vysoky obsah grossularu
(> 10 obj. %) je v silade s vysokotlakovou (> 7 kbar)
kryStalizéciou granatu (Green, 1992). K\ Stalizaciu v tomto
type magmy rovnako indikuje aj plagioklas bohaty na Ca.

Procesy ovplyviiujice genézu magmy

Podla Gilla (1981) je pokles Al, Ti a Na od augitov
(klinopyroxénov) po ortopyroxény typickym fenoménom

CaO
10 vysokotiakové granaty
[ z magmy typu M/|
9
8
7 nizkotiakové granaty
z magmy typu M/
6 ¥
5 naty
4 Pl
s magmy typu granaty z metapelitov
2
1
0 t
0 1 2 3 4 5 6 7 8
MnO

Obr. 7. Ca0O vs. MnO diagram (podla Harangiho et al.. 2001) pre gra-
ndty andezitového telesa Maliniak. Symboly ake pri obr. 3.

Fig. 7. CaO vs. MnO diagram (according to Harangi et al., 2001) for
garnets from Maliniak hill. Symbols like in Fig. 3.
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stvisiacim s kryStalochemickymi procesmi. Nizky obsah
Ti a Na v ortopyroxénoch v porovnani s klinopyroxénmi
s tymto faktom uplne koresponduje. Nizky obsah Ti
a A"V v pyroxénoch intermedidrnych hornin pravdepodobne
spdsobuje frakénd kryStalizdacia f4z bohatych na Ti (Bédard
et al.. 1988). V pripade andezitového telesa Maliniak
a Lysé straz zrejme koreSponduje s krystalizéciou ilmenitu,
ktory sa zucastiuje na uzavreninach vyrastlic a zarovern je
bohato zastlipeny aj v matrixe. Pozitivna koreldcia medzi
Al'™ vs. Ti (obr. 5a) a AlY vs. Na + K (obr. 5b) v amfibo-
loch andezitu zéroven indikuje krysStalizaciu v podmienkach
klesajucej teploty a tlaku (Green. 1992).

Na mixing magiem ako na dal$i jav ovplyviiujici vy-
sledny charakter Studovanych hornin poukazuje ..sitova™
Struktdra v plagioklasoch (obr. 2b) a zondlnost klino-
pyroxénov. ,,Sitova™ Struktdra je typickd pre velké vy-
rastlice plagioklasov vsetkych vzoriek a v niektorych
pripadoch sa objavuje v zénach. Tsuchiyama (1985) ju
interpretuje ako nerovnovazny stav medzi vyrastlicou
plagioklasu a okolitou (horucejSou) taveninou, ktorej
vysoka teplota vedie k vzniku drsného povrchu korodo-
vaného plagioklasu a k tvorbe ,.sitovej™ itruktiry vypliia-
nej taveninou. Autor (l. ¢.) zdroven pripdsta, ze ,.sitovd™
Struktira moéze byt vysledkom asimildcie kérovych xeno-
litov. Pritomnost takejto Struktiry v plagioklasoch moze
vypovedat aj o nahlom vystupe magmy na povrch (Pearce
et al., 1987). K takejto alternative sa mozno priklonit
pri vzorke andezitu z Lysej strdze, lebo iny dokaz o mixingu
magiem v hornine z tejto lokality nie je.

Na narastanie Mg pyroxénu na Fe pyroxén ako na dokaz
mixingu magmy poukdzal napr. O Brien et al. (1988). Pri
resorpcii sa zloZzenie jestvujiceho pyroxénu menf reakciou
s magmou v snahe nadobudnit rovnovahu. Zondlnostou
klinopyroxénov (vacSie Mg Cislo na okraji pyroxénu
ako v jadre) ako prejavom mixingu magiem sa zaoberd
aj Nakagawa et al. (2002).

Chemické zlozenie vulkanitov formécie Lysa strdz —
Oblik (cf. Kali¢iak a Zec in Kaliciak et al., 1991) a vziah
A/CNK > | poukazuji na peralumindzny charakter tychto
hornin. Peralumindzne andezity mdze formovat anatexia
metapelitov alebo vyraznd kontamindcia z plasta derivo-
vanej magmy. V pripade andezitového telesa Maliniak
a Lysd strdz prichddza do tvahy druhd moznost — chemiz-
mus grandtov (vysoky obsah CaO a nizky obsah MnO)
a deficit minerdlov prizna¢nych pre magmu typu S. Slabo
peralumindznd magma sa mdze uvolnovat z metalumi-
ndéznej magmy vysokotlakovou frakciondciou klinopyro-
xénu a amfibolu (Conrad et al., 1988). Pri umiestiovani
moze magmu lokdlne modifikovat reakcia s okolitou hor-
ninou pelitickej povahy, a tak méze nadobudniit konverzni
povahu (Ishihara a Sasaki, 1989).

P-T podmienky

Chemické zloZenie grandtov a koexistujlcich minerdlov
indikuje ich kryStalizéciu pri vysokej teplote a tlaku. Pre-
rastanie tychto minerdlov predpoklada ich magmaticku
rovnovahu, ¢im umoziuje stanovovat P-T podmienky,
za Kktorych kryStalizovali.

Rovnovdzne fazy taveniny a aplikované termometre indi-
kuja, Ze sa grandty vo vulkanitoch andezitového telesa Mali-
niak spolu s koexistujucimi minerdlmi (amfibolom a plagio-
klasom) mohli formovat v teplotnom intervale 810-894 °C
a pri tlaku vy$som ako 8 kbar. Podla Greena (1992) je mine-
ralne zloZenie grandt + plagioklas + amfibol v dacitovej mag-
me stabilné pri 8-13 kbar a teplote 820-920 °C s 5 hm. %
obsahom vody. Podla Conrada et al. (1988) sa pritomnost
plagioklasu, amfibolu a absencia kremena v dacitoye¢j magme
viazu na obsah vody priblizne 5 hm. % pri teplote nad
800 °C. pricom vy3$3i obsah vody brani krystalizacii
plagioklasu, kym nizsi neumoznuje krystalizaciu amfibolu.
Pri. ocH,0~0.50 a teplote 900 °C sa v magme dacitového
zloZenia vyskytujl iba ortopyroxény a klinopyroxény. Dvoj-
pyroxénové paragenéza s plagioklasom sa v magme tohto
zlozenia objavuje pri aH,0~0.25 a pri teplote 950 °C (l. c.).
Odhady teploty dvojpyroxénovou termometriou indikuji
relativne skorSiu KryStaiizdciu pyroxénov a vysoky obsah
Wo zlozky v klinopyroxéne a nizky v ortopyroxéne spolu
so zvySenym obsahom FeO v plagioklase (0,62 hm. %)
vo vzorke MBZ-1 zdroven indikuje derivaciu spomenutej
minerdlnej asocidcie v relativne vyssich teplotnych pod-
mienkach (cf. Nakagawa et al., 2002).

Ziskané vysledky koreSponduji s vysledkami Harangiho
et al. (2001), ktori vo vypoctoch vyuzili koexistenciu
granatu, amfibolu a plagioklasu a na tomto zéklade stano-
vili kryStalizdciu primdrneho almandinu vo vulkanitoch
panénskeho bazéna na 7-12 kbar, ¢o zodpovedd hibke
25-35 km. Hribka kéry pod touto oblastou variruje od
28 do 32 km (obr. 8) (cf. Sefara et al., 1996) a tato hibka
koreSponduje s hranicou koéry/pldsta. Pouzitim amfibo-
lovo-plagioklasového termometra podla Hollanda a Blun-
dyho (1994) magma krystalizovala pri teplote 840-940 °C
a taku 7-8 kbar. Termometer Ferryho a Speara (1978)
vyuziva koexistenciu grandtovo-biotitového pdru, na zd-
klade ktorého sa teplota kryStalizdcie magmy stanovila
na 730-880 °C. NizSiu teplotu uddva termometer Holda-
waya et al. (1997), vyuzivajuci Koexistenciu rovnakého
paru (s korekciou pre obsah Mn a Ca v grandte a AIY
a Ti v biotite) v intervale 700-780 °C (l. ¢).

0

Obr. 8. Hriibka Kory v km (prevzaté od Sefaru et al.. 1996).
Fig. 8. Crustal thickness in km (according to Sefara et al.. 1996).
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KedZe v nasom pripade ide o horniny s obsahom granatu.
mohli sa formovat v hlbSej Casti spodnej kory az na hranici
s plaStom. Povod primdrnej magmy v tejto Casti kory
odrdza chemické zlozenie grandtu. Vysoky obsah CaO
(> 5 hm. %) a opacnd Fe-Mg zonalnost odrdza krystalizaciu
v pomerne vysokom tlaku.

Oblast generovania magmy nie je gravitacne stabilna.
Takada (1994) navrhuje niekolko trovni na umiestnenie
rezervoarov silikdtovej taveniny. HIbSiu predstavuje droven
generovania magmy. plytSia poukazuje na ekvilibrizaciu
hustoty medzi magmou a okolim (droven neutrdlneho
vzilaku). pricom rychlost vystupu magmy na povrch nie
je rovnakd. Reakend kordna okolo grandtu (lokalita Mali-
niak) je pravdepodobne vysledkom pomalSieho vystupu
magmy. s ktorym suvisi aj rozpukanie a resorpcia granatu,
ktoré mohli vznikndt v oblasti s niz§im tlakom. Relativne
rychlejs$i vystup andezitovej magmy z lokality Lysd straz
pravdepodobne dokumentuje pritomnost ..sitovej™ Struktdry
v plagioklasoch.

Zaver

Mineralogické a petrologické Stidium hornin andezito-
vého telesa Maliniak a Lysa strdz formdcie Lysd straz —
Oblik indikuje, Ze sa na vyslednom charaktere hornin
pravdepodobne zlcastiovali (1) procesy frakénej krySta-
lizacie (nizky obsah Ti a Al v pyroxénoch a pritomnost
na Ti bohatych faz — ilmenitu), (2) mixing magiem,
dokumentovany pritomnostou ,.sitove]j™ Struktiry v plagio-
klasoch a zondlnostou klinopyroxénu, a (3) kontamindcia
magmy (peralumindzny charakter hornin).

V Zzdvislosti od pouzitého termobarometra sa stanovili
P-T podmienky kryStalizacie magmy v teplotnom inter-
vale 810-940 °C a pri tlaku vySe 8 kbar andezitového
telesa Maliniak (s grandtom) a relativne vySsSia teplota
896-996 °C a tlak 6-7 kbar telesa Lysd strdz.

Na zdklade ziskanych vysledkov mozno predpokladat, Ze
andezitovd magma (na lokalite Maliniak) pravdepodobne
vznikala na rozhrani kory a pldsta. Svedci o tom vyskyt gra-
natov s vysokym obsahom CaO (> 5 hm. %) a s nizkym
MnO (< 2 hm. %). ktory je prizna¢ny pre kryStalizaciu
magmy typu M/I pri vysSom tlaku. Krystalizaciu v tomto
type magmy indikuje aj na Ca bohaty plagioklas.
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Mineralogy, petrology and P-T conditions of magma crystallization of the andesite
bodies Maliniak and Lysa straz from Lys4 straz — Oblik formation, Eastern Slovakia

Four studied samples (MBZ-1, MBZ-2, 7-9. LBZ-1) from Mali-
niak and Lysd straZ andesite bodies. located at the northern edge
of the Eastern Slovakian neovolcanic chain — the Slanské vrchy
Mits.. indicate hyperstene-amphibole andesite composition with
garnet (Maliniak hill) and/or pyroxene-amphibole andesite com-
position (Lysd straz hill). The andesite bodies, surrounded by the
Central-Carpathian Paleogene sediments form either extrusions to
laccoliths (hyperstene-amphibole andesite of the Lysd straz hill)
or extrusions of pyroxene-amphibole andesite with garnet (Mali-
niak hill). Samples 7-9 and LBZ-1 (Lysa straz hill) contain plagio-
clase. amphibole and pyroxene which represent rock-forming
minerals. Apatite, rutile, ilmenite and magnetite are accessory
minerals. Calcite. limonite and chlorite represent secondary mine-
rals which obviously create at the expense of plagioclases. Plagio-
clases form mainly phenocrysts but they also occur in the matrix
of the rock. Phenocrysts are zoned and automorphically to hypidio-
morphically constrained. On the base of chemical analyses they
belong to labradorite. Their cores are formed by bytownite. Pheno-
crysts of amphibole are hypidiomorphically constrained and their
rims are strongly resorbed by opacite rims. Analysed amphiboles
suggest magnesiohastingsite composition. Pyroxenes are represented
by hyperstene. The largest phenocrysts contain ore minerals,
apatite and rutile inclusions. Samples MBZ-1 and MBZ-2 from
Maliniak hill represent pyroxene-amphibole andesite with garnet.
They are mainly composed of plagioclase. pyroxene. amphibole
and garnet. Apatite. zircon. illmenite and magnetite belong to the
accessory minerals. Secondary assemblage consists of carbonates.
chlorite and [imonite. The texture of the rock is porphyric with
holocrystalline microhypidiomorphic matrix. Plagioclases form
phenocrysts and glomerophyric clusters with pyroxenes and
amphiboles. Some of them contain glass inclusions in their rims.
More basic plagioclases (Anq, 5,) form inclusions in garnet other
ones form the important part of matrix. Composition of analysed
plagioclases refers to labradorite and bytownite. The amphiboles

are strongly altered namely along their cleavage set. They obviously
contain ore minerals and plagioclase inclusions. The amphiboles
are composed of magnesiohorblend. tschermakite and pargasite.
Pyroxenes are represented by hyperstene and augite. The grains
of pyroxenes are also altered. Cleavage cracks are usually filled
by calcite. Pyroxenes contain some inclusions of ore minerals and
apatite. Garnet containing some inclusions of ilmenite. plagioclase.
apatite and zircon represents the biggest phenocryst in the rock
and its grains are strongly and irregularly broken. The maximum
of inclusions is composed of plagioclases which usually are hypi-
diomorphically constrained. According to the chemical analyses
garnets from Maliniak andesite body are almandines which are
obviously zoned. Their cores are rich of Fe-component (almandine)
toward rims gradually passing into Mg-component (pyrope). The
amount of Mn-component is variable. It generally increases towards
the garnet core.

The mineralogical and geochemical studies of rock-forming
minerals suggest (1) the fractional crystallization (low content of
Ti and AI'Y in pyroxenes and the presence of Ti-bearing phases —
e. g. ilmenite), (2) magma mixing (documented by sieved texture in
plagioclases and zoning of clinopyroxene phenocrysts) and (3) the
extensive contamination of mantle-derived magma could have
participated on the resulting character of rocks. Intergrowth of
rock-forming minerals imply that they are a magmatic equilibrium
assemblage and therefore they can be used to quantify the tempe-
rature and pressure conditions of magma crystallization in this
area. P-T conditions were stated at lemperature interval from 810
to 940 °C and the pressure of magma crystallization 1s more than
8 kbar for Maliniak andesite body. The crystallization temperature
is 896-996 °C and the pressure is about 67 kbar for Lysa straz
andesite body. Obtained results suggest that andesite magma was
probably generated at crustal/mantle boundary (locality Maliniak
hill). Chemical composition of the primary garnet (garnet has high
Ca0 > 5 wt. % and low MnO < 2 wt. %) supports this assumption.
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Chryzotil z metaultramafického telesa pri Sedliciach (Zapadné Karpaty)
a jeho identifikacia Ramanovou spektroskopiou
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Chrysotile of metaultramafic body at Sedlice (Western Carpathians)
and its identification by Raman spectroscopy

The Western Carpathians geological literature describes more metaultramafic bodies. One of them is
situated in the contact zone of Central Carpathians Paleogene Sarisskd vrchovina Mts. surround with
Mesozoic rocks of Cierna hora — Branisko Mts. north of village Sedlice. We have identified chrysotile
by Raman spectroscopy as a dominant serpentine mineral. [t confirms its former identification by electron
microscopy (SEM, TEM. electron diffraction), X-ray analysis and DTA. The presence of chrysotile and
absence of antigorite allowed to integrade studied locality already in the past to group of metaultrabasite
bodies originated under lower PT conditions as metaultramafic bodies with dominant antigorite.

Key words: Raman spectroscopy. chrysotile, metaultramafic rock

Uvod

Metaultramafické teleso na severnom okraji Sedlic je
pristupné z cesty Margecany — PreSov. Lokalitou je priro-
dzeny odkryv hornin v chranenej krajinnej oblasti. Teleso
Je v kontaktnej zone komplexu bazalnych hornin centrdlno-
karpatského paleogénu SariSskej vrchoviny a obklopuji
ho obalové sekvencie mezozoika Cierna hora — Branisko.
Zo Zdpadnych Karpat je znamych okolo 50 telies meta-
ultramafickych hornin a podla geologickej pozicie a mine-
ralnej asocidcie sa rozdelujd na vyskyty v predmezozoic-
kych metamorfovanych komplexoch a vyskyty spdjané
s mezozoickymi horninami (Hovorka et al., 1977, 1980,
1983, 1985). Podla geologicke] pozicie a mineralnej
asocidcie sedlické teleso patri do skupiny telies spaja-
nych s horninovymi sekvenciami mezozoika (chryzotil
a lizardit st tam determinujicimi minerdlmi skupiny ser-
pentinu) a reprezentujd ho lherzolity s polohami harzbur-
gitu a sporadicky dunitu. Horniny telesa pri Sedliciach
v8ak na rozdiel od ostatnych vyskytov metaultramafitov
Zapadnych Karpat postihla serpentinizacia zretelne
nizSieho stupna, ale su intenzivne kataklazované a brekcio-
vané. Brekcie tmelf karbondt, a preto pdvodné hornino-
tvorné mineraly (olivin, pyroxény a spinel) su len slabo
serpentinizované, so zretelnymi tlakovymi efektmi, ako
je unduldznost a popraskanost. Horninotvornymi mine-
ralmi sedlického telesa sa zaoberal Cambel (1951),
Hovorka et al. (1985), Fejdi a Kolnik (1988) a Radvanec
(2000) a rudné minerdly a minerdly skupiny serpentinitu
podrobne Studoval Kantor (1955), Rojkovi¢ et al.
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(1978), Hovorka et al. (1982). Rojkovi¢ a Boronichin
(1982) a Radvanec (2000). Geofyzikdlnymi metddami
(Gnojek a Kubes. 1991) sa vyraznej$i hibkovy dosah
tohto telesa nezistil.

Krystalizacnd histéria sa rekonstruovala na spinelovom
lherzolite (geobarometriou a geotermometriou) pomocou
koexistencie pyroxénov, olivinu a spinelu. Ich chemické
zloZenie uz ddvnejSie umoznilo zistit P-T podmienky
horninovej formécie (Fejdi a Kolnik, 1988) a vypocitat
nasledujice rovnovdzne stavy: kryStalizacia ortopy roxénov
pri 1297 °C a 51 kbar, odmieSanie klinopyroxénu a jeho
chemickd rovnovdha s hostitelom pri 1098 °C a 19 kbar,
dosiahnutie rovnovdhy chromdiopsidu s ortopyroxénom
pri 966 °C a 11 kbar, ortopyroxénu so zakladnou hmotou
pri 944 °C a || kbar a medzi olivinom a spinelom pri
812 °C.

Najnovsie sa publikoval ndhlad o ultravysokom tlaku
(vySe 60 kbar) pri formovani sedlickej metaultramaficke;j
horniny (Radvanec, 2000). Podla neho bolo teleso ultra-
vysokotlakovo prepracované (ultrametamorfovan€) a tento
proces prebehol po magmatickom $tddiu kryStalizacie,
ktorého P-T podmienky sa stanovili na teplotu 1150 az
1300 °C atlak 25 az 31 kbar. Radvanec (l. ¢.) na sedlickom
telese indikoval genézu podmienok postkrystalizaéného
prekondvania ultravysokého tlaku na zdklade zistenia
chemickej skladby horninotvornych mineralov (olivinu
a pyroxénov), uplatnenia sa amfibolitove] facie meta-
morfizmu pri exhumdcii peridotitu, zistenia antigoritu
ako urCujdceho serpentinového minerdlu, ako aj coesitu
v jaklovskom telese.
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Ciel prace

Po zaradeni Ramanovej spektroskopie medzi klasické
metody identifikacic mineralov a jej rozsiahlej aplikacii
v kryStalochémii [4tok sa v sticasnej svetovej geologicke;j
literattre objavilo viac publikécii nielen o jej pouzivani
pri identifikdcii a Studiu chemického zlozenia minerdlov,
ale aj aspektov geobarotermometrie (Auzende et al.,
2004). Pritom sa potvrdilo, Ze antigorit je spomedzi
serpentinovych minerdlov za rozli¢nych P-T podmienok
najstabilnejsi.

Hodnoty, ktoré sme namerali, sme porovnali s udajmi
radu dalSich autorov (Bard et al.. 1997, 2004:; Karr, 1975;
Lewis et al., 1996: Kloprogge et al.. 1999: Rinaudo et al.,
2003). Nasim cielom bolo aplikovaf ich vysledky pri Stadiu
nielen povodnych horninotvornych minerdlov sedlickej
lokality (Stankovi¢ et al.. 2004). ale aj metamorfnych
serpentinoyvych minerdloy a tym prispiet do objasiovania
podmienok ich vzniku.

Metéda vyskumu

Minerdly skupiny serpentinu sledovanej lokality sa me-
todami elektronove] mikroskopie (SEM, TEM. elektro-
novou difrakciou). rtg. analyzou a DTA (Hovorka et al..
1980, 1985) podrobne skidmali uz v minulosti. Ako
determinujici a dominantny sa identifikoval chryzotil
a akeesoricky lizardit. a preto sme sa zamerali iba na me-
t6du. ktora sa pri identifikdcii minerdlov skupiny serpentinu
na tejto lokalite eSte nepouzila.

Ramanove spektra vzorky vlaknitého azbestu sa ziskali
Ramanovym spektrometrom typu LabRam HR&800 Jobin
Yvon, v ktorom je excitanym zdrojom He-Ne 20 mW
laser vinovej dl7ky 632.8 nm v rozsahu frekvencif vinoctu
200-1200 cm™', na pracovisku univerzity v Alessandrii
(Taliansko).

Experimentalny material

Na Stadium sa pouzila vzorka z vyplne mlie¢nobielej
az zelenkastej jemnej zilky serpentinovych mineralov
kompakmého charakteru a vldknitej odlu¢nosti z meta-
ultramafického telesa. V minulosti sa z lokality opisal
minerdl deweylit (Kantor, 1955) a neskdr po reidentifikécii
(Hovorka et al., 1980) podla v¥sledkov difrakénej analyzy.,
zobrazenia v SEM a TEM. ako aj kriviek DTA sa oznadil
7za zmes chryzotilu a lizarditu. Snimky z TEM zéroven
potvrdili pritomnost chryzotilu, ako aj akcesoricky
vyskyt lizarditu. Chryzotil tvorf tenké vlakna a lizardit
izometrickotabulkovité Castice.

Vysledky

Zo Studovanej vzorky sme snimali Ramanove spektra
v rozsahu vinoétu 200-1200 cm™'. Na nameranom typic-
kom Ramanovom spektre vzorky (obr. 1) mozno identifi-
kovat ndpadné vibracné pdsma pri frekvencii vinoétu
1105, 693, 390 a 348 c¢cm’!, ako aj rad nie takych
vyraznych, ale pri identifikdcii chryzotilu vyznamnych

Fluorescence

e

T
1200 1000 300 600 400 200
Raman shift (cm’)

Obr. 1. Ramanovo spektrum v zorky chry zotilu.
Fig. 1. An Raman spectrum obtained for chrysotile sample.

prejavov pri 620. 465 a 230 cm!, Zretelné zvy Senie pozadia
v istom pdsme spektra (nad 1105 cm™') sa pripisuje fluores-
cencii (namerané (daje sa na porovnanie aj s niektorymi
uz publikovanymi uvddzaja v tab. 1).

Diskusia a zaver

Na identifikdciu serpentinovych mineralov metaultra-
mafického telesa pri Sedliciach sa pouzila Ramanova
spektroskopia vzorky vldknitého charakteru vizudlne
hodnotena ako chryzolitovy azbest.

Mineralogicky sa na lokalite rtg. a elektronovou difrak-
ciou. SEM, TEM a DTA uz v minulosti ako dominantny
identifikoval chryzotil a ako akcesoricky lizardit (Hovorka
etal., 1980, 1985).

Tab. |
Namerané tdaje vino¢tu (cm™') Ramanovho spektra serpentinovej fazy
zo $tudovanej vzorky [stipec A| a jej poroy nanie s hodnotami chry zotilu
podla Barda et al. (2004 [stipec B]. Rinauda et al. (2003) lstl'pec .
Kloproggeho et al. (1999) |stipec D|. Barda et al (1997) |stlpec E].
Lewisa et al. (1996) |sl(pec FI. Auzendeho et al (2004) [stipec G
Recorded values of Raman spectrum way cnumber (¢cm ') of the serpentine
phase studied in this work |column A| compared with results on chrysotile
published by Bard et al (2004) [column B|. Rinaudo et al. (2003)
[column C|. Kloprogge et al. (1999) |column D|. Bard et al. (1997)
|column E|. Lewis et al. (1996) [column F|. Auzende et al. (2004 [column G

A B C D E F G
1105 1106 1105 1102 1105 L1100 -
693 692 692 692 692 693 694
620 623 620 620 623 622 -
465 464 - 166 165 463 -
432 432 - 432 43z 432 -
390 390 389 388 - 389 391
348 345 345 345 345 - -
230 232 231 231 - - 235




J. Stankovic er al. Chivzoril = metanliramatickeho telesa pri Sedliciach (Zipadné Karpary) a jeho identifikicia Ramanovou spekiroskopiow 515

Absencia metamortnych minerdlov. ako je amfibol,
chlorit, mastenec, grandt a i., nebola ani v minulosti
podnetom na dvahy o vy$Som metamorfnom stupni vo
VYVoji tohto telesa, ako sa interpretuje na niektorych
inych genetick¥ch modeloch zdpadokarpatskych telies
(Hovorka et al.. 1985. 1993, 1994: Korikovsky et al.,
1998, 2002, a i.).

Aj ked polia stability P-T podmienok chryzotilu, lizar-
ditu a antigoritu sa scasti prekryvaji. ich stabilita
vo vSeobecnosti nie je identickd. Povod chryzotilu a lizar-
ditu sa spdja s hydrataciou pri nizsej teplote (priblizne
do 250 °C), kym antigorit byva stabilny aj pri vysiej
teplote (az do 500 °C: Auzende et al.. 2004, a i.). Prave
odlisnd P-T oblast stability minerdlov serpentinovej sku-
piny, ktord uz v minulosti na tomto zdklade viedla k roz-
deleniu ich vyskytov v Zapadnych Karpatoch, aj teraz
sved¢i v prospech zaradenia sledovaného telesa s domi-
nantnym chryzolitom do skupiny telies formovanych
pri nizsich P-T podmienkach, t. j. medzi telesd mezozoika.
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Chrysotile of metaultramafic body at Sedlice (Western Carpathians)
and its identification by Raman spectroscopy

Geological literature of Western Carpathians describes
about 50 localities of metaultramafic bodies (Hovorka et al.,
1980, 1985). One of them is situated near village Sedlice.
Data on the geology. petrography, mineralogy, and geody-
namic setting were published also by Cambel (1951). Kantor
(1953). Rojkovi¢ (1985). Fejdi and Kolnik (1988). Gnojek
and Kubes (1991). Radvanec (2000) and others.

Measuring of asbestos phase was studied under Jobin Yvon
HR800 LabRam spectrometer equipped with Olympus BX<]
microscope, using He-Ne 20 mW laser working at 632.8 nm
and CCD air-cooled detector In order to balance the signal
against noise, 2 cycles from 2 scans were performed. In this
work. only the Raman spectroscopic region range correspon-
ding to 200-1200 ¢m™ was analyzed. Acgured Raman spec-
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trum from selected sample of fibrous asbestiform aggregate
with silver-white and compact character has strong picks at
wavenumbers 1105 cm™; 693 cm™': 390 cm™' and 348 cm™!
and also slight expression at 620 ¢cm™'; 465 cm™! and 230 ¢cm’!
(Fig. 1) that is in coincidence with tubular chrysotile (tab. 1).

Acquired Raman spectra were compared by analogue in lite-
rature (Lewis et al., [996; Bard et al., 1997; Kloprogge et al.,

1999; Rinaudo et al.. 2003; Auzende et al., 2004). Compa-
rison of the spectra registered under our experimental
conditions with data from the literature lead us to conclude
that chrysotile is a frequent serpentine mineral of metaultra-
mafic body at Sedlice. Discrepancies in the band intensities
may be related to the orientation of the fibres with respect
to the incident beam.
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Neutralizaény potencial sulfidického odkaliska Lintich
pri Banskej Stiavnici — metodika a predbezné hodnotenie
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Neutralization potential of the sulfidic tailing impoundment
Banska Stiavnica-Lintich: Methods and preliminary assessment

Static and kinetic tests were performed to asses acid production (AP), net neutralization potential
(NP-NNP) and ions leaching efficiency of the selected samples from the impoundment Lintich. LLow-
-sulfide tailings (< 10 %) from this impoundment are excavated and removed extensively They are
used as construction sand in the region. Chemical composition of drainage water. iron oxyhydroxide
precipitates and content of mobile part of metals (Fe. Mn. Pb. Zn. Cu) in 0.5 M HCI extracts of tailing
samples were analysed. The same tests were performed on the reference set of samples from the Smolnik
mine tailings.

The high content of mobile metals (Fe: 3200-5300 mg/kg. Mn: 240 to 3000 mg/kg. Pb: 340 to 970
mg/kg and Zn: 400 to 1060 mg/kg) and the NPP values in the range —-8! to +21 CaCO, kg/t of tailing
documented potential environmental risk of the Lintich tailings. Results have shown that the removed
tailings away from impoundment could generate a new local source of heavy metal pollution in this old

ore-mine district.

Key words: acid mine drainage. tailings. neutralization potential. mobile metals. iron oxide precipitates

Uvod

Hlavnou témou nasho vyskumu je.tvorba kyslej banskej
vody a jej vplyv na zlozky Zivotného prostredia — pddu,
povrchovii vodu a biosféru. Problematiku Studujeme
v dvoch loziskovych oblastiach, v Banskej Stiavnici najmé
na lozisku Sobov a v regiéne opusteného loziska Smolnik
v Slovenskom rudohori (Lintnerova, 1996, 2000, 2002:
Lintnerovd a Sef¢ikovd, 2002; Lintnerovd et al., 1999,
2003; Jasko et al., 1996; Liskova et al., 1999; jokovié
et al., 2003; Soltés et al., 2003; Sottnik, 2000; Sottnik
etal., 2002; Sottnik a Sucha, 2001 Sucha et al.. 1996, a i.).
Vyskumu kyslej banskej vody (acid mine drainage —
AMD) sa v poslednych dvadsiatich rokoch venuje velkd
pozornos{ na celom svete, lebo ide 0 mimoriadne nebez-
pecny bansky odpad (Alperns a Blowes, 1994; Jambor
a Blowes, 1994, ai.). Kysla banska voda sa tvori oxiddciou
pyritu v rudnych, nerudnych a uholnych loziskdch a moze
mobilizoval mimoriadne vysokl koncentraciu toxickych
kovov. Vysoké riziko sivisiace s kyslou banskou vodou
potvrdila aj inventarizdcia banského odpadu v krajinach EU
(Charbonnier, 2001). Jednozna¢ne sa ukazalo, ze bansky
odpad, ktory produkuje kysld banskid vodu a banské odka-
liska s kyanidmi, patri medzi nebezpecné priemyselné
latky (Seveso II). Dd sa ocakdvat, Ze sa zhodnotenim
odkalisk so sulfidmi bude zaoberat aj pripravovand smernica
Eurépskej komisie o banskom odpade.
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Cielom studie je predstavit metodiku zistovania acidifi-
ka¢ného a neutralizacného potencidlu odkaliskového mate-
ridlu so sulfidmi a ukdzat. ako ju mozno prakticky vyuzivat.
Pri Stidiu sme pouzili metodiku aplikovanu v rozlicnych
krajindch a prehladne publikovanu aj v materidloch
Environmentélnej ochrannej agentiry USA (Environmental
Protection Agency — dalej US EPA; Sobek et al., 1978;
Lopakko, 1993; Lopakko et al.. 1994; Wong et al., 1998:
Jennings et al., 2000; US EPA: Acid Mine Drainage
Prediction). Poukazujeme aj na to, ako by bolo treba hod-
notit materidl z odkalisk, ak by sa mal pouzivat v praxi,
napr. ako stavebny alebo konStrukény materidl. Preto sme
odobrali vzorky z odkaliska Lintich pri Banskej Stiavnici,
7. ktorého sa uz niekolko rokov tazi piesok a odvaza do
okolia. Na porovnanie sme vybrali odkalisko pri Smolniku,
na ktorom je odpad z loziska s najvys$sim potencialom tvorit
kysli vodu (Jasko et al., 1996: Lintnerovd, 2000, 2002).

Charakteristika odkalisk a hodnotenie
environmentalneho rizika

Odkaliskd na Slovensku, ktoré vznikli pri {azbe sulfi-
dickych rid, mozno oznadit za nizkosulfidické s obsahom
sulfidov do 10 %. Z predchadzajiceho Stidia je zndme, 7e
vysuSené odkaliskd v okoli Banskej Stiavnice alebo pri
Smolniku majd znaky oxidécie sulfidov a tvoria sa v nich
kyslé produkty (Lintnerova, 2000: LiSkova et al., 1999:
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Obr. 1. Lokalizacia hlavného smolnickeho odkaliska a tzv. malého
odkaliska pri Smolnickej Hute.

Fig. 1. Location of the Smolnik major and so-called small tailing
impoundments near the Smolnicka Huta village.

Sucha et al.. 1996: Adamcova et al., 1998; Dubikova
et al., 2002). Obidve odkaliskda maju nizky alebo nijaky
obsah karbonatu, ale mézu obsahovat aj technologické
latky. najma vapno a iné flotacné Idtky. Chemicka reakcia
flota¢ného kalu pred ulozenim bola alkalicka (pH 8-11)
a rovnakd reakciu mozno ocakdvat aj v hibsich castiach.
Obidve odkaliskd boli  vysuSené, rekultivované
a zalesnované. Na ich povrchu sa daji ndjst aj minerdlne
a organické latky pochddzajuice z rozli¢ného banského alebo
iného odpadu z okolia povodnych lozisk (Smolnik — siderit
z okolitych lozisk, Lintich — hutnicka troska a i.), ako aj
z rekultivacénych vrstiev.

V Lintichu na juznom okraji Banskej Stiavnice je
na ploche 70 000 m? uloZenych okolo 585 000 t jemno-
zrnného piesku z flotacnej Upravy polymetalickych rud
(Adamcova et al., 1998). Odkaliskovym materidlom je
prevazne kremen (70-80 %). v mensej miere svetld sluda
a il. najmai illit (Adamcova et al.. 1998: Sucha et al..

Obr. 2. Odkalisko Lintich v roku 2003 — zdrez v odkalisku na prave,
strane pri hradzi vytvoreny odtazenim piesku v roku 2000 (?) az 2003.
Fig. 2. The tailing impoundment Lintich in 2003 — right side near
the dam. where the tailing sand was excavated in 2000 (?) till 2003.

Obr. 3. Odkalisko Lintich v roku 2003. Na stene zarezu su sledovatel-
né zmeny v zrnitosti materidlu a oxiddcia materidlu s v y§$im obsahom
sulfidov (vrstvicky. laminy. miestami hniezda).

Fig. 3. The tailing impoundment Lintich in 2003. Grain size variations
and oxidation of tailing portions with high sulfide content could be dis-
tinguished on the wall created by sand excavation.

1996). Obsah sulfidov nie je presne zisteny. Separované
tazké frakcie zo vzoriek kalu okrem pyritu obsahovali aj
chalkopyrit, sfalerit a galenit (toto hodnotenie je len
orientacné, lebo vychadza z ndhodne vybratych vzoriek).

Zalesnenie odkaliska je Ciastocné. velké plochy su bez
vegetacie, hrddza je najviac vysuSend a vystavend erdzii
a oxiddcii sulfidov. Voda z drendze pod odkaliskom je
neutrdlna az slabo alkalickd a vyzrdzavaju sa z nej oxy-
hydroxidové Zelezité zrazeniny. VyS8f obsah kovov (Mn,
Pb, Zn a Cu) v zrazeninach dokumentuje, ze v odkalisku
prebieha ich mobilizacia (Sucha et al., 1996: Lintnerova
et al., 1999: Liskova et al., 1999).

Na odkalisku pri Smolniku sd priblizne tri miliény t
materialu a stupnovita hrddza je vysokd okolo 80 m. Odka-
lisko bolo vybudované pri Smolnickej Hute nedaleko
byvalého banského zavodu Smolnfk a vzniklo najma
z materidlu vyprodukovaného z bane. v ktorej sa tazila
med’ zo stratiformného pyritového loziska (Bartalsky,
1993). Kal/piesok tvoria rozomleté horniny. fylity s pre-
vahou illitu, chloritu a kremena a s mensSim obsahom
dalsich minerdloy (Ilavsky a Bajanik, 1981). Obsah pyritu
nie je znamy a z povrchovych. znacne zoxidovanych
vzoriek sa objektivne ani nedd ur¢it. Vysoky acidifikacny
potencidl indikuje samotny typ loziska (kysld banskd voda
vytekajlca zo zaplavenej bane). makroskopicky viditelny
pyrit v hlusine a v odkalisku. ako aj presakovanie kyslej
banskej vody vo vrchnej casti hradze. Z drendze pod od-
kaliskom vyteka slabo kysld az neutrdlna (pH 6,0-7,2)
voda so zvySenym obsahom najmi Fe a As (Lintnerovd.
2000. 2002; Lintnerova et al.. 1999).

Bez technickych prac sa z odkaliska pri Smolniku nedaju
odobrat Cerstvé. nezoxidované vzorky flota¢ného kalu
(Lintnerova, 2000, 2003). Na vyskum sme odobrali vzorky
z povrchu hlavného odkaliska a dalSie z miesta nedaleko
byvalej Upravne medzi potokom Smolnik a hlavnou
cestou, ktoré sa oznacuje ako malé odkalisko (obr. 1).
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Flotaény materidl v fiom zaplia prirodzend depresiu tesne
pri potoku a postupne ho zakryva komundlny odpad.
Potvrdilo sa, ze ide o rovnaky material ako v hlavnom
odkalisku.

Metodika
QOdber vzoriek odkaliskového kalu

Z Lintichu sa odobrali vzorky z miest, kde sa tazil pie-
sok (obr. 2 a 3). Z pravej strany od hradze bol odvezeny
materidl z plochy priblizne 70 x 30 m, tak vznikol zarez
do odkaliska s vySkou steny od 1,5 do 7 m a z nej sme
odobrali Styri vzorky z rozli¢nej vysky v kratkom profile.
Piesok sa bagroval a odvdzal aj zo stredu odkaliska, ale
rozsah tazby sa nedal hned zaznamenafl. Jamu potom
zaviezli, ale odobrali sme z nej Styri Cerstvé vzorky pocas
bagrovania, a to z hlbky 0,3 a7 3,3 m (LIN 1-). Stbor
doplnili vzorky z roku 2000 z kopanej sondy (LLIN 2000)
a z vitanych sond (Z2 a Z3) z povrchu odkaliska. Vzorky
sme odobrali ruénym vrtadkom na odber pddy.

Hibku oxidaénych zén na povrchu odkaliska pri Smol-
niku sme sledovali v roku 2002 (priblizne 5-6 rokov po
rekultivacii — zatrdvneni a zalesneni) v Styroch kopanych
sonddch hlbokych do 120 ¢m. Vzorky sme odoberali po
kazdych 10 cm alebo podla meniacich sa vlastnosti mate-
ridlu (Rojkovi¢ et al., 2003). Uvadzame ddaje zo sondy
S3 a S4 a na zistenie acidifikacného potencidlu sme vy-
brali vzorky zo sondy S3. Povrchové vzorky z hlavného
odkaliska Ciasto¢ne ovplyvnila rekultivacnd vrstva. V snahe
ziskal pdvodny materidl sme vybrali vzorky z tzv.
malého odkaliska pri potoku Smolnik (obr. 1) a Studovali
sme ich z hladiska potencidlnej kontamindcie potoka
(Rojkovic¢ et al.. 2003). I§lo zrejme o prechodne alebo
prilezitostne vyuzivané miesto dlhé okolo 72 a Siroké 43
az 86 m. Presnd hribku sme neur¢ili, ale podla morfol6-
gie terénu sa pravdepodobne pohybuje od | do 3 m. Mate-
ridl/piesok je na povrchu tieZ zoxidovany, Co signalizuje
jasnoZlté sfarbenie a silny sirny zdpach, najmi po dazdi.
Pretoze materidl je blizko potoka, v hibke pod 0,5 az 0.7 m
je nasyteny vodou a sivej (glejovej) farby. Odobrali sme
vzorky z troch sond (PPCI-PPC3) ruénym vrtdkom
na odber pody do drovne nasytenia vodou. Vzorky z PPC2
z hlbky 0-15, 20-30, 30—40 a pod 50 ¢cm sme pouZzili
na vlastné stanovenia.

Vsetky vzorky odkaliskového materidlu boli vysusené
pri teplote do 60 °C a osievanim vycistené a homogenizo-
vané. Vzorky s povodnou zrnitostou (frakcia jemny
piesok — prach) flota¢ného kalu sa pouzili na testy a pulve-
rizované vzorky na analyzu kovov a rtg. difrakénd analyzu.

Chemicka a mineralogicka charakteristika kalu

Zakladné charakteristiky — pH. vodivost, obsah mobili-
zovatelnych kovov a siranov — sa stanovili vo vodnom
a IM KCI vyluhu metodikou pouzivanou pri pdde a ze-
mine. Aktivne a vymenitelné pH sa meralo v zmesi 10 g
vzorky a 25 ml destilovanej vody resp. IM KCI po dvoj-
hodinovom mieSan{ vzoriek v horizontdlne] micSacke

(VanReeuwijk, 1995; Rojkovic¢ et al., 2003). V prefiltro-
vanom vodnom vyluhu sa merala aj vodivost. Vodny
vyluh na zistenie siranov a orienta¢ne aj kovov sme zis-
kali z 1 g vzorky a 50 ml redestilovanej vody. Po dvojho-
dinovom miesani (extrakcii) v horizontdlnej mieSacke
sme extrakt oddelili filtraciou. VymeniteIné Al sa meralo
v IM KClI extrakte. Zmie3ali sme 2 g vzorky s 20 ml
roztoku a po dvojhodinovom mieSani v horizontdlnej
mieSacke sme filtraciou oddelili extrakt na analyzu. Obsah
siranov, Al a Fe sa zistoval fotometricky pristrojom
Merck Photometer SQ 300. Obsah kovov (Fe, Mn, Cu,
Pb, Zn a As) sa stanovoval v 0.5 M HCI extraktoch (1 g
vzorky sa zmiesal s 25 ml 0,5 M HCI). Koncentricia
kovov sa zistovala AAS metédami. Kovy s takymto
obsahom sa v sekvenénych postupoch oznaduju ako
potencidlne mobilizovatelné kovy (Lintnerova et al.,
2003a, b; Rojkovi¢ et al., 2003; Sutherland, 2002; Sottnik
et al., 2003; Wong et al., 1998).

Minerdlne zloZenie materidlu sa urcilo rtg. difrakénou
metddou a pritomnost sulfidov sa overovala binokuldrnou
lupou vo vyplavene] tazkej frakcii vzoriek.

Odber a analyza vody

V roku 2002 a 2003 sme odobrali aj dve vzorky vody
7 drenaze odkalisk. Voda sa analyzovala v laboratériu
SGUDS v Spisskej Novej Vsi. Vzorky sa odobrali tan-
dardnym postupom do vzorkovnic z laboratéria, prefiltro-
vali sa a podiel na stanovenie kovov sa stabilizoval HNOj;
(Rojkovi¢ et al., 2003). Vo vode sa okrem zdkladnych
fyzikdlnych vlastnosti a hlavnych iénov zistili kovy, a to
Hg, Zn, Pb, Ag, As, Sb, Se, Ni, Cr, V, Cu a Cd.

Potencidl odkalisk tvorit kyslost

Metodiku sme prevzali z nickolkych zdrojov, v ktorych
sa podrobnejsie uvddzaji vyhody a nevyhody jednotlivych
postupov a ich praktické pouZivanie (Sobek et al., 1978;
Lopakko, 1993; Lopakko et al., 1994: Wong et al.,
1998; Jennings et al., 2000; US EPA: Acid Mine Draina-
ge Prediction). Metodiku tvoria jednorazové a dlhodobé
testy. Jednorazovy test registruje stav vzorky pri jej odbere
a v metodike US EPA sa oznaCuje ako staticky. Nim
hornin a pod. Cielom dlihodobého testu je zistit, ako by
sa proces (napr. mobilizacia) vyvijal v Case, a preto ho
mozno oznacit za kineticky (US EPA). V laboratérnych
podmienkach sa mdézu procesy zrychlovat a vyhodou si
aj stabilné podmienky pocas experimentu.

Schopnost vzorky tvorit kyslé produkty sa uréuje z ma-
ximélnej tvorby kyslosti (AP — acid production) a 7 ne-
utralizacného potencialu (NP — neurralizarion potential)
vzorky. AP sa ziska ndsobenim percentudlneho obsahu
S vo vzorke prepocitavacim koeficientom odvodenym
z vahového mnozstva z rovnovaznej neutralizatnej rovnice

CaCO; + H,SO, = CaSO, + H,O + CO,
AP=3125x%S

Vysledok informuje o mnozstve kyseliny. ktoré sa moze

vytvorit v odkalisku zo zisteného obsahu S. Pri pouziti
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tohto koeficienta je uz obsah prepoc¢itany na kg CaCOs,
ktory je potrebny na neutralizaciu vzniknutej kyseliny
z | t materialu. MdZe sa vyjadrit aj v kg H,SO,4 na tonu
materidlu. Hodnota sa da prerdtat aj na celé odkalisko.
Obsah S sa stanovuje ako obsah celkove] alebo len sulfi-
dickej S. ¢o mozno zvolit podla vlastnosti odkaliska,
moznosti analyzovat alebo podla inych kritérii (minerdl-
neho zlozenia, obsahu siranov. stavu odkaliska a 1.).

Neutraliza¢ny potencial informuje. kolko neutralizaé-
nych latok odkalisko obsahuje, a tak automaticky zneutra-
lizuje vznikajtcu kyslost. Hodnoty NP sa urcuju zistenim
mnozstva kyseliny, ktort zneutralizuje materidl odkaliska.
Stanovuje sa to jednoduchou acidobdzickou priamou alebo
spdtnou titraciou, ¢ize pridanim presného mnozstva kyseliny
do vzorky a spétnou titrdciou nespotrebovanej Kyseliny
presnym roztokom hydroxidu alebo priamou kyselinovou
titrdciou vzorky (piesku) do bodu pH 3,5. Znovu sa pre-
pocita na H,SO, alebo na CaCO; (kg/t).

Cisty neutralizacny potencial NNP (ner NP) sa vypocita
podla

NPP = NP — AP

Talo hodnota informuje, kolko neutraliza¢nych ldtok
(kg CaCOs) treba pridat do odkaliska, aby sa neokyslovalo.

V Sestnastich vzorkdch z obidvoch odkalisk sa zistil
celkovy obsah S. Celkovd S sa stanovila po oxidacii sul-
fidov na sirany. Neutralizacny potencial sa urcil spdtnou
titraciou pridanej 0,1M HCI hydroxidom sodnym s pouZzi-
tim fenolftaleinu ako indikdtora neutraliza¢ného bodu.
Navazili sme | g vzorky a do nej pridali 50 m! 0,1M HCL.
Vzorka sa po zreagovani prefiltrovala cez kvantitativny
analyticky filtratny papier a alikvotna ¢ast roztoku sa titro-
vala 0,1M NaOH. Rozdiel objemu sa pouzil na vypocet
NP. Pri kazdej vzorke sme postup opakovali trikrat.

Metodiku sme pri Casti vzoriek doplnili aj orientalnym
stanovenim aktivnej schopnosti tvorit kyslost (Wong
et al., 1978; US EPA). Vzorka materialu z odkaliska sa
oxidovala 5 % peroxidom vodika. Zmes vzorky a peroxidu
sa nechala reagovat okolo 18 hodin (cez noc) a potom sa
nadbytok peroxidu odstrdnil varom pocas jednej hodiny.
Hodnota pH zmesi po vychladnuti (kyslé/neutrdlne) orien-
tacne ukazuje, ¢i sa sulfidy naozaj vo vzorke oxidovali.
Ak vznikla kyselina, potom treba roztok prefiltrovat
a mnozstvo kyseliny stanovi( titracne, napr. 0,1M NaOH.
Vzniknutd kyslost sa modze vyjadrit v kg vzniknute]
H,S0O, na t materidlu alebo mnozstvom CaCOs potrebného
na neutralizdaciu kyslosti.

Nevyhodou kinetickych testov je ich dlhé trvanie,
rastiica cena za analyzu a pomerne tazkd interpretdcia
(US EPA). Mo6zu sa pouzit rozli¢né varianty extrakcie.
Vzhladom na podmienky odkaliska Lintich a predchddza-
juce testy vzoriek z odkaliska Sedem Zien a Smolnik sme
zvolili metddu extrakeie materidlu redestilovanou vodou
(pH 5,96-6.01) pretekajticou cez vrstvu materidlu vo valci
s moznostou odberu vyluhu na dne valca. 1.7 kg homogén-
neho materidlu (vzorka 1/2003) sa volne nasypal do valca
s priemerom 8 ¢m. V nom sa po ulahnuti materidlu
vytvorila vrstva vysokd okolo 25 e¢m. Materidl vo valci
sa pocas Siestich tyzdiov priblizne kazdy druhy den zalial
200 ml vody a po jej preteceni sa vodny extrakt zachytil

a analyzoval. Medzitym bol valec otvoreny a pristupny
vzduchu. Na vyluhovanie sme v prvej etape experimentu
pouzili spolu 3,6 litra vody. V druhej etape sa vylihovanie
zrychlilo, pouzili sme az 1000 ml vody a extrakciu sme
urobili dovedna desat rdz. Vo vyluhu sa meralo pH,
vodivost, obsah siranov. Ca a orientatne aj Fe fotomet-
ricky. Obdobne sa v roku 1998 a 1999 vylthovali vzorky
z odkaliska Smolnik a doteraz nepublikované vysledky
(Liskova a Lintnerova) sme pouzili ako porovnayaci subor.

Vysledky
Charakteristika v zoriek a stanovenie NNP
[intich

V tab. | su charakteristiky vzoriek ocdobranych z odka-
liska v rokoch 2000 az 2003. Jednoduchym indikdtorom
oxidacie je typické zltohnedé az okrové sfarbenie vzoriek,
ktoré pochadza zo siranov a oxyhydroxidov Fe, najma
z goethitu. Priamym indikdtorom zmien je nizke pH. Sada
v tab. | obsahuje tri takéto Ciasto¢ne zoxidované vzorky
z povrchu s pH pod 5. Okysleny piesok alebo vrstvi¢ky
v piesku mozno ndjst najma v hradzi, v najprevzdusnenejsej
a najzvetranejSej ¢asti odkaliska, a m6zu mat este nizsie
pH (2—4) ako vzorky uvedené v tab. 1. Tieto vzorky prak-
ticky dokumentuji nizky NP a vysoky AP potencial Casti
materidlu a vyskytujd sa lokdlne na miestach s vysokym
obsahom pyritu. Casté st vrstvicky alebo hniezda pyritu
v kopanych sonddch, ale aj v zdreze v odfazenej Casti odka-
liska (obr. 2, 3). Okrem pyritu sa v skimanych vzorkach
vyskytoval aj sfalerit a galenit. v menSom mnoZzstve

Tab. |
Charakteristiky v zoriek z odkaliska Lintich odoberanych
v roku 2000 az 2003
Characteristic of the Lintich tailing samples collected in 2000-2003

Hibka Vodivest pH  pH SO/

Vzorka cm uSfem  (H,O) (KC'1) mg/kg
LIN Z2-1/2000 (zdvrt) 0-20 1557 789 7.68 6050
LLINZ2-2/2000 (zavrt) 3040 2310 7.60 747 13750
LINZ3-1/2000 (zavrt) 2010 1631 813 811 4650
LINZ3-2/2000 (zavrt) 50-60 2150 785 7.61 8300

LIN-1/2000 (kopand sonda |) 55-65 256 433 385 3650
LIN-2/2000 (kopand sonda 2) 15-25 2440 471 4.62 8350
LIN-1/2002 (tazba z jamy) 0-30 1290 749 7.70 150
LIN-2/2002 (tazba z jamy) 30-150 259 820 8.1l

LIN-3/2002 (fazba z jamy) ~ 150-300 1930 733 749 1950
LIN-4/2002 (tazba z jamy)  300-330 1643 728 7.4 1000
LIN-zarez/2001 120-150* 1802 459 436 3950
LIN-1/2003. zdrez 500-510* 1552 756 7.57 3700
LIN-2/2003. zdrez 600-620* 1546 7.61 771 3100
LIN-3/2003. zédrez 400-420% 962 772 7775 2950
LIN-4/2003, zédrez 175-185% 181  7.78 7.89 1650
LIN-5/2003. zérez 145-135% 1479 7.70 7.85 2200
LIN-6/2003. zarez 160—-170% 1868 740 7.66 3950

*V zareze sa merala vyska priblizne od zdkladne vytazenej plochy
Udaj je len orienta¢ny. lebo vzorky sa neodoberali v jednom profile.
*Heights in ecm from the bottom of the excavation wall They are only
informative ones because samples were not collected in the same profile.
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Obr. 4. Vykvet sekundarneho sadrovca na stene v zdreze vytvorenom
tazbou materidlu. Z obr je zrejmé. ze povrch odkaliska na tomto
mieste pokryla metalurgickd troska a iba tenka vrstva pody.

Fig. 4. Secondary gypsum evaporated on the tailing wall uncovered
by sand excavation. It can be seen. that beds of metallurgic slag and
thin soils were deponed on the tailing in this part of the impoundment.

aj chalkopyrit. Oxiddciu sulfidov indikuje aj typicky po-
vlak sekundarnych minerdlov (siranov a oxyhydroxidov
Fe) na povrchu zin. V stene vzniknuvsej odbagrovanim
materidlu sd dobre viditelné zrnitostné rozdiely (v prie-
pustnosti). ktoré sprevddza nerovnakd intenzita oxiddcie
materidlu. Najmenej zoxidované sd prachové az ilové
vrstvicky, Casto sfarbené domodra. Typicka pre odkalisko
je aj tvorba sadrovca na povrchu vo forme vykvetu, ktory
dobre vidno aj na odtazenej stene odkaliska (obr. 4).
Pritomnost sadrovea viac rdz potvrdila rtg. difrakénd
analyza. Sadrovec lahko krystalizuje z vodného vyluhu
piesku (premyvanie materialu vodou; Lintnerova, 2002).
Vo vodnom vyluhu vsetkych vzoriek sa zistil vysoky
obsah siranov (tab. 1).
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[ab 2
Stanos ene hodnoty neutralizacneho potencialu tNPicelhovep vyivorene)
acidity (APy a ¢isteho neutraliza¢neho potencialu INNPyvo v zorkach
¢ odkaliska Linuch
Neutralization potential (NP total acidity production tAP) and net
neutralizauon potentials (NNP) values determined in the tailing ~amples
Irom the Linuch impoundment

pH NPCaCO, 5 AP NNP  pH
Vzorka (porvodnéy ket % kg kgt NGA
LINZ2-1:2000  7.89  72.00
LINZ22:2000 7.60  92.50
LINZ3- 12000 8.13  72.50
1 INZ3 2:2000  7.85  65.00
I.IN 12000 433 5.00
LIN 22000 1.71 5.00
ILIN-1/2002 749 52.00 091 2834 2416 723
LIN-2/2002 820  38.00 1.01 31.56 6.4 7.7
LIN-3/2002 733 51.50 095 2968 2182 728
LIN-4/2002 728 3575 142 437 862 7.02
LIN-1/2003 7.56  35.00 336 10500 -70.00 7.4
LIN-2/2003 761 20,00 I 3469 -1469 732
LIN-3/2003 772 25.00 2.13 6056 —1.56  7.13
LIN-4/2003 7,78 70.00 186 5813  11.87 727
LIN-5/2003 770 27.50 350 10937 -81.87  7.0I
[LIN-6/2003 740 3250 150 4686 -1436 7.2

NGA - pH yvzoriek po oxiddcii peroxidom H
NGA — pH values measured after oxidation of the samples by 15 %
hydrogen peroxide solution

V tab. 2 st vysledky stanovovania NP a AP. Obsah S
sa ur¢il v desiatich vzorkédch a pri nich sme mohli vyratat
aj NNP. Vzorky obsahovali 0,9 do 3,6 % celkovej S
(¢o zodpovedd 1,7 az 7 % pyritu) a mali relativne nizke
NP. NPP bolo -81 az +30 kg CaCO; na t materidlu.
Zaporné hodnoty hovoria o chybajdcich neutraliza¢nych
latkach, pozitivne o ich pritomnosti. Podla skdsenosti
z rozli¢nych odkalisk, kde sa tdto metodika pouzila, vzorky

8 4000 e S
21 -l i n W nlln -‘ 3500 OEc (mikroS/cm)
6 rl H -l ] H H 3000 M objem vody v ml |
5 ! e 2500 T -
4 ClpH 2000
3 M objem vody)/ Iiﬂtroﬁchu 1500
2 1000
1 500
0 . - - - - - A 0 F R R A A
1 3 5 7 9 11 13 15 17 18 5 7 8 113K
pocet merani pocet merani
Obr. 5. Grafické hodnotenie vysled-
kov experimentdlneho vylihovania
piesku z odkaliska Lintich. Na vyliho- 450 —
vanie sa pouzila vzorka LIN-1/2003. 400 | aso;? ! . T (R
Koncentracia Ca>~ a SO,> je (200 ml) 350 ! mca
prcpoéftz1r1é na Standardni Koncentra- 300 -
ciu—mg/l. - 250 -
Fig. 5. The graphically visualized re- £ 200
sults of the long-time leaching experi- 150
ment performed on the sample LIN- 100 -
-172003. The Ca** and SO,*> concen- 50
tration (of the 200 milliliters leach 0

portions) is recalculated on the standard
mg/l concentrations.

3 5 7 9 1113 18 17
pocet merani
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s nizkym negativnym NPP s polencidlne kyslé, ale ani
pri pozitivnom NPP nemoZzno riziko tvorby kyslych pro-
duktov Uplne vylucit. Pri¢inou méze byt rozli¢né mine-
ralne zloZenie materidlu, spdsob prerastania zfn a tvorba
sekundarnych minerdlov, ale aj iné faktory. Rozsah NPP
od =20 do +20 kg CaCOs na t materidlu mozno z hladiska
tvorby kyslych latok oznacit ako rozsah ..neistoty” (meto-
diky US EPA), pretoZe sa nedd jednoznacne konstatovat,
¢i sa kyslé produkty budd alebo nebudu tvorit. Riziko sa
znizuje, ak st hodnoty NPP kladné a vysoké. Na relativne
vyjadrenie rizika mozno pouZit aj pomer NP k AP. Ak
je blizky hodnote 1| : 1, riziko je vysoké, ak sa pomer
NP : AP rovna 3 : | alebo je va¢si riziko je nizsie. Prak-
ticky to znali, ze sa na odkalisku s trojndsobne vySSim
NP, ako je AP, nemusi riziko tvorby kyslych latok
sledovat alebo 7e sa mdZe zanedbat.

Testom aktivnej tvorby kyslosti (oxidacia peroxidom
vodika) sa nezistil vyraznejsi pokles pH v sade vzoriek
z roku 2002 ani v starSich vzorkdch, ktoré sme pri overo-
vani metodiky pouzili. To dobre vystihuje pozorovany
stav, t. j. neutrdlne az slabo alkalické prostredie hlavnej
masy materidlu a zdroven tvorbu kyslych vrstiev na povr-
chu. Tento zdanlivy nestlad mozno rieSit dal$imi metédami
(podla metodiky US EPA najlepSie kinetickym testom).

Jednoduché vylihovanie materidlu odkaliska vodou
potvrdilo, Ze odkalisko je velmi bohalé na sirany a Ca
(obr. 5). Vyluhy mali aj po Siestich tyzdnoch (18 merani)
neutrdlnu az slabo alkalicku reakciu (pH 7 az 7,6) a vysokd
vodivost (1700 az 2000 uS/cm). 3,6 | cez valec volne
pretekajicej vody v priebehu testu z 1,7 kg materidlu
uvolnilo spolu 6022 mg siranov a 2292 mg Ca, ¢o zod-
poveda koncentracii 1673 mg/l SO, a 637 mg/l Ca?*
(obr. 6). Pri pomalom vylthovan{ sa hodnoty vyraznejSie
nemenili a koncentrdcia postupne klesala az pri intenziv-
nejSom vylthovani, ¢o sme zaregistrovali v druhej etape.
Vzorka vo valci sa najskor dplne vysuSila. Opatovné
nasytenie vody neviedlo k poklesu pH, ale vodivost sa
zvySila najprv az na 2600 uS/cm a postupne pri jedno-
razovom vyldhovani vzorky 1000 ml vody klesala
pod 1700 uS/ecm (prvé 4 1) a potom az pod 500 uS/cm
(101 vody).

7000
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5000 —&—Ca
o 4000 u

£ n
3000 n
2000

1000
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o] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
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Obr. 6. Kumulativne krivky obsahu Ca a siranov konstruované podla
vysledkov analyz osemnadstich (200 ml) vyluhov ziskanych v priebehu
Siestich tyzdiiov zo vzorky LIN-1/2003. Spolu sa pouzilo 3600 ml vody.
Fig. 6. Cumulative curves of the calcite and sulfate concentrations
constructed from results of the analyses of the |8 Jeachates performed
during 6 weeks from the sample LIN-1/2003. Totally 3600 ml of water
was used in experiment.

Vysledky dokumentujd zasolenie odkaliska najméd sad-
rovcom a dlhodoby vplyv zasolenia na charakter odtekaju-
cej drenaznej vody. Sulfidy sa pri experimente neoxidovali,
lebo valec bol nasyteny vodou a vzdu$ny kyslik k nim
nemal pristup. Proces simuluje skor vymyvanie v nasyte-
nej zéne odkaliska. Pri simuldcii aj oxidaénych procesov
na povrchu odkaliska by sa materidl musel prevzdusiovat
(miesal) ovela intenzivnejSie (Dubikova et al., 2002;
Schlieker et al.. 2001). Nizku kinetiku oxidacie indikuju
aj vysledky z oxiddcie materidlu peroxidom vodika (tab. 2).

Odkalisko pri Smolnickej Hute

V tab. 3 je zoznam skimanych vzoriek s rovnakymi
charakteristikami ako na odkalisku Lintich a na ilustraciu
sa doplfia aj grafmi tdajov zo sond z roku 2002 (obr. 7).
Zoxidované polohy v sonddch dokumentujd acidifikdciu
(pH pod 4) materidlu v rozli¢nej hibke. Tieto prejavy sme
zaznamenali uz pri rekultivicii odkaliska v rokoch
1998—-1999 (Lintnerovd, 2000). Kyslé oxidacné resp.
sekundare obohatené zény (hard pan) sme opisali z hibky
priblizne 30 az 80 cm (obr. 7, spodny grafl). Z tychto
merani jednoznacne nevyplyva, ¢i po rekultivdcii materidl
dalej oxiduje na rovnakej alebo na nizsej trovni ako v ro-
ku 1998-1999. Hibka oxidaénej z6ny je navyse v roz-
nych Castiach odkaliska rozdielna a v Styroch novych
sondach bola priblizne od 50 do 100 cm. To signalizuje,
7e oxidacia sulfidov pokracuje, ako aj to, Ze povrch pre-
kryva tenka a pre vzdusny kyslik priepustnd rekultivacnd
vrstva. Jej vplyv v sonddch je viditelny vo vrchnych asi
20 c¢m (obr. 7). Rastiica hutnost a nepriepustnost materidlu
s hibkou a &iasto¢né nasytenie vodou difiziu kyslika
a oxidaciu sulfidov spomalujd (Frind a Molson, 1993;
Alpern a Blowes. 1994; Lintnerova. 2000).

Vsetky hodnoty NNP st negativne a jednoznacne sig-
nalizujd vysoké riziko tvorby kyslych produktov (tab. 4).
Je to aj napriek tomu, 7e sa ich Cast z pouzitych vzorick
uz viac-menej vyltuhovala, ¢o indikuje zmena pH a vodi-
vosti. pripadne Eh a obsahu vymenitelného Al (obr. 7).

Tab. 3
Charakteristiky vzoriek z odkaliska pri Smolniku
The selected characteristics of the Smolnik tailing samples

Vzorka Hibka Vodivost pH pH SO,*
cm nS/em (H-0) (KCI [mg/kg|
HO S3-1 10-20 616 7.78 7.99 100
HO S3-2 20-30 823 8.00 8,17 900
HO S3-3 40-50 2340 1.22 392 3600
HO S3-4 55-60 1615 3.65 352 1650
HO S3-5 65-70 1894 6.14 6,56 2350
HO S3-6 75-80 2220 6.01 6.15 2000
HO S3-7 110 2170 6.12 631 1750
PPC2-1 0-15 2360 344 338 7750
PPC2-2 20-30 2570 6.21 6.39 5000
PPC2-3 300 2800 6.12 6.22 5250
PPC2-4 40-50 2000 6.38 6.55 3300

HOS3 - hlavné odkalisko. sonda 3. PPC-2 — sonda 2 z tzv malého
odkaliska

HOS3 - main impoundment samples. pit 3. and PPC-2 pit 2 from
so-called small impoundment
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Tab. 4

Na porovnanie uvddzame nepublikované vysledky dlhodo-
bého vylihovania zvetraného materidlu z povrchu odkaliska
z roku 1998 a 1999. Test. ktory prebiehal priblizne 10 me-
siacov, ukdzal, Ze povrchovy odkaliskovy materidl mé iné
vlastnosti ako v Lintichu (obr. 8). Voda (pH 5.5) vyliho-
vala zo vzorky najmi sirany, ktorych obsah vzrastol az
po prete¢eni niekolkych litrov vody. Vyluh obsahoval len
velmi mdlo Ca a jeho obsah sa neskor tieZ mierne zvysil.
Obsah solf stacil na to, aby sa reakcia vyluhu udrzala ako
slabokysld az slaboalkalickd (6.8 az 7,5). Vodivost vyluhu
odrdza zmeny v mnozstve sledovanych i6nov. Z vysledkov
vyplyva, Ze povrch odkaliska nie je (technologicky) zasoleny,
ale skor vylihovany a rastiici obsah siranov mé7e pochadzat
z oxiddcie sulfidov.

Z metodického hladiska mozeme potvrdit, Ze interpretdcia
kinetickych testov nie je jednoduchd. Na dalSie vyuzivanie
takychto vysledkov sa treba dokladne teoreticky pripravit
(Dubikova et al., 2002; Frind a Molson, 1994; Schlieker
etal., 2001) a velku pozornost venovat volbe vzoriek. pri-
marnej charakteristike materidlu, ako aj volbe extrakénych
Cinidiel a spdsobu analyzy velkého poctu vzoriek v¥luhu.
Z primarnych charakteristik mozno geochemicky modelovat

Stanovenie neutraliza¢ného NP. celkovej vytvorenej acidity (AP)
a Cistého neutralizaéného potencidlu NNP vo vzorkdch z odkaliska
Smolnik (HOS3) resp. z tzv malého odkaliska PPC2
Neutralization potential (NP). total acidity production (AP) and net
neutralization potential (NNP) values determined in the tailing samples
from the main Smolnik (HOS3) impoundment and from the so-called
small impoundment

pH NP CaCO; S AP NNP pH
Vzorka (pdvodné) kg/t %e kg/t ka/t NGA
HO S3-1 7.78 194.5 8.41
HO S§3-2 8.00 137.5 8.51
HO S3-3 4.22 -39.00 1.94
HO S3-4  3.65 -36.5 2.04
HO §3-5 6.44 -29.25 1.63 5034 -79.59 228
PPC2-1 344 -29.25 2.26
PPC2-2 6.21 —-14.75
PPC2-3 6.12 —-18.75 556 17375 -1824 223
PPC2-4 6.38 -18.75 1.55 4828 6703 24l
SM/6 4.21 -36.5 0.34 1053 -47.03 2.58

NGA - pH vzoriek po oxidacii peroxidom H
NGA - pH values measured after oxidation of the samples by 15 %
hydrogen peroxide solution
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Obr. 8. Grafické hodnotenie dihodobého
vylihovania vzorky piesku z hlavného
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(predpovedat) ocakdvany proces. a tak optimalizovat pripra-
vovany pokus a detailne definovat ciele dlhodobého pokusu.
Takyto systém prace je komplikovany a nehodi sa na envi-
ronmentdlne alebo prevadzkové hodnotenie neutralizaéného
alebo acidifika¢ného potencidlu odkalisk.

Mobilizacia kovov v odkalisku Lintich

Chemickou analyzou vody moZzno zistit vyznamné
zmeny v migrdcii i6nov v odpade v istom Case. Pre banské
prostredie s potencidlne vysokou migrdciou Fe a kovov je
typicka tvorba zrazenin v drendzi bani a odkalisk. Preto
sme sledovali zmeny chemického zlozenia vody a zraze-
nin, ktoré sa tvoria viac-menej bezprostredne po vyteceni
vody z podzemia na povrch. Vzhladom na hodnoty NNP
vo vzorkdch z Lintichu sme stanovili aj obsah kovov,
ktoré by sa mohli v kyslom prostredi vylthovat a trans-
portovat drendznou vodou.

Voda a zrazeniny

Chemické zlozenie drendznej vody z odkaliska Lintich
z rokov 2002 a 2003. ked sa v pomerne velkom rozsahu
prestval materidl z odkaliska, je v tab. 5. Porovndvali sme
iba koncentraciu niektorych kovov vo vode, lebo z tohto
obdobia nemdme Uplné analyzy. Z vysledkov vyplyva, ze
koncentrdcia hlavnych (loziskovych) kovov — Fe. Pb. Zn.
Mn a Cu - v odtekajicej vode v drendzi pod odkaliskom
nebola vyssia. ako stanovuje norma pre povrchové vody
ani ako bola v predchadzajicom obdobi. Vyssi bol len obsah
siranov a Ca®*. Pre drendznu vodu sulfidickych odkalisk je
+y$81 obsah siranov typicky. a to aj zdsluhou neutralneho
pH prostredia, ktoré zvySuje desorpciu siranov z okrovych
zrazenin (Lintnerovd a Sef¢ikova, 2002).

T

' ' with volume of one liter (number of
21 23 25

liters = number of measurements).

Tab. 5
Chemickad analyza drendznej vody z odkaliska Lintich (Lin02. Lin03)
a zo spodnej drendze hlayvného odkaliska Smolnik
The chemical analyses of drainage water samples from the impoundment
Lintich (Lin02. Lin03) and from the Smolnik main impoundment drainage

Vzorka  Lin02 Lin03 SMO/PS  SMOD/LS  SMOD H

mg/l

Al <0,03 0.105 0.05 <0.03 728
Fe o 0.45 0.025 2.63 19.8 0.34
Fe*~ 0.11 nd 234 45.60
Mn?* 1.17 1.65 249 13.20 19.40
Ca* 83.30 1614 34,80 205.00
Ca** 12.40 21.01 29.01 173.00
K* 11.60 11,70 4.53 28.90
Na* 9.86 13.60 2.94 13.00
Ba’* 0.05 0.04 0.02
Cr 5.10 444 12.30

y <] <0.2 <l
SO, 236 387 198 1470 2080
HCOy> 102 21 19
Hg 0.0001 0.0005 0.0002
Zn 0.222 0.672 0.044 0.198 2.52
Pb <0.004 <0.] <0.004 <0.004 <0.2
Ag <0.001 <0.001 <0.001
As 0,002 0.00037 0.036 0484 0.00]
Sb 0.002 0.001 <0.001
Se <0.001 <0.001 <0.02
Co <0.002 <0.005 0.012 0.069
Ni 0.004 0.023 0.061
Cr <0.002 <0.002 <0.002
\Y <0.004 <0.004+ <0.004
Cu 0.01 <0.005 0.007 0.006
Cd 0.0021 <0.0003  <0.0003
pH 6.38 6.35 6.28 345

SMO/PS - prava strana. SMO/LS — lava strana. SMOD/H — horna ¢ast
hradze

SMO/PS - right side. SMO/LP - left side drainage on the impoundment
base and SMOD/H — upper part of dam
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Tab. 6
Obsah kovov vo vzorkach zrazenin z odkaliska Lintich odoberanych v roku 2002 (LIO/02) a 2003 (LIO/03) sticasne so vzorkami vody uvedenymi v tab. 5
Metals contents in iron oxyhydroxide precipitate samples collected in the Lintich impoundment drainage in 2002 (LI0O/02) and 2003 (LIO/03) together
with water samples put in Tab. 5

Fe Mn Zn Pb Cu Cd Se Cr Co As Sb
Vzorka e mg/kg
LIO/02 23.19 2.06 107 51688 1001.7 92.6 03 12.8 249 212.6 2.5
LIO/03 33.78 1.39 1.22 649.8 398.9 44.2 03 1.7 80.4 5.1
Hodnoty st uvedené v mg kovu na 1kg vzorky
Results are expressed in mg of metals in | kg of the sample
Tab. 7

Zrazeniny — oxyhydroxidy Fe — majd vyborné sorpcné
schopnosti a v prirodnom prostredi efekt’vne znizuju
obsah rozpustenych kovov vo vode. Analyzovali sa uz
viac raz (Adamcova et al.. 1998: Lintnerova et al., 1999;
Rojkovic et al., 2003: Sucha et al.. 1996), a preto mozno
konstatovat. 7¢ sa dramaticky nezvysil ani obsah kovov
v okrovych zrazenindch pod odkaliskom (tab. 6). Obsah
kovov v zrazenindch — najmd Zn a Pb — je relativne vel-
mi vysoky a potvrdzuje, Ze sa kovy z materidlu odkaliska
nadalej uvolnuji. Obsah Mn v zrazeninach bol v minu-
losti vy88i. Tento kov moze podobne ako Fe reagovat
na zmenen€ redoxné podmienky v odkalisku v dosledku
vacsieho prevzdusnenia. V zrazeninich sa zistil aj zaujimavy
obsah Cd. Se, Cr, Co a Ni, ¢o presvedcivo dokumentuje
vysoky akumulacny potencidl zrazenin. Miera koncentracie
je zretelnd po porovnani obsahu tychto kovov vo vode
a\ zrazenine.

Obsah kovov v zrazeninich je znamy aj z odkaliska
Smolnik. kde je situdcia zlozitejSia ako v Lintichu
(Lintnerova et al., 1999, 2003a, b: Rojkovic et al., 2003;
Sottnik et al., 2003: chemizmus banskej vody a jej vplyv
na potok Smolnik sa spracuji osobitne: v tla¢i). Udaje
v tab. 5 dokumentujua tvorbu kyslych priesakov vo vrchnej
Casti odkaliska (SMODH) a rozdiely v zloZeni vody pre-
sakujicej pod odkaliskom. Voda z lavej a pravej strany
pod odkaliskom ma odlisné redoxné vlastnosti, ¢o sa pre-
javuje nerovnako vysokym obsahom rozpusteného Fe.
Na Stadium procesov vyyvoldvajucich tieto zmeny by bol
potrebny monitoring vody priamo v telese odkaliska
20 vzoriek z hydrogeologickych vrtov.

Pre toto odkalisko je mimoriadne rizikovy vysoky obsah
As (Lintnerovd et al., 1999. 2003a, b). ZvySeny obsah As
je typicky pre rudy, sedimenty a podu v celej oblasti a As
uvolneny z odkaliska by mohol porusit ekologickd rovno-
vahu v lokalite. Tuto problematiku vsak treba hodnotif aj
z hladiska stability As zli¢enin vo vztahu k organickym
latkam a mikrobiologickym procesom.

Mobilizovatelné kovy

Na doplnenie poznatkov o odkalisku Lintich sa sledoval
obsah potencidlne mobilizovatelnych kovov v desiatich
vzorkdch, v ktorych sa stanovil aj NNP (tab. 7). Analyza
ukdzala. 7e podicl kovov rozpustny v 0,5 M HCI je vzhla-
dom na celkovy obsah kovov v odkalisku pomerne vysoky.

Obsah mobilizovatelnych kovov zistenych vo vyluhu 0.5 M HCI
vo vzorkdch z odkaliska Lintich a zo sondy PPC-2 z malého odkaliska
Content of labile or mobile phases of metals determined in the 0.5 M HCI
(non-selective) leachates of the Lintich tailing samples and the Smolnik
samples PPC-2 (two samples from small impoundment pit)

Fe Mn Zn Pb Cu
Vzorka mg/kg
LIN-1/2002 5380 2945 661 491 89
LIN-2/2002 4270 244 445 336 45
LIN-3/2002 4900 2720 394 496 84
LIN-4/2002 4860 1512 925 969 41
LIN-1/2003 3670 1403 1063 686 38
LIN-2/2003 2980 714 883 363 4
LLIN-3/2003 3900 1398 516 523 54
LIN-4/2003 3900 2244 527 689 31
LIN-5/2003 4060 1256 403 536 18
LIN-6/2003 3230 1855 515 354 33
PPC2-3 2720 189 54 25 122
PPC2-4 3700 225 9 4 62

Na porovnanie sme pouzili analyzy celkového obsahu
kovov v tomto odkalisku Adamcovej et al. (1998). St to
bodové analyzy z rozli¢nych miest. Ukazalo sa. 7e zriedena
HCI uvolnila najviac Fe a Mn a obsah Zn a Pb priblizne
desat — a Cu 100 rdz nizsf ako prvych dvoch prvkov
(tab. 7). Z vysledkov vyplynulo. ze podiel mobilizovatel-
nych kovov je o jeden rad nizsi ako celkovy obsah (napr.
celkovy obsah Fe bol 3.5 %. Mn 8350 ppm. Pb je 2900,
Zn 5380 a Cu 6350 ppm). Sekunddrne oxidy Fe a Mn sa
relativne akumuluji v povrchovych a zvetranych z6nach
a zachytavaju aj ostatné kovy. Cast tychto 4z je rozpustnd
v zriedenej kyseline, lebo ide o nové, Casto amorfné fazy.
Primarne sulfidy Pb, Zn a Cu sa v zriedenej kyseline ne-
rozpustaju, ale mohli sa rozpustit sekunddrne sirany, ktoré
Casto obalovali zrnd Pb-Zn sulfidov a spomalovali roz-
pustanie primdrneho minerdlu. Tab. 7 uvddza aj analyzy
dvoch vzoriek zo sondy PPC2. Prvé informativne vysledky
dokumentuji vy3si obsah Fe. Mn a Cu. ¢o odréza
primdrne zloZenie loziskového odpadu. Vzorky z hlavného
odkaliska pri Smolniku sa neanalyzovali. Niektoré viac-
-menej porovnatelné informacie o obsahu kovov v povr-
chovych castiach odkaliska sa uz publikovali (Lintnerova,
2000: Lintnerova et al.. 1999. 2003: Sottnik et al.. 2003).
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Diskusia

NaSa Stddia prindSa nové ddaje a poznatky o neutrali-
za¢nom potencidli najma odkaliska Lintich a ich porovna-
nie s odkaliskom pri Smolniku. Odkalisko sa vybralo
ako typicky zdstupca vysoko rizikového loziska (odka-
liska) z hladiska tvorby kyslej vody, ¢o sa potvrdilo aj
pri merani NPP. Zddraznujeme, Ze ide iba o predbezné &i
zistovacie hodnotenie vykonané v rdmci diplomovej prace
zamerané najmid na vyskdSanie metodiky (Majerc¢ik,
2004), a preto st hodnoty NPP len orienta¢né a netykaji
sa celého odkaliska.

Pri hodnoteni neutralizatného alebo acidifika¢ného
potencidlu odkaliska je najddlezitejsi reprezentativny vyber
vzoriek. Odkaliskd st najvhodnejSie na stanovenie NNP,
pretoze je pri nich objem odpadu presne zndmy a — na rozdiel
od hald alebo banf — ide zdsadne o homogénny material.

Optimdlne je vzorky odoberat z vrtov z niekolkych
hibkovych drovni a pri odbere by sa okrem objemovych
a morfologickych mali brat do dvahy aj kvalitativne
(minerdlne a zrnitostné zlozenie) vlastnosti odkaliska.
Délezitym parametrom je aj stupen nasytenia odkalisk
vodou, pretoze vyznamne ovplyviuje oxiddciu a migraénd
schopnost latok (Lintnerové, 2002).

Nase vysledky presnejSie vymedzili environmentalne
rizika identifikované v teréne a vyplyva z nich, Ze odka-
liskovy materidl na mieste, kde sa nachddza, nie je bez-
prostrednym (havarijnym) rizikom pre prostredie, hoci ma
nezanedbatelny potencidl tvorit kyslost a vyznamné
mnozstvo mobilizovatelnych kovov. Na zdklade dlhodo-
bého vylihovania sme Ciastocne kvantifikovali zasolenost
odkaliska braniacu celkovému okysleniu drendZnej vody.
Vzhladom na minerdlne a zrnitostné zlozenie, ako aj stav
nasytenia odkaliska vodou sa vysoka koncentricia Ca
a sfranov neda priamo spdjat s oxiddciou sulfidov. Experi-
ment kvantitativne potvrdil, Ze tieto idny musia pochd-
dzat z technologickych ldtok v kale (z vépna a flotacnych
solf). Vysledky su v stilade s pozorovanou tvorbou sad-
rovca na povrchu a tiez so zlozenim odtekajicej vody
cbohatenej o sirany. Sulfidy nesporne oxiduji v povrcho-
vych Castiach po vyplaveni technologickych ldtok, ¢o sa
prejavuje poklesom pH materidlu a tvorbou typickych
okrovych sekunddrnych mineralov (Liskova et al., 1999;
Lintnerova, 2000, 2001). Ticto zavery sme urobili aj
na zaklade porovnania vysledkov zo smolnickeho odkaliska,
na ktorom (alebo v jeho Casti) je obsah soli nizky, a to
zrejme pre int technologiu spracovania rudy (Bartalsky,
1993). Podobné zasolenie ako v Lintichu sa potvrdilo aj
na odkalisku Sedem Zien (Banska Stiavnica), kde vyluh
dlhodobo obsahoval viac ako 1000 mg/l siranov a 100 az
400 mg/l Ca* (Liskovd et al.. 1999, a nepublikované
vysledky experimentélneho ltihovania).

Prave vysokd zasolenost odkaliska Lintich sa prejavuje
negativne, lebo brdni dobrému rastu stromov a travy (Sucha
et al., 1996:; Lintnerova, 2002). Podla rozmiestnenia
stromov mozno zistit, kde je vacsia hribka kalu. Korene
stromov don nevnikaju, sd len na povrchu, a ak sd
vysSie. vyvracaju sa alebo hyni. Tomu by sa dalo predist
vytvorenim hrubsej ,,urodnej™ vrstvy, ale to by zvysilo

naklady na rekultivaciu. Na druhej strane zasolenie v tomto
otvorenom systéme pdsobi proti tvorbe kyslych produk-
tov zo sulfidov a tym aj proti mobilizdcii kovov. Podla
NNP a vysledkov kinetického testu je pravdepodobné, Ze
sa drendzna voda nebude v blizkej budicnosti okyslovat.
Odvoz materidlu do okolia a jeho vyuzivanie je vSak
zavaznou zmenou v odkalisku, lebo otvdra nové cesty
vode a vzdusnému kysliku do odkaliskového materidlu.
Na zlozenf odtekajticej vody sa tieto zmeny v roku 2002
a 2003 neprejavili. Zrejme to suvisi s fyzikdlnymi pod-
mienkami (diftizia plynov a pohyb pérovych roztokov)
a s vlastnostami materidlu a podloZia (sorpéné vlastnosti
vulkanogénnych hornin; Adamcova et al., 1998, 2000;
Adamcovd. 2002). Akidtnou hrozbou sa mdZe stat
premiestneny materidl, ktory na inom mieste mbze byt
zdrojom lokélnej kontamindcie prostredia siranmi a kovmi.

Zaver

Stidium ukézalo, e meranie NNP nie je metodicky
zloZité a je vhodné na posidenie vlastnosti sulfidickych
odkalisk. Odpori¢ame pouzivat jednorazové testy. lebo
vysledky dlhodobych nie st operativne a st dost drahé.

PredbeZné hodnotenie odkalisk ukédzalo, ze vyskyt
technologickych latok a nasytenie vodou su faktory, ktoré
mozu vyznamne ovplyvnit vysledok oxiddcie sulfidov
v odkalisku a vlastnosti drendznej vody.

Stanovenie NNP a nova analyza vody zrazenin a mate-
rialu odkaliska Lintich potvrdili potencidlne environ-
mentdlne riziko spaté s banskym odpadom. Prevdzanie
a rozsirovanie materidlu do okolia je nezodpovedné a mohlo
by viest k lokdlnej kontamindcii pddy a vody kovmi.
V banskom regiéne, akym je Banska Stiavnica, v ktorom
je prirodzend kontamindcia kovmi vysokd, mozu dodatocné
zdroje kovov environmentalnu alebo ekologickd hladinu
tinosnu pre ludi porusit velmi rychlo, a preto by sa o vy-
uzivani materidlu zo sulfidickych odkalisk na rozli¢né
Ucely (bez oddelenia sulfidov, ¢o je zvycajne ekonomicky
nednosné) nemalo vobec uvazovat.
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Neutralization potential of the sulfidic tailing impoundment
Banskd Stiavnica-Lintich: Methods and preliminary assessment

Tailing impoundment in the abandoned ore mine area Banskd
Stiavnica (central Slovakia. Stiavnické vrchy Mts.) was studied
with preliminary determination of a potential of the tailings
to generate acidity (respective acid mine drainage-AMD). This
study was motivated by an excavation activity in term of the
last 3— years on the Lintich impoundment. Tailing with sulfi-
des has been used as construction sand in the old mine-town
arca. It 1s a environmentally sensitive area with tens potential
niches of pollution connected with the long-term mine activity.

A principal methodology published in US EPA Technical docu-
ment: "Acid Mine Drainage Prediction™ was adopted in this
study and static and kineti< tests on tailings evaluation were
used. The neutralization potential (NP), total acid production
(AP) and net neutralization potential (NPP) were determined
in fresh samples collected from excavation pits. Obtained
results =81 to +21 kg CaCO; per ton of tailing indicated. that
the Lintich tailing samples have important potential to produce
AMD which could not be neglected. Ability to produce AMD is
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masked with a high salt content in the tailing, connected with
ore-processing technology. This was documented by kinetic
test. Tailing sample were leached by re-distilled water during
six weeks. 1673 mg of sulfate and 637 mg Ca®* were removed
by one liter of the water from the 1.7 kg tailing sample with
low content of sulfide (0.91 % of total S). Sulfide content in
Lintich samples can be approximate according determined total
content of S in range 0.9 to 3.5 %. High content of Ca, respec-
tive salts. must buffer AMD if they form in the tailing. Results
are 1n agreement with field observation of gypsum, which are
commonly formed from pore solution due to evaporation. Only
in the surface tailing portions intensively leached by meteoric
water there are detected acid products with low pH and generated
ochre iron oxides.

Obtained results are compared with second — reference set
of samples selected on the tailings impoundments from the
abandoned Smolnik pyrite-Cu deposit. which represented
a typical "AMD hot spot area™ of Slovakia (Lintnerovd,
1996; Lintnerovd et al., 1999, 2003: Rojkovi¢ et al., 2003;
Sucha et al.. 1996). However, only relative oxidized and lea-
ched sample could be collected and used for analyses from
this reclamated impoundment. Even though high negative

NNP values documented high potential of tailings to generate
AMD. Previous reclamation effort was not effective enough
but air oxygen diffusion decreased due to increasing tailing
density and partial water saturation under the surface.

Metals mobilization was observed on the base of the ana-
lyses of the water and precipitate samples collected in drainage
channels. It has not been documented. that tailing excava-
tion increased metals content in water and 1n precipitates untill
now. However. higher mass of dry tailing (sand), removed
from the Lintich impoundment, could be a source of local
metal pollution. Low-sulfide tailing could produce acid mine
drainages and increased heavy metals mobilization. Potential
content of mobile elements was determined in 0.5 M HCl
leachates. High content of iron, Mn. Pb and Zn were docu-
mented in tailing samples. Main problem 1s that collected
tailing samples are not representative, because they were
collected selectively and cannot serve as a base for the whole
impoundment evaluation. The environmental evaluation of
tailing must be based on standard strategy of impoundment
sampling. which accepted general condition (bulk area,
thickness, morphology, climate) and specific features (mine-
ralogy. permeability. saturation) of the tailings.
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Vyuzivanie Statistickych metéd pri hodnoteni
nachylnosti izemia na zostuvanie
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Statistical methods in landslide hazard assessment

The authors present the bivariate analysis with weighting factor and modified multivariate conditional
analysis with regard to the landslide hazard assessment. The weight parameter is defined from the
entropy (H)) and maximum entropy (H,,,,,) of the studied system and the instability of the studied system
is based upon so-called information coefficient I, Besides commonly used standard input data (slope.
lithology. land use) the authors implemented also rainfall data (as a condition not as a trigger for landslide
occurrence) as a multidimensional interpolated yearly average precipitation for long-term period.
Finally. the methodology for compilation of landslide susceptibility map is proposed Advantages or
disadvantages of both applied methods are compared.

Key words: landslide hazard assessment, statistical analysis. bivariate and multivariate conditional
analysis. landslide susceptibility map. GIS. Liptovska kotlina Basin

Uvod

Svahové pohyby st vyznamnou environmentdlnou
hrozbou s velkymi socidlno-ekonomickymi dosledkami
v mnohych oblastiach sveta, a preto je jednym z prvora-
dych zaujmov odbornikov ¢o najpresnejsie definovat pod-
mienky a faktory ich vzniku a vytvorit prognézu, ktord
by s vysokou pravdepodobnostou predpovedala ich mozny
vyskyt v budicnosti. Vysledkom tohto zaujmu je vznik
a rozvoj radu metdéd hodnotenia a progndzovania vzniku
svahovych pohybov, ku ktorym patria aj Statistické (van
Westen, 1993; Aleotti a Chowdhury, 1999). Takéto
metddy st zaloZené na porovndvani a potom Statistickom
spractvani priestorovych vzlahov medzi faktormi ovplyv-
nujicimi stabilitu svahov a redlnym vyskytom svaho-
vych deformdcii. Pri analyze a spracdvani priestorovo
distribuovanych tdajov je vhodné pouzivat technoldgie
geoinformacnych systémov (GIS).

Statistické metédy hodnotenia néchylnosti tizemia na zo-
stivanie sa vyvijaji od 80. rokov 20. stor., ich prvi apliké-
ciu v prostredi GIS rozpracoval najma Carrara (1983, 1988),
Brabb (1985) aJinaJan (Yina Yan. 1988) a ich zhrnutie
a prehlad je v publikdcidch van Westena (1993). Odvtedy —
najma v poslednom desatro¢i — sa v stvislosti s dostup-
nostou vypoctovej techniky a s mnozstvom dat publikoval
rad odliSnych pristupov k tejto problematike. V praxi sa daju
pouzivat najma postupy, ktoré uvadza Jager a Wieczorek
(1994), Atkinson a Massari (1998), Guzzetti et al. (1999),
Dai et al. (2001), Lee a Min (2001), Donati a Turrini
(2002). Clerici (2002), Siizen a Doyuran (2004) a i.

Na Slovensku sa metodikou Statistického hodnotenia
nachylnosti tzemia na zostvanie v SliaCskej pahorkatine
zaoberal VICko et al. (1980) a v ostatnom obdobi Paudits
a Bednarik (2002) aplikovali bivariatni metédu s empi-
rickym vazenim pri tvorbe mapy nachylnosti Gzemia na
zostivanie v Handlovskej kotline.

V sucasnosti mozno Statistické metddy hodnotenia
nachylnosti Gzemia na zosdvanie rozdelit na bivariacné
a multivariacné (van Westen et al., 1993: Aleotti a Chowd-
hury, 1999). Pri bivariacnej analyze sa s distribuciou
svahovych deformdcii (zavisle premennej) osobitne
porovndva kazdy vstupny parameter. pricom mozno brat
zretel aj na prislusnt vdahu v hodnoteni kazdého z para-
metrov. Vdha sa dd urCit empiricky alebo exaktne publiko-
vanymi postupmi (van Westen. 1993: VI¢ko et al.. 1980).
Multivaria¢nd analyza v SirSom slova zmysle sa zaklada
na stcasnom porovndvani vSetkych vstupnych parametrov,
pricom ich kombinaciou na zdklade priestorovej superpo-
zicie vznikajli nové — kvazihomogénne dzemné jednotky
(unique condition units, UCU — Clerici, 2002). Ticto
jednotky sa potom porovnavajui s distribticiou svahovych
deformdcif a na tomto zaklade sa reklasifikuji do vysled-
nych zon (rajénov) nachylnosti na zosdvanie (podla legis-
lativy platnej v SR zvyc¢ajne do troch), a tak vznikne nova
progndzna mapa zobrazujlca priestorovi distribtciu tychto
rajonov extrapolovanu do celého hodnoteného tzemia.

Pri hodnotenf nachylnosti Gzemia na zostvanie sme si
zamerne vybrali Liptovski kotlinu, lebo spliia dve nevy-
hnutné podmienky: 1. na Slovensku patrf medzi regiony

Sv v

s najvacsim vyvojom svahovych deformécii a 2. s z nej
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mapoyé podklady vysokej kvality (Stubor regiondlnych
map geofaktorov zivotného prostredia regionu Vysoké
Tatry a Ruzomberok — Liptovsky Mikulas v mierke
I : 50 000: Pramuka et al.. 1997) a tie nam sluzili ako
vychodisko.

Metodicky postup

Statisticky pristup k hodnoteniu nachylnosti tizemia na
zostvanie v prostredi GIS vychddza z predpokladu, Ze sva-
hové deformdcie budi vznikat v rovnakych podmienkach
ako v minulosti alebo v sucasnosti, ¢ize progndzy svaho-
vych pohybov v doteraz nepostihnutych oblastiach sa za-
Kladaji na hodnoteni podobnosti podmienok s postihnu-
tymi oblastami. Z toho vychodi nasledujici metodicky
postup (obr. 1):

e inZinierskogeologické alebo tucelové mapovanie
¢ oeobitnym zameranim na svahové pohyby a dalgie
zlozky prirodného prostredia generujice svahové pohyby

e kvantifikacia (parametrizacia) faktorov prirodného
prostredia podla stupnia ndchylnosti na vznik svahovych
pohybov na zdklade Statistickych postupov

e extrapolacia vysledkov v rozsahu celého zaujmového
lizemia a zostavenie vyslednej prognéznej mapy

V tomto prispevku sa na tvorbu mapy nachylnosti
dzemia na zostUvanie pouzila bivariatna analyza s pouzitim
vahy parametra ako celku aj modifikovand multivaria¢na
podmicenkov ad analyza (Clerici, 2002: Paudits, 2003).

AKo prostredie a analyticky ndstroj na spracovanie
priestorovych tGdajov sme pouzili rastrovo orientovany
GIS GRASS s otvorenym zdrojovym kédom (Neteler
a Mitasova. 2002) volne distribuovany v rdmci licencie

VSTUPNE PARAMETRICKE MAPY

< >
MAPA ZOSUVOV |
ZBER
UDAJOV MZ l
BIVARIACNA ANALYZA MULTIVARIACNA ANALYZA
. PARAMETRICKA MAPA 1 PARAMETRICKA MAPA 2
KOMBINACIA
MAP V PROSTREDI

GIs

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

VYSLEDOK KOMBINACIE:
STATISTICKY SUBOR -
VSTUP PRE ANALYZU

MAPA NACHYLNOSTI
UZEMIA NA ZOSUVANIE

Obr. 1. Schéma metodického postupu tvorby mapy ndchylnosti izemia
na zosty anie Statistickymi metodami v prostredi GIS

Fig. L. The procedure of susceptibility map preparation using statisti-
cal methods within GIS environment.

GPL (General Public License; http://www.gnu.org).
Tento systém umoziiuje aplikovat cely metodicky postup.
a to od pripravy udajov a tvorby parametrickych mdp cez
naro¢né Statistické operdcie (v spoluprdci so Statistickym
softvérom R-sratistical language package; Bivand. 2000)
az po zdvere¢né spracovanie a zostavenie \ystupnej prog-
ndznej mapy so vsctkymi potrebnymi kartograficky mi
nalezitostami.

Priprava vstupnych paramerrickych mdp

Nevyhnutnym predpokladom na spracovanice priestoro-
vych ddt v GIS st presné vstupné ddaje. Priestorov G dis-
tribticiv kazdého hodnotené¢ho parametra v prostredi
GRASS GIS reprezentuje forma rastrovej parametrickej
mapy vo forme pravidelnej mriezky buniek — gridu (10 x
10 m) s numerickymi hodnotami. Zakladné technické
poziadavky na parametrickd mapu st

* polohovd presnost:; Casto byva pri rozlicnych paramet-
roch premenliva v zavislosti od zdroja tdajov, kartografickej
projekcie. mierky spracovania. sposobu snimania a pod.

* korekind vzdajomnd kartografickd superpozicia

* korektnd topoldogia — vzajomné vztahy na styku
medzi jednotlivymi entitami v mape (pred jej konverziou
do gridu) musia byt bez topologickych chyb

* chodnd geomerria gridin (velkost a pocet buniek
v mriezke) pre vSetky parametrické mapy — technicky ju
zabezpecuje interny formdt GRASS GIS

Na ziskanie prijatelného poctu kvazihomogénnych
celkov (po ich vzdjomnej kombindcii podla polohove;j
superpozicie v prostredi GIS) bolo treba kazdua vstupnui
parametricki mapu prvotne reklasifikovat do minimdlneho
poctu tried (kategdrii). Ak by sa pri vstupe pouzili
nereklasifikované mapy (napr. geologickd mapa s viac
ako 100 litostratigraticky mi jednotkami). pocet vyslednych
lzemnych jednotiek by netimerne v /rdstol. ale nemal by
podstatny vplyy na kvalitu vysledku.

Bivariacnd analyza s vvuZitim vdhy fakrora

AKo sa uz spomenulo, v bivariaCnej analyze sa osobitne
porovnava kazda vstupnd parametrickd mapa s mapou
distribucie jestvujucich zosuvoy v tvare bindrneho gridu
(numerickd hodnota buniek je iba | alebo 0). Vysledkom
kombindcie vzdy dvoch mdp je tabulka. v ktorej druhé
¢islo vyjadruje pritomnost (1) resp. nepritomnost svahove;j
deformdcie (0). Na zaklade poctu buniek rastra reprezentu-
jucich zosuvy formou Iinif vrchnych Casti predizenych
adlu¢nych hran (main scarp upper edge — MSUE. pozri
obr. 4) prepoc¢itanych na sumdrnu hodnotu ich celkovej
dizky v kazdej triede parametra v pomere k celkove]
ploche triedy parametra (m.km™) sa vypocita intenzita
vyskytu (densirv) poruSenych svahoy v prislusnej triede.
Vypocitand intenzita vyskytu svahovych deformdcii
vyjadruje zosuvnu aktivitu v danej triede parametra. Na j¢j
zdklade sa stanovuje stupen ndchylnosti triedy parametra
na zostvanie a slizi na (zv. druhotnt reklasifikdciu — pri-
radenie novej kategérie kazdej triede podla redlneho
stupna nachylnosti na zostvanie.
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Nova vyslednd mapa vznikne vdZzenym suctom vset-
kych sekundarne reklasifikovanych parametrickych mdp
podla

Z o W
o KO EW, Q)

-
11
M=

v — vysledny pocet kategorii

i — Cislo prisluSnej parametrickej mapy (1. 2, ...n)

7 — pocet Kategdrii v parametrickej mape s najvys$im
poctom kategorif

m;— pocet kategdrii v prisluSnej parametrickej mape

C — hodnota kategérie v druhotne reklasifikovanej para-
metrickej mape

W; — vaha prislu§ného vstupného parametra

Pred zdverednym suctom je nevyhnutné uréit vdhu
kazdého zo vstupnych parametrov, ktord udava jeho infor-
macni hodnotu v stanoveni nachylnosti Uzemia na zosu-
vanie. S cielom dosiahnut ¢o najpresnejsi vypocet véhy
ddajov, a preto je vhodné pocitat vahu parametra este pred
pryvotnou reklasitikdciou a pred rozdelenim do primdrnych
kategorii.

Pouzili sme metodiku vazenia podla VIcka et al. (1980),
ktora je dostatocne vhodnd na aplikdciu v prostred! modermych
rastrovych GIS. Vychodi z principu bivarianej analyzy. pri
ktorej sa urCuje intenzita vyskytu svahovych deformdcif (p;;)
v jednotlivych triedach vstupnych parametrov. Urcenie vihy
parametra ako celku vychadza z urCenia entropie (Hj) a maxi-
mdlnej entropie (H,,,,) systému podla vztahoy (Rao, 1978)
kde

B = le [y # togatpy ] 2)

H; - entropia

s; — pocet tried v parametrickej mape (j=1,... n)

pi— pravdepodobnost vzniku svahoyvych pohybov v jed-
notlivych triedach (intenzita vyskytu), (i =1.... S))

H_]max = [ngsj (’%)
kde
H; .. — maximdlna entropia
$; — pocet kategdrii v parametrickej mape (j = l.... n)

Informacny Koeficient Ij, vyjadrujici hodnotu nestability
systému. je ureny podla vztahu
prej=1,.n

H

[ = max T

TTH

i, 4)

jmax

Vysledok ma hodnotu 0—1. Cim je bliz§i hodnote I,
tym vstupny parameter lepsie definuje nestabilitu hodno-

teného systému. Hladand véhu parametra W; tvori stcin
informa¢ného koeficienta I; a priemernej pravdepodobnosti
p; (predstavuje redlne hodnoty pravdepodobnosti pre jed-
notlivé triedy vSetkych parametrov)

prej=1..n

Vypocitantd vahu kazdého parametra mozno dosadit
do vzorca (1) ako W; na stanovenie vyslednych kategorii
nachylnosti Uzemia na zostvanie v bivariacnej metode.

Daldim nevyhnutnym krokom pred zavere¢nym séita-
nim je vyrovnanie vstupnych hodndt podla poctu tried
v kazdej vstupnej parametrickej mape podla vstupnej mapy
s najvacsim poctom tried (parameter z/m;) vo vzorci (1).
Ak by toto vyrovnanie neprebehlo pred zavereénym
stc¢tom. parametrické mapy s menSim poctom tried by
vstupovali do s¢itania so skreslenymi alebo podhodnote-
nymi hodnotami. ¢fm by sa vypoditand vdha kazdého
z parametrov ¢iasto¢ne znehodnotila.

Multivariacnd podmienkovd analyza

Multivaria¢nd analyza v SirSom slova zmysle sa zaklada
na simultdnnom porovnavani vSetkych vstupnych para-
metrov sdc¢asne s mapou vyskytu svahovych deformécii.
Pri podmienkovej analyze (Carrara et al.. 1995: Chung
Ch. et al., 1995; Clerici, 2002) sa vzdjomnou simultan-
nou kombindciou vSetkych vstupnych parametrov ziska
rozsiahla tabulka obsahujica vSetky kombindcie kate-
gérii. ktoré su vo vzdajomnej superpozicii vo vSetkych
vstupnych parametrickych mapéch.

Kombinacie vSetkych kategdrii v parametrickych ma-
pach tvoria vo vyslednej mape nové kvdzihomogénne
Uzemné jednotky. Napr. superpoziciou tzemia so sklo-
nom syvahu 10-15° (trieda 6). dalej neclenenych deluvial-
nych sedimentov (trieda 4) a smrekoyvého lesa v mape
stucasnej krajinnej Struktdry (trieda 3) sa hombindciou
prislusnych tried vyt orf vysledna kyvdzihomogénna jed-
notka so symbolom 6.4.3 a pod. Ak sa pri stcasnom
porovnavani s mapou vyskytu syahovych deformacif
(dichotomickou premennou) zisti, ze sa v tejto kombindcii
nachadzaji zosuvy. potom oznacenie prislusnej kombindcie
ma tvar 6.-4.3.1. Vysledné Statistick¢ hodnotenie md podobu
tabulky a pocet zdznamov (riadkov) v nej koreSponduje
s celkovym poctom vzajomnych kombindcii.

Pred vstupom do multivarianej analyzy nie je potrebnd
nijakd druhotnd reklasifikdcia ani vazenie parametra.
.Vdha™ (relevantnost. vyznamnost) parametra (resp. triedy
parametra) sa v takom pripade urci ,sama” na zaklade
pocetnosti triedy pri kombindcii jednotlivych parametric-
kych mdp. Pocetnost opakujicej sa hodnoty v matici
kategorii sa déd stanovit exakine zndmymi Statistickymi
metddami a postupmi (Student, Chi(X )-square a pod.),
ale pri samotnej multivariatnej podmienkovej analyze
takto ur€ena .,vdha™ nema nijaké uplatnenie.

Podobne ako pri bivariacnej analyze intenzita vyskytu
zosuvov v kazdej kombindcii vyjadruje celkovi dizku
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~odluényeh hran™ svahovych porich na jednotku plochy
danej kombindcie — kvdzihomogénneho celku (m.km3).

Vyslednd tabulka md v prvych riadkoch kombindcie.
ktoré st z hladiska nachylnosti na zosuvanie najnebezpec-
nejSie. a v poslednych si kombindcie s velmi nizkou
intenzitou vyskytu zosuvov.

Vysledkom obidvoch Statistickych analyz je novd mapa
ndchylnosti Uzemia na zosdvanie rozdelend v zmysle
smernic MZP SR (1999) do troch vyslednych rajénov —
na stabilné, potencidlne nestabilné a nestabilné izemic.

Charakteristika Gzemia, vyber a kategorizacia
vstupnych parametrov

Taziskom naSej stidie je opis metodiky hodnotenia
nachylnosti Gzemia na zosuvanie prostrednictvom uz uve-
deného apardtu, a preto sa pri deskripcii prirodnych pome-
rov modelového dzemia sustredujeme iba na podstatné
fakty, ktoré uvadza Marsina, Gross a Halouzka (1996, in
Pramuka et al.. 1997).

Sklon svahov

Liptovskd kotlina je orograficky rozsiahla terénna
depresia nepravidelného tvaru Sirokd najviac 15 a dlha asi
50 km (obr. 2). Jej reli¢f je mierne modelovany, pahor-
katinny. Ide o tzv. kotlinovu pahorkatinu s charakteris-
tickym striedanim plochych chrbtov po obidvoch stra-
nach udolia Vahu. Vah odvodnuje celd kotlinu a tecie
zhruba v jej pozdiznej osi v smere V-Z (Gross a Kohler,
1980).

Pri naSom hodnoteni geomorfologickych pomerov sme
z morfometrickych parametrov reliéfu pokladali za po-
stac¢ujice hodnotit iba sklon svahu. Na to bolo treba urobit
rastrov Yy digitdlny model reliéfu (dalej DMR) a z neho
odvodit parametrickti mapu sklonu svahov vo forme gridu
hodndt velkosti gradientov nadmorskej vySky pre kazdu
bunku gridu v stupfioch. Podkladom na DMR bol digitalny
vektorovy vyskopis (vrstevnice) v mierke 1 : 50 000
(SVM-50).

Sklon svahov v zdujmovom dzemi byva az 40°, v prie-
mere 6-10° a v zmysle Hra$nu (1986) sa reklasifikoval
do Siestich tried (obr. 3). Statistické hodnotenie sklonu
svahov vo vztahu k rozlohe dzemia je v tab. I.

Geologickd stavba tizemia

Litologicka skladba horninovych komplexov je pri
hodnoteni nachylnosti Gzemia na zoslvanie zakladnou
vstupnou informaciou. V ramci 46 litologickych typov
resp. stborov. na ktoré prihliada ucelova vychodiskova
geologickd mapa (Marsina. Gross a Halouzka, 1996,
in Pramuka et al., 1997), sme horniny podla podobnosti
litologickych a inzinierskogeologickych vlastnosti rekla-
sifikovali a zIlucili do deviatich tried (tab. 1). Ide o maxi-
malne mozné zjednodusenie pri zachovani charakteristickej
informdcie definujicej horninové zloZenie aj potencidlny
vztah k ndchylInosti hornin vymedzenej triedy na vznik
svahovych portch.

‘Banska Bystrica

£
Fe B Rpees

Obr. 2. Lokalizdcia zaujmového tdzemia.

Fig. 2. Location map of Liptovskd kotlina Basin.

Tab. |

Triedy vstupnych parametrickych mdp. ich Statistické hodnotenie

a reklasifikdcia

[nput parameter classes. density and ranking gained by bivariate
statistical method as displayed on individual parametric maps

Plocha  Intenzita Nova
Trieda Litologicka jednotka lizemia  vyskytu frieda
[%] Imkm?].10"
6 flySové horniny (I 1) 18.68 1.350 9
7 flySové horniny s prevahou ilovea 9.359 1.200 8
8  zlepenec 2.34 0.66 7
5 deluvidine sedimenty 22.19 0.62 6
3 glaciofluvidlne sedimenty 17.28 0.53 N
9 mezozoické horniny 475 025 4
2 proluvidlne sedimenty 0.51 0.24 3
I fluvidlne sedimenty 2453 0.01 2
4 organogénne sedimenty 0.13 0 |
Sklon svahov Plocha  Intenzita Nova
Trieda (kategorie v °) tzemia  vyskytu trieda
|%| |mkm?[.10°
4 10-14° 6.7 1.6 6
3 6-10° 18.57 1.39 5
5 14-19° 2.01 0.9] 4
2 2-6° 32.61 0.65 3
6 > 19° 1.25 0.5] 2
I 0-2° 38.86 0.12 |
Zrazky Plocha Intenzita Nova
Trieda (kategdrie v mm) vzemia  vyskytu ftrieda
[%] [mkm?.10°
3 721-790 3559 0.7] 5
2 661-720 37.65 0.7 4
4 791-870 3.79 0.57 3
I 600-660 22.57 049 2
5 > 871 0.4 0.32 I
Krajinna pokryvka Plocha  Intenzita Nova
Trieda (druhotnd krajinnd Struktdra)  tdzemia  vyskytu frieda
|%|  |mkm?]. 10
2 luky a pasienky 37.39 0.97 8
3 listnaté lesy 0.35 0.89 7
7 prechodné lesokroviny 0.89 0.62 6
6 polia a sady 39.12 0.57 5
4 ihli¢naté lesy 7.58 0.56 +
5 zmie3ané lesy 0.53 0,44 3
I sidelna a priemyselnd zastavba ~ 9.75 0.12 2
10 vodné plochy 4.19 0 |
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Legenda:

[ ]0-2° (redat)
!:} 3-6° (tneda?2)
[ ] 7-10° (treda 3)
1-14° (trieda 4)
B 15-19° (neda 5)
- >19°  (treda7)

Lipt. Hradok

Obr. 3. Liptovska kotlina — mapa sklonu svahov zostayend na zdklade vstupnych vy$kopisnych podkladoy SVM30. ¢ GKU Bratislava.
Fig. 3. Liptovskd kotlina Basin — slope map compiled from the SVMS50 input data. © GKU Bratislava.

Liptovsku kotlinu geologicky tvoria najmd paleogénne
horniny a horniny kvartérnych pokryvnych dtvarov,
v mensej miere neogénne a mezozoické horniny (chocsky
a kriznansky prikrov). Naposledy spomenuté litologické
typy majd na vznik zosuvov okrajovy vplyv, a preto ich
opisujeme iba strucne.

Horniny kvartérnych pokryvnych trvarov si ploSne
najroz§irenejSimi horninovymi typmi, zaberaji bezmadla
65 % Uzemia a zahfiaju viac genetickych typov vyznacu-
jucich sa pestrou litologickou aj petrografickou skladbou
(deluvidlny, fluvidlny. glacifluvidlny a sladkovodny
vapenec — travertin). Z hladiska nachylnosti dzemia
na zostvanie su najvyznamnejSie svahové (deluvidlne)
sedimenty.

Neogénne horniny su zastipené viac-menej iba na loka-
lite Bezan a reprezentuje ich fluvidlny a fluviolimnicky,
miestami piescCity Strk s flovymi polohami.

Paleogenne horniny patria do tzv. podtatranskej sku-
piny, tvoria asi tretinu izemia Liptovskej kotliny a mozno
v nich vyélenit tri zdkladné litostratigrafické jednotky —
borovské. hutianske a zuberecké sdvrstvie.

Borovské siivrstvie je s prevahou hruboklastickych se-
dimentov (karbonatickd brekcia, zlepenec, organodetritic-
ky az organogénny vdpenec.

Hutianske suvrstvie tvoria flovcové az flosiltovcové
polohy, ktoré prevazuji nad pieskovcovymi. Miestami
dominuje typicky flys.

Zuberecké stivrstvie zaberd najvacsiu plochu. Mé flySovy
charakter a tvoria ho mnohondsobne sa striedajtice pies-
kovcové a ilovcové lavice, ktorych pomer sa v laterdlnom
aj horizontdlnom smere ¢asto meni.

Mezozoické horniny chocského a kriziianského prikrovu
tvoria malo rozsiahle tizemia v SirSom okoli Ruzomberka,
Choéskych vrchov a Dumbierskych Tatier. V pomerne
pestrej horninovej skladbe prevladaji najma rozli¢né variety
vdpenca. slienitej bridlice a sliefovca.

Zrdzky

Napriek tomu, ze kauzdlny vziah medzi mnozstvom
zrdzok (vyjadrenym ich priemernym ro¢nym dhrnom)

a nadmorskou vyskou je vSeobecne znamy (Kopecky.
2002). vo vidcsine publikovanych prdc s touto proble-
matikou sa tento faktor z rozli¢nych pric¢in nespomina.
My sme sa ho pokdsili implementovat do hodnotenia
ako jednu z podmienok vzniku zosuvov (nie ako spustaci
faktor) a na interpretaciu zrazok sme vyuzili metddu
Hofierku et al. (2002). Tito autori pri tvorbe modelu
pouzili trojrozmernd interpoldciu priemerného ro¢ného
thrnu zrdzok zo 435 meteorologickych stanic z celého
Slovenska za roky 1976—1995. aby sa dosiahla ¢o naj-
vyssia presnost pri interpoldcii do oblasti, v ktorych je
nizka hustota primarnych udajov — zrazZkomernych stanic.
Najniz8i zisteny priemerny thrn zrdzok v zdujmovom
Uzemi je 613, najvy$s$i 1111 a priemerny z predmetného
stiboru 707 mm.

Priamoumerny rast zrazok s rastom nadmorskej vysky je
zrejmy z prieniku DMR (2D) s gridom 3D interpolovanych
hodnot zrdzok a z ich porovnania.

Mapa thrnu zrdzok sa reklasifikovala do piatich tried
a ich hranice sa definovali vzdy s 10-percentnym rastom
od hornej hranice predchddzajicej triedy. Percentudlny
plosny podiel tried uvadza tab. 1.

Siicasnd krajinnd struktira

Rozmanitost geomorfologicko-geologickych a klima-
tickych pomerov podmiefiuje aj rozmanitost Struktdry
krajiny a jej sucasné vyuzivanie. Na ziskanie informa-
cii o sucasnej krajinnej Struktire sme vyuzili udaje
o vegetacnej pokryvke spracované v ramci projektu
CORINE - Landcover (Feranec a Otahel, 1996) zo zdro-
jov Slovenskej agentury zivotného prostredia v Banskej
Bystrici.

V povodnom stbore bolo 17 krajinnoStruktirnych
celkov (Feranec a Otahel, 2001). Na tvorbu parametric-
kej mapy ako zdkladnej bazy dat sme na zdklade pri-
buznych atributov krajinnoStruktirne celky reklasifiko-
vali a spojili do 6smich tried. V tab. | je Statistické
hodnotenie reklasifikovanych krajinnoStruktdrnych
celkov s percentudlnym pomerom z rozlohy zdaujmoyého
lzemia.
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Svahové deformdcie

Poslednym rozhodujicim parametrom vstupujicim do
Statistickej analyzy st svahové pohyby. Vstupnd para-
metrickd mapa sa mdze pripravovatl viacerymi sposobmi.
V sticasnosti sa vo svetovej literatlre najcastejSie pouziva
prezentdcia svahovych portich formou linif ..odlu¢nych
hran~ zosuvoy (MSUE predizenych do transportaénych
Casti telesa zosuvu — zone of depletion; Clerici, 2002;
Donati a Turrini. 2002; Siizen a Doyuran, 2004, a i.;
obr. 4). Aj ked sa takyto spdsob interpretdcie porusenych
svahov mé7e zdat diskutabilny, podla ndsho ndzoru umoz-
nuje ziskal reprezentativnejSie a objektivnejSie udaje
o prirodnych pomeroch a o povahe miesta pdvodného
poruSenia svahu (redlneho miesta vzniku deformacie), a (o
na rozdiel od pristupov. ktoré pri Statistickej analy ze beru
do dvahy celkovi plochu svahovej deformdacie. Celkova
plocha zosuvu vratane akumulacnej ¢asti poskytuje v Sta-
tistickej analyze velmi skreslené a métdce vysledky. lebo
v prirode akumula¢nd Cast telesa zosuvu pomerne ¢asto
zasahuje do krajinného prostredia. ktoré mozno z hladiska
nachylnosti na zostvanie hodnotil ako stabilné (napr. alu-
vidlna niva. nizky sklon svahu a pod.). Rozli¢né spdsoby
reprezentacie svahovych portch v Statistickej analyze su
v slcasnosti predmetom diskusie a naSej porovndvacej
Stadie (ale nie st sicastou tohto prispevku).

Ako vychodiskovu pre parametrickd mapu odluénych hran
zosuvov sme pouzili mapu relativnej nachylnosti Uzemia
na svahové deformacie RuZzomberok — Liptovsky Mikulds
v mierke 1: 50 000 (Baliak ¢t al. in Pramuka et al.. 1997).

Celkovi dizka vietkych Iinii .odluénych hran™ zosuvov.
ktoré ~a neclenili na aktivne. potencidlne a stabilizoyané.
Jje 3226 km.

mezozoikum
Mesozoic

Do o b1 11)) (™ I "odlutnyeh hrén” zosuvov (MSUE)
Y main scarps upper edges

| deluvaine sedimenty

| deluvial sediments

| fluvélne sedimenty
fluvial sediments

Obr. 4. Priklad interpretédcie svahovych deformécii formou linif ..odlug-
nych hran™

Fig. 4. Spatial distribution of main scarp upper edges as the most
representative feature of slope deformation — an example.

Hodnotenie nachylnosti tizemia na zostivanie
a interpretacia vysledkov

Bivariacnad statistickd analyza

Ako sme uz uviedli. bivariatnd Statistickd analyza vy-
chddza z vypocitanych tdajov intenzity vyskytu zosuvoy
(densiry) v kazdom vstupnom parametri osobitne. Na zd-
klade jej vysledkov sme zostavili zostupné poradie vSet-
kych tried parametrov z hladiska ich Statisticky zisteného
vplyvu na vznik zosuvov. Atribdt intenzity vyskytu .,od-
luénych hran™ zosuvoy sldzil aj na vypocet vahy vstup-
nych parametrov. Pri aplikovanom postupe (VIcko et al.,
1980) dosiahla vy pocitand vdha parametroy tieto hodnoty:

sklon svahov 0.940215
litologické jednotky 2.052395
zrazky 0.126424
stcasnd krajinnd Struktdra 0.613932

Podla intenzity vyskytu ,.odlu¢nych hran™ sa pridelili nov¢é
kvantitativne hodnoty vy jadrujuce redlnu hodnotu ndachyl-
nosti triedy parametra na v znik zosuvov (tab. 1), s ktorymi
vstupovali do zavere¢ného vazeného suctu. a to tak. ze naj-
nepriaznivejSia (na zostvanie najnachyInejsia) trieda ma
najvyssiu a najmenej ndchyInd najnizsiu hodnotu.

V nasledujicom kroku sa vyrovnal pocel tried vstup-
nych parametroy v zmysle rovnice (1). ktord v naSom
rieSeni mala formu

Q
y = g:ftlk_geolog]a:%:Z,O52395+%%<H\_] anduses0.613932+ 25 1h_sklony
. 0

(¢
50 040215 21k _srazkyi0 126421
D

Vysledhom suctu bol spojity interval hodnot od 3.67
do 33.57. kioré pohryvali viethy bunky rastra sdujmo-
vého uzemia. Ziskany interval sa rozdelil do troch zaverec-
nych tried nachylnosti tszemia na sostivanie v zmysle uz
citovanych smernic v SR. pricom sa pouzili nasledujice
kritérid:

| = nizka. stabilné dzemie. interval 5-13

2 - strednd. potencidlne nestabilné uzemie. interval 16-24

3 = vysokd. nestabilné dzemie. interval 25-34

Bivariatnou statistickou analy zou (vysledky posri v ab. |
a na obr. 5) sme sistili. z¢ najpriaznivejSic podmicenhy na
vznik zosuvov v zdujmovom Uzemi / hladiska litologicke]
stav by (parametra < vyrazne viysohou vahou) st v oblastiach
s vyshytom flysovych hornin v pomere flovea o preshoveu
I ¢ 1 (trieda 6). ako aj v dzemiach s vyskytom flySovych
hornin s prevahou flovea (trieda 7). Z hladiska sklonu svahu
sa ako najnebezpednejSie ukdzali tiedy so sklonom 11 a7z 14°
(trieda <) a 7az 10° (trieda 3). Priemerny rocny thrn zrazok
s nizSou vahou parametra sa ukdzal ako najnebezpecnejsi
pri hodnote od 721-790 mm (trieda 3). ako aj v intervale
661-720 mm (trieda 2). Z krajinnej Strukuiry sa ako
najnebezpecnejsie prejavuju liky a pasienky (trieda 2)
a listnaté lesy (trieda 3). Ostatné triedy vytvaraji tzemné
celky so Statisticky vy$$im stupnom stability.
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Multivariacnd podmienkovd analyza

V ramci multivariacnej analyzy sme aplikovali modifi-
kovant metddu tzv. podmienkovej analyzy zaloZenud na
simultdnnej kombinacii vSetkych vstupnych parametrov.
Pripravené parametre vstupovali do analyzy z rovnakej
hodnotovej pozicie, a to bez ohladu na ich vahu.

Vystupom multivariacnej Statistickej analyzy bolo 757
kombindcii tried vstupnych parametrov reprezentujlcich
kvdzihomogénne tizemné celky. Z nich v 307 sa identifi-
kovala svahovd porucha — zosuyv.

Na nédzornejSi opis postupu hodnotenia v tab. 2 uvadzame
priklady niekolkych vybranych kombindcii.

Vzniknuté kombindcie vstupnych parametrov st v pryom
stipei (a). V poradi od prvého po §tvrté &islo st zoradené
reklasifikované vstupné parametre — litologické jednotky.
sucasnd krajinnd Struktdra. sklon svahov a zrazky. Pri-
tomnost alebo nepritomnost zosuvu v danej kombindcii
je oznagend hodnotou | alebo 0 v druhom stipci (b).
Plocha dzemia definovand poctom pixelov, ktord zaberd
kazdd kombindcia, sa uvddza v stlpci (¢). V stlpm (d)
Jje pocet pixeloy odlu¢nych hran zosuvov nachad/ajua sa
v danej kombindcii. Prepocet poctu pixeloyv kombindcie
(¢) na plochu v km? je v stipci (e). DIzku odluénych hran
zosuvoy v m (f) sme stanovili na zdklade rozmerov pixela
(10 x 10 m) a poctu pixelov v odlu¢nej hrane zosuvu —

Tab. 2

%[lpec (d) Stl pec (g) udava mtenzllu vyskylu zosuyvov
(m.km?) v kazdej kombinacii. Stipec (h) uvddza stanovent
hodnotu stupna nachylnosti na zosdvanie vypoctom
na zaklade hustoty v zmysle Clericiho (2002) rozdelenu
do piatich tried.

Findlnu kategorizaciu tizemia — stipec (i) — sme vykonali
na zaklade stanovenia priemernej intenzity vysky tu zosuvov
(H,,,), ktord v podstate reprezentuje strednd hodnotu tretieho
intervalu (z celkovo piatich intervalov). Interval rozsahu
dalsich tried (X) sa urcil podlayzorca X = H,, x 2/5. a tak
bol hladany rozsah intervalu tried 260. Spolu 307 spracu-
vanych kombinacii so zosuvmi sa podla hodndt rozdelilo
do nasledujicich piatich tried (v m.km™):

I 0-260
2. 261-520
3. 521-780
4. 781-1040
5. >1040

Princip findlnej reklasitikacic do troch vyslednych tried
nachylnosti tizemia na zosdvanie (v zmysle smernice
MZP SR) je na obr. 6.

Uzemie bez zosuvoy spolu s |. triedou intenzity vy-
skytu (0-260) pokladdme za stabilné. triedy 2 az 4
(261-1040) za potencidlne stabilné a triedy 5 (>1040)
za nestabilné. Vyslednd mapa nachylnosti tizemia na zo-
sdvanie je na obr. 7.

Tabulka vyslednych tizemnych jednotiek ziskanych multivariaénou podmienkovou analyzou (vysyvetlivky si v texte Stadie)
A list of characteristics defining homogeneous territorial units (UCU) delineated by conditional analysis (explanation is in the paper)

a b ¢ d e f g h i
5632 1 40 883 377 4.0883 4550.39 1 113.0274 5 3
6222 I 51863 470 5.1863 56729 1 093.8241 5 3
9.4.6.2 1 6732 6l 0.6734 736.27 1 093.362 5 3
7.6.1.2 1 25 146 223 25146 2691.6l 1 070. 3929 5 3
3223 | 69 079 598 6.9079 7217.86 I 04-4.8704 5 3
5722 1 1277 11 0.1277 132.77 1 039.7024 4 3
6.7.1.3 1 350 3 0.0350 36.21 1 0345714 4 3
1.3.1.2 | 2224 19 02224 22933 1 031.1601 4 3
1.2.5.2 0 489 0.0489 |
1.2.53 0 147 0.0147 |
1.254 0 62 0.0062 |
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vypocitané triedy intenzity

| kombinacie bez zosuvovJ 1 | 2 1 3 | 4 | |
| r T T 1T 1
L X ! 2 13 ]

findlna klasifikécia
1 - stabilné uzemie
2 - potencialne nestabilné tzemie
3 - nestabilné Gizemie
Obr. 6. Sposob findlnej reklasifikdcie vyslednej mapy v pripade multi-
variaéne] podmienkovej analyzy
Fig. 6. The reclassification procedure of the final map with the help
of multivariate conditional analysis.

Z porovnania vyslednych mdp zostrojenych obidvoma
Statistickymi metddami vyplyva. ze mapa ziskand mulli-
variacnou analyzou v istej miere potvrdzuje aj vysledky
bivariacnej analyzy. To znadi, Zze dzemia, ktoré si podla
multivariacnej analyzy (jej vysledky v tejto Studii povazu-
jeme za smerodajné — dovody pozri v diskusii) vysoko na-
chylné na vznik zosuvov. zodpovedaji miestam najvyssej
intenzity zosuvnej aktivity zistenej bivariachou metddou.
Zo Statistického hodnotenia mapy nachylnosti na zosuva-
nie teda vychodi. Ze 43.89 % celkovej rozlohy sledova-
ného tzemia Liptovskej kotliny tvorf stabilné, 28,04 %
podmienecne nestabilné a 28.07 % nestabilné tzemie.

Diskusia

Aj ked je princip pouzitych Statistickych metéd kon-
cepéne pomerne jednoduchy, ich aplikdacia je naro¢nd
a vyzaduje bohaté praktické skuisenosti a odborné vedomosti
nielen z inzZinierskej geoldgie. ale aj z negeologickych
odboroyv — Statistiky a geoinformatiky, ako aj zvladnutie
viacerych algoritmoy a pocitacovych programov.

Pouzité metodické postupy st velmi ndro¢né na cas,
a to najmd venovany priprave vstupnych parametrickych
mdp. lebo od presnosti v priprave vstupnych ddajov
zavisi hodnovernost celého vysledku. Hodnotit kvalitu
vyslednych map nemozno. ak sa dosledne nedodrzia
postupy technickej pripravy vstupnych parametrickych
map tak. ako ich opisuje metodika v tomto prispevku.

10 km

Z praktickej skusenosti s aplikdciou obidvoch pouzitych
Statistickych metdd nevyplyva jednoznacna vyhoda nijakej
z nich. MenSou prednostou multivariaénej analyzy je sama
jej povaha, ktora vychddza z principu simultdnnej aplikdcie
vSetkych vstupnych parametrov (Siizen a Doyuran, 2004).
Na druhej strane vyhodou bivariatnej analyzy sa zda byt
moznost aplikdcie vahy parametrov. ako aj to. 7e pri jej
pou?f\ am’ naima pri korekcii C‘ias‘tkou’ch \'\’ﬂledkm sa
a [ULI[]\O\ af JLhO sl\usenostl. l\)m pll mulm ’11|acnq
analyze je moznost subjektivineho s plyvu menSia.

Pri hodnoten{ nachylnosti tzemia Liptoyvskej kotliny
na zoslvanie sa ako mierne \hodnejSia ukdzala multiva-
riaéna metdda. Nou sa tzemie roz&lenilo detailnejsie
a hranice medzi tzemnymi celkami sa vzhladom na lokalne
zmeny stanovili oCividne citlivejSie ako bivariacnou
metddou. Prah citlivosti multivarianej metddy vyplyva
z jej podstaty (praca s mnozstvom a variabilnostou kom-
binacii parametrickych map). no zdvisi aj od pristupu
k zdvere¢nému rozdeleniu na zony nachylnosti.

Z hodnotenia principidlnych vvhod (resp. nevyhod)
Statistickych metdd pri progndzovani ndchylnosti Gzemia
na zosuvanie s vyuzivanim GIS a z ich porovnania s bezne
pouzivanym. prevazne inzinierskogeologickym empiric-
kym postupom mozno konStatovat:

¢ Vyhodou Kkvantitativnych Statistick¥ch pristupoy
oprotli geotechnickym alebo inZinierskogeologick¥m mo-
delom zalozenym napr. na analyzc dat o fyzikdlno-mecha-
nickych vlastnostiach je lepsia dostupnost vstupnych dda-
jov. ktorych ziskavanie nie je technicky ani financne az
také ndro¢né ako pri potrebnom mnoZstve fyzikalnych
parametrov. To jednoznacne zvyhodiuje Statistické metddy
v regionalnych mierkach.

« Statistické metddy v prostredi GIS pri dodrzanf vSet-
kych uvedenych postupov a zdsad poskytuju exaktnejSie
vysledky. Do analyzy nachylnosti Gzemia na zostvanie
mozno exaktne zahrnif (aké parametre. ktoré sa pri bez-
nych postupoch zvycajne hodnotili iba vizualne a empi-
ricky (napr. sklon svahu) alebo sa nehodnotili vObec
(zra7Ky. di7ka svahu a pod.).

¢ Zranitelnost obidyvoch pouzitXch $tatisticksch metdd
vyplyva najmé z moznej nepresnosti vstupny ch podklados .

Legenda:

L stabilné uzemie (nenachylné)
potencialne nestabilné Uzemie
I nestabing (zemie

& Wiy

f 31

ol 3w R
:av\" .

“Vchodfia

.
vazec Strba

Lipt. Hradok

Obr. 7. Liptovskd kotlina — mapa nachylnosti tzemia na zosuvanic utvorend na zaklade multivariatnej podmienkor ¢j analyzy

Fig. 7. Liptovskd kotlina Basin — landslide susceptibility map compiled with the help of multivariate conditional analysis.
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Vysledok velmi ovplyviiuji mapy rozli¢nej kvality .
zdrojov, mierky a stdradnicovych systémov. tazkosti pri
ich zostladovani a subjektivny (v regiondlnych stidiach
vzdy) pristup k priprave parametrickych map.

e Aplikované Statistick¢ metddy st komplikoyané.
a preto nachylné na tvorbu chyb aj pri zodpovednom
pristupe k priprave.

e Subjektivny pristup sa pri pouzitych postupoch
obmedzuje na vyber vstupnych parametrov. kritérii na
prvotnt reklasifikdciu parametrickych map. vyber Statis-
tickej metddy a pri bivariacnej analyze aj na kontrolu
a pripadnu korekciu ciastkovych vysledkov. Tym sa odli-
Suji od klasickych postupov, pri ktorych sa individudlny
pristup a odborné skisenosti rieSitela prejavujd vyraznejSie
najma pri tvorbe zdverecnej mapy.

Prispevok vznikol v ramci grantu VEGA 1/1028/04 a 1/9159/02.

Literatara

Aleotti. P.. & Chowdhury. R.. 1999: Landslide hazard assessment:
Summary review and new perspectives. Bull. Engineering Geology
and Environment, Springer - Verlag, 58, 2[-44.

Atkinson. P. M.. & Massari. R.. 1998: (eneralized linear modeling
of susceptibility to landsliding in the central Apennines. Italy
Compuiers and Geosciences. 24, 4. 373-385.

Bivand. R. S.. 2000: Using the R statistical data analysis language on GRASS
5.0 GIS database files. Compurers and Geosciences, 26. 1043-1052.

Brabb. E. E.. 1985: Innovative approaches to landslide hazard and risk
mapping. Proceedings of the 4" Inrernational Symposium on
Landslides. Toronto. Canada, 11984, 307-324.

Carrara. A.. 1983: Multivariate models for landslide hazard evaluation.
Mathematical Geology 15, 3. 403427

Carrara. A.. 1988: Landslide hazard mapping by statistical method.
A “Black Box™ approach In Workshop on Natural Disaster
in Ewropean Mediterranean Countries, Perugia, ltaly Consiglio
Nuazionale delle Ricerche, Perugia, 205-224.

Carrara. A. Cardinali. M.. Guzzetti. F.. & Reichenbach. P.. 1995:
G1S-based techniques for mapping landslide hazard. 1995 (elektro-
nicka publikdcia na internetoy ej stranke http://deis [ 58.deis.unibo.it).

Clerici. AL 2002, A GRASS GIS based Shell script for Landslide
Susceptibility zonation by the Conditional Analysis method. Pro-
ceedings of the Open source GIS ~ GRASS users conference 2002,
Trento, Italy, 11-13 Septeniber, 2002. 17

Donati, L.. & Turini, M. C.. 2002. An objective method to rank the
importance of the factors predisposing to landslides with the GIS
methodology Application to an area ol the Apennines (Valnerina.
Perugia. ltaly). Engng Geol.. 63, 277-289.

Dai. - C.. Lee. C F.. & Xu. Z. W.. 2001 Assessment of landslide
susceptibility on the natural terrain of Lantau island. Hong Kong.
Environmental Geol., 40, 3. 381-391

Feranec. J.. & Otahel. J.. 1996: CORINE- Landcover Bratislava,
Geograficky ustay SAV

Feranec. J.. & Otahel. J., 2001 Krajinna pokryvka Slovenska. Brari-
slava. Veda. 124.

Gross. P.. & Kohler E. 1980: Geoldgia Liptovskej kotliny. Brarislava.
SGUDS. 242

Guzzetti. F.. Carrara. A.. Cardinalli. M.. & Reichenbach. P.. 1999: Landslide
hazard evaluation: A review of current techniques and their application
in a multi-case study. central [taly. Geomorphology. 31. 181-216.

Hofierka. J.. Parajka. J.. Mitasova. H.. & Mitas. [... 2002: Multivariate
Interpolation of Precipitation Using Regularized Spline with Tension.
Transactions in GIS. 6.. 2. 135-150.

Hrasna. M.. 1986: Mapy inzinierskogeologického rajonovania pre tcely
urbanizdcie. In bor referdiov - vedecke] honferencie Progresivine
siery v inZinierskogeologickom yNskume. Bratislava. Prirodoyedeckd
Jakulia UK, 68-82.

Chung. Ch.. Fabbri A. G.. & van Westen. C J.. 1995: Multivariate
regression analysis for landslide hazard zonation. /n: A. Carrara
& F Guzeri (eds.): Geographical Intornation Svstems in Assessing
Natural Hazards. Dordrechi, The Netherlands. Kluwer Acadenic
Publishers, 107-142.

Jager, S.. & Wieczorek. G. F.. 1994 Landslide susceptibility in the
Tully Valley Area. Finger Lakes region. New York. USGS Open-
-File-Report 94-615 (on-line version). 13.

Jurko. J.. 2003: Mapa nachylnosti tizemia Liptovskej Kotliny na zosu-
vanie. [Diplomova praca. | Manuskript — archiv Katedry inZinierskej
geologie Prirodovedeckej fukulty UK v Bratislave.

Kopecky. M.. 2002: Influence of climatic and hydrogeologic conditions
on the origin of landslides in Slovakia. /n: Proc. of the 1st Europ.
Conf., Prague. 367-372.

Lee. S.. & Min. K.. 2001 Statistical analysis of landsiide susceptibility
at Yongin. Korea. Environmental Geol.. 40. 1095-1113.

Neteler. M.. & Mitasova. H.. 2002: Open Source GIS: A GRASS GIS
Approach. Kluwer Academic Publishers. Boston — Dordrecht —
London. 435.

Paudits. P.. & Bednarik. M.. 2002: Using GRASS in evaluation of
landslide susceptibility in Handlovska Kotlina Basin. Proceedings of
the Open source GIS — GRASS users conference 2002, Trenio.
ltaly, 1113 September. 11

Paudits. P.. 2003: Hodnotenie ndchyInosti tizemia na zostvanie s vyuZitim
Statistickych metod v prostredi GIS. Pisomnd prdaca k dizertacnej skiiske.
Karedra inZinierskej geoligie Prirodovedeckej fakuly UK v Bratislave.

Pramuka. S.. et al.. 1997: Sibor regiondlnych map geofaktorov zivot-
ného prostredia regionu Vysoké Tatry a Ruzomberok — Liptovsky
Mikulds v mierke 1 50 000.

Rao. R. C.. 1978: Linedrni metody statistické indukce a jejich aplikace.
Praha, Acadentia, 666.

Smernica MZP SR z 25. juina 1999. ¢islo 3/99-3 na zostay oyanie inZi-
nierskogeologickych mdp v mierke | 30 000. Vesinik MZP SR
roc VI ¢iastka 6, 1999, 3671

Stizen. M. L.. & Doyuran. V. 2004 A comparison of the GIS based
landslide susceptibility assessment methods. Multivariate versus
bivariate. Environmental Geol., 45. 5. 665-679.

van Westen, C. J.. 1993: GISSIZ. Training package for Geographic
information systems in slope instability zonation. Part | Theory
UNESCO - ITC Project on Geo-Information for Environmentally
Sound Management of Natural Resources. Enschede. Netherlands.

Vicko. J.. Wagner. P.. & Rychlikovd. Z. 1980: Spdsob hodnotenia
stability svahov vacSich tizemnych celkov Mineralia Slov. 12, 3.
275-283.

Yin. K. L.. & Yan. T Z.. 1988: Statistical prediction model for slope of
metamorphosed rocks. fn. C. Bonnard (ed.): Proceedings of the Sth
Internarional Symposivin in Landslides. Lausanne. A. A. Balkema.
Rorterdam. Netherlands. 2. 1269-1272.

Statistical methods in landslide hazard assessment

From the probabilistic methods evaluating landslide
susceptibility (landslide hazard) the quantitative, mostly sta-
tistical methods (van Westen. 1993 Aleotti and Chowdhury,
1999) play an important role. They are based on the compa-
rison and subsequent statistical elaboration of territorial
dependence among factors influencing the instability with the

area affected b, landslides. At present the statistical methods
applied in landslide hazard assessment are distinguished into
two groups: bivariate and muluvariate (van Westen et al..
1993 Aleotti and Chowdhury. 1999)

Bivariate method 1s based upon the comparison between
landslides (landslide distribution) as the dependent variable
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with a number of instability factors (input parameters) sepa-
rately. this procedure makes possible to calculate the weight
of individual input parameter. Weight value 1s expressed by
the entropy ndex (2), maximum entropy index (3) and infor-
mation coefficient of system instability (4) (VI¢ko et al..
1980). The final susceptibility value 1s expressed by the sum
of all parameter classes ranked according to calculated
landslide density for each class (1).

Mulrivariate analysis, in the wide sense of word. is based on
the simultaneous combination and comparison of all input
parameters (instability factors) with the distribution of
landslides. In the case of applying conditional analysis
method, the new territorial. quasi-homogeneous units delineated
on the basis of combination of parameter classes values are
found in interrelated geographic superposition. These units
are reclassified according to the landslide density into the final
landslide susceptibility zones. This method does not require
estimating weight value.

As a result of both presented statistical methods, the new
landslide susceptibility maps were compiled. Fhree different
zoning units corresponding to Standards of Ministry of
Environment of Slovak Republic were delineated: stable.
potentially stable and non-stable.

The applied procedure. requiring an intensive operation
with 1rregular data distribution. 1s perfectly suited for GIS
operattons The fundamental condition to enter into GIS
operations 1s the precise and complex input data prepara-
tion. Areal distribution of each evaluated parameter is in
GRASS GIS (Neteler and Mitasova, 2002) presented in the
raster format parametric maps. Fundamental technical request
to compile parametric maps is as follow: spatial and cartogra-
phic accuracy. correct mutual superposition, correct topology
as well as grid geometry,

In the study area of Liptovskd kotlina Basin following
geofactors influencing the stability (input parameters) were
evaluated:

Slopes. These were calculated from digital elevation model
produced from the geographic map 1 : 50 000 (SVN - 50).
Slope data. computed 1n |-degree step (floating point), were
grouped into 6 classes (Fig. 3) according to Hra$na (1986).
Statistical evaluation of slope classes within study area is
given in Tab. 1.

Lithology. Predominantly Paleogene flysch-like rocks and
Quaternary soils form the geological setting of Liptovskd
kotlina Basin. On the basis of similarity in lithology and
engineering geological conditions 46 lithostratigraphic

units displayed at input geological map (Marsina. Gross and
Halouzka. 1996 1n Pramuka et al., 1997) were reclassified
and grouped into 9 classes (Fig. 4. Tab. 1).

Rainfall data were incorporated mto evaluation procedure
as an important condition for landslide origin (not as a trigger).
As far as the mput data concerns we used 3D interpolation
of mean rainfall data gained by long term monitoring from
the whole territory of Slovakia (Hofierka et al.. 2002). The
precipitation data were reclassified into 5 classes (Tab. 1).
while each class threshold was defined by 10 % mcrease of
upper limit of previous class imterval.

Land use The land use input dala were adopted from the
CORINE - Landcover map (Ferancc and Otahel. 1996). These
data were reclassified into 8 classes (land use units). Fig. 5.
Tab. |

Landslides are the most important parameter (1 pe. distribu-
tion) entering 1nto landslide susceptibility assessment proce-
dure. Map of relative landslide susceptibility from the region
Ruzomberok — Liptoysky Mikulds 1 : 50 000 (Baliak et al. in
Pramuka et al.. 1997) we used as the source of mput data. The
scarp’s length was adopted as the most representative feature
of the landslide regardless the 1y pe and the activity

Applying bivariate statistical method (Tab. I. Fig. 5) we
found out that the most favorable conditions for landslide
origin are 1n the territory formed by flysch-like rocks where
sandstones and claystones are i ratio ] 1 1 (class 6). with
the slope 11-14° (class 4. with mean annual raintall
(721790 mm. class 3) and where meadows and pastures
(class 2) form the land cover.

Applying multivariate statistical method overall 757 com-
brnations of 1nput parameter classes representing homoge-
neous units were 1dentified (Tab. 2). Among them. 307 com-
binations with landslides were recognized. The final zoning
based upon landslide density mto three zones is displayed
al the landslide susceptibility map (Fig. 7).

[f we compare both statistical methods we applied. neither
of them shows a distinct advantage. The slight favor of con-
ditional analysis is the principle of simultancous applica-
tion of all input parameters (Suzen and Doyuran, 2004).
On the other hand. the application of the weight parameter
as well as the possibility to implement the subjectivity and
experience of the researcher nto decision process may be
the advantage of bivariate staustical method The former
one. due to more detailed land zoning. reflecting the local
natural variability. was a bit more desirable 1n evaluating
landslide susceptibility ol the Liptovskd kotlina Basin.
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Mamuty Mammuthus primigenius (Blumenbach, 1799)
zo Salky (juzné Slovensko)
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(Dorucené 24. 11 2004, revidovand verzia dorucend 26. 4. 2005)

Mammoths Mammuthus primigenius (Blumenbach, 1799) of Salka (South Slovakia)

We describe several teeth and some posteranial elements of the mammoth Mammuthus primigenius
from Salka near Stirovo. Podunajska nizina lowland. Material is composed from eight molars. two frag-
ments of mandibles and from very fragmentary postcranial skeleton. The finding represents two relative
young animals. At molars the parameters were measured and also morphological features were studied.
Malacofauna (Gastropods) were separated from loess. They indicated warm oscillation of last glacial
The age on the base of Gastropods was determined to the end of Wiirm.

Key words: Mammuthus primigenius (Blumenbach) (Vertebrata. Mammalia). Wiirm. Slovakia

Uvod

Na zaklade oznamenia p. Jozefa Hallda (Salka ¢. 139)
72 3. oktébra 2002 o naleze kosti pri prehlbovan{ vinnej
pivnice pracovnici AU SAV (M. Samuel, R. Dano, M.
Bilich. P. Stefankaa V. Sima) 9. az | . oktébra 2002 vy-
konali zachranny vyskum a povrchovy prieskum v SirSom
okoli.

Zakladné udaje: lokalita: Salka (okr. Nové Zamky).
poloha: Sovie pivnice, geografické prostredie: Gpitie vy-
chodného svahu koty 288.8 nad ddolim Ipla, n. v. 135 m,
fixdcia na mape v mierke 1 : 25 000. L-34-2-A d
(Kamenin) 143 : 87 mm (obr. ). charakter vyskumu:
zdchranny a povrchovy prieskum, datovanie: vrchny
pleistocén, wiirm,

Nalez je z vinnej pivnice (.Sovie pivnice™) nachddzajlcej
sa necelych 2.5 kim na Z od stredu obee vy hfbencj VO vrstve
kompakinej sprase. Koniec rovnej nadol kiesajlcej pivnice
dlhej vySe 10 m je v hibke takmer 5 m. Pri obhliadke
miesta ndlezu sme zistili. Ze poruSené kosti st v stene
na konci pivnice vicSinou tesne nad podlahou a ¢iastoc¢ne
aj v bo¢nych stenach (obr. 2). V materidli. ktory odovzdal
majitel pozemku, boli fragmenty kosti a tri mamutie
zuby. Po rozsirenf pivnice priblizne o I m v smere pivnice
a scasti aj do boc¢nych stien sme ziskali dalSie fragmenty
a takmer dplnid sanku. V dalSom odkryvani sme z ¢asovych
a statickych dovodoyv nepokracovali. Podla informacii
ndlezcu, majitela vinohradu, sa zlomky ,.velkych™ kosti
nasli uz v minulosti pri hlbenf pivnice a jedna z nich sa
v stene pivnice blizko portalu zachovala doteraz.

Z profiloyv stien sme odobrali vzorky spraSe na strati-
grafické datovanie pomocou malakofauny. Povrchovym

zberom na svahu sme ziskali stbor silicitovych astipkov
pestrého petrografického zloZenia. ktoré nemozno presnejsie
chronologicky zaradit.

7 katastra Salky si mamutie zvySky zndme uz z minu-
losti. V roku 1985 sa na polohe ,.Hanto§™ (Strazky?)
2 km na S od lokality. ktord opisujeme. pri znizovani
terénu pocas rekultivacic blizko ohniska s priemerom
140 cm nasli dva mamutic kly dlhé 150 cm. Bérta (1985)
podla ndlezovej situdcie datoval odkryté ohnisko na bazu
W3. Osteologicky materidl a vzorky sprase boli 21. no-
vembra 2002 odoyvzdané na dalSie spracovanie na Katedru
geoldgie a paleontoldgie Prirodovedeckej fakulty UK
v Bratislave.

Pouzité skratky:

SNM - Slovenské ndarodné mizeum v Bratislave
DLQ - dlzkovy lamelovy kvocient
DLI - decimetrovy lamelovy interyal

Geologické pomery

Obec Salka sa nachddza na dolnom Poiplf pribliZne
6 km na SV od Stirova a na Z od Ipelskej pahorkatiny
(obr. 1).

Dolné Poiplie sa utvorilo ako fluvidlnosedimentadny
priestor dolného toku Ipla. Starsiu Cast oblasti budujd
fluvidlne sedimenty a polohy pies¢ité¢ho Strku, ktorych
lerasova pravobreznd akumuldcia sa v jednotiivych terasach
zachovala rozli¢ne (Ipelsky Sokolec. Pastovce a Malé
Kosihy). Bédza terasy koliSe od 16 do 12 m a hribka Strku
je priblizne 2 az 3 m. V pies¢itom §trku st miestami
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Obr. 1. Schematickd mapka Slovenska s vyznacenim lokality Salka a jej okolia.
Fig. 1. Schematic map of Slovakia with position of Salka locality with its surroundings.

polohy piesku a ¢asto aj podiel vulkanického materidlu.
Sedimenty starSieho risu na povrch nevystupuju.

UloZeniny mladSicho risu st z piescitého Strku a piesku
so Strkom. Pravobrezné terasové akumulacie sa zachovali
v Pastovciach ako zlozito morfologicky formovand
salC¢ianska terasa (Mal¢ Kosihy — Salka). Hrubka
bazélnych sedimentov je variabilnd a ich baza je vo vyske
0-2 m nad droviiou hladiny Ipla. Podobne ako sedimenty
starSieho risu nevystupujd na povrch (Vaskovsky et al.,
1982).

Wiirmské sedimenty piescitého Strku tvoria dnovi
vypln kolfsavej hribky a ich baza je 5-6 m pod droviiou
Ipla. V ostrovnych eréznych zvy$koch povrchu dnovej
akumulacie (Salka a Malé¢ Kosihy) vystupujli vrchné
piesCité Cleny.

PloSne rozSirenym typom ulozenin na dolnom Poiplf
st eolitické sedimenty. Zastupuje ich vapnita spras a pod-
radne prechodny eoliticko-deluvidlny typ sedimentov —
spraSova vapnitd hlina. Sprafové série su vrchnou ¢astou
Krytu terds. Na povrch vystupuji iba polohy mladopleisto-
cénnej sprase. Spras je prevazne subaerickd. periglacialna
a Casto obsahuje spolo¢enstva miakkysSov, SpraSovita
hlina je svetla, vdpnitd s konkréciami a vyskytuje sa

na svahoch alebo tvori vypln dvalin (Vaskovsky. 1977).
Podla Halouzku (1966) patri Studovana spra$ medzi
sprase salCiansko-kosizskej oblasti rozsirujice sa zo strednej
sal¢ianskej terasy na prilahlé svahy Ipelskej pahorkatiny
a st prevazne vrchnopleistocénneho veku. Takémuto strati-
grafickému zaradeniu (vlhkejSia a teplejSia oscilacia alebo
teplejSia faza glacialu vrchného pleistocénu) zodpovedd aj
fauna ulitnikov. ktoré sme urcili. Holocénne sedimenty
st z hlinitych, flovitych a piescitohlinitych povodiovych
sedimentov.

Material a metodika

Fosilnym materidlom opisovanym v tejto Studii je Sest
izolovanych moldroyv. takmer kompletnd mandibula s pra-
vym a lavym moldrom in siru, fragment sdnky a mimo-
riadne zle zachované fragmenty panyy. stehnovej. laktove]
a holennej kosti. Material sa umyl vodou a napustil
roztokom disperzného lepidla Hercules v pomere | : 2.
Fotografie sa zhotovili digitalny m fotoapardtom.

Opis a metrika zuboy sa urobili podla Guenthera
(1969). Maglia (1972, 1973) a Musila (1955. 1968).
Metrické tdaje zubov (dlzka. §irka. vy3ka a hribka sklo-
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Obr. 2. Situaény nédcrtok v pivnici pdna
Halloa.

Fig. 2. Situation sketch of the cellar
of Mr. Hallé.
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viny) a mandibuly sd v mm. Pri determinacti mandibuly
sme vychadzali z prac Dubrova (1960) a Garutta (1954,
1964), postkranidlneho skeletu Garutta (1954, 1964)
a Najbrta et al. (1980). Pri zistovani veku a pohlavia
jedincov sme postupovali podla Averianova (1996), Haynesa
(1991), Rotha a Shoshaniho (1988). Moldre sa porovna-
vali s odontologickym materialom z lokality Predmosti
a s materidlom zo zbierok SNM v Bratislave. Zo spraSe
sa vyseparovala malakofauna a urCovala sa podla prace
Lozka (1964) Material je ulozeny v Archeologickom
dstave SAV v Nitre a eSte nemd pridelené evidencné Cisla.

Systematicka cast

Rad: Uranotheria [= Paenungulata SIMPSON, 1945
MCKENNA. BELL, 1997
Podrad: Tethytheria MCKENNA, 1975
Infrarad: Behemota, MCKENNA. BELL & SHOSHANI, 1997

Parad: Proboscidea ILLIGER, 1811

NadCelad: Elephantoidea Gray. 1821
Celad’ Elephantidae GRAY, 1821

Podéelad: Elephantinae Gray, 1821
Tribus: Elephantini GrRay, 1821

Subtribus: Elephantina Gray. 1821

Rod: Mammiurhius BROOKES, 1828

Druh: Mammuthus primigenius BLUMENBACH, 1799

Lektotyp: Lavd spodnd M3 zo zbierky Blumenbacha
ulozend v Zoologickom Ustave Univerzity v Gottingene;
Osborn (1942) oznacil mlie¢ny moldr z lokality Osterode
ako .,co-lectotyp™.

Diagndza: Hribka dentalnej skloviny je -2 mm a vyska
korunky 0 50-150 % vicsia ako Sirka. Lamely sd extrém-
ne tenké a su blizko seba — DLI 7 (M) — 12 (M3).
Maly anteridrny koren moldrov a ostatné korene sply-
nuli do jedného celku. Mandibula je krdtka a vysoka,
rostrum v porovnan{ s ancestrdlnymi druhmi slabSie
vyvinuty (Osborn, 1942: Maglio, 1973, Lister. 1996).

Opis, porovnanie a diskusia
Opis a merrika zubov
Prvy pravy vrchny trvaly molar M' dext (zub 1, obr. 3)

Zub je dobre zachovany, koren odlomeny, zachovala sa
len jeho najvrchnejsia ¢ast. Lamelovd formula moldra je
(\) 2 1/2 9 x. Zuvacia plocha je takmer rovna, medianna
oblast distdlnej ¢asti konkdvna a smerom dozadu plochd.
Medzi II. a Ill. lamelou sa na bukalnej strane zuba vyvi-
nula pollamela obldkovito prehnutd tak, ze jej bukdlna
¢ast smeruje proximalne. Vsunutie polfamely spdsobilo.
7e bukdlna ¢ast predchddzajicej (I1) lamely je zatolena
distalne. Podobné deformacie vidno na III. a IV. lamele,
ale na nich st lingvdlne ¢asti lamiel zahrnuté proximalne
(pri III. lamele miernejSie, pri IV. silnejsie). Okraj
lingvalnej casti 1I. lamely je poSkodeny a Cast skloviny
a dentinu chyba. Obrazce skloviny si tdzke, pasikovité,
sklovina v distalnej ¢asti zuba (I. — IV. lamely) zo Zuvacej

Obr. 3. Pravy vrchny moldr M' dext. pohlad na Zuvaciu plochu.

Fig. 3. Right upper molar M' dext. occlusal surface.

plochy mierne vyc¢nieva a je slabo zyvrdsnend. Na distdl-
nom konci zuba je badatelny tlakovy acinok — talén je
pritlateny k prvej lamele. Splynutic lamiel je najlepSie
pozorovatelné na V. az VIL. lamele. Typ splynutia je lat.
ann. med. lam.

Pri pohlade na lingvalnu a bukdlnu plochu zuba vidno.
ze distalne lamely (I. — II1.) su takmer kolmé na Zuvaciu
plochu, kym lamely nasledujice za nimi prehnuté tak. ze
vrchnd Cast pri korunke je zahnutd mierne distdlne. Vyska
zubnej korunky sa nedala odmeral. lebo bukdlnu aj
lingvélnu stranu zuba obklopovali fragmenty maxily.
Metrika zuba je v tab. |.

Od nalezu z Predmostia sa zub odliSuje znacnou Sirkou
(71 mm), aka moldre 7z tejto lokality dosahuju len vyni-
mocne. Hodnota DLQ o nieco prekracuje variaCnud Skédlu
zubov z Pfedmostia.

Prvy lavy vrchny trvaly moldr M! sin (zub 2, obr. 4)

Zub je dobre zachovany. Na lingyodistdlne] strane je
cementovy pokryv zuba poruseny a sklovina na Il. lamele
odhalena. Korenova Cast je odlomend. Lamelovd formula
zubaje (X\)2 172 1 1/28 x.

Distalna Cast zuvacej plochy je Sirokd a prasouhld.
proximdlnym smerom sa zuzuje a nadobuda ovdlny tvar.
Zuvacia plocha je takmer plochd, v medidne distdlnej ¢asti
mierne (konkdvne) prehnutd a v proximdlnej rovna.
Medzi II. a III. lamelou z bukdlnej strany a medzi 111
a IV. je 7 lingvalnej strany yloZend pollamela. Obidve
pollamely dosahuju priblizne polovicu Sirky zuba. Bukdlna
strana pollamely medzi 1. a I1I. lamelou je zahnuta proxi-
malne. Podobné prehnutie vidno aj na lingvalnej strane
1. lamely aj pollamely medzi [1I. a IV. lamelou. Takéto
deformdcie sa oznauju za sinuositu lamiel a pokladajt sa
za patologicky jav.

Spdsob splynutia lamiel je lat. ann. med. lam. Cbrazce
skloviny su pdsikovité, I. az VIL. lamela celistvd, VIIIL
lamela rozdelend do troch obrazcov. z ktor{ch medidnny
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Obr. 4. Lavy vrchny moldr M! sin. pohlad na Zuvaciu plochu.

Fig. 4. Left upper molar M' sin. occlusal surface.

je dlhsi a laterdlne (bukdlny a lingvalny) kratSie. Nasledu-
jlce proximalne lamely sa delia na rad stipikov.

Tlakom na predchadzajuici zub sa distalny talén pritladil
k 1. lamele a z povrchu mad odtlateny cement. Metrika
zuba je v tab. 1.

Pri detailnom Stddiu zuba sme zistili. Ze jeho parametre
(dizka, %irka a pocet lamiel), indexy a stupen abrdzie su
velmi podobné ako pri zube 1, preto je velmi pravdepo-
dobné. Ze tieto dva zuby patrili tomu istému jedincovi.

Podobne ako zub 1 aj tento zub celkovou Sirkou
prekraCuje Sirku molarov M' z Pfedmostia a najsir3i je
na I11. lamele.

Ticto dva zuby sme nemohli porovnat s ndlezmi zo Slo-
venska. pretoze nijaké Udaje o 1. vrchnom moldri sa doteraz
nepublikovali.

Prvy pravy spodny trvaly moldr M, dext (zub 3. obr. 5)

Nezachoval sa cely <zub. Jeho provimdlna casl. ako aj
vadsia cast anteriorneho horena su odlomené.

Lamelovd formula je (v) 172 8-, Zuvacia plocha je
v distdlnej ¢asti Siroko ovdlna a proximadlnym smerom sa
nepatrne zuzuje. Distdlna ¢ast zuvace] plochy je mierne
honkdvna a lingvadlna strana o nie¢o vys$sia ako bukalna.
V distdlnej ¢asti na lingvdlnej strane je 7achovana pol-
lamela a za fou nasleduje osem lamiel. Lingvdlny okraj
II. lamely je silno zatoceny distdlne a podobne aj buhalny
okraj 1. a'IV. lamely. ale menej ndpadne ako 1I. lamely.
Lameloy € obrazce st tenhé. pdsikovité. Sklovinana l. az
IV. lamele je mierne /vrasnend. Medzi VI a VIII. lamelou
Je na bukdlnej strane vypadnuty cement a bdza bukalnej
¢asti VI a VIIL lamely odlomend. Spdsob splynutia
lamiel je najlepSie pozorovatelny na VI. a VIIL. lamele a je
lat. ann. med. lam.

I. az IV. lamela su takmer kolmé na zuvaciu plochu
a nasledujice micrne prehnuté proximalnym smerom, ¢o
je pre dolné zuby typické. Cement na obidvoch stranach
Je miestami popraskany a na niektorych miestach opadany.
Metrika zuba je v tab. 1.

Zub je poSkodeny, a tak namerané parametre nezodpo-
vedaji vzdy skuto¢nej hodnote. Pri netplnych zuboch

treba brat do Uvahy \Setky mozné parametre. aby sa nede-
terminovali chybne. Di7ka, pocet lamiel a zistené indexy
skimaného zuba indikujd, 7¢ by moho! byt 3. mlieCnym
molarom. Ale ak sa vezme do Uvahy Sirka zuba 60 mm
a porovna sa s hodnotami Maglia (1973) a Musila (1968).
je zrejmé, ze 3. mlie¢ny zub takito Sirku nikdy nedosahuje.
Indexy sa pocitali z fragmentu moldra. a preto st nepresné
a mitlce. Pre neliplnost zuba vychadza vy$8i index DLQ,
¢ize sa musi o istd hodnotu zniZit. A pretoze sa nezachovali
vietky lamely, DLI vychadza o nieCo niz8i. Na zdklade
tejto charakteristiky predpokladdame. Ze ide o |. pravy trvaly
moldr M,. Porovndvat ho s materidlom z inych lokalit je
problematické, lebo nie je kompletny.

Na Slovensku sa naiel iba jeden spodny pravy molar
(depozit SNM, inv. ¢. Z 14 18], lokalita Malé Levare:
DuriSovd, 1980, ale ani ten nie je tplny. lebo md odlo-
mend proximalnu Cast. a tak sa na porovndavanie velmi
nehodi. PouZitelnd je iba Sirka 62 mm. no ti dosahuje na
VIIL. lamele, a to na rozdiel od opisované¢ho zuba. ktory
je najsirsi na IV. lamele.

Prvy lavy spodny trvaly molar M, sin (zub 4, obr. 6)

Zub nie je kompletny. ma odlomend proximalnu ¢ast.
Jeho lamelova formula je x 11-. Zuvacia plocha je ovélna,
mierne oblikovitd a smerom k prosimdlnej ¢asti sa zuzuje.
Je zretelne konkdvna a lingvélna strana je o nie¢o vysSia
ako bukdlna. Lingvodistdlna ¢ast je odlomend. chyba pri-
blizne polovica prvych dvoch lamiel. 1. az V. lamela
maju pasikovity tvar. VI. sa v medidlnej ¢asti zuba zuzuje,
za nou leziace lamely (VII. — IX.) sa ostrovCekovito
rozdeluju a vietky ostrovéeky sa pretiahnuté v smere
Sirky zuba. X. a XI. lamela sa skladaju zo Siestich sklo-
vinou spojenych takmer okrihlych ostrovéehov. Sposob
splynutia lamiel je lat. ann. med. lam. Sklovina je v dis-
talnej ¢asti zuvacej plochy (1. =V lamela) mierne 7\ rds-
nend. Priych pat distdlnych lamiel je Sikmo zhry zenyeh,

Obr. 5. Pravy spodny moldr M dext pri pohlade na Zuvaciu plochu.
Fig. 5. Right lower molar M, dext. occlusal surface.
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Obr. 6. Lavy spodny moldar M, sin. Zuvacia plocha.
Fig. 6. Left lower molar M, sin. occlusal surface.

a preto sklovina pre¢nieva nad zuvaciu plochu priblizne
o 1-1.5 mm.

Na lingvalnej aj bukalnej stranke zuba sa zachoval miestami
popraskany cement. Na zube nevidno tlakové deformdcie ani
patologické javy. Metrika moldra je v tab. [.

Ani tento zub nie je cely. a preto o nom plati to isté
ako o zube 3. Vyska korunky moléra je 110 mm a zodpo-
vedd strednej hodnote vySky molarov z Pfedmostia. Miery
a indexy zuba svedCia o tom, 7z¢ ide o 1. spodny trvaly
moldr. Z porovnania so zubom 3 vychodi, ze parametre
aj celkova morfoldgia zuba a zuvacej plochy si velmi
podobné. a tak predpokladdame. Ze zub 3 a 4 boli v tej istej
sanke.

Zuby zo sanky a Celuste pravdepodobne patrili tomu
istému jedincovi. no jednoznaéni odpoved pre netplné
zachovanie spodnych zubov nepozndame. Toto konstato-
vanie by mohla pot rdif alebo vyvrétit $irka zuba. Sirka
vrchng{ch moldrov je 71 a 74, spodnd 60 a 59 mm a indi-
kuje. Ze by mohlo ist o toho istého jedinca (vrchné zuby
su SirSie ako spodné), ale tvar Zuvacej plochy tento pred-
poklad Gplne nepotvrdzuje.

Tab. 1

Obr. 7. Lavy a pravy mlie¢ny vrechny zub dm?

Fig. 7. Left and right milk molar dm?

Tretie vrchné? mliecne zuby dm? sin & det
(zub 5 a 6. obr. 7)

Ide o mimoriadne zle zachovany Tavy a pravy moldr, Zuby
nie sd v anatomickej polohe, chyba podnebna kos( — os pala-
rinum — a prednd Cast obidy och zubov je odlomena.

dm’sin (zub 5)

Pocet lamiel 7, dizka 62 mm. $irka na II1. lamele 49 mm.
Na I. lamele vidno, 7e sklovina je mierne zvrasnend a mi-
moriadne tenka.

dm*dext (zub 6)

Pocet lamiel 8. dizka 78 mm. $frka (IV. lamely) 47 mm.
Lamelovd formula zuba je -8 (x). Zuvacia plocha na obi-
dvoch zuboch je hlboko zvetrand. lamely nepravidelne
vycnievajd na povreh a st neroynako poldmané. Metrika
moldrov dm* sin & dext je v tab. |.

Determindcia zuboyv bola pre znacné poSkodenie tosil-
neho materidlu naro¢nd. Podla pribliznych nameranych
hodndt a z nich vyplsyajlcich parametroy sme tieto zuby
zaradili ako 3. mlie¢ne moldre. Nedplny pocet lamiel
pre poruSenie zuba my li. indikuje zub dm?. ale udaj o cel-
kovej dizke zuba takyto predpoklad vyyvracia. Dizka frag-

Metrické ddaje moldrov
Metrical data of molars

Molar LF PL D S \% HS DS DLQ DILI PJ
M'dext (x)21/29«x Il 147 71 30 1.1 2.0 10.3 94 +
M'sin ()2 17211/28x 11 145 74 32% 1.2 1.9 10.8 9.2 +
M, dext (x) /2 8- 8 94 60 98 1.2 1.6 11.7 8.5 +
M;sin <11 11 119 59 102 1.3 2.0 10.8 9.2 -
dm*dext -8 (x) 8 78 47 - 0.5 1.7 1.2 10.3 7
dm™sin -7 (X) 7 62 49 - - 1.3 8.9 1.2 7
dm*dext x 9 X 9 80 36 30* 1.0 22 88 11.2 -
dmsin X 10 x 10 92 40 28% 1.0 23 9.2 10.8 -

Vysvetlivky' LF — lamelova formula. PL - pocet lamiel. D — di7ka zuba (mm). S — 3irka zuba (mm). HS — hriibka skloviny (mm). D/S = dizkovy/Sir-
kovy index. DLQ — dlzkovy lamelovy kvocient. DLI — decimetrovy lamelovy interval. PJ — patologické javy * — meratelny tdaj

Explanations: [LF — lamellar formula. PL — number of lamella. D — molar length (mm). S — molar width (mm). HS — thickness of enamel (mm).
D/S ~ length/width index. DLQ — length/lamellar quotient. DLI — decimeter lamellar interval. P} — pathological effects. * — measurable data
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mentov moldrov dosahuje na vrchnej hranici dizky zuba
hodnoty dm?, ale po pridani chybajicich Casti ich zna¢ne
prekondya. a preto tieto fragmenty molarov spliaja kritéria
dm* Indexy vypocitané z namerany ch hodndt nie sd presné,
DLI obidvoch molarov je vysoky a DLQ nizky.

Podobne ako pri predchddzajicich netplnych opisova-
nych zuboch je na porovndvanie vhodny tdaj o maximal-
nej $irke zuba. Sirka opisovanych zubov je priblizne
v strednej hodnote intervalu $irky moldrov z Pfedmostia.
Zub zo zbierok SNM (inv. ¢. 14351 lokalita Malé Levare.
Duridova. 1984), ktory sa zachoval tplny. je Siroky 65 mm.
Cize ovela Sirsi. ako maji opisované zuby (36 a 40 mm).
DLQ a DLI dosahujt porovnatelné hodnoty:.

Opis a metrika mandibuly a postkranidlneho skeletu
Mandibula |

Zachovala sa anteriérna Cas{ mandibuly. Lavd vetva tela
sanky je o nieCo dlhSia ako prava (pre poskodenie sanky
sa presné miery nezistovali). V prednej Casti je dobre vidi-
telnd ventrdlne zahnuta masivna symtyza. Koronoidny
a artikuldarny vybezok st odlomené na obidvoch stranach
mandibuly. Prava strana sanky — corpus mandibulae — je
poSkodend a posunutd z pOvodnej pozicie ventromedidlne.
Foramen mentale nie je pozorovateIny. Celd sanku
70 spodnej strany a priestor medzi vetvami mandibuly
vypliia spras. ktorii sme z obavy pred dal$im rozrusenim
mandibuly neodstranili (obr. 9).

Metrika mandibuly

Pretoze je sdnka poskodend, nezistovali sa vsetky para-
metre. Udaje oznacené * vyjadrujd pribliznd hodnotu.

Obr. 9. Sanka |. pohlad spredu.
Fig. 9. Mandible | anterior view

i

Obr. 8. Kostra mamuta. Sivou farbou sti oznac¢ené hosti ndajdené v Salke.

Fig. 8. Skeleton of Mammoth. Bones and elements which have been
found are marked by grey colour

Tab. 2
Metrika mandibuly |
Metrical data of mandibula |

| — dizka mandibuly 279%
2 — vySka mandibuly -
3 — sirka mandibuldrny ch kiboy -
4 — Sirka sdnky v proximalnej ¢asti moldroy 262°*
5 — 3irka lavej vetyy mandibuly

6 — Sirka pravej vetvy mandibuly

7 — sirka sanky v oblasti mandibuldrny ch klbo 85
8 — dizka podbradovej ¢asti mandibuly -
9 — dizka symfyzo: ého zliabku 69
10 — $irka symfyzalneho zliabku 24
Il — velkost uhla medzi vetyami sdnky 75°

Mandibuldrne molare

V sanke <0 in siry umiestnené moldre (obr. 6.7.A).
Maji svetlookrovi farbu. tmavohnedy dentin, svetlejsi
cement a mlie¢nobielu sklovinu.

Stvrty pravy spodny mlie¢ny moldr dm, dext
t7ub 7, obr. 10y

Ako dosledok poruSenia pravej vetvy sanky je zub
posunuty z pdvodnej polohy. V proximdlnej ¢asti je pos-
kodeny a medzi VI a VIL lamelou je tzka hlboka ryha.
Lamelovd formula zuba je x 9 x. Zuvacia plocha je
rovnd. ovdlna, priblizne rovnako Siroka po celej dizke zuba
a\ pronimdlnej Casti velmi micrne zizena. Zvlastnostou
cuba je, ze v oblasti proximalnych lamiel s cementové
intervaly SirSie ako pasiky dentinu. ¢o najlepSie vidie(
medzi V. a VII. lamelou. Medzi 1. a [II. lamelou mierne
bukdlne od medidnnej Casti zuba sd dva sklovinové stipiky.
Sklovina nie je zvrasnend. Splynutie lamiel je najlepSie
pozorovatelné na VI. a VII. lamele a je lat. ann. med.
lam. Cement aj sklovina na zube si na viacerych
miestach vypadnuté, a preto dentin vystupuje zo Zuvacej
plochy. Na distdlnej Casti zuba sd lamely mierne popre-
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Obr. 10. Pravy molar dm, dext zub 7. pohlad na zuvaciu plochu.
Fig. 10. Right molar dm, dext number 7. occlusal view.

hybané (hlavne I. a II.). kym ostatné st takmer rovné.
Metrika zuba je v tab. |.

Zub sa determinoval ako 3. mlie¢ny molar dm,, aj ked’

s takymto zaradenim nie su v zhode vSetky udaje. Pocet
lamiel (9) indikuje, ze by mohlo is{ 0 2. mlie¢ny molar,
ale Sirka zuba znacne prekracuje uvadzané hodnoty tohto
zuba. Podobne je prili§ vysokd aj hodnota DI.Q zuba
dm;. Na druhej strane DLI je velmi nizky a nedosahuje
ani spodnu hranicu variacnej Sirky DLI 2. spodného
mlie¢neho moléra.

V porovnani so zubami z Pfedmostia sa tento zub odliSuje
hlavne nizkym poc¢tom lamiel, ktorych je v Predmosti
10—12. Opisovany zub je velmi maly, a jeho rozmery
sa priblizuju iba k spodnej hranici variacnej Sirky zubov
z Predmostia.

Stvrty Tavy spodny mlieény molar dmy sin
(zub 8, obr. 11)

Lamelovd formula zuba je x [0 x

Tvar zuvacej plochy je distdlne hruSkovity. Zub je
takmer rovnako Siroky po celej svojej dizke. len v naj-
proximdlnejiej asti sa mierne zuzuje. Zuvacia plocha je
takmer rovnd a bukdlna strana o nieco vysSia. Podobne
ako na pravom zube su cementové pdsiky SirSie ako pdsiky
dentinu, ¢o najlepSie vidno v oblasti medzi IV. a VI
lamelou. Na I. lamele v medidnnej Casti je sklovina vy-
klenutd v podobe kruhovitého stipika proximalnym sme-
rom. Na IL. lamele je pozorovatelny podobny jav, ale vy-
klenutie ma opacny smer (distdlny) ako pri predchadzaju-
cej lamele. Sklovina aj cement su na viacerych miestach
poSkodené a na mnohych chybaji tiplne. Metrika moléra
je v tab. .

Zub je o nieco vacsi ako predchddzajlici moldr, a preto
je DLQ vy83i a DLI nizsi ako pri pravom molari. Tieto
hodnoty uplne suhlasia s publikovanymi parametrami

molarov dm, Musila (1968) a Maglia (1973), aj ked

pocet lamiel je nizs{ ako pri uvedenych autoroch. Tieto
tdaje potvrdzujd aj spravnost zaradenia opisovaného zuba

Obr. 11. Lavy spodny moldr dmy sin, zub 8. pohlad na Zuvaciu plochu.
Fig. 11. Left molar dm, sin number 8. occlusal view

(7). Aj tento priklad jasne ukazuje. Ze zuby v lavej a pravej
vetve sdnky sa mdzu znacne odlisoval nielen morfologicky,
ale aj rozmermi.

Horné a spodné zuby majd podobné rozmery (pre velké
poskodenie vrchnych zubov vychddzame hlavne zo Sirky
zuba). Horné zuby su Sirsie. ale ich pristdenie jednému
jedincovi treba pre nedostatoénd moznost skiimat morfo-
16giu 7uvace] plochy hornych moldrov brat s rezer ou.

Fragment mandibuly 2

Zachovala sa lava strana tela mandibuly — corpus
mandibulae, ktora bola pdvodne rozlomend na tri Casti,
kym kauddlna ¢ast a vetva mandibuly sa odlomili.
Rostrum je velmi poskodené. Zachovala sa z neho len
velmi mald ¢as(. Vyska mandibuly v symfyzdlnej Casti je
61 mm. Smerom dozadu sa telo sanky zvySuje. NajvysSie
je v mieste zubného 16zka — 103 mm. V medialnej Casti
v mieste alveoly je sanka odlomend a na laterdlnej ploche
st zretelné odtlacky po pryvych siedmich tameldch zuba.
V medidlnej ¢asti bazy mandibuly je velky cievny vyZi-
vovaci otvor sdnky — canalis mandibulae — pre zubné

Obr. 12. Fragment mandibuly 2. pohlad na lings dlnu plochu lavej stra-
ny tela mandibuly 2.

Fig. 12. Fragment of mandible 2. view on lingual side of the body of
mandible 2.
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Obr. 13. Lava lakfova kost. laterdlna plocha kraniomedidlneho vybezku.
Fig. 13. Left ulna. lateral surface of craniomedial spur

korene, ktory vyustuje na dorzdlnolaterdlnej strane otvo-
rom — foramen mentale. Ventralna ¢ast fragmentu sanky
ma konvexny pricbeh.

Sdnka je znacne poSkodend. netplnd, a preto sa dalsie
presné rozmery nedali zistit.

Postkranidlny skelet
Laktova kost — ulna

Zachoval sa dlomok proximdlneho konca lavej lakiovej
kosti. Ide o fragment kraniomedidineho \ybezku — processus
coronoideus lateralis — ~o zachovanou hibovou ploskou
na skibenie ramennej hosti — iimerus (obr. 13). Na dlomku
sa nedali odmeral nijaké parametre.

Obr. 14, Panva. fragment laterdlne] Casti lave] sedacej kosti a kibovej
jamky
Fig. 14. Pelvis, fragment of lateral part of left ischii and acetabulum.

Obr. 15, Fragment diaty 7y Tave| stehnovey host

Fig. 15. Fragment of diafy~is of left femu

Panva — os coxae

Z kosti sa zachoval velmi maly fragment laterdlnej Casti
lavej strany tela sedacej kosti — corpus ossis ilii —a Cast
kibovej jamky — acerabulum — s takmer kruhovou obvo-
dovou jamou (obr. 14). Na fragmente neboli meratelné
nijaké parametre.

Stehnova Kost — femur

Zachovala sa diafyza lavej stehnovej kosti. Proximalna
aj distalna Cast kondylov st zniCené. Kost je mierne
splostend s jednou vyraznou hranou — labium mediale,
ktord sa smerom k distdlnemu koncu fragmentu vytrdca
a prechadza do rovnej, mierne oblej plochy — facies aspera
(obr. 15).

Na fragmente sa odmeral len minimdlny obvod diafyzy —
261 mm. ale podrobnejsie sa pre zna¢né poskodenie a ne-
uplnost hosti nedal metrichy spracoyat.

Holennd kost - ibia

Zachoval sa proximalny fragment lavej holennej kosti,
laterdlna — condvlus lateraliv - a medidnna - condvlus
medialis - Klbovd plocha sd odlomené (obr. 16). Laterdlny
hondy ! bol vyvinuty mohutnejiic a medidlny bol mensi.
Kost ma trojuholnikovity prieres. Anteromedidlnym
smerom viénieva drsnatina holennej kosti - rubeiositas
1ibiae — a jej kranidlny okraj sa mierne vyidea laterdlne.
['elo holennej kosti = corpus tibiae — je priame. laterdina
plocha — facies lateralis - Siroha a hladhd. Vyzivovact
owor ~ foramen nuiritivum - nie je pozorovatelny.
Medidlna plocha - facies medialiy - je o nicco uzsia aho
lateralna a je od nej oddelena kranidlnou hranou - mairgo
cranialis. Talo hrana sa strdca smerom na spodny ohraj
fragmentu. Zadnd (kauddlna) plocha — facies caudalis — je
od laterdlnej oddelend mierne zaostrenym laterdlnym
okrajom — margo lareralis. Kaudalna plocha pod kondy-
larnou Castou je hlboko konkdvna. Na celej kauddlnej
ploche sii pozorovatelné pozdizne svalové Ciary — lineae
musculares, ktoré sa zaCinaju pri laterdlnom kondyle
a rozbiehaji sa po celej kaudalnej ploche. Na laterdlne;j,
ale aj na medialnej ploche su pozorovatelné stopy po me-
chanickom poskodeni.
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Obr. 16. Fragment lavey holenne| hosti. pohlad na kaudalnu plochu

Fig. 16. Fragment ot the left tibia. view of the caudal surface

Determinacia veku a pohlavia

Pri uréovani veku a pohlavia jedincov sme vychdadzali
z udajov Musila (1968). Haynesa (1991) a Averianova (1996).

V Studovanom tosilnom materiali sa zachovali pozo-
statky dvoch az Styroch jedincov.

Urcenie veku podla moldros

Pri prvom jedincovi sme zistili molare M1 (zub | a 2.
mozno 3 a +). ktoré sa do fdzy zuvania dostdvaju vo veku
priblizne 10 rokov a sd funkéné asi do 22. roku zivota.
Zuby opisovaného jedinca nie st prilis zozuté. aj ked sa
do Zuvania zapojili takmer vSetky lamely. V¥Ska zubnej
korunky spodnych moldroch mierne prekracuje strednu
hodnotu ddajov, ktoré uvdadza Musil (1968) a Maglio
(1973). Na proximdlnych koncoch zubov nie st pozoro-
vatelné tlakové javy. Podla tychto ddajov predpokladame,
ze jedinec (jedinci). ktorému (ktorym) tieto zuby patrili.
mohol (mohli) mat priblizne 15-16 rokov.

Mlie¢ne zuby dm-t sa na Zuvani zacinajd zucastiovat
vo veku priblizne dvoch rokov a ich funkcia sa koncf
vo veku 13 rokov. ked ich dplne nahradza prvy trvaly
moldr. Podla zna¢ného zozuvania zubov mozno predpo-
kladat, 7e jedinec (jedinci), ktorému (ktory m) tieto moldre
patrili, mohol (mohli) mat asi 10~11 rokov. Ak vrchné
a spodné moldre nepatrili tomu istému jedincovi, vek
exempldra, ktorému patrili vrchné zuby, sa neda urcit.

Uréenie pohlavia podla tvaru mandibuldrneho rostra

Podla Averianova (1996) mozno pohlavie jedincov
ur¢it na zdklade tvaru a dizky mandibuldreho rostra. Roz-
[iSujt sa dva ty py mandibdl. Nizsie telo mandibuly. s Gzkou
anteriérnou &astou, dlhym a tenky m symfyzalnym vybeZ-
kom, patri samcom, kym sanka s vysokym a Sirokym
telom, s GzKkym a krdatkym symfyzdlnym vybezkom je
charakteristickd pre samice,

Anteridrna Cast rostra mandibuly 1 (obr. 9) ma symfyzalny
vybezok uzky a kratky. a preto predpokladame. Ze sdnka
patrila samici. Jednoznaéne to vSak urcit nemozno, lebo
opisovana sanka patrila mladému jedincovi a rozliSovacie
znaky samcich a samicich mandibul vyplyvaji zo stadia
mandibil adultnych jedincov.

lab
Syalematiche postay enre mahhvior na fokabite Salha
Systematic positron of malacotauna at Sabha Tocahity

Classis Gastropoda

Superordo Basommatophora

Lymnaeidae /b toicarat Q1 Mullcr)
Planorbidae G il acionmcus (f ¢opssac
Superordo Eupulmonata

Cochlicopidae C oo iiivcope lubiica (O [ Mulier)

Pupiliidae Pupilla mmoascorann dessegviata [k
Pn/v//l,: Digicnata t Ronsings<der
Pupillecirplicara o Studen

Valloniidae  Vallonia pulchella (O. F Muller)

Vertiginidae  Columella columella (Martens)
Vertigo genesii (Gredler)

Clausiliidae  Clausilic dubia Draparnaud

Succineidae  Oxvioma elegans (Risso)
Succinella oblonga Draparnaud

Zonitidae Vitrea crvsialling (O, F Muller)
Limacidae

Agriolimac.

Arionidae Arion sp.

Hygromiidae Pseudorrichia rubiginosa (A. Schinidr)
Trichia hispida (Linné)

Helicidae Ariania arbustorwin (Linné)

Urcenie veku podla postkranidlneho skeletu

Pri zistovani veku jedincov pomocou dlhych Kosti kon-
Zatin sa pouzivaji hlayne tdaje o celkovej dizke diafYzy
a fuzie proximdlnej a distdlnej epifvzy (Haynes. 1991).
KedZe $tudované kosti si velmi poSkodené a fragmentdrne,
neda sa presne urcit. ktorému jedincovi patrili.

Struény opis malakofauny

Zo vzoriek sivohnedej pevnej a porovitej sprase sa
vyplavilo a ur¢ilo 18 taxénov fosilnych mikkySov v cel-
kovom pocte 105 kusov (tab. 4) a zaradili sa do trindstich
Celadi.

Z hladiska zoogeografického rozsirenia ide prevazne
o laxény eurosibirskych. stredoeurdpskych a eurychornych
areotypov doplnené taxénmi alpskych. meridiondlnych
a karpatskych areotypov (graf 2). Je to vacSinou spolocen-
stvo mezofilnych druhov s rozdielny mi ndrokmi na vihko.
vodnych. lesnych druhov. ako aj druhov otvorenej krajiny
a stepi (graf ).

Rekonstrukcia ekoldgie na zaklade malakofauny

Spoloc¢enstvo mikkysSov tvorili prevazne indexové az
prilezitostne sa vyskytujice sprasové prvky. Priemernd

jilova paleoteplota dosahovala 15.8 °C. Stidiom malako-

fauny sa zistilo, Ze Studovany osteologicky materidl pri-
blizne spadd do teplejSieho vykyvu posledného glacidlu
wiirmu. Spolodenstvo malakofauny indikuje ekosystém
luznych hajov a mokradi.
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Tab. 4
Ulitniky zo Salky
Gastropods of Salka

Hlavnd Ekologicka
ekol. charakt. Areotyp Druh Pocet jedincov Paleoteplota °C
skupina a biostrat. tdaje
A LMY (+) Ivd | —Arianra arbusiorum (L.) 23n I5+1
LiV) (+) lie 2 = Vitrea crvsiallina (Mull.) 5
S+ Villa 3 = Pupilla triplicara (Stud.) 2 2042
S(+) Vilie 4~ Pupilla bigranatu (Ross.) 2
B O++ VIf 53— Columella columella (Mart.) 3 15+
O++ X 6 — Pupilla musc densegvrata LIk 10
oG Ib 7 — Vallonia pulchella (Mull.) I
M (+) Ib 8 — Cocllicopa lubrica (Mull.) In
M (+) Ib 9 — Limacidae/Agriolimacidae 3
C M 10— Arion sp. |
M+ Ile V1 = Trichia hispida (L.) 7n 15£1
RIL (+) Ve 12 = Clausilla dubia Drap. In l6+1
VS+ ITe 13 = Succinella oblinga Drap. 30 16 +1
B lc 14 = Oxvloni elegans (Riss.) 3
B VIf 15— Vertigo genesii (Gred.) 3
D B ITa 16 — Pseudorrichia rubiginosa (A. Scli.) 3
PD-SV Ib 17 = Gyraulus acronicus In
PDt-SV (+) Ib 18 ~ Gulba rruncarula (Mull.) 6
Spolu 105 15.86

Vi VI
|
1
\Y {
|
|
|
1
|
Il
Graf 1. Biotopoy d analyza na lokalite Salka. Graf 2. Zoogeografické roziirenie na lokalite Salka.
Biotopical analysis at Salka locality. Zoogeographical distribution of malacofauna at Salka locality

Vysvetlivky K tab. 4 a grafu | a 2:/Explanatory notes to Tab. -+ and graphs 1. 2.

Hlavnd ekologickd skupina. A —les. B — otvorend Krajina bez lesa. C —les aj krajina bez lesa. D — mokrade. vodné prostredie.

Muain ecological group. A —woodland. B - open area without forest. C — both forest and open area. D — wetlands. waler environment.

Ekologickd charakreristika. 1. (M) — les. miestami aj stredne vlhké stanovistia bez lesa. L(V) — les. miestami aj vlhké stanovistia bez lesa. S — step.
xerotermné skaly. O — otvorend krajina. M — stredne alebo nerovnako vlhké stanovistia (mezofilné druhy). RL - stredne vlhké skaly. kmene
stromov v lese. VS — vlhSie lesné aj bezlesné stanovistia. B — brehy a mokrade. PD — zarastajice mokrade a moc¢iare. PDt — zarastajice mokrade
a modiare periodického charakteru. SV — stojaté vody. rybniky. priekopy

Ecological characreristic: L (M) — forest. somewhere also medium wet habitat without forest. L(V) — forest, somewhere also wet habitat without
forest. S — steppe. xerothermic rocks. O - open habitat. M — medium or unequally humid habitat (mesofilic species). RL — medium humid rocks.
wood trunks in forest, VS — more humid forest and places without forest. B — river banks and wetlands. PD — perfoliated wetlands and swamps.
PDt - perfoliated wetlands and periodical swamps. SV — backwater. pools and ditches.

Biostratigrafické iduje: ++ — indexovy sprasovy druh. + — sprajovy druh, (+) — miestne alebo prilezitostne sprasovy druh. G — druh prezivajuci
glacidl mimo sprasovej zény

Biostratigraphical data: ++ — index loess species. + — loess species. (+) — local or occasional loess species. G — glacial species surviving out of the
loess zone.

Areotypy: I — skupina eurychornych areotypov Ib — holarkticky. Ic — palearkticky. II — skupina eurosibirskych areotypoyv. Ila — eurosibirsky
Ile — eurdpsky. IV — skupina stredoeurdpskych areotypov. [Vd — stredoseveroeurdpsky. V ~ skupina karpatskych areotypoyv Ve — alpsko-zdpado-
Karpatsky. VI — skupina alpskych areotypov: VIf — boreoalpinsky. VIII — skupina meridiondlnych areotypov- Vllla - stredoeurdpsko-meridiondlny.
Vlllc ~ atlanticko-meridionalny . X — skupina areotypoy vymretych taxéno

Areorypes: | — group of eurychorical areotypes: [b — Holarctical. lc — Palearctical. Il — group of Eurosiberian areotypes lla — Eurosiberian.
Ile — European. IV — group of Mideuropean areotypes. IVd — Midnortheuropean: V — group ot Karpatian areotypes: Ve ~ Alpine-Westkarpatian.
VI ~ group of Alpine areotypes: VIf — Boreoalpine. VIIT - group of Meridional areotypes. VIlla — Mideuropean—Meridional. VII ~ Atlantic—
~Meridional. X - group of areotypes of extinct taxons.
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Zaver

V Stadii je opisany fosilny materidl, zuby a kosti
mamutoy ndjdené v sprasi v obci Salka. Materidl sa sklada
7 6smich molédrov, dvoch fragmentov mandibul a z dalSich
fragmentov kosti koncatin.

Podla morfolégie a parametrov skimanych moldrov
sme zistili, Ze osteologicky materidl patril aspoii dvom
mamutom Mammuthus primigenius. Vek obidvoch bol
nizky, v prvom pripade neprekrocil 10-11 a v druhom
[5—16 rokov.

PretoZe obidve mandibuly boli netplné a chybal ndm aj
vhodny porovndvaci material, z dostupnych morfologic-
kych znakov sa nedali urobif detailnejSie zdavery. Podla
tvaru symfyzalneho Zliabku predpokladame, Ze sdanka (1)
patrila samici mamuta.

Postkranidlny skelet, skladajici sa z nickolkych frag-
mentov laktovej. stehnovej. holennej a panvovej kosti,
bol velmi zle zachovany. a preto porovndvanie dlomkov
so zachovanym fosilnym materidlom z inych lokalit, ako
aj meranie parametrov kosti bolo velmi komplikované
a vo vidsine pripadov nemozné.

Stidiom malakofauny sa zistilo, 7e $tudovany osteolo-
gicky materidl spada do teplejsieho vykyvu posledného
glacidlu. Spolocenstvo fauny indikuje ekosystém luznych
hdjov a mokradi.

Podakovanie. Vyjadrujeme Gprimnu vdaku a uznanie panu J. Hall6ovi
za to. ze nalez ohldsil archeolégom. ktori ho potom poslali nam.
Archeologickému dstavu SAV v Nitre dakujeme za poZifanie materidlu
na odborné spracovanie a zhotovenie situa¢ného na¢rtku.
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Deinotherium giganteum Kaup (Proboscidea, Mammalia)
z panonskych sedimentov hliniska tehelne v Pezinku

PETER HOLEC
Katedra geoldgie a paleontoldgie Prirodovedeckej fakulty UK. Mlynska dolina. 842 |5 Bratislava
(Dorucené 8. 11 2004, revidovand verzia dorucend 20. 1. 2005)

Deinotherium giganteum Kaup (Proboscidea, Mammalia) of Pezinok brickyard pit (Pannonian)

The third left upper molar of Deinotherium giganrewm have been found in the clay pit of the brick
Kiln in Pezinok town (Figs. 2 and 3). The clay pit of the brick kiln is located about | km southeast of the
railway station in Pezinok (Fig. 1). The finds of deinoter remnants are known from several localities in
the Slovak region. They belong to the species Deinorherium laevius (locality Sandberg). Deinotherivm
bavaricum (locality Borsky Mikulas) and Deinotherium gigantissimum (locality Madunice). The fossil
record of species Deinotherium giganteum indicates warm and humid conditions in Upper Miocene-
-Pannonian Age.

Key words: Deinotherivin giganrewm. (Proboscidea, Verrebrata), Upper Miocene (Pannonian). Pezinok.

Slovakia

Uvod

Pan Vavdk z Malokarpatského mdzea v Pezinku mi
oznamil, Zze v ich mdzeu sa nachddza zub deinotéria. Tento
vzdcny ndlez pochddza zo starej tazobnej jamy pri tehelni
v Pezinku, ktord je ani nie 500 m na SV od dnesnej
tazobnej jamy (obr. 1). Tazba v starom hlinisku tehelne
sa skoncila v 50. rokoch 20. stor. Ndlezy deinotérii na Slo-
vensku st vzéacne. Jeden opisal Schmidt (1969) z Bor-
ského Mikuldsa. I$lo o fragment pravej sanky so zubom
M, a M, dext. (spodné) a o dva lavé spodné zuby, a to
M, a M, sin. Patrili druhu Deinotherium bavaricum
H. v. Mayer a su ulozené v SNM. Pia a Sickenberg (1934)
vo svojom katalogu ndlezov fosilnych stavovcov ako
nalezisko Deinotherium sp. uvadzaju aj Devinsku Novu
Ves (Neudorf an der March). Thenius (1952) poddva stpis
nalezov cicavcov na lokalite Sandberg a uvadza aj Deino-
therium laevius Jourd. Zapfe (1949) zo Slokeravskej
vapenky okrem inych uvddza aj Deinotherium bavaricum
H. v. Mayer. Tieto nalezy patria medzi najstarsie stratifi-
kované nalezy deinotérii. Zuby sa nasli v stratigraficke;j
pozicii ,,B™ horizontu ,.helvétu™ a podla nového vyskumu
sa zaraduji do spodného badenu. Dalsie zvysky zo Slo-
venska opisal Musil (1959) od Madunic a patrili druhu
Deinotherium gigantissimum Stefanescu. Nasli sa pri
stavebnych pracach na hydrocentréle. ebka bola v hibke
19 m pod troviiou terénu a prava Celust (maxila) s pre-
molarmi a molarmi lezala na povrchu Strkopiesku, nad
ktorym bol piesok s hrdzavymi polohami a s rovnobez-
nym hrdzavym horizontom a v nadlozi sivozeleny il
s hrdzavymi preplastkami. Z hladiska zachovanosti sa tento
ndlez zaraduje na druhé miesto za ndlezmi v Rumunsku.

I

i

Musil (1959) podéava aj nacrt vyvoja deinotérii na zaklade
morfolégie ich zubov a uvddza. Ze v Eurdpe bol najstarsi
druh D. bavaricum, z ktorého sa uz na rozhrani spodného
a stredného miocénu odStiepoval D. /evius. Na hranici
stredného a vrchného miocénu sa z D. bavaricum vyvijal
D. gigantewn a vo vrchnom miocéne z D. levius D. gigan-
Hissinus.

Histériu zaradovania deinotéria do systému a rekon-
Strukcie jeho vzhladu spracoval Augusta (1938). Spravna
podoba tohto zvlaStneho chobotnatca sa rekonstruovala az
podla nalezu takmer celej kostry pri Opatove v Cechach.
Neslo o jediny ndlez v Cechéch. Dalsi bol z tidolia Hornej
Vsi pri FrantiSkovych Laznach.

Geologické pomery

Pezinok lezi na zapadnom okraji Podunajskej niziny
pri jej styku s Malymi Karpatmi. Tehelfa spolu so starou
(v slUcasnosti zasypanou) aj s novou {azobnou jamou je
na V za zelezni¢nou tratou z Pezinka do Trnavy.

Neogén Podunajskej niziny sa vyvinul v zdvislosti
od miestnych tektonickych pomerov. Pezinskd oblast patri
medzi zdpadné okrajové kryhy pozdiz Malych Karpat
(Fordindl, 1986). Transgreduje tu az vrabelské savrstvie
sarmatského veku (Vass, 2002) zastipené sedimentmi
brakického vnutrozemského mora. Litologicky ho mozno
rozdeli{ na okrajovy a panvovy vyvoj. Ckrajovy reprezen-
tuji hlavne polohy svetlosivého kremitého piesku, ¢asto
spevnené vapnitym tmelom na vdpnity pieskovec. V pan-
vovej Casti prevladaji hlavne piesCité pelity. Hribka sedi-
mentov sarmatského veku je premenlivd, a to od 100 az
do 400 m. V nadlozi je ivanovské suvrstvie panonskeho
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Obr. 1. Mapha Slovensha s vy znacenim lokality Pezimok a - miesto nale/u v stare| tazobney jame (b (podla bordinala, 1997)

Fig. 1. Schemauic map of Slovakia and locaton ol the clay pit for the brick kiln in Pezinok

catter Fordinal 1997,

veku s velmi premenlivym vrstvorym sledom. Bazdlne
vrstvy (vord sivy vapnity il, miestami s pieskom a Strkom,
a ich hriabka neprekrac¢uje 50 m. V ich nadloz{ vystupuje
130 az 170 m hrubé piescité a pieskovcové sivrstvie
s vlozkami Strku a podradne aj ilu a v jeho nadlozi st po-
lohy modrosivého prachovitopiescitého ilu a vépnitého
flu. Hribka tohto suvrstvia je 50 az 180 m. Najvyssie
vrstvy pandnskeho veku patria uholnej a modrej sérii a je
v nich pestry vapnity il s malym mnozstvom piesku
pomerne bohatym na uholny il a slojky lignitu. Celkova
hrabka pandnu je od 400 do 1000 m (Buday et al., 1962).

- new clay pit b - old clay pit recently covered

V nadlozi panénu st pontshé sedimenty s dost monoton-
nym litologickym vyvojom. Hlavnou horninou je pestry
a menej Casto vapnity il s pies¢itymi polohami.

Lastdrniky a ulitniky z tejto lokality uroval Fordindl
(1997). Podarilo sa mu zistit 29 druhov resp. poddruhoy
ulitnikov a 18 druhov lastdrnikoy. Podla identifikovanych
druhov st sedimenty pandnskeho veku.

Presnt polohu nalezu zuba deinotéria na lokalite nepo-
zname, a tak iba predpokladdme, Ze mohol byt vo vrchnej
Casti pandnskych sedimentov, ktoré sa tazili a vystupo-
vali aj v starej tazobnej jame. dnes uz zakrytej navazkou.
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Systematickd ¢ast

_ Rad: Proboscidea Illiger. 1811
Celad: Deinotheriidae Bonaparte, 1845
Rod: Deinotherium Kaup, 1829

Deinotherium giganteum Kaup, 1829
(obr. 2-3)

1976  Dinotherium gigantewn —F Bachmayer et H. Zapfe — Ein beden-
tender Fund von Dinotherium etc.. p. 150. Tab. 4

1989 Deinotherium giguntewn Kaup =V Codrea — New Complements
on Deinotherium etc. p. 775, Tab. 1. Figs. 1-3

M? (tretia lava hornd stoli¢ka) je ulozend v Malokarpat-
skom muzeu v Pezinku (obr. 2, 3). Dentin zuba je hnedy
a sklovina ¢ierna. Koreiovd Cast je takmer po zubny
kréek odlomend. Zubna korunka md poSkodent sklovinu
na lingvdlnom aj bukdlnom okraji obidvoch prie¢nych
korenov, Ciasto¢ne aj na distdlnej stene zadného hrebena
a nesie dva priecne hrebene, z ktorych predny (proroloph)
je SirSi a vyssi ako zadny (meraloph). Hlavné predné hro-
ty (protokdn aj parakén) su spojené plynule prebichaji-
cim mierne dopredu (mesidlne) vyklenutym hrebenom
a podobne aj zadné hroty (hypokén a metakon) kratSim
a niz8im. tiez mierne dopredu vyklenutym zadnym hre-
betiom. Hrebene oddeluje prie¢ne tdolie a priecne hrebene
st mierne vyklenuté dopredu (mesialne). Aj dno prie¢neho
Udolia sa v lateralnej casti smerom k bukdlnej polovici
staca dopredu (mesidlne). Z parakonu aj metakonu medidlne
a Sikmo do tdolia zbichaju kratke zadné hrebienky a z meta-
koénu aj predn§ hrebienok. Na lingvdlnej strane z protokdnu
je zadny hrebienok iba naznaceny a pri hypokone, ktory
je poSkodeny (odlomeny). nevidno predny ani zadny hre-
bienok. Na lingvdlnej strane prie¢neho udolia je nizke
cingulum a nepatrny zvySok sa zachoval aj na bukéinej
strane. Na bukalnej strane parakénu aj metakonu je sklo-
vina odlomena tak, ze dobre vidno jej hribku. Na prednej
hrane predného aj zadného hrebena je viditeIna dlha pés-
kovitd okluzna plocha a rovnakou plochou je postihnuty
aj zadny Sikmy hrebienok zbiehajuci z parakénu. Z toho
mozno usudzovat. ze ide o zub pomerne mladého zvierata.
lebo sklovina je malo zozuvand.

Rozmery (mm): dizka = 70.0. $irka na prvom hrebeni
= 79,5 * (* = zub sa nedal presne zmerat, lebo v tejto
Casti chyba sklovina). Sirka na druhom hrebeni = 66.0.
hribka skloviny merand na roznych miestach zuba =
4.7,6.0.6.4,73a7,5.

Na zaklade porovnania ndlezov zuboy deinotérii v depo-
zite aj v expozicii Slovenského narodného mtuzea s chru-
pom Deinotherium giganteum. Ktory zobrazil Burkhart
etal. (1996), sme urcili. ze zub patri druhu Deinorherium
giganteum Kaup. N&S ndlez z Pezinka sa s nim zhoduje
morfologicky. ale nie celkom rozmermi, lebo je trocha
mensi. Morfologicky sa najviac priblizuje zobrazenému
zubu Deinorherium giganteum z lokality Veles v Mace-
donsku ulozenému v muzeu v Skopje, ktory uvddza
Garevski (1976), ale on zobrazuje druhy horny moldr.

A
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Obr. 2. Demotherium giganiewm — tretia lava hornd stoli¢ka (M* sin.).
pohlad na zuvaciu plochu.

Fig. 2. Deinotherivum giganteun — the third right upper molar. occlusal
view
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Obr. 3. Morfolégia zubnej korunky (M’ sin.).
Fig. 3. Morphology of tooth crown (M* sin.).

Poznamky

Deinotéria boli rozsirené v miocéne a pliocéne para-
tetvdnej a mediterdnnej oblasti a rozsirili sa aj do tropicke;j
Azie. Objav zuba deinotéria je vzacny. Tieto velké chobot-
natce nikdy neprenikli do Severnej Ameriky cez Beringov
prieliv. ako sa to podarilo mastodontom a neskor aj mamu-
tom. Boli teplomilné a zivili sa bohatou vegetdciou
najmi vodnych tokov a jazier. Podla Augustu (op. cit.)
ich najstarsi ndlez pochddza z Indie. odkial bol zo spodno-
miocénnych vrstiev opisany druh Deinotherium indicum
Lyddeker var. gajense Pilgrim. Z Afriky je najmenSi
znamy druh D. hoblev. V spodnom a strednom miocéne
Zili v Eurépe pomerne malé druhy D. bavaricum a trocha
VACST D. levius a vo vichnomiocénnych vrstvach (v pliocéne)
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obrovsky druh D. giganteum. Codrea (1989) uvadza devat
lokalit s vyskytom Deinotherium giganteum z vrchného
miocénu Rumunska. Na lokalite Supuru de Sus sa zvysky
tohto druhu nasli v sedimentoch panénskeho az pont-
ského veku, podobne ako je to v pripade naSho nédlezu
z Pezinka. Poslednym, vynimoc¢ne velkym druhom bol
Deinotherium gigantissimum Stef.. ktorého zvysky sa nasli
v eSte mladSich sedimentoch ako pri predchadzajicom
druhu.

Zaver

Z hladiska stadia paleoklimatickych podmienok, ako aj
stratigrafie s zvySky suchozemskych cicavcov, ktoré nie
st vo vrchnomiocénnych sedimentoch Zdpadnych Karpat
prili§ ¢asté, velmi cenné. Spomedzi nich si mimoriadne
zaujimavé nalezy velkych cicavcov — chobotnatcov.
Vzacne sd ndlezy mastodontov, no este vzacnejSie deino-
térif, ktoré mali vyvinuté kly iba v sanke a boli ohnuté
nadol. Prave takyto je ndlez zo sedimentov vrchnomio-
cénneho, pandénskeho veku starSej taZobnej jamy na tazbu
ilu pre pezinski teheliiu. Nasla sa tam tretia lavd hornd
stolicka chobotnatca Deinotherium giganteum. lde iba
o Stvrty nalez tohto rodu z tzemia Slovenska a indikuje
v tejto oblasti pomerne teplé a vihké klimatické podmienky
s bohatou vegetaciou. Rod Deinotherium sa objavil
v spodnom miocéne a na niektorych miestach prezil az
do zaciatku spodného pleistocénu (Burkhart et al., 1996).

Podakovanie. Dakujem kurdtorke paleontologickych zbierok Sloven-
ského ndrodného mizea v Bratislave Dr. Anne DuriSovej za umoznenie
porovnat nas ndlez s ndlezmi deinotérii v mizeu. p. Némethovej

za nakreslenie lokality a pdnovi M. HyZnému za nakreslenie obrazka
zuba (obr. 3).
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Sphenodus? sp. (Chondrichthyes, Vertebrata)
z mezozoika niektorych lokalit na Slovensku

PETER HOLEC'. MILAN SYKORA'a MIROSLAV FULIN?

'"Prirodovedeckd fakulta UK, Mlynskd dolina. 842 |5 Bratislava
*Vychodoslovenské mizeum. Hviezdoslavova 3. 041 36 Kogice

(Dorucené 29. 11 2004. revidovand verzia dorucend 26. 4. 2005)

Sphenodus? sp. (Chondrichthyes, Vertebrata) from Mesozoic of some localities in Slovakia

We have found some teeth from shark of genus Sphenodus? sp. from the Mesozoic localities: Horné
Srnie. Jarabina, Rajecka Lesnd and Benatina. This genus firstly appeared in Lower Jurrasic and disap-
peard in Lower Paleocene. Nearly all of teeth are fragmentary and their roots and basal part of crown

were broken.

Key words: Splieinodus” (Chondrichthyes, Vertebrata). Mesozoic. Slovakia

Uvod

Na lokalite Horné Srnie, Jarabina, Rajecka Lesna
a Benatina (obr. 1) sa nasli vel'mi Stihle dlhé a dzke zubné
korunky zralo¢ich zubov alebo ich fragmenty bez zretelnej
korefiovej Casti. Ich nelplné zachovanie velmi stazuje
az znemoznuje ich presné urcenie, lebo nositelom mno-
hych diagnostickych znakov je prave koreniovd ¢ast zuba,
no podla tvaru zachovanych Casti zubnych koruniek a né-
znakov korenovej Casti niektorych zubov predpokladdme,
ze by mohlo ist o rod Sphenodus? sp. Podla Capettu
(1987) sa tento rod vyznaCuje velmi Stihlymi az 4 c¢m
dihymi zubami. Ndlezy, ktoré uvddzame, maji ostry
mesidlny aj distdlny kyl. su priame a takmer vSetkym
chyba kr¢kovd aj koreriova Cast. Takmer celé st iba dva
zuby z Benatiny a vidno na nich krékovu Cast a Ciastocne
aj zvySok korena.

Lokality

Horné Srnie. Lokalita je na hornej etdzi velmi aktiv-
neho kamenolomu cementarne Horné Srnie Odkryté
savrstvie patri do czorsztynskej jednotky bradlového pasma.
Kontakt albskych sedimentov-s ich podlozim sa pozoroval
na jz. okraji najvyssej etaze lomu a jeho pokra¢ovanie
sa naSlo v spodnej Casti lomu. Geologické pomery lokality
opisuje Aubrecht et al. (in press). Zralo¢ie zuby pocha-
dzaji zo zony brekcii na rychlo spevnenom vdpencovom
dne medzi vrstvami Zltkastosivého krinoidového vdpenca
dogeru a Cervenkastého jemnozrnného vdpenca s foraminife-
rami albu. Zuby sa ziskali pri rozpustani vapenca v kyseline
octovej, ktory obsahoval dierkavce albu.

Jarabina. Na SZ od Jarabiny pri Starej Lubovni je lom
v krinoidovom vdpenci. Potdcik teclci od SZ vytvdra
v bradldch znamy Jarabinsky kanon. Zuby sa nasli v ¢erven-
kastom vapenci s fosfatmi albského veku, ktoré miestami

n
n

N

obsahuji aj malé kvarcitové obliaky. Medzi makro-
skopické fosilie patria zuby ryb a vyliatky amonitov.
PodrobnejSie sa geologickymi pomermi lokality zaoberd
Aubrecht et al. (in press).

Rajecka Lesna. [Lokalita sa nachddza na V od Rajeckej
Lesnej a patri sekvencii duré¢inského prikrovu — plytko-
vodnejSiemu vyvinu kriznanského prikrovu (Rakus,
1993). Zub je sicastou drobnozrnného organodetritického
az krinoidového ¢erveného vdpenca patriaceho do sdvrstvia
toarkského az batského veku.

Benatina. Lokalita je na najvychodnejSom okraji slo-
venskej Casti bradlového pdsma a na sv. okraji Vihorlat-
skych vrchov medzi stratovulkdnom Diel na Z a Poprie¢-
nym na V (obr. 1). Zuby sa nasli v iflovitom svetlozele-
nom krinoidovom vépenci dlenského veku. Zec et al.
(1997) uvadzaju, ze v nadlozi allgduského sdvrstvia vy-
stupuji polohy cerveného, niekedy laminovaného jemne
pies¢itého ilu az flovca. Nad nimi je niekolko lavic sivo-
zeleného piescitokrinoidového vdpenca a ilovea. Litold-
giou. biostratigrafiou a paleontol6giou tejto lokality
sa zaoberd Schlogl et al. (in press). Na lokalite sa naslo
53 fragmentov zubnych Koruniek vacsinou bez korenovej
Casti.

Systematicka cast

Trieda: Chondrichthyes Huxley. 1880
Podtrieda: Elasmobranchii Bonaparte.!838
Kohorta: Euselachii Hay, 1902
Podkohorta: Neoselachii Compagno, 1977
Nadrad: Squalomorphii Compagno, 1973
Rad: Hexanchiformes Buen, 1926
Podrad: Hexanchoidei Garman 1913
Celad: Orthacodontidae Beaumont, 1960
Rod: Sphenodus Agassiz, 1843
Druh: Sphenodus sp.
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Obr. 2. Horne Stnie. Sphenodus’ sp - pohlad na lingyvalnu plochu
Fig. 2. Horne Srme. Splienadus ~p . lingual side

Diagnoza: Je to zub so Stihlou uzkou horunkou s jem-
nym kylom na mesidlnom aj distdlnom okraji. Korunka
sa tesne nad kr¢hom rozsiruje. Koren je nizky. jeho baza
plocha a rozsirena.

Opis: Niektoré zvysky zubov st dlhé vySe 17 mm (Horné
Srnie, Rajeckd Lesna: jeden zub z Benatiny je dlhy az
22 mm). Podla Capettu (1987) mdzu byt zuby dlhé az
40 mm. Geologicky starSie su kratSie a v priebehu
vyvoja sa predlzuji. Su stihle. po celej dizke maju takmer
rovnakd Sirku a smerom Kk Spi¢ke sa mierne zuzuju,
az tvoria Spicku. Smerom ku korenovej Casti sa zuzujd
len tesne nad zubnym krékom. Pri niektorych dobre

Obr. 3. larabima. Spliciiodus !
Fig. 3. larabina. Sphciodus’ <p  labial wide

<p pohilad na labalnu plochu

sachovanych zuboch z Benatiny vidno pri bdze Korunky
na labidinej ploche kratke pozdi7ne zhrubnutia skloviny.
Korenovd ¢ast zubov chyba, len pri dvoch zuboch
7 Benatiny sa zachovala mald cast korena. Korunky
su priame. a prelo nemozno urcit. & su z lavej alebo
pravej polovice ¢eluste alebo sdnky.

Diskusia: Zastupcovia rodu Sphenodus zili od liasu
do spadného paleocénu (ddnu. De Beaumont. 1960). Ich
zuby sa postupom ¢asu zvacSovali. V jure boli pomerne
malé smerom K paleogénu ich velkost rdstla. Boli to
velmi progresivne typy zralokov a pravdepodobne
uprednostiovali pelagicky spdsob Zivota. Na konci
kriedy nastala velkd radidcia radu Lamniformes, tie silne
konkurovali aj rodu Sphenodus, ktory pravdepodobne
aj preto v spodnom paleocéne vyhynul (Capetta. 1987).
Ich zuby sa nasli v Eurdpe. v krajinach byval¢ho
Sovietskeho Zvazu a vo vychodnej aj zapadnej Afrike.
Zuby sme porovnavali aj s druhom Carcharias cuspi-
dara, ale ten méd zubné korunky pri baze ovela SirSie
a navySe zname len od oligocénu do miocénu.
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Obr. 4. Rajeckd Lesna. Squalomorphii gen. et sp. indet.. pohlad
na lingvalnu plochu.

Fig. 4. Rajeckd Lesna. Squalomorphii gen. et sp. indet. lingual side.

Material: Horné Srnie: jeden zub v hornine + 14 izolo-
vanych drobnych fragmentov zubov. | volny lepSie
zachovany. ale aj poSkodeny SirSi zub Sphenodus? sp.
Zub aj ostatné fragmenty zubov st ulozené na Katedre
geoldgie a paleontologie Prirodovedeckej fakulty UK
v Bratislave, Mlynska dolina. 842 15 Bratislava.

Zub\ hornine je ..prilepeny™ labidlnou plochou v hornine,

pricom asi Stvrtina jeho vrcholu z horniny vycnieva

(obr. 2). Zub je v pozdiznej osi (medidne) najhrubsi.

smerom k mesialnej a distalnej strane sa stencuje a jeho

okraj tvoria ostré kyly. Miestami je kyl vyStrbeny. ¢o
vyzerd. akoby bol okraj zuba zibkovany, no ide o me-
chanické poskodenie kylu. Zub ma Zltohrdzavu farbu.

Volny poskodeny zub je trochu $irdi a kYl tvoriaci ostra

rezaciu hranu je zretelny. Zub je pozdizne odlomeny,

takze z neho zostala len polovica. Rovnako ako pri
ostatnych zuboch mu chyba aj korefiovd ¢ast. Vrchol
zuba je nakloneny labidlne.

Jarabina. Ide o jediny zub pevne .vrasteny™ do horniny.
Sphenodus? sp. Je ulozeny na Katedre geoldgie a paleon-
tologie Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave, Mlynska
dolina. 842 15 Bratislava. Je Stihly, Spicaty, hnedozlty,
s kylmi a jeho Spic je nakloneny labidlne (obr. 3). Zub
Je takmer zhodny so zubom v hornine z Horného Srnia.

Rajeckd Lesnd. Je to jediny zub ponoreny do horniny.
Je tazko urcitelny, ale velmi podobny zubom Spheno-
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Obr. 5. Benatina. nteholho 7uboy Sphicmodus’ spoa - hingvalna,
b - labialna strana

Fig. 5. Benatina. ~ome teeth ol Spliciodus’ sp 4 - hngudl b - labial
wide

dus? sp. 7 ostatny ch lokalit. Je ulozeny na Katedre geologie
a paleontologie Prirodovedeckej takulty UK v Bratislave,
Mlynska dolina, 842 |5 Bratislava. Zub je mimoriadne
Stihly a dlhy. V hornine lezi labidlnou plochou, kyl
na viditeInej strane je vyvinuty a tiez vidno prehnutie
Spicky zuba labidlnym smerom (obr. 4).

Benatina. Sphenodus? sp. 53 fragmentov zubnych
st takmer celé. Jeden zub je v kdsku horniny a je pozoro-
vatelnd len jeho labidlna plocha (obr. 5). Jeden fragment
je hnedy, ostatné Cierne. Zuby a ich fragmenty sd ulozené
vo Vychodoslovenskom mtuzeu v KoSiciach. Hviezdosla-
vova 3, 041 36 Kosice.

Zaver

V prispevku st opisané zuby zraloka rodu Sphenodus?
7 mezozoika bradlového pdsma (s vynimkou lokality
Rajeckd Lesnd), Materidlom je viac izolovanych. viacsinou
nedplnych zubnych koruniek alebo ich fragmentov. Sa
v tvrdych hornindch. v ktorych sa korefové casti zuba
alebo nezachovali, alebo ich nevidno. a preto sa nedaju
presne druhovo ur¢il. Niektoré sa vyseparovali pomocou
zriedenej kyseliny octovej. Ide o prvy ndlez zubov tohto
rodu na Slovensku. Zub z Rajeckej Lesnej sa pre jeho
Ciastocné prekrytie horninou a celkové slabé zachovanie
nedal presne identifikovat. a tak ho do rodu Sphenodus
zaradujeme iba podmienecne.

Pod akovanie. Dakujeme panu Wegmuellerovi zo Svajéiarska za poty r-
denie spravnosti urcenia zuboy pani Némethovej za zhotovenie mapky
Slovenska s vyznac¢enim lokalit a za Gpravu obrdzkoy
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Nalez zuba zraloka Carcharoides catticus (Philippi, 1846)
(Chondrichthyes, Vertebrata) na Slovensku z lokality
Hlinisko v Spisskej Novej Vsi (paleogén)

PETER HOLEC' a ZUZANA KREMPASKA?

'Katedra geoldgie a paleontoldgie Prirodovedeckej fakulty UK. Mlynska dolina. 842 15 Bratislava
*Mizeum Spisa. Letnd 50. 052 01 Spisskd Novd Ves

(Dorucené 29. 9. 2004, revidovand verzia dorucendg 20. 1 2005)

Find of the shark tooth Carcharoides catticus (Philippi, 1846) (Chondrichthyes, Vertebrata)
in Slovakia in the locality Hlinisko near the town Spi§ska Nova Ves (Paleogene)

A tooth of shark of Carcharoides catticus (Philippi. 1846) was found in the Central-Carpathian Paleo-
gene in locality Hlinisko. near the town Spiskd Novd Ves. The remnants of the sharks are relatively rare
not only in this locality. but also in the whole Central Carpathian Paleogene sediments. The remnants of
the echinoids. bivalves. gastropods and crabs are relative frequent. The stratigraphical range of Carcha-
roides carticus is Middle Oligocene to Middle Miocene according to Capetta (1984). By this finding
it was possible to specify the upper boundary of the Tomagovee Member at least as the Middle Oligocene.

Key words: Carcharoides carticus (Chondrichthyes. Vertebrata). Oligocene. SpiSskd Novd Ves

Uvod

V piesc¢itom flovci (siltovci) na lokalite Hlinisko
nasla Dr. Zuzana Krempaska zub Zraloka Carcharoides
catticus. Je to druhy ndlez tohto druhu Zraloka na Gzemf
Slovenska.

Geologické pomery

Lokalita Hlinisko sa nachadza v centradlnokarpatskom
paleogéne v Hornddskej kotline asi 1,5 km na JZ
od Spisskej Novej Vsi blizko chatovej osady Kosiarny
briezok (obr. 1). Sz. ohraniCenie v teréne je vyrazné
a tvorf ho jama, ktord vznikla pri (azbe tehliarskej hliny
(odtial ndzov Hlinisko: obr. 2). LoZisko tvoria kvartérne
sedimenty. prevazne subhorizontalne uloZend piescito-
flovitoprachovitd eluvidlna a deluvidlna hlina, v hribke
od 0,0 do 12,0 m. Sedimenty leZia na paleogénnych hor-
nindch vystupujtcich na povrch v opisovanej lokalite.
Geologickd stavba SirSieho okolia loziska je pestrd
a zUcastiujd sa na nej Utvary mladsieho paleozoika, mezo-
zoika, terciéru a kvartéru. Lokalitou je okolo 50 m dlhy
odkryv paleogénnych vrstiev zo sedimentov podtatranske;j
skupiny (v zmysle ¢lenenia paleogénu Grossa, Kohlera
a Samuela. 1984). Paleogén je v tejto Casti zastipeny
borovskym sdvrstvim (predtym bazélna transgresivna lito-
facia), v rdmci ktorého sa opisali jednotky nizsicho radu —
hornadske, chrastnianske a tomasovské vrstvy (Gross et al.,
1999: Filo et al., 1994). V odkryve vystupujii toméaSovské

Xy “

vrstvy, ktoré si najvy$$im ¢lenom borovského sivrstvia
a predstavuju Struktdrne a mineralogicky nezrelé sedi-
menty neritickej zOny geneticky spité s pribreznymi
(transgresivnymi a deltovymi) faciami (Gross et al.,
1999). Petrograficky ich reprezentuji pieskovcové a sil-
tovcové vrstvy. Tmel je prevazne Kalciticky. Velmi Casté
su pyritizované konkrécie a natek Fe oxidov. Horniny
st silne zvetrané, nepravidelne vrstvovito, lokdlne az
bridli¢nato rozpadavé. Tento rozdiel je zretelny v porovnani
so stratotypovou lokalitou tomdSovskych vrstiev v lome
Durkovec, ktoré je asi 6 km na ZSZ od Hliniska. TomaSov-
ské vrstvy mozno zaradit do vrchného priabénu a7z spod-
ného oligocénu (Samuel in Filo et al., 1994: Samuel
in Gross et al., 1995). Vyvojom centralnokarpatského
paleogénneho bazéna s komplexnym tektonickym a sedi-
mentologickym vyskumom sa zaoberal Janocko (2002).
Nalez zuba Zraloka druhu Carcharoides carricus sme
zaznamenali v spodnejSej Casti odkryvu v sutinovitom
materidli, a tak sa presnd poloha vrstvy. z ktorej zub
pochddza, nedala identifikoval (obr. 2). Pracovnici Mizea
Spisa robia intenzivnej3i paleontologicky vyskum Hliniska
od roku 1996, ale ndlez zuba je jedinym tohto druhu z tejto
lokality a druhym na Slovensku. Jedine¢nym ndlezom
z okolia lokality (priblizne | km na JZ od Hliniska)
bol odtlatok ryby Serranus budensis (Gregorova
a Krempaska, 2000). Na lokalite sa zaznamenali najpocet-
nejSie vyskyty bezstavovcov — jezoviek. lasturnikov,
ulitnikov a krabov. Hojné su odtlacky listov, plodov
a stoniek paleogénnej fl6ry.
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Obr. L. Situacny nacrtok lokality.
Fig. 1. Situation sketch of locality

Systematicka ¢ast

Trieda: Chondrichthyes Huxley 1880
Nadrad: Galeomorphi Compagno 1973
Rad: Lamniformes Berg 1958
Celad® Lamnidae Miiller et Henle 1838
Rod: Carcharoides Ameghino 1901
Druh: Carcharoides catticus (Philippi. 1846) (obr. 3)

Cadée. A. V Jansen: Lithostrati-
62, tab. 21. obr 10-13
s. 94

1975 Lamna cattica M. Bosch. M. C.
graphical and biostratigraphical etc..s. |
Carcluaroides carricus H. Capetra: Chondrichthyes I etc..
obr. 83 E-H

Trivenodon obesus R.. W.. Purdy et al. — The Neogene Shark.

Rays etc.. s. 150. obr. 57. k—-m

1987

2001

Materidl: Jediny zub, uloZzeny v Muzeu Spisa v Spisskej
Novej Vsi.

NaSiel sa horny pravy bo¢ny zub. V hornine lezi tak,
7e ho vidno len z labidlnej strany. Koren je nizky a vras-
kavy. jeho ramend kratke a dost dobre od seba oddelené.
Mesidlne je dlhsi ako distdlne. Korunkovu ¢ast tvori
hlavny hrot, z ktorého je asi tretina odlomend, ale da sa
priblizne odmerat, lebo chybajica Cast je odtlacend v hor-
nine. Rezné hrany hlavného hrotu su hladké, ¢o je deter-
minacny znak tohto druhu (Capetta, 1987). Hlavny hrot
je pri baze pomerne Siroky a celkovo plochy. Lingvalnou
stranou je prilepeny k hornine. Tesne k baze hlavného
hrotu prilicha vyrazny mesidlny a distadlny bo¢ny hrot.

9 km

Obidva hroty st ostré. dlhé a zahnuté mesialnym smerom.
Mesidlny hrot je Stihlej$i a dlhsi ako distdlny (pozri
obr. 3a. b).

Podla Capettu (1987) bol tento druh rozsireny v Eurdpe
od stredného oligocénu do stredného miocénu.

celkova vyska zuba 18.3* mm (* znamend.
7e sa zvyS$ok nedd Gplne presne zmerat)
viska korunky na strednom hrote [-4.5% mm
vysSha mesidlneho hrotu 7.0 mm

vy ska distaineho hrotu 3.8 mm

dizka korefia zuba 16,0 mm

vysSka mesidlneho apexu (ramena) korena
6,0 mm (distdlny chyba)

Rozmery:

ZAaver

Horniny paleogénneho veku nie sd velmi bohaté
na skameneliny stavovcov. preto akékolvek fosilie st vitané.
najma tie. ktoré maji jasnd vypovednu biostratigralicku
hodnotu. Nalez zralo¢icho zuba druhu Carcharoides
carticus patri medzi ojedinelé nalezy zvySkov stavovcov
zo skiimanej lokality a je to zdroven druhy vyskyt tohto
druhu na Slovensku. Prvy nalez pochadzal z morskych
miocénnych sedimentov juhoslovenskej panvy egenbur-
ského veku od Mucina (Holec et al.. 1995). Na jeho
zaklade treba uvazovat o moznosti. ze horna hranica
toméasovskych vrstiev spadd minimdine do obdobia
stredného oligocénu. Inak sme v Hornddskej kotline 7 fosil-
nych stavovcov zaznamenali len vyskyt odtlaCku ryby
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Obr. 2. Ponlad na lokalitu Hlinisko
Fig. 2. View onthe tocality Hlinsko

Obr. 3. Cavihivondes Cattic s - PUhUd
na labidlnu plochu

Fig. 3. Carcluoindcs v atticns - view on
the labfal tace o1 the tooth

Serranus budensis a na lokalite Durkovee Zralo¢ieho zu-
ba druhu Xiphodolamia eocaena. ¢o je pryvy ndlez wohto
druhu zraloka na Slovensku.

Pod akovanie Dakujeme p. V Némethovej za zhotovenie obr [ a 2.
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Spoésob spracuvania idajov z merani presnej inklinometrie
pri monitoringu svahovych pohybov

VOITECH GAJDOS' a PETER WAGNER*

'Katedra aplikovanej a environmentdlnej geofyziky Prirodovedeckej fakulty UK. Mlynskd dolina G. 842 15 Bratislava
*Statny geologicky dstav D. Stdra. Mlynskd dolina 1. 817 04 Bratislaya

(Dorucené 3

2005, revidovand verzia dorucend 28. 2. 2005)

Method of inclinometer data processing at slope movements monitoring

One of the methods that is used at slope movements monitoring is inclinometer measurements in spe-
cial equipped boreholes. These measurements enable to identify a slip surface of landslide and to deri-
ve a movement activity The paper presents various methods of inclinometer data visualization — from
description of measured values displacements to the vector analysis and spatial presentation of crooked-

ness of the borehole.

Key words: inclinometer, data processing and visualization. slip surface, history of landsliding

Uvod

Inklinometria patrf do zdkladnej skupiny karotaznych me-
tdd a slazi na zistovanie priestorového priebehu (zakrivenia)
vrtu (obr. 1). Pouziva sa pocas vitania, aby sa zistilo, ¢i sa
vrt hibi podla projektu (takéto meranie je aktudlne hlavne
pri Sikmych vrtoch) a v pripade potreby sa postup upravuje
tak, aby sa projektovany priebeh vrtu dodrzal ¢o najpres-
nejSie (Mare§ et al., 1983). MozZnosti inklinometrie sa vy-
uzivaji aj pri technickych vrtoch (napriklad pri injektazi
podzemnych stien) a jednou z jej aplikécii je aj pozorovanie
vyvoja pohybu svahovej hmoty. V poslednom pripade sice
ide o metddu post facrum (1. j. informujiicu o stave systému
po udalosti), ale jej nespornd vyhoda (napr. oproti geodetic-
kému meraniu) je v tom. Ze prindsa priestorové informacie,
t. j. informécie o polohovych zmenach v rozliénej hibke
sledovaného vrtu. Privlastok ,.presnd™ sa pri pozorovani
svahovych pohybov uvddza preto, lebo na to pouzivand
aparatira je schopna zaregistrovat priblizne o rdd mensie
polohové zmeny ako pri beZnej inklinometrii. ktord sa
aplikuje napr. pri loziskovom prieskume (Bldha. 1993).

Zakladna predstava o veli¢inach meranych
presnou inklinometriou

Pri konStrukcii inklinometra sa vyuZziva moznost zme-
raf sklon osi vrtu (v zvolenom segmente paznice; dizka
segmentu zavisi od poziadaviek riesitela) v jeho vybra-
nom bode (zvyCajne na hornom okraji segmentu — obr,
2a) a z neho vypocitat horizontdlnu zlozku posuvu okra-
jov segmentu (obr. 2b). Meria sa v dvoch navzdjom kol-
mych vertikdlnych rovindch (Az a Bz) rezistormi (rezistor
— elektronicka saciastka meracieho pristroja) umiestneny-
mi v meracej sonde. Vertikdlne roviny st fixované draz-
kami Specidlne upravenej paznice vrtu (obr. 2c), do kto-

rého sa sonda inklinometra sptsta, a preto pri merani tre-
ba zaznamenat orientdciu (azimut) spojnic navzdjom kol-
mych draZok vodi severu, aby sa namerané tdaje mohli
zobrazovat v jednotnej geografickej zobrazovacej ststave.

A

Obr. 1. VSeobecnd predstava o zakrivens vrtu. | — stie vrtu. 2 ~ idedlne
vertikdlny vrt. 3 —redlny vit. 4 —dnovrtu. A, B. 7 — stradnicoy d sdstava.
Fig. 1. General scheme of crookedness of the borehole | —top of the
borehole. 2 - ideal vertical borehole. 3 — substantial borehole. 4 — toe
of the borehole. A, B, z — coordinates system.



564 Mineralia Slovaca, 37 12005

a) "
1 : i
T s
: // ‘ //#
SR '
}a/ ! 1/6
;/ i
4
2 A
4
—
.
I
e
2
!
zZ

Obr. 2. Princip inklinometrického merania. a ~ posuv horného okraja
segmentu paznice vo vertikdlnej rovine. b — priemet posuvu horného
okraja segmentu paznice do horizontdlnej roviny. ¢ — orientdcia refe-
renénych linif (A. B) voCi severu. d — sumdrny posuv osi vrtu skladaju-
ci sa z posuvov segmentov | — horizontalny posuv horného okraja
segmentu paznice v rovine Bz. o — uhol sklonu priemetu i-tého seg-
mentu paznice vrtu do roviny Bz. 2 — B zloZka horizontalneho posuvu
horného okraja i-té¢ho segmentu paznice. 3 — A zlozka horizontalneho
posuvu horného okraja i-tého segmentu paznice, 4 — horny okraj
i-tého segmentu paznice v Case t,. 5 — horny okraj i-tého segmentu
paZnice v Case t,, 6 — horizontalna zlozka posuvu horného okraja
i-tého segmentu paznice. 7 — priemet osi vrtu do roviny Bz. 8 — hori-
zontdlny posuv Styrtého segmentu paznice (By) v rovine Bz (segmenty
sa po¢itaji od dna vrtu). 9 — sumdrny posun Styroch segmentov paznice
|B_sum],_, v rovine Bz: A. B —~ referenéné linie. AZ — azimut osi A~.
HOP — horny okraj paznice vrtu. A", A - os draZok paznice. B". B~ —
druhd os drazok paznice.

Fig. 2. Principle of inclinometric measurements. a - displacement of
upper edge of casing segment in vertical plane. b — horizontal plan of
upper edge of casing segment displacement. ¢ — orientation of the refe-
rence lines (A. B) towards the north. d — total displacement of the bore-
hole axis consists of the displacements of individual segments. 1 - a hori-
zontal displacement of the upper end of casing segment in the Bz plane.
o - projection of an angle of i-th" casing segment dip to Bz plane. 2 - B
component of horizontal displacement of i-ts’casing segment top end.
3 — A component of horizontal displacement of i-ts* casing segment top
end. 4 ~ i-ts” casing segment top end in t; time. 5 — i-ts casing segment
top end in t, time. 6 — horizontal displacement component of i-ts” casing
segment Lop end. 7 — projection of the hole axis to the Bz plane, 8 — hori-
zontal displacement of the 4th casing segment (B,) in the Bz plane
(the segments are considered from the bottom of the borehole). 9 — total
displacement of four casing segments [B_sum|,_, in the Bz plane: A, B —
the reference lines. AZ — azimuth of A* centre line. HOP — top margin
of borehole casing. A~. A - an axis of grooves of casing, B*. B- - second
axis of grooves of casing.
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Obr. 3. Priebeh kumulatis nych stactov posuvoy osi vrtuy rovinach Az
(A_sum) a Bz (B_sum).

Fig. 3. Course of accumulative totals of the hole ais displacements
in Az (A_sum) and Bz (B_sum) planes.

Inklinometrom sa meria tak. ze sa sonda pri zachoyani
rovnakej orientdacie (A* — A . B* — B. pricom ide o hori-
zontdlne osi referenénych. nayvzdjom kolmych rovin —
obr. 2¢) zavedie do drazok paznice a spusti sa na dno vrtu.
(Zakladnou poziadavkou pri aplikdcii tejto metddy na po-
zorovanie svahovych pohybov je. aby dno vrtu zasahovalo
do imobilného, teda stabilného podlozia. Ak tato pozia-
davka nie je splnend. inklinometrické meranie na pozoro-
vanie svahového pohybu v takomto vrte nemd zmysel.)
Samotné meranie (rovnako ako pri ostatnych karotdznych
meraniach) sa vykondva pri vytahovani sondy z vrtu
(okrem iného aj preto, aby sa skontrolovala priechodnost
vriu az po dno). Sonda sa vytahuje s pozadovanym kro-
kom merania (pol metra alebo meter) a pri kazdej merangj
hibke sa od¢ita hodnota A*. A B* a B~ Tieto hodnoty
reprezentuji posun horného okraja meraného di7kového
elementu voci jeho zaliatku (vo vSeobecnosti je to posun
horného ukoncenia i-tého dizkového elementu vodi hor-
nému ukon&eniu i-1 dizkového elementu) — obr. 2d.

Meracie zariadenie — napr. pristroj firmy SINCO Digitilt
DataMate, pouzivany v INGEO—ighp. spol. s r. o.. Zilina.
udava pre kazdu vertikdlnu rovinu dve hodnoty posuvu
paznice v smere osi A a B v jednotlivych meranych hib-
kovych drovniach vrtu. VSetky dalSie hodnotiace operacie
st odvodené z uvedenych vstupnych tidajov.

Spdsoby spracivania nameranych tdajov

Prvé meranie v zabudovanom inklinometrickom vrte
sa oznaCuje ako zdkladné (A,) a vSetky dalSie (opakované)
sa porovnavaju s nim a urluje sa diferencia (D) medzi
nameranymi hodnotami (A;) a hodnotami zakladného
merania (A,). V smere A sa diferencia vypocita podla vztahu
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Tab. |

N
o))
A

Vstupné tidaje z merania presnej inklinometrie (vrt GI-1)
Input data obtained from the inclinometry measurements (borehole GI-1)

Hibka vo vrie A A A=A -A) B~ B B, =(B -B)
(depth in hole) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
(m)
J
7.5 8.93 -8.79 17.720 7.25 -7.20 14,450
8 8.02 -8.49 17.110 7.13 -7.05 14180
N

DA, = A, — A, a analogicky v smere B podla vztahu
DB; =B, — B,. Priklad vypoctu je v tab. 1 a 2.

Pretoze sa pri merani postupne zistujd diferencidlne ho-
rizontdlne posuvy na vybranych (polmetrovych alebo
metrov ych) dsekoch linie vrtu (obr. 2b a 2d), na zobraze-
nie celého priebehu vrtu ich treba postupne sumarizovat,
a preto dal$im krokom pri spractivani nameranych tdajov
je vypocet kumulativnych sictov v smere A i B (A_sum
a B_sum). Pri k-tej meranej hibke sa dostane

N
[A_suml|, = 2. DA,

1=1

S
[B_sum], = Y. DB,

=1

AKo sa uz uviedlo, meranie sa zac¢ina na dne vrtu, a tak
sumarizdcia v zhladom na hibku postupuje od dna vrtu na
pov reh (pri jeho tsti je nulova hibka). Ak by sa pouziva-
la nadmorskd vyska, postup by bol od nizsich hodndt (od
dna vrtu) k vy$$im. Sumarizaciou sa potom zisti. ako sa
voci imobilnému dnu v rtu meni jeho priebeh. Priklad vy-
slednych hodnét je v tab. 3 (tdaj 2-1 v hlavi¢ke stipcov

Tab. 2
Porovnanie zdkladného a vybraného opakovaného merania
Comparison between basic and selected repeated measurements

Hibka Az Bz A, B, DA, DB,
(depth) (mm) {mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1’
7.5 17.720 14450 17740 14480 0.020 0.030
\s
Tab. 3

Vypocet kumulativnych stic¢tov hodnot deformdcie osi vrtu
v referen¢nej rovine A a B
Calculation of cumulative sums of values of the borehole
axis deformation in reference planes A and B

Hibka (depth) A_sum B_sum
od povrchu (OP)  nadmorskd vyska 2-1 2-1
(m) (mn. m.) (mm) (mm)
0.5 652.1 9.22 0.14
] 651.6 9.01 1.05
1.5 651.1 8381 0.1
{ " { L

OP —from the surface. m n. m. — height above the sea level

tabulky znamend, Ze sa porovnavaji hodnoty z prvého.
t. j. zakladného, a druhého. t. j. prvého opakovaného mera-
nia). Zobrazenim kumulativnych siactov sa ziska zdanlivy
priemet osi vrtu do kazdej z meranych rovin (obr. 3). Atri-
but zdanlivy znali, Ze nejde o zndzornenie skuto¢ného
priebehu vrtu, ale o priebeh rozdielu medzi stavom vrtu
pri prvom opakovanom merani oproti stavu pri zdklad-
nom meranf. Skutoénym by bol priebeh vrtu viedy, ak
by bol vrt pri zabudovani (a pri zakladnom merani) priamy
a vertikalny.

Z tab. 3 (A_sum a B_sum) mozno odvodit viac rozli¢-
nych informadcii, ktoré vychddzaju alebo iba z analyzy
velkosti posuvov (bez ohladu na ich smer), alebo z ana-
I¥zy vektorov posuvoy ¢&i z priestoroy€ého vyjadrenia
nameranych deformdcii. Prehlad moznosti prezentdcie
tdajov z inklinometrického merania ilustrujeme hodnotami
z merania reprezentativneho vrtu GI-1. ktory je v odlucnej
oblasti katastrofalneho handloy ského zosus u.

Analyza velkosti posuy oy

Ide o najjednoduchsi sposob spractvania tdajoy z mera-
nia presnej inklinometrie. NajCastejsie sa pouzivaji na-
sledujice metddy prezentacie vysledkov:

a) Udaje A_sum a B_sum st zlo7ky nahodne orientoy a-
nej sdradnicovej sdstavy (v smere A a B), a preto v pr-
vom kroku treba zistit skutoéné hodnoty posuvu v jed-
notlivych Castiach (v hfbkovj’ch urovniach) vrtu voci za-
kladnému stavu vrtu (pri jeho zabudovani). Tento Gdaj sa
vypocita pomocou Pythagorovej vety

[C_sum|, = (JA_sum|* + [B_sum|? )'?

Vysledok vypoctu je na obr. H4a. Zobrazené st absoltt-
ne odchylky osi vrtu pri k-tom opakovanom merani voci
priebehu osi vrtu po jeho zabudovani. Z praktického hla-
diska najvicsie hodnoty C_sum identifikuji hibkové
Grovne, v ktorych sa v danej etape merania paznica defor-
movala najvyraznejSie. Ide zvycajne o hibku aktivnych
Smykovych ploch. na ktord sa sdstreduje pryvoradd pozor-
nost pri dal§om spractvani ddajov (zddraziiujeme, Ze sa
pri tomto spdsobe vyjadrovania velkosti posuvov nebe-
rie do Uvahy ich smer).

b) Pri spracdvani ¢asového vyvoja pohybu pozdi7 ak-
tivnych Smykovych ploch je vhodné pouzival aj hodnoty
prirastku posuvu v jednotlivYch hibkovych drovniach (k)
pri opakovanom merani. Na toto vyjadrenie sa pouzivaju
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Obr. 4. Analyza velkosti posuvov.
a — priebeh absoltitnych odchylok

osi vrtu (C_sum) pri opakovanych
meraniach (t; az t;) od polohy osi

vrtu po jeho zabudovani. b — pri-

rastky posuvu (absoltitny diferen-

cidlny posuv D) v jednotlivych

hibkovych trovniach (porovnanie
merania t; — svetlou farbou s me-

ranim t; — tmavou farbou).

h - hibka v metroch. t, — meranie
dna 19. 10. 1993. 1, = 9. 9. 1994,

t,—2.8.1995. 1, - 21. 5. 1996.

Fig. 4. Analysis of displacements

size. a — Course of values of ab-

solute deviations of the borehole
axis (C_sum) during repeated

measurements (t, till ,) towards

the course of the borehole axis
after its realization. b — Increase
of displacements (absolute diffe-
rential displacement D) in indivi-

dual depth levels (comparison

between t; — black and t; — white

colour measurements). h — depth
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19.10.93 9.9.94 2.8.95 21.5.96

in meters. t;, — measurement at
19. 10. 1993. t, — 9. 9. 1994,
t,—2.8.1995.t, - 21. 5. 1996.

diferencie ¢iastkového posunu v jednotlivych hibkovych
Grovniach (rdtanych od dna vrtu)

Dk = IC_SUlnlk — IC_SUmIk_|

Priklad zmien Giastkovych diferencii pozdi vrtu je
na obr. 4b. Z matematického hladiska je priebeh diferencif
Ciastkového posuvu gradientom priebehu celkového posuvu.
Pri praktickej analyze vysledkov merani najvacsia hodnota
Dy identifikuje hibku, v ktorej nastal najvyraznej3i posuv
od posledného merania (je to napr. pokralujica vyrazna
pohybové aktivita pozdz znamej $mykovej plochy alebo
identifikdcia novej aktivizacie pohybu v uréitej hibke
masivu).

¢) Casovi zévislost vyvoja pohybu vo zvolenej hibke
iba na zdklade jeho absolitnej velkosti (pripadne prepoci-
tanej na rychlost pohybu) zndzoriiuje obr. 5. Velkost
pohybu v réznych &asovych intervaloch mozno vyjadrit
rozli¢ne — stiétovou krivkou dizky posuvov horného okraja
segmentu paznice (obr, 5a) alebo diZkou posuvov horného

Obr. 5. Znédzornenie ¢asového priebehu vyvoja deformdcie vrtu
v hibke k = 19 m. a — siétovou krivkou dizky posuvov horného okraja
segmentu paznice A[C_sum|,, b — hodnotami dizky posuvov horného
okraja segmentu paZnice vyjadrujicimi zrychlenie alebo spomalenie
pohybu medzi meraniami Dif A|C_sum]|,). t — ¢asovd os s ddtumom
vykonanych merani.

Fig. 5. Description of time development of borehole deformation in
the depth k = 19 m. a — by a cumulative curve of the lenght of displa-
cements of the upper edge of casing segment A|C_sum]|,. b — by the
values of the upper edge of casing segment displacements. express
to acceleration or deceleration of movement among the stages of mea-
surements Dif A[C_sum]|,). t — time axis with the dates of realized
measurements.
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Obr. 6. Analyza vektorov posuvov a —
horizontdlny priemet osi vrtu §tyroch -50 -0 -30 20 10 0
opakovanych merani, b — priebeh pre- 20 ! ! ! ‘ ’ [ !
miestnen{ osi vrtu vo vybranych hlbko- +y
vych drovniach pocas tych istych etap 7] N .
merania. h — hlbka (h = 48 m — dno vrtu), 15 — by ) ﬁi
t; — meranie 19. 10. 1993.t, — 9. 9. 1994, | 208
- 5.5
t—2.8 19951, - 21. 5. 1996. SP — smer s TR
pohybu. 10 - 305
- 20 = rd
Fig. 6. Analysis of displacements vec- ¢ neoem e
tors. a — horizontal projection of borehole € e\
axis in four repeated measurements, 5 - ¢ t,
b — course of the borehole axis displace- 85 o
ment in the same stages of measurements. ) "
h —depth (h = 48 m — the bottom of bore- 0 19 +x

. /
hole). t; — measurement at 19. 10. 1993, i

5—9.9. 1994 t; —2.8.1995., - 21 5.
1996. SP — movement direction. 5 -

okraja segmentu paznice (obr. 5b), vyjadrujicou zrychle-
nie alebo spomalenie pohybu medzi meraniami. Uvedeny-
mi spdsobmi zndzortiovania mozno identifikovart kritické
Casové useky vo vyvoji pohybu (obdobia pohybovej akti-
Vizacie zosuvu).

Analyza vektorov posuvov

Informdcie o velkosti pohybu davajui prvi dolezitd
predstavu o charaktere a vyvoji zosuvu, ale bez udajov
0 smere pohybu nie su Uplné a v niektorych pripadoch
mozu viest aj k mylnym zdverom (napr. ak sa smer vel-
kostou vyrazného pohybu odliSuje od generdlneho smeru
pohybu zosuvného telesa), a preto je analyza vektorov
pohybu nevyhnutnou sicastou spractivania vysledkov
inklinometrickych merani.

d) Smer posuvu mozno ziskat vypoctom polohy sme-
rovych vektorov pohybu meranych tsekov vrtu. Ich vy-
pocet sa interpretuje do svetovej sdradnicovej sustavy
(aby sa navzdjom mohli porovnat smerové pohybové
aktivity ¢asti zosuvu, v ktorych st umiestnené inklino-
metrické vrty) pomocou hodnot A_sum. B_sum a azimutu
osi A™ (oznacuje sa symbolom AZ) daného vrtu. Vypoctom

sa ziskaju hodnoty stradnic (x. y). pricom saradnica x*
smeruje na vychod a y* na sever.

X = —|A_sum|cos(AZ) — |B_sum|sin(AZ)
y =—[A_sum|sin(AZ) + |B_sum]|cos(AZ)

Ak sa robi vypocet v programe EXCEL. treba adaj azi-
mutu v stupfioch (AZ,) transformorat na grady \ztahom
AZ = AZ, x w/180. Zo zistenych smerovych vektorov
mozno zostrojit horizontalny priemet vrtu jednotlivych
merani (oddelene alebo spolu). Priklad spolo¢ného zobraze-
nia niekolkych etdp merania je na obr. 6a. Mozno z neho
identifikovat postupny vyvoj zakrivovania vrtu, prebie-
hajici najvyraznejsie v hibke aktivnych $mykovych pléch.

¢) Na zdklade smerovych vektorov sa dd podrobnejSie
analyzoval aj pohyb v zvolenej hibkovej drovni (zvycajne
v urovni Smykovej plochy) v jednotlivych etapach merania.
Priklad takéhoto zobrazenia v horizontdlnych rovindch
zodpovedajtcich rozlicnej hibkov ej tirovni uyddza obr. 6b.
V hodnotenom priklade sa vyznamny pohyb vo vSetkych
etapach zaznamendval od hibky okolo 19 m. ktord pred-
stavuje troven Smykovej plochy zosuy u.
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Obr. 7. Priestorové zobrazenie tretiecho opakovaného merania (2. 8. 1995)
priebehu vrtu. a — linia 3D osi vrtu. b — horizontdlny priemet linie osi
vrtu. | —dno vrtu. 2 — dstie vrtu.

Fig. 7. A space scheme of 3rd repeated measurement (2. 8. 1995) of
the borehole course. a — 3D borehole course, b — a horizontal projection
of borehole course. | —the bottom of borehole. 2 — the top of borehole.

f) Zo smerovych vektorov mozno napokon zostavit obraz
3D priebehu osi vrtu jednotlivych opakovanych merani
(jeho priklad je na obr. 7). Nespornou vyhodou tohto
sposobu vyjadrovania zakrivenia vrtu je jeho nazornost,
ktora umoznuje ziskat presnd priestorovi predstavu o stave
zakrivenia vrtu pri konkrétnom merani, a tak lepSie poro-
zumiel spomenutym spdsobom zobrazenia.

Zaver
V prispevku sme sa pokusili zhrnit a na priklade kon-

krétneho merania vo vybranom vrte ilustrovat moznosti
interpretacie vysledkov merani presnej inklinometrie pri

hodnotenf aktivity svahov ych pohybov. Kym najjednoduchsie
analyzy velkosti nameranych pohybov umoziuji identiti-
kovat hibkové trovne najvyraznejsich deformdcii (teda
Urovne aktivnych Smykovych ploch) a zmeny pohybovej
aktivity v nich v jednotlivych ¢asovych intervaloch. analy za
vektlorov posuvov poskytuje informdcie aj o smere zazna-
menaného pohybu v [ubovolnej hibke hodnoteného masivu.
Ide teda o Udaje obsahom analogické napr. vysledkom
geodetického merania na povrchu tzemia. ale zistené
pre Tubovolnd hibku v dosahu inklinometrického vrtu.
Vysledky merania presnej inklinometrie umoziiuji vyjadrit
aj priestorovy priebeh zakrivenia vrtu. Treba opdtovne
zdoraznit, ze vSetky interpreta¢né moznosti vychddzaji
z0 spracovania iba troch nameranych stborov hodndt —
z deformacie vrtu v smere A a B a z prisluinej hibkovej
trovne. Nacrtnuté sposoby spractivania tychto tdajov vycha-
dzajli z Gsilia maximdlne vyuzit informa¢ny obsah merani.

Zo skusenosti ziskanych pri aplikdcii rozli¢ny ch sposo-
bov vizualizacie vysledkov merani vyplyva. ze pouzité
formy spracdvania si nespornym prinosom do poznania
vivoja svahového pohybu najma preto. ze umoziuju
vytvorit priestorovi predstayu o pohyboch v jednotlivych
hibkovych tirovniach horninoyého masiv u, ako aj o vy oji
tychto pohybov v Case.

Podakovanie. Dakujeme firme INGEO-ighp. spol s r o.. Zilina
za ldskavé poskytnutie Udajov z inklinometrickych merani a pracoy nikom
tejto firmy — RNDr. D. Jadronovi. Ing. L. Buc¢ekovi a Ing. M. Lenkovej —
za konzultacie a cenné pripomienky pri spraciyani prispey ku.
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Method of inclinometer data processing at slope movements monitoring

Inclinometry is a method, which is an essential part of a complex of
logging methods and is used for detection of crookedness of the borehole
(Fig. 1). This method is often used in the investigation and monitoring
of landslide development.

A principle objective of the method is to identify a dip of borehole
casing segments of a persistent length (Fig. 2a) and to derive a displace-
ment of the projection of the edge of casing segment in the horizontal
plane (Fig. 2b). A measurement is realized in two perpendicular verti-
cal planes fixed by grooves of specially adapted borehole’s casing.
The orientation (azimuth) of lines. fixed by grooves towards North has
to be registered (Fig. 2¢). During the measurement the inclinometric
probe is fished from borehole in required interval and in each depth
the values of deformation are registered (Fig. 2d). An inclinometer
registers for each mesured point two values of deformation (in direction
A and B). An example of their processing is in Tab. |

I'he first measurement in inclinometric cased hole is regarded as
the basic one. The results of all further (repeated) measurements
are compared with this basic measurement and the difference (D)
between measured (Ai) and basic (Az) values is detected. An
example of differences determination is in Tab. 2.

The whole course of the borehole may be determined after summa-
rizing of differential values Therefore calculating of cumulative

deviation in the A and B directions (A_sum and B_sum) is the next
step of primary data processing. An example of resulted values is in
Tab. 3. Based on this data several information may be deriyved:

—apparent projection of borehole axis to the Az and Bz planes — Fig. 3.

— a course of absolute values of borehole axis displacement
(C_sum) in repeated measurements towards the basic state after bore-
hole casing — Fig. 4a and values of lateral deviation (D) in individual
depth levels - Fig. 4b.

— time dependence of a movement development based on its abso-
lute values by a cumulative curve of the length of displacements of
the upper edge of casing segment — Fig. 5a or values of the upper
edge of casing segment displacements. express the acceleration or
deceleration of movement among the stages of measurements — Fig. 5b.

— a horizontal projection of the borehole for the several stages of
measurement — Fig. 6a and a movement in selected depth levels (usually
in the level of slip surface) in various phases of measurement — i-ig. 6b.

— three-dimensional scheme of the borehole axis course — Fig. 7

It can be stated that used methods of processing are indisputable
contribution in the process of knowledge of a slope movement deve-
lopment. The methods enable to create space model of differential
movements in various depth levels of the borehole as well as to obtain
information about development of these movements in time.
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Havarijny zosuv v Plavnici a navrh na jeho sanéciu
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(Dorucené 17. 2. 2005. revidovand verzia dorucend 9. 5. 2005)

Emergency state of landslide at Plavnica village and suggestion of its remedy

Frequent occurrence of landslides in areas built up by Paleogene flysch sediments is well known in
the Western Carpathians. Because of extreme precipitation during last years a lot of dormant landslides
located in flysch uplangds have been reactivated. Landsliding was often connected with the damage of
local infrastructure. A partial damming of Sambronka stream near Plavnica village has been caused by
the accumulation zone of active landslide located on right side of the valley after the extreme precipi-
lation in spring 2001 The total damming of mountain stream resulted in the danger of flood disaster.
Situation has been declared as an emergency state and immediate remedial works were inevitable.

Key words: engineering geological zoning map. slope movements. calculation of slope stability. remedial

works

Uvod

Vznik, aktivizdciu a rozvoj svahovych deformdcii hlavne
typu zosuvania v zapadokarpatskych regionoch budova-
nych flySovymi horninami okrem prirodnych podmienuja
aj antropogénne faktory. Z prirodnych st v sicasnosti
rozhodujice atmostérické zrazky. ktoré v zosuvmi poruse-
nych svahoch flySovej pahorkatiny a vrchoviny zvysujd
hladinu podzemnej vody, jej vztlakovy Gcinok. degraduji
fyzikalno-mechanické viastnosti zeminy zosuvnych delud-
vif najmd na Smykovych plochdch a vedi k celkovému
pritazeniu svahu. Pri extrémnych zrdzkach sa zvySuje
prietok miestnych povrchovych tokov a ich prilahlé bre-
hy erodujui. V miestach. v ktorych boc¢nd erézia povrcho-
vEého toku zasahuje do akumulacnych ¢asti potencidlnych
alebo aktivnych zosuvov, sa ¢asto zvacsuje sklon svahov
a oslabuji sa pasivne sily pdsobiace proti svahovym
pohybom a ich aktivizacii.

Po extrémnych zrazkach v roku 2001 sa na mnohych
miestach Starolubovnianskeho okresu aktivizovali svahové
pohyby a ich désledkom boli rozsiahle Skody hlavne na
cestnej sieti, ohrozenie miestnej infrastruktiry a majetku
oby vatelov. Medzi takto postihnuté lokality patri aj akti-
vizovany zosuv na okraji intravilanu Plavnice na pravej
strane vodného toku Sambronka. Uznesenim mimoriadnej
havarijnej komisie sa vzniknuty stav vyhldsil za havarij-
ny. potencidlne ohrozujici Zivoty, zdravie a majetok oby-
vatelov obce. Prieskum havarijného zosuvu s ndvrhom
na jeho sandciu., ktory v roku 2002 vykonala spol. s r. o.
MontanA Kosice (Spisak et al., 2002), bol financovany
z rozpoctovej kapitoly Ministerstva zivotného prostredia
SR (obr. 1).

569

Geomorfologické pomery tizemia

Podla geomortfologického ¢lenenia Slovenska (Mazuir
a Luknis$, 1980) zdujmové tzemie patri do provincie
Zapadné Karpaty, subprovincie VonkajSie Zdpadné Karpaty.
Podholsko-magurskej oblasti, do celku Spissko-3aris-
ského medzihoria a oddielu Lubotinskej pahorkatiny.

Reliéf nivy a terds rieky Poprad tvorf rovina a mierne
zvlnend rovina na fluvidlnych rie¢nych sedimentoch —
riecnom Strku holocénneho az pleistocénneho veku.
Nadmorskd vyska tdzemia sa pohybuje od 490 do 520 m
a samotnd niva lezi vo vyske 490-500 m n. m.

Reliéf centrdlnokarpatského paleogénu vytvara pestri
mozaiku chrbtov, svahov a tdoli pahorkatinného az vrcho-
vinového charakteru na flovcovom a pieskovcovom pod-
lozi. Udolia miestnych vodnych tokov a prilahlé svahy
sd najclenitej§imi Castami dzemia. Svahy st erézneho

Obr. 1. Schematickd mapka Slovenska s vyznacenim miesta prieskumu.
Fig. 1. Schematic map of Slovakia with location of exploration place.
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povodu, vyvinuli sa ako vysledok hibkovej a bocnej erézie
vodnych tokov. Poriecne nivy su dzke, na niektorych
miestach minimdlne vyvinuté. Osobitnym fenoménom
tohto typu reliéfu je nachylnost na vznik a vyvoj svaho-
vych deformdcii typu zosdvania. Mierne svahy a chrbty
paleogénnej pahorkatiny az vrchoviny prevladaji v dzemi,
na ktoré¢ho geologickej stavbe sa zucastiuju hlavne flovcové
a flySové facie paleogénu. StrmSie svahy paleogénnej
vrchoviny erézneho povodu vystupujd najmd vo vysSie
poloZenych astiach dzemia s prevahou pieskovca a kon-
glomeratov alebo tvoria strmsie svahy tdolia Sambronky
v intravildne Plavnice.

Geologicka stavba tizemia

Sirgie okolie havarijného zosuvu geologicky buduji
paleogénne suvrstvia podtatranskej skupiny a kvartérne
sedimenty. Paleogénne stvrstvia sa zastipené flySovymi
horminami zubereckého a hutianskeho sivrstvia a kvartérne
sedimenty fluvidlnymi, proluvidlnymi a deluvidlnymi
sedimentmi a sedimentmi zosuvnych delivif.

Zuberecké suvrstvie (vrchny eocén — oligocén) repre-
zentuju horniny typického flySu, v ktorom je pomer pies-
kovca a flovcaod 2 : | do | : 2. Pieskovcové lavice su
bezne hrubé od 10 do 100 c¢cm, iflovcové miestami aj viac.
Pieskovcové vrstvy zubereckého suvrstvia si najcastejSie
doskovité. pieskovec na cerstvom lome modrosivy az
zelenosivy, po navetrani hrdzavohnedy. Bezne byva pre-
menlivo vdpnity, ¢asto s hojnou iflovou primesou.
s muskovitom a so zuholnatenou rastlinnou drvinou.
Prevldda homogénne a grada¢né zvrstvenie, najmé jemno-
zrnné variety pieskovca st v celej hriibke zvrstvené lami-
novane. llovec je tenkobridli¢nato a7 listkovito rozpadavy.
zelenosivy az hnedy, premenlivo vapnity, s beznou
siltovou az piescitou primesou. Na vrstvovych plochach
a puklindch je casty povlak oxidov Mn, v mensej miere
Fe (Gross et al., 1999).

Hutianske stvrstvie (vrchny priabdn — spodny oligocén)
sa v Sirfom okoli vyskytuje v dvojakom litofacidlnom
vyvoji. floveové a flosiltoveové vrstvy v absoldtnej pre-
vahe nad pieskovcovymi tvoria Uzky pds smeru SZ-JV
a s opisanym zubereckym suvrstvim sa stykaju na tekto-
nickej linii. Ide o vrstvy premenlivo vapnitého flovca,
ilovca s laminami siltovea alebo ilosiltovea, ktoré vyrazne
prevazuju nad tenkymi, niekolko cm az dm hrubymi lavi-
cami vdcSinou jemnozrnného homogénne zvrstveného
pieskovca s polohami pelokarbonatov alebo do 50 c¢cm
hrubymi lavicami jemnozrnného az strednozrnného poly-

miktného zlepenca. Bezne sa sivozIté. sivé az zelenosivé
s charakteristickym bridli¢natym. listkovitym alebo
s lastirnatym rozpadom. Na odlu¢nych ilovcovych
plochédch je Casty, zhodne s vrstvovitostou orientovany
muskovit, inde jemny rozptyleny uholny detrit. Na odluc-
nych plochdch a na puklindch bezne byva povlak oxidoy
Fe a Mn. V nezvetranom stave su ilovcové telesd zdanlivo
kompaktné, masivne, ale uz po niekolkomesatnom zvet-
rdvani sa v nich zac¢ina objavovat paralelnd odlu¢nost,
typicky rozpad a neskdr celkova destrukcia na vysoko-
plastickd a nepriepustni zeminu. [lovec zvy¢ajne prevldda
nad pieskovcom v pomere 5 : 1 az 10 : |, extrémne az
20 : 1.

Druhym litofacidlnym ¢lenom hutianskeho suvrstvia
v sledovanom uzemi su Sambronské vrstvy, ktoré od ilov-
covych stvrstvi oddeluje tektonickd linia smeru SZ-JV.
Sambronské vrstvy st v tzv. hromo$sko-§ambronskom
chrbte a podla najnovsieho vyskumu je to hruboklasticka
proximdlna facia vyvinutd vnutri hutianskeho sdvrstvia
preukdzatelne spodnooligocénneho veku (Gross et al.,
1999). flovec v sambronskych vrstvach je dominantnou
zlozkou a prevazuje nad pieskoycom. Previddajicim pies-
kovcovym typom je jemnozrnny drobovy pieskovec
az siltovec a charakteristickym znakom Sambronskych
vrstiev st decimetrové az 10 m hrubé polohy poly mikt-
ného zlepenca.

Kvartérne sedimenty v SirSom okoli prieskumného tze-
mia reprezentuje fluvidlna. proluvidlna a deluvidlna zemina.

Fluvidlne sedimenty st zastiipené holocénny mi az mlado-
pleistocénnymi naplavami Sambronky. pricom ide o $trko-
vité az piescitoStrkovité sedimenty dzkej aluvidlnej nivy.
Strk tvoria subovalne aZ subanguldrne prevazne pieskov-
cové. zlepencové a mikrokonglomerdtové obliaky.

Proluvidlnymi sedimentmi st holocénne ndplavy men-
Sich postrannych tokov a hlbokych erdznych ryh tstiacich
do altvia Sambronky. Morfologicky ide o mierne vyvyseny
konkdvny reliéf charakteristického vejarovitého tvaru.
Proluvidlne sedimenty charakteru stdrznej a nesidrznej
zeminy sedimentovali a prekryli holocénne fluvidlne
néplavy Sambronky. St hrubé od 2 do 5 m.

Deluvidlne sedimenty si z kvartérnych sedimentov
plosne najrozsirenejsie. Ide prevazne o sudrznd zeminu
s premenlivym obsahom flovcovych a pieskovcovych
tlomkov. HrubSie su na tzemi, na ktorom si podlozné
paleogénne sedimenty prevazne z flovca a ilosiltovea.
Deluvidlne sedimenty tvoria povrchovi vrstvu hlavne
v hladko modelovanych tvalindch, dolinkdch a v spodne;
Casti mierne sklonenych svahov. Tam, kde prevazuje

Obr. 2. Ugelovad mapa inzinierskogeologickej rajonizdcie. 1 — rajon pleistocénnych rieénych terds. 2 — rajon naplavoy horskych tokov 3 — rajén
proluvidlnych kuzelov a pld§tor. 4 — rajén proluvidlnych kuzelov a plastov na ndplavoch horskych tokov 5 - rajén deluvidinych sedimentov.
6 —rajon zosuvnych deluvii. 7 — rajon pieskovcovo-ziepencovych hornin. 8 — rajon flySoidnych hornin. 9 — Strkoyitd zemina. 10 — dlomkovita zemina.
11 — jemnozrnna zemina, |2 — balvanitd zemina. 13 — flySoidné horniny prekvartérneho podkladu. 14 — hranice rajonov. |5 — oznacenie
podrajénov. 16 — hibka hladiny podzemnej vody. 17 — zamokrené miesta. 18 — pramene. |9 — smer pridenia podzemnej vody. 20 — aktivne zosuy y.
21 — potencialne zosuvy, 22 - erézne ryhy a vymole. 23 — zlomové linie, 24 — archivne prieskumné vrty

Fig. 2. Special engineering geojogical zoning map. | — zone of Late Pleistocene fluvial terraces, 2 — zone of mountain stream fluyial sediments.
3 — zone of Holocene alluvial fan sediments. 4 — zone of Holocene alluvial fan sediments overlying mountain stream fluvial sediments. 5 — zone
of deluvial sediments. 6 — zone of deluvial sediments of landslides. 7 ~ zone of sandstone-conglomerate rocks. 8 — zone of claystone-mudstone
rocks. 9 — gravelly soil. 10 — debris soil, 11 — fine-grained soil. 12 — bouldery soil. 13 - flysch rocks of pre-Quaternary basement. 14 — boundaries
of zones. 15 - sign of subzones. 16 — ground water level. |7 — wet areas. 18 — springs. 19 — direction of ground water flow, 20 — active landslides.
21 — dormant landslides. 22 — washout channels. 23 — faults. 24 — archive boreholes.
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pieskovec, maju povahu hlinito-kamenitej az kamenitej
sutiny. Do skupiny deluvidlnych sedimentov mozno
zaradit aj sudrznd zeminu s premenlivym percentudlnym
obsahom pieskovcovych dlomkov zosuvnych lzemi,
miestami charakteru hlinito-kamenitej sutiny z rozvolne-
nych a rozpadnutych blokov flySového pieskovca a mikro-
zlepenca (zosuvné deluvid).

Ucelov4 mapa inZinierskogeologickej rajonizicie

V ramci ortentacného inzinierskogeologického priesku-
mu haarijného zosuvu sa na poziadanie MZP SR urobila
Gcelovd mapa inzinierskogeologickej rajonizécie SirSieho
okolia sledovanej lokality v mierke 1 : 5000 (obr. 2).
Je vysledkom podrobného terénneho mapovania lzemia
s plochou 5.6 km? Pri jej tvorbe sa zuzitkovali ddaje
z technickych prac, z archivov a zo Specidlnej inZiniersko-
geologickej mapy v mierke 1 : 10 000 (Kovdcik et al.,
1988).

V ramci hornin predkvartérneho podloZzia sa v mape vy-
Clenili dva rajony.

Rajon pieskovcovo-zlepencovych hornin — Sz

Rajon tvoria polohy favicovitého az masivneho stredno-
zrnného az hrubozrnného pieskovca a mikrozlepenca
s flovcovymi a flosiltovcovymi polohami hrubymi do 20
az 30 cm. V pripovrchovej zdne zvetrdvania su tieto
flySové suvrstvia silne zvetrané. tektonicky porusené
arozvolnené. Pieskovec je hnedy az hrdzavohnedy, zvetrany
flovec okrovohnedy. Suvrstvia sa dajui dobre zdokumentovat
v hiboko zarezanych erdznych ryhdch a na pravej strane
Sambronky v intravildne Plavnice. Morfologicky tvoria
najvyssie Casti flySovej vrchoviny s pomerne strmym
sklonom erdznych svahov. Na tektonickej linii smeru
SZ-JV sa pieskovcovd litofdcia styka s hutianskym
stvrstvim. V okrajovych ¢astiach hlboko zarezanych tdol{
su Casté prejavy zoslvania zeminy povrchovej zony zvet-
rdvania. a to zvac3a po rovinnych Smykovych plochach
sthlasnych s priebehom ploch vrstvovitosti.

Rajon flysoidnych hornin — Sf

Uzemie rajonu tvoria iloveové a flosiltoveové vrstvy
hutianskeho savrstvia s polohami tenkolavicovitého pies-
kovea (do 5-8 cm). V teréne vytvdraji mierne modelovany
reliéf flySovej pahorkatiny az vrchoviny s Castymi sva-
hovymi deformdciami a eréznymi ryhami a vymolmi.
-V dolinkach a dvalinach ich prekryvaju deluvialne a flu-
vialne sedimenty. Samotné flovcové sdvrstvie v nezvetra-
nom stave sa v mapovanom Uzemi nezachytilo. V zone
zvetrdvania sedimenty zvacsa rychlo degraduji a menia sa
na sivi az ocelovosivi flovitd zeminu. St nachylné
na vznik a rozvoj svahovych deformacii, najmd typu
zostvania. V jz. ¢asti mapovaného Uzemia sa hutianske
suvrstvie na tektonickej [inii smeru SZ-JV styka s flySo-
vym vyvojom Sambronskych vrstiev.

V ramci kvartérnych sedimentov sa v dcelovej mape
inzinierskogeologickej rajonizacie vyclenilo Sest rajonov.

Rajon pleistocennych riecnych terds — Fr

Rajén je zastipeny Gzkym pdsom sedimentov mlado-
pleistocénnej rieCnej terasy v pdle zosuvného svahu na
pravej strane Sambronky . Terasu tvorf hrubozrnny piescity
az ilovitopiescity Strk s absoldtnou prevahou subovalnych
pieskovcoy ¥'ch a mikrozlepencovych obliakov. Pri zosuyv-
nom pohybe sa tieto Strkovité sedimenty na cele zosuvu
Ciastocne zdeformovali a boli vy&lenené do holocénnej
aluvidlnej nivy alebo ich aktivizovany pohyb (plne
degradoval a tok Sambronky odplavil. Mladopleistocénne
fluvidlne terasové akumuldcie odclenené od holocénnych
ndplavov oddelil terénny stupen vysoky od 1.0 az 1.5 m.
Podla archivnych udajov z prieskumnych vrtov v altviu
Sambronky sa v rajéne vy¢lenil jeden podrajén oznadeny
23F,, v ktorom akumuldcia Strku je hrubd 6.0 az 7.0 m.

Rajon ndplavov horskych rokov — Fh

Rajon zastupuji naplavy Sambronky a bezmenného
otoka na severnom okraji mapovaného Gzemia. Aldvium
Sambronky sa vyvinulo na obidvoch strandch toku a do-
sahuje $irku okolo 250 m. Fluvidlne naplavy hrubé 5.0
az 7,2 m tvorf prevazne nesudrznd, Strkovita zemina s flo-
vitopiesCitou primesou. pricom $trkovymi obliakmi sd
subovalne az subanguldrne pieskovcové a mikrozlepencové
Glomky. Aluvidlne naplavy bezmenného potoka tvori
hlinity $trk v hribke 2.5 az 3.0 m. Podla premenlive]
hribky sa v rajone vyélenili dva podrajény — g3F,
a g2F,. Fluvidlny Strk je dobrym kolektorom podzemnej
vody s medzizrnovou priepustnostou. V archivnych prie-
skumnych vrtoch bola hladina podzemnej vody narazena
v hibke 2.0 a7 3.0 m pod terénom.

Rajon proluvidlnych kuZelov a pldstov — P

Rajén reprezentuji holocénne naplaveniny menSich
postrannych potokov dstiacich do vyraznej aluvidlnej
nivy Sambronky z prilahlych dolinick a dvalin, resp. pri
vyusteni vacsich eréznych ryh. Naplaveniny sedimentovali
priamo na paleogénne podlozie. Ide prevazne o sudrznu
flovitd a flovitopiescitl zeminu s premenlivym obsahom
tlomkov zvetraného podlozia. Podla morfolégie terénu
a dokumentovanych odkryvov je predpokladand hribka
tychto sedimentov 2,0 az 4.0 m.

Rajon proluvidlnych kuZelov a pldsrov na ndaplavoch
horkych tokov — P/Fh

Kombinovany rajon proluvidinych kuzelov a plastov
na naplavoch horskych tokov sa nachddza pri vyusteni
hlboko zarezanych eréznych ryh do aluvidlnej nivy Sam-
bronky. kde vyplavoyany materidl sedimentoval na Strko-
vité sedimenty aluvidlnej nivy. Vyplavovand zeminy je
podobnej povahy ako v predchadzajicom rajéne. Strkovité
sedimenty dnovej vyplne Sambronky st zastipené rovna-
kymi ty pmi zeminy ako v rajone ndplavor horskych tokos.
V ramci tohto kombinovaného rajonu sa vi¢lenil jeden
podrajon s ozna¢enim h2g2F,.
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Rajon deluvidlnych sedimentov — D

¢lenil sa hlavne v spodnej Casti morfologickych dvalin
a doliniek pahorkatinného a7z vrchovinného reliéfu alebo
na Upati svahov. Je v niom prevazne hnedd az hrdzavohnedd
\degradovanych hornin flySovych stvrstvi s premenlivym
obsahom dlomkov prevazne jemnozrnného a strednozrn-
n¢ho pieskovea a zlepenca. V oblastiach. v ktorych podlozi
vistupujd floveové a ilosiltovcové vrsivy hutianskeho
suvrstvia, je podiel pieskoveoy ych tlomkoy nizsi. Na Gpati
svahov budovanych pieskovcovymi a zlepencovymi vrst-
vami zubereckého sdvrstvia mozno pozorovat podstatny
rast obsahu ostrohrannych ilomkov degradovaného podloZia
a deluvidine sedimenty maju miestami povahu flovito-
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-kamenitej sutiny s Ulomkami kamenov az balvanov. Na
zaklade litologicke] premenlivosti sa v rajéne vyclenili dva
podrajény. Pre podrajon h2F, je charakteristickd prevazne
hlinitd zemina s niz$im obsahom dlomkov a pre u2k,
zemina s vysokym podielom pieskorvcovych az mikro-
zlepencovych dlomkov.

Rajon zosuynych delinvii — Dz

Rajén sa vyclenil na svahoch flySovej pahorkatiny
a vrchoviny s vyskytom svahov ych deformacii typu zosu-
vania, kde sa ako doésledok zosuvnych pohybov deformo-
vala zemina pripovrchovej. silne zvetrane] a rozvolnene;j
zony flySovych sdvrstvi. Zemina zosuvnych deldvii
granulometricky odrdza zlozenie hornin predkyartérneho
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Obr. 3. Utelov 4 inZinierskogeologickd mapa svahovych deformdcif. | — rajon pieskovcovo-zlepencovych hornin. 2 - rajon zosuvnych deldvit.
3 —rajon naplavov horskych tokov. 4 — rajon pleistocénnych rie¢nych terds. 5 — oznadenie podrajénov. 6 — aktivne zosuvy. 7 — potencidlne zosuvy
8 —inZinierskogeologicky vrt. 9 — dynamicka penetracnd sonda. 10 — linia rezu. |1 — zlomové linie.

Fig. 3. Special engineering geological map of slope deformation. 1 — zone of sandstone-conglomerate rocks. 2 — zone of deluyial sediments
of landslides. 3 — zone of mountain stream fluvial sediments. 4 — zone of Late Pleistocene fluvial terraces. 5 — marking of subzones. 6 — active
landslides. 7 — dormant landslides. 8 — engineering geological borchole. 9 — dynamic penetration test. 10 — cross-section line. |1 —faults.



574 Mineralia Stovaca. 37 (2005)

podloZia a charakter svahove] deformécie. V oblasti hava-
rijného zosuvu na pravej strane Sambronky sa vy¢lenili
tri typy zeminy a podla premenlivého obsahu pieskovco-
vych tlomkov a povahy sddrznej zeminy dva podrajony.
Pre podrajon b3F, je charakteristickd hrubotdlomkovita
zemina pod odlu¢nou hranou zosuvu. Ide o odclenené
a zosunuté pieskovcové bloky zubereckého stvrstvia,
ktoré maju povahu ilovito-kamenitej az flovito-balvanitej
sutiny. Podrajén u2h2F, sa vy¢lenil podla vysledkov
terénneho prieskumu a odraza hibkovd zmenu litologic-
kého zlozenia zosuvnych deluvii v aktivnom zosuve.
V pripovrchovej vrstve do 3.5 az 5,0 m ide o tlomkovitd
zeminu s flovitym tmelom s overenym vysokym podiefom
tlomkov zvetraného pieskovca a mikrozlepenca, miestami
s balvanmi velkymi 30-60 cm. Postupne do hibky a7
po droven Smykovej plochy sa zistila sidrznd zemina
flovej povahy s nizkou az strednou plasticitou a s niz§im
obsahom dlomkov. Podobnd zeminu, ale s vy3$s$im
obsahom dlomkov mozno predpokladat aj pri ostatnych
registrovanych zosuvoch, kde sme vyclenili samostatny
podrajon u3F;.

Ucelovi inZinierskogeologickd mapa
svahovych deformacii

Ugelovd inZinierskogeologickd mapa svahovych defor-
macii sa vytvorila na zaklade vysledkov technickych prac
a detailného terénneho mapovania Gzemia v mierke
I : 500 ako mapa inZinierskogeologickej rajonizacie
s ploSnym vymedzenim aktivnych a potencidlnych zosuvov
(obr. 3).

Technické prace zahfali hibenic inZinierskogeologic-
kych prieskumnych vrtov, dynamické penetracné sondy
a prieskumnd kopant ryhu. Styri prieskumné vrty overili
zlozenie zeminy zosuvného deltvia, priebeh Smykovych
pldch a rozvolnend zénu paleogénneho podlozia do hibky
12 m pod terénom. Vrty boli vystrojené ako monitorovacie
na sledovanie zmien hladiny podzemnej vody aktivneho
zosuvu. Dynamické penetracné sondy boli v zosuvnom
svahu situované na miestach tazko dostupnych pre vrind
techniku a poskytli dopinkové informdacie k inziniersko-

geologickym vrtom. Na lokalite sa urobilo pal dynamic-
kych penetra¢nych sond do hibky 7.0 az 10.5 m. Kopana
prieskumnd ryha bola navrhnuta v pate aktiv neho zosuvu
na okraji Sambronky na zistenie priebehu $mykoyej plochy
v akumulaénej Casti zosuvu do hibky 4.2 m.

Detailnym mapovanim sa vymedzil ploSny rozsah aktiy -
neho zosuvu. jeho hlavné odlu¢né Casti. otvorené tahové
trhliny a bo¢né obmedzenie. V telese zosuvu sa zistili
zamokrené miesta, jazicrka a ojedinelé vystupy podzemnej
vody vo forme sutinovych pramenov.

Podla pouzivanej klasifikacie svahovych pohybov
(Nemcok et al., 1974) sledovany havarijny zosuv zaradu-
jeme do skupiny zostdvania s rota¢noplandrnym priebe-
hom $mykovych pléch. Vznikol reaktivizdciou pohybu
v spodnej Casti svahu starSicho, potencialneho zosuvu
(obr. 2). Zosuva sa pripovrchova. tektonicky porusenad,
rozvolnend a zvetrand Cast hutianskeho sty rstvia, ktoré
prevazne tvoria flovcové a flosiltoveové vrstvy s pieskov-
covymi polohami, pricom flovcové vrstvy vyrazne pre-
vazujd nad pieskovcovymi. Pri prieskumnych prdcach
v obdobf s extrémnymi zrazkami v roku 2002 sa celo
zosuvu posunulo do Sambronky zhruba o 1,0 az 1,5 m.
¢im sa zuzilo koryto potoka za obecnym utradom pribliz-
ne na 1,5 m a vzniklo riziko. 7e sa potok uplne prehradi
a potom vybrezi.

Zemina zosuvného deldvia overend prieskumnymi
vrtmi a dynamickymi penetralnymi sondami sa podla
STN 73 1001 zaradila medzi sudrzné a nesudrzné zeminy.
Zemina v telese aktfivneho zosuvu sa vyznaluje variabil-
nym obsahom zvetranych tlomkov paleogénneho pieskov-
ca a flovea a podla vysledkov laboratérnych skisok sa za-
radila do triedy F2, symbol CG — il Strkov ity. F4. symbol
CS — il piescity, a triedy F6, symbol CI — il so strednou
plasticitou. Ide o zeminu tuhej a pevnej konzistencie.
Zemina s ovela vyS$im percentudlny m obsahom ostro-
hrannych tlomkov paleogénnych hornin md charakter
nestdrznej zeminy triedy G5, symbol GC — Surk flovity.

V neporusenej, ale silne zvetranej zone telies paleogén-
neho flovea a pieskovea je poloskalnd hornina a na zaklade
makroskopického opisu vitného jadra sa zaradila do triedy
RS a R6.

Tab. |
Vypocitané hodnoty stupna stability aktiviheho zosuvu na $mykovych plochdch
Calculated values of stability degree of active landslide on slip surfaces

. Rez 1-] Rez 2-2
Parameter Hodnoty stupna stability F Hodnoty stupna stability F Hodnoty stupria stability F
na Smykovych plochdach na Smykovych plochdch na Smykoy ych plochdch
| 2 3 1 2 3 | 2
U, 2.03 1.68 1.95 1.22 1.31 131 1.51 1,58
u, 0.84 0.98 0.95 0.82 0.75 0.77 1.01 1.19
U, 1.05 1.30 1.30 0.93 1.14 1.19 1.45 1.49
U + Ny 144 1.59 1.49 1.92 1.58 1.46
us + P+ Ny 1.82 1.56 |+
u, + P 1.36 1.37

u, — svah bez podzemnej vody. u, — svah s polovi¢nou vyskou hladiny podzemnej vody. u, — svah s maximdlnou vy$kou podzemne) vody.

N, — pritaZenie stabilizadnym nasypom. P — ndhodné pritaZenie svahu

u, —slope without groundwater. u, - slope with half level of groundwater. u, — slope with maximum level of groundwater. N, — additional

load of stabilizing fill. P — random load of slope
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Rez 1-1°

Rez 2-2°
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Obr. 4. Inzinierskogeologické rezy
I — zemina zosuvného deltdvia, 2 — Str-
kovita zemina fluvidlnych sedimentov,
3 — pieskovcové vrstvy zubereckého
stvrstvia. 4 — floveové vrstvy hutian-
skeho suvrstvia. 5 — oznacenie prie-
skumného vrtu, 6 — oznacenie dyna-
mickej penetra¢nej sondy. 7 — hranica

537.94
543.80
550.93
564.95
565.70

litologickych typov zeminy zosuvného
delivia. 8 — Smykové plochy aktivneho
zosuvu. 9 — Smykové plochy potencidl-
neho zosuvu.

Fig. 4. Engineering geological cross-
-sections. | — landslide soils. 2 — gravelly
soils of fluvial sediments, 3 — sandstones
of Zuberec Formation. 4 — claystones
of Huty Formation. 5 — number of inves-

tigation borehole. 6 — number of dyna- 1
mic penetration probe. 7 — lithological

boundaries of landslide soil. 8 - slip @ 5
surfaces of active landslide. 9 — slip —

surfaces of dormant landslide. ~ 9

Zemina na Cele aktivneho zosuvu na okraji tzkej alu-
vidlnej nivy Sambronky prekryla Strkovité akumuldcie
dnovej vyplne.

Podla vysledkov vrtov, laboratornych prac a terénneho
mapovania (Spisdk et al., I. ¢.) sa v zostavenych inzi-
nierskogeologickych rezoch vykreslili Smykové plochy
aktivneho a potencidlneho zosuvu (obr. 4). Ich priebeh
v severnej Casti zosuvného svahu (rez 1-1 a 2-2) poukazuje
na hibsi priebeh Smykovych pldch potencidlneho zosuvu,
pricom Smykové plochy aktivizovaného havarijného
zosuvu si v zosuvnom deldviu potencidlneho zosuvu
a iba v spodnej Casti svahu je ich priebeh zhodny s jeho
bazalnou Smykovou plochou. Zostaveny rez v juznej
Casti zosuvného svahu (rez 3-3) poukazuje na priebeh

\

Smykovych pldch aktivneho zosuvu na rozhrani zosuv-
ného deltivia a silne zvetranej z6ny paleogénneho podlozia
v hibke cca 5.0 az 6.0 m pod povrchom terénu.

Na vypocet stability svahu havarijného zosuvu sa pouzil
program GEO 4 STABILITA na poly gonalnych Smykov§ch
plochdch metédou Sarmu. Pri Smykovych parametroch
zeminy aktivneho zosuvu sme vychéddzali z vysledkoy
laboratérne stanovenych rezidualnych parametrov, pricom
hodnoty rezidudlneho uhla vnutorného trenia ¢, = 17°
a rezidualnej sudrznosti ¢, = 0 kPa su redlne a zodpovedaju
sticasnej aktivite zosuvu pri priemernej hodnote objemovej
tia7e zemin zosuvného deliviay = 21,0 kKN.m?.

Pri vypocte stupna stability aktivneho zosuvu na $my-
kovych plochdch sa brala do tvahy zistena droven hladiny
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Obr. 5. Ndvrh sana¢nych prac. 1 — stanovisko odvodiiovacich vrtov. 2 — oznacenie odvodiiovacieho vrtu. 3 — plytkd podpovrchovd drendz.

4 — projektovand prekldadka koryta potoka. 5 — stabiliza¢ny $trkovity nasyp.
Fig. 5. Proposal of remedial works. 1 — site of drainage boreholes. 2 — number of drainage borehole. 3 —

4 — designed river realignment, 5 — gravelly stabilizing fill.
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Tab. 2
Navrh parametrov subhorizontdlnych odvodnovacich vrtov
Designed parameters of drainage boreholes

St-1, Gstie vrtu 5245 m n. m.

ST-2. Gstie vrtu 525.0 m n. m.

ST-3. Gstie vrtu 328.0 m n. m.

Vrt Dizka (m)  Sklon (°) Vit Dizka (m)  Sklon (%) Vrt Dizka (m)  Sklon (°)
HV-1 60 7 HV-1 60 7 HV-1 50 8
HV-2 75 7 HV-2 90 7 HV-2 75 9
HV-3 90 8 HV-3 90 10 HV-3 75 7
HV-4 75 8 HV-4 60 10
HV-5 50 8 HV-5 60 10

podzemnej vody v prieskumnych vrtoch pri ich hibeni
vyjadrend parametrom u; — svah nasyteny vodou, resp.
modelové situdcie vypoctu pri svahu bez vplyvu podzem-
nej vody vyjadrené parametrom u, — svah bez vody. a pri
znizeni hladiny podzemnej vody na polovi¢ni vysku hla-
diny podzemnej vody zistenej pri prieskumnych vrtoch
vyjadrend parametrom u, — svah so zniZzenou hladinou
vody. Zo zisteného stupia stability na Smykovych
plochdch v troch zostavenych inzinierskogeologickych
rezoch (tab. 1) je zretelny vplyv vysky hladiny podzem-
nej vody v zosuvnom svahu na jeho celkovi stabilitu
a zo zisteného stupiia stability F za kritické povazujeme
hodnoty F =< 1,0, pricom v zmysle STN 73 6101 za sta-
bilitne nedostato¢né treba pokladat hodnoty F < 1.1-1,2.
Pri modelovom vypocte stupiia stability s polovi¢nou
vySkou hladiny podzemnej vody a s pritazenim pdty svahu
stabilizatnym ndasypom, vyjadrenym parametrom N
ktoré bert do dvahy d¢innost stabiliza¢nych opatrenf
aktivneho zosuvu, sa dosiahli hodnoty stupna stability F
na Smykovych plochdch od 1,44 do 1,92. Z hladiska
dlhodobej stability svahu pri dodrzani parametrov navrhova-
nych stabilizatnych opatreni st uvedené hodnoty stupna
stability dostato¢né. Vplyv ndhodného pritazenia svahu
snehovou pokryvkou vo vypoctoch vyjadreny parametrom
P sa na dosiahnutych hodnotach stupnia stability prejavuje
iba minimalne.

Navrh sanécie zosuvu

Névrh sandcie aktivneho zosuvu vychddzal z vysledkov
prieskumu na lokalite a z dosiahnuteho stupia stability.
Ako optimdlny variant sandcie svahu sa navrhol systém
podpovrchového odvodnenia subhorizontdlnymi vrtmi a od-
vedenie povrchove] vody systémom plytkej podpovrchovej
drendze. V severnej Casti havarijného zosuvu bol v pite
svahu navrhnuty stabilizacny nésyp z hrubého lomového
kamena (obr. 5).

Systém stabilizacie svahu pomocou subhorizontdlnych
odvodnovacich vriov je zalozeny na vejarovite usporiada-
nych vrtoch z jedného vrtného stanovista. pricom pocet
stanovist a vejarovite usporiadanych vrtov na kazdom sta-
novisti zodpovedd rozsahu poruseného tizemia a zistenym
hydrogeologickym pomerom tzemia. Sklon vrtov sa volil
tak, aby zachytili zvodnené Casti podlozia. Pocet navrho-
vanych subhorizontdlnych vrtov z jednotlivych stanovist

a ich navrhované parametre st v tab. 2. Spolu sa na
lokalite navrhlo 910 m subhorizontalnych odvodiovacich
VITOV.

Na odvodnenie zamokrenych bezodtokovych depresif
a jazierok v telese zosuvu odportic¢ame pouZzil systém
plytkej podpovrchovej hydromelioragnej drendze v kombi-
nacii s pramennymi zachytkami. V zosuvnom svahu sa
navrhli tri pramenné zachytky v najmokrenejSich miestach
terénu a odvedenie zachytenej vody plytkou hydromelio-
raénou drendzou az po zaulstenie do aluvidlnych naplavov
Sambronky. Celkova di7ka navrhovanej plytkej hydro-
meliora¢nej drenaze je 440 m.

Na zabezpelenie dlhodobej stability svahu sa na zaklade
zistenia stupna stability v severnej casti aktivneho
zosuvu navrhol stabiliza¢ny ndsyp z hrubého lomového
kamefia. Vzhladom na to. 7e spravca toku Sambronky
v uzneseni okresnej havarijnej komisie jednoznacne trva
na vrateni koryta potoka do povodnej nivelety, v pdte
svahu po jeho prelozeni vznikne na vybudovanie navrho-
vaného ndsypu dostatocny priestor.

Po realizacii uvedenych sana¢nych prvkov sa navrhla
Uprava zosuvanim poruSeného terénu nad potokom nie-
kolkymi terasovite usporiadanymi stupnami, pricom by
upravené stupne reSpektovali dne$nd konfigurdciu terénu.
Sti¢asne sa navrhlo na celom svahu vysadit vhodné dreviny
resp. kroviny s vysokou schopnostou transpirdcie pod-
zemnej vody a so speviujlcim a¢inkom korefiového
systému. Takto upraveny povrch zosuvného svahu sa da
vyuzit aj ako oddychovd zéna na okraji intravildnu so zauji-
mavou panoramou obce a jej okolia.

Zaver

Rozsah a postup prac orienta¢ného inzinierskogeologic-
kého prieskumu havarijného zosuvu v Plavnici (Spisdk
etal., l. ¢.) vychadzal zo schvaleného projektu geologicke]
tlohy financovanej z prostriedkov Statneho rozpoctu SR.
Zostavend GCelova mapa inZinierskogeologickej rajoniza-
cie v mierke | : 5000 dokumentuje existenciu aktivnych
a potencidlnych zosuvov v SirSom okoli obce a to, ze ich
vyskyt je priamo podmieneny geologickou stavbou a tek-
tonickym vyvojom uGzemia. Detailnym mapovanim
aktivneho zosuvu na pravej strane Sambronky a technic-
kymi pracami sa vymedzil jeho plosny rozsah, priebeh
Smykovych ploch a bazdlne Smykové plochy starSieho,
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potencidlneho zosuvu. Prieskumné inzinierskogeologické
vrty boli doplnené dynamickymi penetratnymi sondami
a podla priebehu kriviek $pecifického dynamického odporu
na hrote penetracného sityc¢ia bolo mozno jednoznacne
identifikovat priebeh Smykovych ploch aktivneho a po-
tencidlneho zosuvu na rozhrani zeminy zosuvného deldvia
a paleogénneho podlozia. Vypocitany stupen stability jed-
notlivych Smykovych ploch poukazuje na to. ze na stabi-
litu zosuvného svahu md rozhodujuci vplyy vySka hladiny
podzemnej vody. Podla vysledkov prac sa navrhla opti-
malna sandcia havarijného zosuvu systémom hibkového
odvodnenia svahu subhorizontadlnymi vrtmi. povrchovym
odvodnenim zamokrenych ¢asti Gzemia plytkou drendzou
a vybudovanim stabiliza¢ného ndsypu v pite aktivneho
zosuvu. Celkové ndklady na sanacné prace predstavuju
zhruba osem milionov kortn.
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Emergency state of landslide at Plavnica village and suggestion of its remedy

In the recent geomorphological and climatic conditions in
regions built by flysch rocks the rainfall represents one of
main natural factors of origin and activation of slope move-
ments of the landslide type. The rainfalls in slopes being
disturbed by landsliding cause the increase of underground
water level with negative upward force effects, next they cause
the additional load on the slope by saturation of soil of sliding
deluvium as well as the degradation of physical-mechanical
conditions along the slip planes. The increase of flow capacity
of surface streams causes the erosion of accumulation parts
of landslides reaching the stream channel which decompresses
the slope toe and diminishes the passive shear forces restrai-
ning the slope movement.

fn 2001 after the extreme rainfalls i several parts of the
Stard Lubovna district the numerous landslides were activated
and the local infrastructure was damaged. At the margin of
internal settlement of the Plavnica village at the right side
of the Sambronka stream the old potential landslide was
activated partially damming the stream which consequently
leaved its original channel. The originated situation was
acclaimed as emergency state and for the realization of engi-
neering-geological survey the financial sources from the state
budget of the Slovak Republic were allocated.

The geological sctting of the wider surrounding of emer-
gency landslide 1s built by the Paleogene tormations of Sub-
tatric Group and Quaternary sediments. The Paleogene forma-
tions are represented by flysch rocks of the Zuberec and Huty
Formations, Quaternary sediments arc represented by fluvial,
proluvial and deluvial sediments as well as the sediments of
landslide deluvium.

In the frame of realized survey of wider surrounding of the
emergency landslide the purpose map of engineering-geological
zoning was compiled in the scale 115000 (Fig. 2). describing
the particular zones and existing slope deformations. The purpose
engineering-geological map of slope deformations in the scale
I . 500 was based on results of realized technical works and
detail field mapping (Fig. 3). The course of slip planes of active
landslide was verified by core drills and dynamic penectration
probes. In verified slip planes in three cuts of landslide slope
the stability degree was computed. modelling various levels
of underground water n slope. its possible loading and the
loading of slope toe by stabilizing fill Accounting the results
of realized works the remediation of emergency landslide was
suggested by the deep slope dewatering by subhorizontal drills,
by dewatering of fen places by shallow drainage and building
the stabilizing fill on the landslide toe.
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Rodingity — zriedkavé horniny. Ako vznikli?
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Rodingites: Seldom rock types; How did they originate?

Presented paper is of a review type. In the Western Carpathians the rodingites occur in different
geological positions (Hovorka et al.. [983) and in the following stratigraphical ranking: a) rodingites
associated with antigorite serpentinite bodies located within metamorphic complexes. and b) rodingites
associated with lizardite-chrysotile serpentinites of the Mesozoic ranking. The authors present the no-
wadays information dealing with the size and shape of rodingite bodies. their internal structure. mineral

composition as well as ideas of their origin.

In the set of rodingite bodies of the b) category. the body at Dankova near Dobsind is known for its
polymetalic (Fe-Cu-Pb-Zn) mineralization (Hdber and Hovorka, 1981). The mentioned body we consider

to be the pilot mineralized rodingite body

Key words: rodingite. review of the problematic. Dankova — pilot mineralized rodingite body

Uvod

V silade so zmenou nazorov na spdsob prieniku ultrabd-
zickych vrchnopldstovych hmdét do vrchnej Casti kontinen-
tdlnej kory. najmé do ultramafickych masivov, ktoré su
sucastou ofiolitovych komplexov, sa postupne menili aj
predstavy o procesoch sprevadzajtcich ich hydrataciu.
Sitcasne sa vSeobecne prijima teklonické umiestiovanie
(obdukeia) ofiolitovych komplexov na kontinentalnu koru,
pricom niektoré z nich svojou kinetickou a podmienene aj
termickou energiou (frikéné teplo) ovplyvnili podlozné
horninové komplexy ako hortdca Zehlicka. Tieto javy su
zname napr. z Venezuely (McKenzie, 1960), z oblasti
masivu Brezovica v Srbsku (Karamata, 1968) a z inych
ofiolitoy yeh masivov . Dalsie priklady uvadza napr. mono-
grafia Colemana (1977). Tieto typy vniku metamorfitov
granulitovej facie s prechodom do nizSie temperovanych
metamorfny ch facii, pri¢om ich vzdjomny prechod je pozo-
rovatelny na vzdialenost prvych resp. prvych desiatok
metrov. sa v poslednych decéniach jednoznaéne odlisSujd
od hornin tvorenych nizkoteplotnymi minerdlnymi asocia-
ciami. Nizkoteplotmé minerdlne asocidcie vznikli metaso-
maticky mi procesmi na periférii serpentinizovanych ultrama-
fickych masivov alebo priamo v nich. Predstavy o ofiolitoch
vychadzajice z koncepcie platiovej tektoniky poskytujd
noveé aspekty, vy plyvajlice najmi z vyvoja spodnych Casti
kompletne vyvinutych ofiolitovych komplexov.

Medzi aktudlne otdzky ofiolitov patri aj problematika
vapenatosilikatovych hornin, ktoré sa v minulosti
oznacovali rozlicne. Tieto sa v poslednych desatrociach
vSade vo svete oznacuju ako rodingity.
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Dalej poddavame strucny prehlad problematiky ich geo-
logického vystupovania, minerdlneho obsahu a z neho
vyplyvajiceho chemického zloZenia resp. aj ich vzniku.

Rodingit -~ povod a obsah terminu

Termin rodingit prvy pouzil Bell et al. (1911, in Cole-
man. 1967) na pomenovanie hornin z oblasti Roding
Pass resp. z hornej ¢asti udolia rieky Roding na Novom
Zélande vystupujucich v exokontakte serpentinizovaného
peridotitového telesa. Podla opisu z tejto klasickej lokality
ide o horniny tvorené Ca-Al a Ca-Mg silikdtoy ymi mine-
rdlmi. najma grosuldrom a hydrogrosularom, vezuvianom.
diopsidom. minerdlmi epidotovo-zoisitovej skupiny,
chloritom, prehnitom a i. V nasledujiicom obdobi sa nazos
rodingit neujal a opétoy ne sa zacal pouzival az v obdobi
predstay o globdlnej tektonike a s nou suv isiacimi tedriami
obdukcie ocednskej litostéry resp. litostéry zaoblikovych
bazénov alebo nezrelych ostrovnych oblikoy na koru
kontinentov. Podla v stcasnosti preslddajicich predstas
kora a najy rchnejsia ¢ast vrchného plasta spomenutej pro-
veniencie predstay uju vertikdlne stratifikovany kompletny
ofiolitovy komplex.

Najma v minulosti boli rozli¢né, v podstate synonymné
ndzvy hornin zahflanych stcasne do skupiny rodingitov.
NajcastejSie sa pouzivali ndzvy (Bloxham, 1954; Bilgrami
a Howie. 1960; Coleman. 1967, a i.): granaticko-vezu-
vianové rohovce, granatizované gabra. skarny. kontaktno-
metasomatické silikatovo-vdpenaté rohovce a i.

Podla stucasnych predstav (Thayer, 1966: Coleman,
1977: Schandl et al., 1989: Mittwede a Schandl. 1992;
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Dubiriska. 1995) su rodingity horniny vzniknuvSie meta-
somatickymi procesmi. ktoré sa geneticky viazu na ser-
pentinizacné procesy. Ako ich protolit sa opisali rozli¢né
typy sedimentov (droba, vapenec, bridlica), ako aj eruptiv
— gabier. doleritov. bazaltov. granitov a i. Si to spravidla
jemnozrnité az hrubozrnité na Ca bohaté a Si nedosytené
prevazne vSesmerne orientované (masivne) horniny priesto-
rovo aj geneticky spaté so silne serpentinizovanymi peri-
dotitmi az serpentinitmi. Pre genézu rodingitov je dolezité
zistenie Bilgramiho a Howicho (1960), Ze telesa gabier
lokalizované v serpentinizovanych peridotitoch st rodin-
gitizované, kym lokalizované v peridotitoch st nepre-
menené. Charakteristicka je ich minerdlna i textirna
inhomogenita, variabilnost sfarbenia, ¢asto pozorovana
polyfazovost vzniku vyslednej minerdlnej asocidcie
horniny a i. Rodingity sa vyskytuju aj na sic¢asnom dne
svetového ocedna (Honnorez a Kirst, 1975) a st zname
aj zo serpentinizovanych peridotitov/serpentinitov vystu-
pujlcich v archaickych (Anhaeusser, 1970) az mladokeno-
zoickych horninovych sekvencidch.

Forma rodingitovych telies

— Rodingity maju najcastejSie tvar doskovitych telies
hrubych desiatky ¢cm az prvych metrov vystupujtcich priamo
v telesach serpentinizovanych peridotitov (serpentinitov).

Okrem uvedenych foriem st zndme nasledujiice vyskyty:

— Rodingitové telesa tvaru prevazne ovalnych uzavrenin
(xenolitov) v serpentinitoch v objeme niekolkych dm® az
prvych m?. Aj v takom pripade je ich styk s obklopuju-
cimi serpentinitmi ostry, miestami neskor tektonizovany.
Pri vacsich uzavrenindch v nich miestami mozno pozorovat
znaky textdrnej resp. minerdlnej zondlnosti, pricom sa
v centralnej Casti xenolitov zachovali eSte reliktné textirne
znaky alebo relikty minerdlnej asocidcie eduktu rodingitu,
t. j. peridotitov.

— Rodingity sa vykytujui aj v podobe lemu na exokon-
takte serpentinizovanych peridotitov. V takom pripade
Casto vidno postupné zmeny ich minerdineho zloZenia,
miestami az do zloZenia povodnych hornin. Ani pri rodin-
gitovych vyskytoch tohto typu ich hribka neprekracuje
prvé metre.

V z6ne medzi serpentinitom a rodingitom byva ¢asto
vyvinutd blackwallovd zdna, ktort tvori tremolit, mas-
tenec. Mg chlorit a i., spravidla iba centimetrovej hribky.

Sucasné predstavy o genéze rodingitov

. 1. Jednou z podstatne zastipenych minerdlnych faz
v peridotitoch ofiolitovych komplexov je klinopyroxén.
Na jeho zlozenf sa zdcastiuje aj oxid vapenaty. Pri serpen-
tinizacii/hydratdcii mineralnych faz peridotitov — procese.
ktory ma selektivny priebeh (31 — Opx — Cpx), na tkor
uvedenych .suchych™ silikatov vznika lizardit, chryzotil
a magnetit alebo aj brucit a mastenec. Ani jeden z tychto
produktov hydratdcie peridotitu neobsahuje Ca, ktory je
v tomto procese ,,nadbyto¢nym™ kationom. Ca pri hydra-
tacil peridotitovych masivov roztoky vynasaji na okraje
alebo do okolitych hornin. Na svojej ceste reaguje s mine-

ralmi jestvujtcich hornin za vzniku minerdlov prevazne
s vysokym obsahom Ca. Priebeh tohto procesu doku-
mentuje aj ¢asto pozorovand zondlna vypln metasomaticky
menenych hornin. v ktorych smerom od zdroja intenzita
Ca metasomat6zy klesa. V exokontakloch sa eSte miestami
zachovali relikty pdvodnych minerdlov resp. textlrnych
znakov. Hydratdcia peridotitos mdze prebiehat v rozlicnych
Stadiach ich umiestnovania vo vrchnej Casti kontinentdlne;j
kory. Hydratdcia je v mnohsch pripadoch dokumentova-
telne polyfdazovy proces. ale moéze prebiehal aj synchrénne
s tektonickym transportom ofiolitovych komplexov.
Preto na styku serpentinizovanych telies ofiolitov Casto
vidiet ,,oddelovanie™ na exokontakte vzniknutych rodin-
gitov. V takom pripade si telesd serpentinoitov v priamom
styku s okolitymi nemetamorfovanymi sedimentmi alebo
metamorfitmi.

[I. Osobitnym pripadom vztahu medzi serpentinitovym
telesom a okolitymi metamorfovanymi horninami je, ked’
sa ultrabazické teleso (po uplatnenf sa serpentinizacnych
procesov) metamorfovalo spolu s horninovym prostredim.
Viedy na leme ultrabazickych telies vznikala reakéno-
metasomatickd zéna oznacovand ako blackwall. Podla pa-
nujdcich pT podmienok metamorfnej rekrystalizdcie sa
tato zéna vyznacuje charakteristickou mineralnou naplnou
a zondlnou stavbou s postupnym vyznievanim do okolit¢ho
prostredia.

Tuto problematiku u nds detailne riesi praca Hovorku
(1965). v ktorej st aj dalSie zdroje informdcii.

111. 2. Cast autorov (najmé v minulosti), napr. De (1972)
a Hall a Ahmed (1984). uzndvala predpoklad. Ze pri vzniku
rodingitov boli najmi zdroje Ca mimo ultrabazickych
telies.

Proti takejto interpretdcie svedcia nasledujlce zistenia:

IV. — Niektoré SoSovkovité telesa rodingitov vystupuji
priamo v serpentinitovych telesach. Pripadny prinos Ca
do prostredia serpentinitu by sa v nom musel prejavit
zOnami intenzivnej postserpentinizacnej védpnitej metaso-
matdzy, a to aj pripadnym vznikom Ca silikatovych mi-
nerdlov. Ale takéto javy sme v zapadokarpatskych telesach
serpentinitov rozli¢nej geologickej pozicie nikde nezistili.

V. — Ked sa rodingity vyskytujd v exokontaktoch ser-
pentinitovych telies, intenzita vdpnitej metasomatdzy
klesa od serpentinitu do okolitého prostredia. V pripade
..vonkajsieho™ zdroja Ca by nastal opacny jav — najinten-
zivnejSie by sa premenili vonkajSie (exokontaktné) polohy
telesa rodingitu.

VI. — Procesy Ca metasomatdzy v okolitych hornindch
vo vicSej vzdialenosti od serpentinitovich telies (a to ani
v pripade ich pozicie in situ v danom horninovom prostredi)
sa vo svetovej literattre nikdy nespominaju.

VII. 3. Pred vznikom novej globdlnej tektoniky niektorf
autori rodingity opisali ako kontaktnometasomatické
rohovce. Takuto predstavu v zdpadokarpatskej literatire
detailne rozpracoval J. Kamenicky (1957) pri rodingitoch
v telese na Dankovej. NaSe mikroskopické Stidium
zakladné zistenia tohto autora (1. ¢.) o minerdlnom zloZenf
inkriminovanych hornin potyrdilo. ale odliSne interpretu-
jeme vznik tychto hornin (Hdber a Hovorka, 1981;
Hovorka etal., 1985) a pokladdme ich za typické rodingity.
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Mineralne zlozenie rodingitov

Rodingity si prevazne makroskopicky afanitické alebo
velmi jemnozrnité horniny. Charakteristickd pre ne je
inhomogenita v zastlpeni pritomnych mineralnych féz,
¢o miestami spdsobuje nehomogénne, spravidla policko-
vité alebo Skyvrnité (celkovo vsak svetlé) sfarbenie tychto
hornin.

Intenzita serpentinizécie a s fou sSpdt€ mnozstvo migru-
juceho (v roztoku odndSaného) Ca (ktorého mnozstvo
v prvom rade z4avisi od obsahu klinopyroxénu v serpenti-
nizovanej hornine) spolu s panujacimi pT podmienkami
tvoria aj vyslednii minerdlnu asocidciu rodingitov. V rodin-
gitoch sa spravidla vyskytuju:

— Reliktné fazy pdvodnej horniny eruptivneho, meta-
morfného resp. sedimentarneho pdvodu (kremen. plagio-
klasy. tmavd sluda, zirkén. rutil, serpentinové mineraly.
magnetit a i.). V pripade vyvinutej alebo pozorovanej zo-
nality rodingitovych telies sa tieto reliktné mineraly kon-
centruji najma v centrdlnej Casti rodingitov a/alebo sa
priestorovo viazu na vonkajSie Casti rodingitovych telies
typu c. Pritom je kvantitativny podiel medzi reliktnymi
a novotvorenymi fazami vyrazne variabilny.

— Asocidciu metasomatickych novotvarov reprezentuje
najmd vezuvidn, hydrogrosuldr, klinopyroxén, minerdly
epidotovo-zoisitovej skupiny. chlorit, amfibol, prehnit
a i. Pri niektorych rodingitovych telesich mozno pozorovat
niekolko etdp tvorby vyslednej minerdlnej asociacie. Mine-
ralne fazy najmladSej genézy tvoria vypln spravidla mo-
nomineralnych ziliek, ktoré pretinaju samotny rodingit
alebo aj pokracuja do okolitého horninového prostredia.

— Osobitnym typom rodingitov st ich zrudnené variety,
zndme napr. z Dankovej pri Dobsinej (Haber a Hovorka,
1981). Rudnd asocidciu reprezentuji najma sulfidy Fe,
Cu. Pba Zn. s ktorymi na Zilkach vystupuje aj kalcit,
chlorit ai. Podla tychto autorov (l. ¢.) bol zdrojom kovoy
prekurzor (protolit = slienity vapenec, vapenec) rodingi-
tov. v ktorom sa pri rodingitizacii mobilizovali a lokdlne
preskupili rudné prvky za vzniku nepravidelnych hniezd az
ziliek so zvySenym obsahom minerdlov uvedenych kovo-
vych prvkov. Tymto zistenim sa rodingit z Dankove;j stal
prototypom zrudneného typu rodingitu (1. ¢.).

Této praca vznikla za finanénej podpory grantoy ého projektu VEGA
0203 a 3179.
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Cunad. Mineralogist, 27 579-591

Thayer. T P.. 1967 Chemical and structural relations of ultramafic
and feldspathic rocks in Alpine intrusive complexes. /n: P J Wy/-
lie (ed.): Ulrramafic and related rocks, Viley, 222-238.

Rodingites: Seldom rock types; How did they originate?

Ophiolite complexes became one of the most important
aspects of the new global tectonics. Concentrated effort of
geosctentists of various specialities just on the problematic
of ophiolites yielded to description of different processes
genetically bounded to the ophiolites. Among accompanying
problems the calcium-silica rocks spatially connected with
the serpentinized ultramafic horizons of the ophiolite com-
plexes became intensively studied.

After the introduction of the rock-name rodingite (Roding
river, New Zealand: Bell et al.. {911 in Coleman, 1977) con-
sequently it was not used. [t starts to be frequently used just
in connection with ophiolites problematic.

Rodingites occur: a) as the bodies 1n serpentinized perido-
tites/serpentinites, or b) they form exocontact zones of men-
tioned massifs. Thickness of individual rodingite bodies 1s
mostly small. it varies between several centimetres and first
metres. Characteristic feature 1s that they occur only in
strongly/totally serpentinized peridotites, never in fresh ones.

Nowadays the majority of authors dealing with the proble-
matic reached opinion. that rodingites are products of
metasomatic processes, namely migration of Ca liberated
from serpentinized clinopyroxenes and amphiboles. Calcium
reacts with various rodingite protoliths. which are greywackes.
gabbros, dolerites. basalts, and even limestones and granites.
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Based on the intensity of calcium metasomatism and character
of rodingite protoliths the association of vesuvianite. Ca-garnet,
diopside. epidote-group minerals, prehnite. chlorite, etc.,
originates. Quantitative proportions of mentioned phases and
relic phases of the protolith significantly vary. So resulted
mineral associations based on their quantitative proportions
should be classified in broad spectrum of names.

Rodingites occur also in the Western Carpathians. They
are bound to lizardite-chrysotile serpentinites being integral

part of the Mesozoie Meliata Unit of the Inner Western Car-
pathians as well as bodies located within antigorite serpentinite
bodies of the Carboniferous age (Hdber and Hovorka. 1981:
Hovorka et al.. 1985). Rodingites within serpentinite bodies
at Dankovd near DobSind town are characterized by therr
polymetallic (Fe-Cu-Pb-Zn) mineralization of disseminated
as well as veiny types. So the Dankova rodingite occurrence
seems to be the type locality of the polymetalic ores bearing
rodingite.
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Uvod

Kazdd Tudskd ¢imnost — dusevnd aj fyzickd — sa posudzuje podla
Jey vysledkov. Po rokoch uz nikoho nezaujima. za akych podmie-
nok a ako dlho a tazko sa novd myslienka, skuto¢nost ¢i objav rodili
alebo ako a pri akych ndkladoch sa 1std naplno funkénd unikdtina
stavba pripravila a postavila. Ustna ¢i pisomnd prezentacia vysled-
kov vedeckého badania v kontexte ostatne) ludske) tvorive) ¢innosti
ma aj isté §pecifikd a niektoré z nich v tomto prispevku uvddzam.
Pri ich vybere a formulovani som sa v prvom rade oprel o svoje
takmer polstorotné posobenie na Univerzite Komenského v Brati-
slave.

Nasledujicu dvahu o niektorych aktudlnych otdzkach uvedenych
v zdhlavi adresujem v pryom rade mladym adeptom vedy . kiorf sa
svojou budticou vedeckovyskumnou ¢innostou a publikovanim je)
visledkov zaradia medzi ostatnych autorov Vsetkym zeldm. aby sa
1m Start vydaril

Okruhy problematiky

I. Osobnostné predpoklady pracovat vo vedeckom vyskume
[1. Priprava na vedecku prdacu

[I. Vedec - Clen vedecke) komunity

Vv Prezentovanie vysledkov

I. Osobnostné predpoklady pracovat vo vedeckom
vyskume

Na dosiahnutie nadpriemernej irovne v kazdej ludske) ¢innosti je
nevyhnuiné dlhodobé usilie jednotlivea. Plati to vieobecne a elte

vo vddse; miere vo vedeckoy Vskumne) oblasti. To musi mat na
pamiti kazdy adept takejto ¢innosti, ktord vaésinou byva nielen
celozivotnym zamestnanim, ale zaroven aj poslanim. ..CeloZivotnost™
pdsobenia podciarkujem osobitne, lebo tazho si mozno predstavit,
aby sa do vedecke) prace perspektivne pustil napr 43-ro¢ny. dovtedy
Uspesny pracovnik z administrativ y. Dlhodobé priprava na vedechy
vyskum a jeho vykondvanie s najvac¢iim osobnym nasadenim je
prvym. no zaroven absolitne nevyhnutnym predpokladom udspechu.
Dalie uvddzam heslovite. Je to najma

« Uprimny zdujem pracovat vo vedeckom vyskume

* hiZevnatost a vytrvalost

» imvencia/napaditost — schopnost vybrat si .pravi” (aktudlnu)
tému

e sebadisciplina 1 vtedy . .ked to nejde”

* schopnost definoyatl vsobné mavimdlne (dosiahnutelné) ciele

* schopnost objektiy ne posudzovat jevy vo vyskume aj vo vedeckej
komunite

* dobri fy zickd kondicia. psychické zdravie a odolnost

* schopnost sebareflexie - vediel vyvodit dosledky z pripadncho
nedspechu

e kompetentnost a jednoznaénost pri zaujimani stanovisk

* komunikatiy nost

= schopnost akceptoy at protindzor (uniest ..pocdzhu™)

* schopnost spraval sa asertiv ne

« schopnost dlhodobo udrZiavat pozitivne vztahy

II. Priprava na vedecku pracu

Uz v stredoveku st cechmajstin sdstay ne a cielavedome pripravovali
svojich ndstupcov a osyeddilo sa to. Preto je logické, Ze mentdlne
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(a) Fyzriechkyy mimonadne ndro¢na vedecha praca vy zaduge. aby do nej
vstupovali v<estranne pripraveni jediner Najma v poslednych
decémideh ~a vo vedechovvshumne| oblasti aheentuje crelayedomd
priprava a s\vlddnutie radu

sprevddzany vedechy vyshum. o pieto je logicke 7 potencialny
autor sverenenia vysledhu v akeholvek torme byva vycerpany.
unaveny, \ nejednom pripade nepriaznou ap naiblizsicho prostredia
frustrovany o tak ~sa mu do pisania
velmi nechee Lenze prave votepto

velmi ndroénych mentdlnych
¢imnosti Jey zakladom je treti
stupen univerzineho vzdeldaya
nia ktore ma vo svete 1ozhiend
podobu. Je priznacné. ze vedec
v tdke miere ako azda v nijake)
ey Tudshep ¢innoste st must
cely 7ot doplnat a prehlbosar
vedomostl, rozsirovat st pre-
hlad o odbore, ktory si vybral,
lebo v opatnom pripade sa

ciape must prefavil svoje osob
nostne hvality . povzniest sa nad
nezichive oholnostr a visledhy
svojho - Casto viactoencho dstha -
stormuloyat ¢o najpresne|ie a naj
vastznesie. Propisant treba mat
wstaviene na myshniekolko zdsad

Ay prr publikovant vysledhon
viskumu je nevyhnutnd dobra prie-
beznd priprava. Mlady. za¢iajtci

nemoze stat majstrom Vo svojej
profesii, zostane na Urovni
u¢nia alebo nanajvys tovarisa vedy. Adepti vedy by si mali uvedomit,
7e su dolezité
* bohaté a hlboké vedomosti v odbore — aZ potom Specializdcia
e jazykovd priprava
* zvladnutie prdce s osobnym pocitatom
* stanovenie priorit osobnych uloh a ich dodrziavanie
e presnost v praci
* tvorba databdz — zdkladnych citacit
— adries partnerov, mternetovych adries
— separdtov vedeckych prdc a pod.
- zlozitych cudzojazyénych vyrazov
—fyzického studijného materidlu atd.

ITI. Vedec - ¢len vedeckej komunity

Vedec je ¢lovek ako kazdy iny ¢len spolo¢nosti. Mdva osobné
starosti aj radosti. Tie druhé sa pri tUspechoch v profesii vnimaju
osobitne emotivne, lebo v nich byva zdro¢end nadstandardnd ini-
ciativa. dlhodobd a velmi intenzivna mentdlna préca. ktorej vedec
Vo vacSine pripadov podriaduje vietku ostatnd osobnu ¢innost.

Ale adept vedy musi mat aj trocha Stastia. aby profesiondlnu
kariéru zacal v prajnom prostredi institicie s vyraznymi vedeckymi
osobnostami. ktoré vestranne ovplyviuju denny Zivot institdcie
a jej ¢lenov. V kolektivoch, v ktorych vlddne ,.diktatidra priemeru™,
sa jednotliveom do celostdtne) ¢i — ¢o je este zelatelnejsie — medzind-
rodnej $picky podari preniknt iba vynimocne. Zaujemcom o vstup
do vedy pontkam na zamyslenie nasledujice okruhy:

* priority osobnej a odbornej ¢innosti v ¢ase

* etika vo vede (nezabddat na predchodcov). citovat aj opaéné
ndhlady: ten, kto ich m4, nie je osobny nepriatel

* .komplexnost™ vedeckej osobnosti (pozri: Literdrny (dvoj)tyz-
dennik, 2005, 1, zo 4 janudra 2005)

* ochota zdcastiiovat sa na organizovani vedeckého Zivota doma
a| na medzindrodnej trovni

* ochota a schopnost pracovat individudlne, ako aj v time

IV. Prezentovanie vysledkov

— publish or perish (publikoval alebo zahynit — myslené obrazne)
—work = finish — publish (pracovat — skon¢it — publikovat)
—nezverejneny vysledok nie je vysledok

Motto kapitoly v troch uvedenych modifikdcidach vystihuje pod-
statu prieniku vysledku vedecke] prace do povedomia odborne)
Komunity alebo aj populdcie krajiny ¢ krajin. Tdto zdvereénd etapa
spravidla zavriuje dlhodoby a ¢asto aj nepriaznivymi okolnostami

vedec by nemal svoju ..pisatelskd
aktivitu™ otvdrat kmznou monogra-
fiou, lebo sa mu zdmer nemusi podarit, a tak by mohol dokonca aj
na roky stratit chut a odvahu zverejiovat vysledky svojho bddania.

Zakladné poziadavky na publikovanie

A) Ustna prezenticia

« respektovat Uroven a zameranie adresata

e vystipenie st pripravit na papieri. no necitat ho: aspoi bloky
hovorit volne

* na \ nitrostatne) drovni referoval v materiskom. na medzing-
rodnej vo svetovom jazyku (v anglictine a pod.)

e rozlisovat, ¢i sa referuje $pecialistom alebo SirSiemu okruhu
(tzv. ob¢ianskemu plénu)

. Desatoro™ iisine) prezenidcie

e oslov predsedajuceho (chairman/chairperson) podla hierarchie —
od najvyssie postaveného po najnizsicho: Vasa Excelencia. Magnifi-
cencia. Spektabilita. Honorabilita. kolegy ne a kolegovia...

¢ pozdrav auditérium (ak (a neuviedol predseda. predstav sa)

e uved tému a jej ¢lenenie

e pamitaj. Ze prvé vety prejavu vzbudia alebo nevzbudia pozor-
nost; negativny ohlas sa poCas referovania asi tazko zmenf

e cheu ta pocut vetei pritomni — artikulyj zretelne. hovor nahlas
a neodbiehaj od mikrofénu

« predndsaj auditériu, nie tabult

« tazSie slovné spojenia si1 rozmysli vopred: . ,nemel ako verkel™:
zdarukou uspechu je premyslend Stylizacia

¢ dodrz vymedzeny ¢as: na prestiznej] medzindarodne) konferencii
ta predsedajuci zastavi aj uprostred vety

e ndzorny diagram je lepsi ako slovny opis; znacky v diagrame
musia byl dostato¢ne velké

* nepredkladaj tabulky udajov. ale preferu; Statistické parametre
(x_ — Standardnd odchylka)

* v diagramoch netvor ..hviezdne nebo™. ale krivkou ($ipkou)
vyznac trend vyplyvajicr z vysledkoy

* v jednom diagrame prezentu) jednu stranku problematiky

e nezabudaj. Ze sa jeden diagram komentuje priemerne -2
minuty

e zosumarizu) prezentdciu (urob zdver) a podakuj auditériu za
pozornost

e v diskusir bud pripraveny aj na .neprijemné otdzky : ked nero-
zumie$ otdzke (napr. v anglic¢tine), poziadaj o jej zjednodusenie

Prezentdcia obrazovej dokumenidcie predndsky.

* diapozitivy

e priesvitky; vyber si jeden spdsob. nemiesa) typy prezentdcie

* pouzivaj obmedzeny pocet diagramoy

* Power point
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B) Pisomna reprezentacia
*\ materinskom alebo vo svetovom jaszyku
e pracu napis§ a nechaj .odlezar

— pri pisani reSpehtu) droven adiesata (domaci - zahrameni
odbornici)

— zhodnot kvalitu publikacie podla vlastneho nazoru a vyber st
periodikum (CC non CC. tzv. karentovane. L. | v najrozirenciie]
svetove] databdze - Current Contents - zahrnuté ¢asopisy a mono-
grafie: domdce Casopisy

— uprednostni periodikum pred prilezitostnym sbhornikom

- pamita) na to. ze standardna medzinarodnd aroven praomnel
tapastne]) prezentacie dohumentuje zdravie”™ komunmity, 2 Ktore)
autor pochdadza

— zvol krdtky. vystizny a pritazlivy ndzov (titul) prace (Stidie
a pod.). ale nie Zurnalisticky ohromujtici. bombasticky: neuvddzaj,
¢o sa robilo. ale vvsledky: ndzov nech md ¢o najviac nosnych slov

— abstrakt pi§ ako posledny. neopakuj v iom udaje z ndzvu prdce

— st dva zdkladné typy abstraktu:

a) Strukturalizovany (podla kapitol)
b) nestrukturalizovany (tvorf jeden odsek)

— may na pamdti. Ze vhodné obrdzky a tabulky maju vy3siu
vipovednu hodnotu ako text: v texte neopakuj/nekomentuj to. ¢o je
v tabulke

— dodrz redakciou pozadovany rozsah prace (vrdtane bibliografie.
obrdzkov, tabuliek a pod.)

— bibliografiu pi§ podla zvyklosti v prislusnom periodiku —
pozri si niekolko jeho poslednych &isiel: pri citdcidch sa pouziva
a) hardvardsky kéd (mend sa uvddzaji priamo v texte) alebo
b) vancouversky kod (v texte sa priebezne uvddzaju ¢isla na odkazy
vV zozname)

— dbaj na komplexnost citdcil (nezabldaj na citdcie pod obrdzkami
a tabulkami)

— nezabudni na podakovanie za finan¢nid podporu od agentiry
(VEGA, KEGA): pri rezortnych vyskumnych udlohdch uved ndzov
alebo aj ¢islo dlohy a zodpovedného riesitela

* Posrerovd prezenidcia
— presne dodrziavaj organizdtorom zverejnené rozmery posteru

- nepreplnyy plochu P strieday ~lovne a grafické vyjadrenie -
bloky

- vol primerand velkost pisma a textu k obidzau imajd byt
citatelne 7 3 m)

— dbay na [arebné ladenie abstraktu

- po honlerencii prezentuj poster na pracovisku (Standardnd
stena)

o Vystrihay sa

— chybného kroku, lebo sa naprava (ak sa vobec dd napravit)
1oky

- plagizovania vvsledkov hocikoho (aj autora z najneznamejse]
ktajiny)

— lalsovania/upravovania vysledkov: je (o najnebezpecnejsi.
neprijatelny a trestuhodny postup

— striktne dodrziavaj zasadu priority objavu/vysledku vyskumu

— nepublikuj viac rdz to isté alebo velmi podobné

C) Vedecko-populariza¢na ¢innost — komplexna vedecka
0sobnos(

— pouzivaj ..nevedecky jazyk™

— prispdsob Ustny a pisomny prejav drovni maturanta

- re$pektuj osobitosti pripadného detského publika (detskd univerzita)

— prispdsob sa tretej sfére t¢inkovania univerzit (popularizdcii
vedy) vo svete (u nds doteraz chyba)

Dal3i (a) dsmevny) pdhl'ad do problematiky ndjdete nayma
v nasledujticich publikdcidch:

Mesko, D., & Katus¢dk, D.. et al.. 2004: Akademickd prirucka.
Martin, Osvera. 310.

Kimlicka. S.. 2002: Ako citovaf a vytvdrat zoznamy bibliografickych
odkazov. Bratislava. Stimul, 81.

Sestdk. Z.. 2000: Jak psdt a prednadet o védé. Praha, Academia, 204.

Misik, M.. 1990: Stafeta vedy. Bratislava, Obzor, 366.

Kondelik, P.. 1990: Jak (ne)délat védu. Praha, SNTL, 83.

Dévényi. T.. 1981: Kariéra Dr. Gézy Tamhletoho. aneb v&dci a hlo-
davci. Praha. Mladd fronta, 177.

Komu a comu prispieva lobing v geologii

LUDOVIT KUCHARIC

Statny geologicky tstav D. Stira. Mlynskd dolina 1. 817 04 Bratislava

Ty, ktori klopu kvalifikovane, bude otvorené.

Anglické slovo lobby vo svojom pdvodnom vyzname a vzhla-
dom na predmet tohto prispevku znac¢i vestibul ¢1 predsien
britského parlamentu, v ktorej sa novindri. zdujmové skupiny
a napokon aj ostatni navstevnici mézu stretdvat s poslancami a pre-
sviedcat ich. aby za nie¢o alebo proti nie¢omu hlasovali, nastoio-
vali/nenastolovali 1sté otdzky atd. To sa odzrkadlilo aj v jazyku,
a tak anglické sloveso ro lobby znaci ,.ovplyvnovat niekoho, aby
prijal 1sté rozhodnutie.”

V stcasnosti lobbing alebo v zdomdcnenej podobe lobing.
lobovanie alebo aj lobizmus znamend vplyv nielen na poslancov
parlamentu, ale aj na volenych zdstupcov samosprdvy rozli¢ného

stupria a v $irSom vyzname na predstavitelov Stdtnej moci vobec.
tradnikov a ludi. ktorf majui pravo o nie¢om rozhodoval a rozhodnuit.
Moct a vediet predvidal. pozmenit, menit ¢i zmenit alebo pruzne
prisposobit rozhodnutia tykajice sa podnikania, legislativy, ziskat
potrebné povolenia, sthlas. certifikdt, mat prehlad o pripravovanych
zdkonoch a prdvnych normdch. osobne poznal vyznamnych [ud{
a pod. je nevyhnutnd podmienka strategického pristupu vo vSetkych
oblastiach spoloc¢enského Zivota.

Lobing je dlhodobd a nie vZdy lacnd ¢innost vyZzadujica ciela-
vedomy. koncep¢ny a strategicky pristup a je uzito¢ny nie iba
pre subjekty. v zdujme ktorych sa vykondva. Potrebuji ho napr.
aj ..zdkonodarcovia™, napr. poslanci parlamentu. lebo prijimaji vela
a roznorodych zdkonov a. prirodzene, nemdzu byt odbornikmi
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vo véethyeh oblasuach. a tak su pre nich analyzy a navrhy cennym
sdrojom odbornych iformdcii a rozlicnych pohladoy na prisludnu
problematku. Lobing teda prinasa do rozhodovacieho procesu viac
resmeton a jeho padstatou je poshyindt .zdhonodarcom™ dokladnd
analy zu istey problematiky vrdtane véethych moznych vysledhoy aj
pripadnych dosledhov Riadiace ¢ldnky nepouzivaju lobing a lobiston
tha na pripravu alebo na podporu legislativny. ale aj na oponentdru
miciativy rozli¢ného druhu.

Na Slovenshu sa slovu Jobing vo vacsine pripadov pripisuje
pejoratiy ny vVznam a ¢asto sa chape len ako eufemistickejsie syno
nymum horupcie Shanddly. v kiorych pozadi su v plyyné ekono-
miché zauymon € shupiny a byvali alebo aj sdéasni poliuchi exponenu
savajier sa do pozicie lobistoy v prospech mocnych dzkoskupino-
vych zaujmov, su pri¢inou toho, Ze postoj verejnosti k lobizmu je
na $kdle od cynizmu cez sarkazmus az po Uplné odmietnutie. Lobisti
sa vnimajd skor ako Iudia korumpujicr verejnych &initelov, ako
tplatkdn Tudom zvolenych zdstupcov. zradcovia zdujmov volicov.
ako spreneverovatelia verejnych prostriedkov a pod. Hocl takdto
povest v mnohom zakryva to dobré. ¢o lobing prind3a. v istej miere
je opravnend. V niektorych pripadoch nie je hranica medzi lobin-
gom a korupciou dost ostrd, lebo ide o ich vzajomnu interferenciu,
a tak zavisi od uhla pohladu a od lobujicej skupiny . ako vie vyuZzit
legislativne nepokryty — alebo 1ba s¢asti pokryty — priestor na
nezriedka aj ¢asovo limitujice zdmery, no v kone¢nom vysledku
vzdy prindsajuce zelatelny finanény efekt.

Lobizmus je v kaZdej vyspele) konsolidovane) pluralitne]
demokracii legitimnym doplnkom zastupitelského systému a bez
neho by sa mnohé celospolocenské otazky vobec nedostalr do poli-
ticke) agendy alebo by sa do nej dostali neskér, ked by sa uz riesili

Je pochopitelné. ze aj v krajindch s dlhou tradiciou lobingu
vznikajd extrémy, napr. presadzovanie dzkoskupinovych zdujmov
na tkor velkych skupin a ¢asto aj celej spolo¢nosti, ale napriek
tomu lobing ako institucionalizovany nastroj legislativne zakotveny
do politického systému tento systém vyrazne stabilizuje a zefek-
thviuje.

V pafom sdc¢asnom .ranom™ kapitalizme sa lobing pouzival
a pouZiva — lepsie povedané vyuZiva — bez toho, aby sa uvedomovala
Jeho pévodnd podstata. spdsoby a formy jeho aplikdcie. Ciel je stdle
rovnaky — zretelne naértnuty — ziskat v prospech spolo¢nosti alebo
firmy. za ktorej ¢innost zodpoveddme — bez ohladu na to, &i je Stdtna
alebo sikromnd — v dondtorske) alebo exekutivne] organizdcil
pracu. ktord by aspon na isty ¢as zabezpecila relativnu stabilitu
tomu. v prospech koho sa lobuje. Na tom nie je ni¢ nezvycajné
a vonkoncom nie zl€. Takdto ¢innost napokon bola beznd aj v pred-
chddzajicom spolo¢enskom zriadeni, len mala trocha iny ndzov.
Usilie dosiahnut vysledny produkt bolo vlastne tiplne rovnaké.
no vtedajsia legislativa zabezpecovala prdvo na prdcu. a tak sa
zamery presadzovali relativne lahSie. lebo v kone¢nom vysledku
1§lo o prdcu pre vtedajSiu hybnu silu spolo¢nosti Peniaze predsa
len boli trocha né. naozaj len papierové alebo figurujice 1ba
na papiert faktura¢nych elabordtov.

Celkovy dtlm v geoldgir, ktory sa zacal v polovici 80. rokov
uplynulého storocia, u nds presmeroval hlavnu liniu zmengenim
Kapacit od prevlddajiceho akcentu na surovinovu zdkladiu
na riesenie hydrogeologickych a geotechnickych iloh s postupne
rastdeim zretelom na vSetky zlozky Zivotného prostredia. na envi-
ronment, ¢im kopiroval transformdciu vo viedajsich vyspelych
Krajindch Zdpadu.

V prechodnom obdobi kvasenia — v 90. rokoch 20. stor., ked sa
dovtedy monopolné prieskumné a aj niektoré vyskumné organiza-
cie takmer samovolne rozdrobili na menSie subjekty, odndsajuc si
v batézku ako darc¢ek na nezndmu a Casto azda aj dobrodruzni

cestu do sdkromneho sektora vacds ¢r mensi diel projehiov . vlasine
pretrvavaly .stare vazby a konevie 7 predchadzajuceho rezimu.
Pri nastupe mladse) generdeie a postupnym A CeIpanim L.e\porto
vanych projehtov do novieh spolocnostt bolo jasne Ze predlzi
ehonomichy zivot novsch geoogrekych suktomnych subjekton
moze tha d¢imny lobing. A prave v ohdohi ked <a pomerne maly
trhovy priestor odrazu saplnil nebyvalym mnozsivom potencidl
nych kapacit. ked naozaj 18lo o 10 kto 7 koho. bolo - podla nasho
nahladu - treba ndSmu rezortu ako celhu hadit zdachrannd kotvu.

Je pochopitelné. ze po viac aho jednom decéniu je aj hodnotenie
spomenulého obdobia oy ela realistickejsie V nom boli manazmenty
fiiiem prilis zamestnané najzdkladnejsou otdzhou - ako prezit
Niehtoré sa pokusali diverzifikovat svoju ¢innost a orrentovat ju
na iné odvetvia. ale vd¢§inou narazali na uz vybudované retazce
vztahov, ktoré u? nebolo mozno pretrhndl alebo na ktoré sa uz
nedalo napojit. lebo to vyZzadovalo velké financné prostriedky. Tak
sa museli vratit na pévodné pole posobnosti a tam bolo nevyhnutné
vyvijal mimoriadne dsilie pri zapdjani sa do mnoZstva verejnych
sttazi na geologickom poli v pevnej viere. ze firmu uz v predkole
nevyradia pre formalne nedostatky a ze bude Uspesnd aj v zaserec-
nych koldch sutaze. Pri takejto horic¢kovite) ¢innosti — v ktorej sa
vyuzivall vietky mozné staré aj nové konevie — sa zacal vyuzival
lobing. ¢asto s ¢rtami macciavelizmu.

MozZno konstatovat. Ze sme napriek vieobecne sa zhorSujiice;
pozicii geologickych vied v spoloenske) delbe price ako geoldgoria
nevyuzili alebo mdlo ziro¢ili situdciu. ked vo vrcholnych legisla-
tivaych organoch CSR a po je) rozdeleni a) SR posobili tri az &tyii
osobnosti zo Slovenska. jedna vo funkcit ministra zivotného
prostredia. do ktorého kompetencie presiel byvaly SGU. V tom
obdobi sa mal vyvinit maximalne mozny tlak na zastavenie alebo
aspon na pribrzdenie marginalizacie geoldgie Je vSak ceikom
mozZné. Ze to vtedy situdcia nedovolovala.

Nepokladdm sa za arbitra povolaného hodnotit tento proces.
cheem iba zo svojho subjektivneho pohladu upozornit na fakt, 7e
pri lobingu vo vnitri geolégie sa mozno pozabudlo na jej lobing
smerom von, a to ako na nezastupitelny prvok v rade odvety{
celého hospoddrskeho systému. ako aj na potrebu tento systém
presvedCit, ze dominantnd mnozina ziskanych vysledkov geoldgie
ako vedy nie je iba saldnnou diskusiou vybranych celebrit o prak-
ticky neoveritelnych akademickych vyvodoch. ale Ze tieto vysledky
—anielen ony — a ich praktickd aplikdcia st potrebné. ba nevyhnut-
né v rozlicnych odvetviach expandujticeho a transformujuceho sa
hospodarstva. Na praktickych pripadoch bolo treba dokumentovat.
Ze prostriedky vynaloZené na geoldgiu su efektivne zuzitkovatelné
a Casto rozhodujicim spdsobom pomadhajd aj pri rieSeni havary-
nych situdcii bezného Zivota. Tym mdme na mysli nielen ¢innost
pri velkych investi¢nych stavbach. ale aj pri drobnych pohladay-
kach. Prikladom méze byt aj faki. ze sa do leaislativy zd/havo
presadzovalo meranie radonového rizika pri vystavbe rodinnych
domov. hoci aj z pohladu sikromnika ide o nevelkd sumu. V CR
sa to — zreyme aj vdaka dcinnému lobingu — dosiahlo a vela
stikromnych podnikatel'skych subjektov 7 geologickej oblast z tejto
¢innost, ktord md nesporne pozitivny priamy vplyy na zdravie
obyvatelstva. dosiahlo slusny zisk.

Ako problematicky sa ukazuje aj spdsob. akvm sa stanov ujd
podmienky verejnych stitazi na prieskum Iiniovych stavieb, ked
finanény objem alebo pocet bodov ¢&i profilov urcuje projektant
stav bar bez hlbSich geologickych poznatkov o tzemi. na ktorom
sa md staval. Havdrie sa ¢asto riedia ..okridlenyYm vyhldsenim™
v médiach masove) komunikacie. Ze sa zmenila geologickd situdcia.
Verejnost si potom nasu geologickd pospolitost prirovndva iba ak
k producentom vydarenych progndz pocasia, no asi len my vieme,
¢o by sa stalo, keby sa zmysel citovaného vyroku naplnil. Pravdou je.
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7e odstranovanie havdrie byva niekolhondsobne drahsie ako ndklady
na primerany vyskum alebo prieskum. ktoré by odhalili mozné nziho
a upozornili na nevyhnutné opatrenia. Podmienky v<ak «tdle diktuje
stavebnd Lloby™. te] sa musime podriadit. lebo inak riskujeme ne
uspech. Z toho vychodi. ze ak chce byt geologichd frma uchddza-
juca sa o pracu tspes$nd. musi splnit limitujdee podmienky. aj hed
empiricky predpokladd. ze vzhladom na geologiché prostredie.
velkost tizemia a finanény limit spini dlohu 1ba nd/nakovo.

Dokonca sud zname vyroky tunelaishych .kapacit™. ze pri
vyuzivani raziaceho Stitu sa razenie tunelov zaobide bez detailnych
geologickyeh poznatkov. AK nebodaj nastane zdval, vinnikom je iis
major. Také a podobné tvrdenia nds geoldgoy vyplavuju az na plyteinu
spolocenského diania.

Podobne mo7no hodnotit aj skutoénost, Ze pri budovanf stavieb
takéhoto typu, ¢asto obsluhovanych stikromnymi spoloénostami, sa
zistuji délezité nové informdcie o geologickej stavbe, ktoré moéze
prisludnd spolo¢nost v silade s legislativou utajit na dlhsi ¢as, a tak
priamo negativne zasiahnut do pokroku v geologickych vedéch.
Tym iba poukazujeme na fakt, Ze sa §tdl za peniaze, ktoré vynakladd.
nedostdva ku vietkym poznatkom vyuZitelnym na stimuldciu
vedeckého napredovania. Preto je velmi Ziaduce. aby pri stavbdch
velkych investi¢nych celkov bola $tdtna geologickd kontrola, a to
prostrednictvom legislativnych opatrenf zabezpecujicich prisun
relevantnych informadcii tam. kde sa s nimi zodpovedne nardba
a kde sa vyvuzivaju na prospech vedeckého poznania.

Ako velmi slaby sa ukazuje G¢inok odbornych asocidcii pri
vypractvani stanovisk k projektovanym zdmerom. Aj ked sa aso-
cideie ku geologickej legislative mozu vyjadrovat. je zrejmé, Ze asi
nemaju pdky ani podmienky, ba moZno ani pristup na déraznejsie
presadzovanie svojho odborného postoja. Casto sa totiz stava,
Ze niektory déastnik v sidtazi nasadi dumpingovi cenu, ktord
pri dodrzani jestvujicej legislativy nemdze zarudit pozadovant
kvalitu dlohy. A prdve projekty takého typu by sa mali podrobit
odbornému atestu. ktory by poskytol fundované stanovisko resp.
odporidcanie. ¢i sa dd dloha za uvedenud cenu splnil. Preto by
asocidcie mali byt jednym z hlavnych motorov presadzovania pred-
nosti geoldgie navonok. Treba viak priznat. Ze niektoré konkrétnu
aktivitu ani nevyvijaju.

Po rozpade CSR zostali vietky zahraniéné kontakty v Cechdch
a v novom S§tdte — v SR - zrazu nebola pre slovenského geoldga
praca, ktord je — napriek rizikovému pozadiu — vitanym stimulom

a ldhadlom pre mlad<iu generdciu s nezanedbatelnym finanénym
dosahom. Lenze opatl chybhala prislusna (linan¢nd) sila na obnovu
stratenych hontaktov. hoct za .~ocialisticke) ery™ sa rozli¢nou for-
mou v zahraniel uplatnih desiathy geoldgov zo Slovenska, pri¢om.
ako sme u7 spomenuli. bol domdci trh preplneny. a tak by externd
¢innost 1sto bola v ftanym yventlom uvolnujicim nterny pretlak.

V poslednom obdobi sa napt v ramci geofaktorov zivotncho
prostiedia uz spracor ali niektore tegrony. v ktorveh boli symptomy
0 \d@znom antropogénnom nalusent environmentu. Z istych pricin — vraj
pre nevyuzivanie vysledkov kompetentnymi orgdnmi — sa plnenie
uloh takéhoto druhu zastavilo. hoc je jasné. 7e 1de o rydzo prakticky
vysledok poukazujuicl na priamy vplyv na investicné zdmery. ako
aj na zdravotny stav populdcie. Opil treba presviedéat prislusné
organy — dokonca aj v radmer nagho rezortu. zZe nejde o samoticeiné
exhibionistické cvic¢enie. Visledky pravdepodabne nie si dostatocne
stravitelné pre negeologické orgdny. A tak je nasa uloha jasnd —
treba lobovat na vhodnych miestach.

Takych a podobnych pripadov je naozaj vela. Uviedli sme
z nich len niekolko a iba z ndsho subjektivneho pohladu.

17, jina 2005 bol do NR SR predioZeny vlddny ndvrh zdkona
o lobingu. Upravuje podmienky jeho vykonu. prdva a povinnosti
lobistu, ako aj pdsobnost orgdnov verejnej moci tykajicu sa lobingu.
Névrh zdkona definuje lobing a lobisticky kontakt ako legitimny
sposob d¢asti na rozhodovacich procesoch verejne] moci, osobitne
v legislativnom procese.

Myslime si, Ze slovenskd geologickd obec md niektoré aktivne
profesiové asocidcie. SGS. geologicki radu. ako aj dostatok osob-
nosti schopnych spolo¢ne hodit zachranni kotvu v podobe prislus-
nej aktualizovanej alebo aj novej legislativy, vhodného sudhlasu.
certifikdtov a kontaktov tak. aby to nebolo usité na mieru iba urcitej
organizdcii. ale slovenskej geoldgii ako celku. TakZe ak treba
lobing — ten naozaj treba. tak nie iba v rdmci geoldgie, ale intenzivne
aj smerom von, teda do odvetvi, ktoré vysledky geoldgie potrebujd
resp. by mali potreboval a v praxi aj zuzitkivat. Ak tam nie je
ochota a vola. je na nds. aby sme kompetentné indtitticie presved&ili
o zmysluplnej potrebe tieto vysledky efektivne vyuzivat.

Na zéver v zmysle ndzvu ndsho prispevku podciarkujeme: Ak
lobing. tak nielen pre niekoho alebo nieckomu. ale hlavne pre nieco
a to nieco je vlastne samotnd geoldgia. Ak chceme je] postavenie
v celospoloenskom meradle zachovat aspon na skromnych
pozicidch. je to mimoriadne doleZita tloha pre vietkych nds.

Synteticka vyroba kuprorivaitu (CaCuSi,O,,) v staroveku

PETER ANDRAS

Geologicky tstav Slovenskej akadémie vied. Severnd 5. 974 01 Banska Bystrica

Egyplania viacsinou pouzivali anorganické farby, ktoré pretrvali
tisicroc¢ia. NajsldvnejSia z nich je podivuhodnd egyvprskd modrd
(irtiu, sbedj), ktord je velmi stdlym pigmentom variabilnej inten-
zity. Jej odtien zavisel od zloZenia zmesi a od vyrobného postupu
a u Asyrcanov, ktorl do nej priddvali aj purpur, bol fialkasty
(Riederer, 1974). Je to jedna z najstarSich farieb vyrdbanych ¢lo-
vekom. Nie je toxickd. v¥borne kryje. nerozpusta sa ani vo vriacich
kyselindch. nepodlieha oxiddcii a tisicrocia si zachovdva povodnu
intenzitu a sviezost. Osved¢ila sa pri malovani fresiek, no nehodf sa
do temperovych a olejovych farieb ani na vyuzivanie pri enkaustic-
kych maliarskych postupoch (Tite et al.. 1984).

Modrd farba sa v starovekom Egypte zatala pouzival okolo roku
2550 pred Kr. a tmavomodra bola symbolom vody a 7ivota. V koz-
mickom vyzname pripominala modré nebesia a Fénix, symbol
znovuzrodenia a prazaplavy. sa zobrazoval ako modrd volavka. Boha
Amona &asto malovali s modrou tvdrou. ktord mala symbolizovat

jeho tlohu pri stvoreni sveta (Chase. 1971: Faulkner, 1972: Fitzhugh.

1997). Egyptski bohovia alebo vlddcovia boli zobrazovani so zlatymi
svalmi, striebornymi kostami a s modrymi viasmi { Wilkinson. 1998).

Cervend a 7ltd farba sa vyrabali celkom jednoducho. ale modrd
zloZitejSie. lebo modré minerdly sd zriedkavé. Lazurit (lapis
lazuli) — (Na, Ca)g[(50,. S. CDH-/(AISIOy), . modry polodrahokam
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7z Atganistanu. bol vzdeny a drahy. pri vyrobe farby sa am nedal
pouzit no napriek tomu paleta egy ptshych umeleoy obsahovala taku
Ziariv i modid farbu. ahou bol povestny prdve lazurit.

Podla povesu. ktord uvddza gréchy [1lozof zo 4. stor pred Kr
Teofrastos 7 Efezu. vyrobu egvpiskey modrey objavil ktorysi 2o staro-
egyplshyeh panovnikov. ale archeologovia pravom pochybuju
o tom. ze larbu objavili F.gyplamia. a dplne vy lucuju. ze 1o bol nie
ktory egy ptsky panoynih Ovela praydepodobnedie je. 7¢ tajomsiio
jej vvioby odhalilt Syréania alebo Mezopotamcania a7da ako
vedlajsr pradukt priovyrobe modiveh lajansovyceh artelakton
v Mezopotdmn oholo tohu 4300 pred Kr (Wilkinson. 19981, ale
vo velkey miere tarbu sacali pousnal az Egyplania. V statovehu
sa vyrabala vo velkom a 7z Egypta sa vyvazala do celého Stredomoria.
Egvptania recept na jej vyrobu nezanechali a starorimsky architekt
Vitruvius v diele De Architecrura jej pripravu opisal. no jej podstatné
zloZKy neuviedol.

Po zdniku Rimskej rise sa egvpiskd modrd pouzivala iba velmi
zriedka. Poslednd zmienka o tom je z roku 636 po Kr. od Isidora
Sevilla a okrem toho je zndmych iba jej niekolko stredovekych
ndlezov na stropnych malbdch (Riederer, 1974; Bayer a Wie-
demann. 1975, 1976).

Opisand farbu si neslobodno zamienat s modrou klenotnickou
pastou. Farba sa pouzivala aj v Knosse a v Mykénach, v starogréc-
kych chrdmoch a pri vyzdobe rimskych vil. Okolo roku 900 po K.
sa tajomstvo jej vyroby stratilo.

Zdujem o podstatu pigmentu sa obnovil az po vykopdvkach
v Pompejach. Sir Davy Humphry (1778-1829), anglicky chemik, ich
navstivil za¢iatkom 19. stor. a napisal: ,, Pocas vvkopdvok v mdji
1814, pri ktorych som bol, sa nasla nddobka s bledomodrym farbi-
vom. ' Preto sa egvptskd modrd niekedy vold aj pompejskd modrd.
Mimoriadne mtenzivna modrd farba ho zaujala, na vyskum jej ziskal
dost zo spomenutej nddobky a z niekolkych kiskov modrej farby
zoSkrabanej nechtami zo starorimskych fresiek. Vzorky odviezol
do svojho londynskeho laboratéria a tam ich chemicky analyzoval.
Zistil, Ze sa vyrdbala 7 kriedy. piesku a Cu, lenze ked sa tieto
ingrediencre pokdsil zmieSat. nevzniklo tajomné farbivo strarych
Egyptanov, ale iba nepouZitelnd modrastd hmota,

Tajomstvo o 75 rokov neskdr rozlustil francizsky geoldg Ferdinand
Fouque. Farbivo se vyrdbalo v taviacich peciach v dieliiach pripo-
minajicich skldrne. Hlavnou surovinou bol skldrsky piesok zmiesany
s vapnom (alebo s karbondimi. sulfdtmi aj hydroxidmi)a s Cu
minerdlmi (malachitom alebo s kovovou Cu) v pomere &4 : | : [.
Zmes sa zahriala a potom udrziavala pri teplote 800 az 1000 °C 27
hodin. Priddvali sa do nej aj blizsie neuréené alkalické ldtky.
ktorych zdrojom mohol byt ndtron (sol pouzivand pri vysisani tela
zosnulych pred mumifikdciou) alebo popol z kosti zvierat. Nemozno
vylacit. ze alkdlie boli stcastou pieskove) suroviny, ktord starf
Egyptania pouzivali. Rozhodujice bolo presné ddvkovanie prisad.
Pokial sa napriklad pridalo mnoho alkdlii. namiesto farby vznikla
ldtka podobnd sklu bez krycich vlastnosti. Ak bol pomer prisad
a leplota spravne, v taviacej pect vznikol pevny modry materidl
z piesku, kiiskov zelenomodrého skla a krystdlov egvptske; modrej.
Tieto kryStaly sud syntetickou formou prirodného kuprorivaitu —
CaCuS1,0,,. objaveného v roku 1938 (Minguzzi, 1938). ale je taky
vzdeny. Ze nemohol byt farbivom pre starovekych umelcov. Vyrobny
postup pigmentu sa dd vyjadrit rovnicou

CU[(OH)2CO4 [+8Si04+2CaCO; — 2CaCuSi,0,, + 3CO, + H,0

Presny odtien a ziarivost farby zdviseli od skusenosti vyrobeu,
pomeru prisad a od detailov vyrobného procesu. Velké krystdly
ddavali intenzivnu tmavd modri farbu, mensie svetlejsiu (Ldnik
a Cikrt. 2001). Pre kvalitu a odtien bol délezity aj spdsob drvenia

a rosotierania hryédlos na pragok. Farba bola siala pri ahomhkoly ek
odueny ay pdvadne) ziarivej podobe odolay ala zeravému egy pishému
sinku. prezila nielen starocia. ale aj cele usfcrocia.

Narody. ktore sYiobu egypishe; modrep prex zali. mozno pouZivali
trochu odhisné prisady  Vitruvius uvddza, Ze tch sucastou bolo
aj ;emné hovouve plmdlo. VysledKky namovsich analyz naznacuju.
7¢ najcastejsie 1810 o stare bronzové predmety alebo slomky rozlic-
nyeh zhaun Cu.

Pages-Camagna a Colmart « 2003 v purZzskom Louvin g, difrak-
¢nou analy zou. transmisnou. shanovacou elektrénoy ou o ramaney oy
mikroshopiou. ako ap UV spektioskopiou skimali 50 v zorieh
zelenych staroegy ptshyeh pigmentov. aby zistih rozdiely medzt
nimt a egyvpiskou modrou. Takmer sdcasne s nimi Farges a Etcheerry
(2005) v laboratéridch univerzity v Berkeley v USA detailne
skumali dva modré pigmenty. Prvd vzorka egvptsies modrey bola
z chramu v Karnaku z obdobia 1500 pred Kr.. druhd zo stredoveke)
fresky z | stor. po Kr. v kostole v Saint. Romain-en-Gal vo Fran-
ctizsku. Obidve vzorky najpry podrobili optickému mikroskopickému
a SEM vyskumu a potom rtg. difrakénej analyze. Studovalt ich g
EDS-SEM neutrénovou aktiva¢nou analyzou a katodoluminiscenénou
a termoluminiscenénou analyzou a zistil, ze sa Cu vo farbive
vyskytuje v dvoch odlisnych formdch.

Prva. sklovita na Cu bohatd zlozka farbiva obsahuje malo Sn.
takZe je zreymé, ze sa pri vyrobe do pigmentu ako zdroj nepriddval
Cu bronz, druhd fdza vznikla oxiddciou pdvodne] sklovite] hmoty
a zodpovedd nedokonale] tenoritove) faze. Jej podiel je podstatne
mensi ako sklovite) zlozky. tvorf oxidaéné zény pigmentovych zin
a Jej zloZenie odporuje predstave. Ze sa ako zdkladna Cu obsahujica
minerdlna zloZzka pouzil malachit — Cu,|(OH)./CO;]. ktory sa
zvycajne vyznaéuje primesou Cr. Pomerne vysoky obsah Ni a Cr
v tejto faze (Zn a Pb sd zastipené len v stopove) koncentrdcii) pou-
kazuje na ultrabdzicky zdroj Cu.

Ni prednostne tvori hydrosilikdty v ofiolitovych hornindch (napr.
v nikelantigorite — [Mg,(OH)4/Si,0,,] s obsahom nad 2.8 % NiO:
Hemley a Mogessie. 2001). Pravdepodobnym zdrojom Cu mohla
byt prekambrickd intrizia Gabbro Akarem vo Vychodne) pusti
[ntrizia sa vyznacuje koncentrickou zondlnou stavbou. Jej centrdinu
cast tvori dunit, ktory obklopuje lherzolitovo-klinopyroxenitova
zdéna, a okraj telesa hornblendit (Helmy a Mogessie, 2001). Na duni-
tové dajky v centrdlne) zone sa viaze Cu-Ni-PGE mineralizacia
s pyrotinom - FeS. pentlanditom — (Ni. FFe),S¢ a chalkopyritom —
CuFeS,. Zrudnenie tvori na povrchu lahko dobyvatelné gosany
(Niazy etal.. 1999).

Podobné Cu-Ni-PGE loziskd si aj v oblasu Abu Swayel. El
Genena a Gena Gharbya. Na loZisku Abu Swayel sa rudnd minera-
lizdcia (Cu sulfidy a Pd bizmutoteluridy ) vysky tuje v konformnych
Sosovkovitych polohdch ultramafickych hornin v metasedimentoch
metamorfovanych v zéne amfibolitove) [dcie pri teplote 550 az
650 °C a tlaku 4-5 kbar. Na lozisku Gena Gharbya mozno rozligit
impregnaéné Cu zrudnente v peritdotite a masivne polohy
v hornblenditovom pyroxenite. Okrem pyrotinu — FeS, chalkopyritu.
pentlanditu a pyritu — FeS, sa akcesoricky vyskytuje aj molybdenit
— MoS, a kobaltit - CoAsS (Hemley a Mogessie, 2001).
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Medzinarodné sympozium o ostrakédach ISO 15 v Berline

V septembr 2005 sa v Berline uskuto¢nilo 15. medzindrodné
sympdzium o ostrakédach ISO 15, Jeho hostitelom bol Institiit geolo-
gickych vied Freie Universitit Berlin. KedZe ostrakéda v sicasnosti
Studuje rad prirodovednych disciplin. sympdzium sa konalo pod
ndzvom Osirakodologia — spojenie medzi bio- a geovedami.

150 Gcastnikov z 36 krajin malo moZnost vypocut si pocas Styroch
dni prispevky o evoldcii, biogeografii. biodiverzite a ekoldgii
lastirni¢iek. Referdty boli zamerané aj na metddy a aplikdcie,
anatémiu, histoldgiu a molekuldrnu bioldgiu.

Mladf doktorandi a $tudenti magisterského stddia na sympdziu
stitazili o Cenu prof Petra Sylvestra-Bradleyho, v¥znamného ostrako-
doldga. ktord udelili v kategdrii najlepsia predndska a najlepsi poster.
predseda Medzindarodnej vyskumnej skupiny ostrakéd (International
Researche group on Ostracoda — IRGO), poukdzal na nerovnaku
rychlost evoldcie nad¢elade Mvodocopa a Podocopa a zaroven
predstavil svoj medzindrodny vedecky tim, zloZeny predovietkym
z mladych vedcov, ktory sa v nasledujucich rokoch v rdmci 6RP
zameria na vyskum sexudlncho rozmnozovania a partenogenézy.
Dr. Siveter z Anglicka demonstroval moZnosti 3-D rekonS$trukeie
makkého tela a schranky siltrskych myodokopid a poukézal na ich
evolu¢nd stdzu v poslednych 450 miliénoch rokov. Zaujimavy bol
prispevok Dr. Nagorskej z Bieloruska. ktord studovala lastirnicky
7 oblasti ovplyvnene) ¢ernobylskou katastrofou. Vyplynulo z neho.
ze hlavnym &initelom ovplyviujicim Struktiru spolodenstiev su
prirodné faktory, nie rddioaktivita. Tradi¢ne vedecky silny tim

prisiel z Japonska. Prof. Danielopol z Rakiska s Dr. Baltandsom
70 Spanielska predviedli na semindri moznosti programu Morphoma-
tica, ktory je zamerany na morfometricki analyzu obrysu schranok.

Na sympéziu sa predvddzal aj softvér Auto Montage. Ktorym
mozno ziskavat vysoko rozlisite/né optické snimky

Na sldvnostnom zasadani IRGO sa rozhodlo. ze sympdzium
v roku 2009 bude v Brazilii.

Sucastou sympdzia boli aj exkurzie zamerané na mezozoické las-
tdrnicky Nemecka, strednopaleozoické a neskoropaleozoické las-
tdrnicky Durinska a na recentné morské lastdirni¢ky Severného
mora. Velmi zaujimavou bola exkurzia k Baltickému moru zamera-
nd na recentné a fosilne sladkovodné a brakické lastirnicky. Orga-
nizdtori. ako aj tcastnici exkurzie demonstrovalt rozliéné spdsoby
odberu vzoriek z prameriov. riek a morského dna a priamo na lodi
mali moznost Studovat zmeny spolocenstiev v zdvislosti od salinit-
ného gradientu. Vo vztahu k Panénskemu jazeru bolo velmi pou¢né
pozorovat, Ze vyskyt dvoch odlidnych spolodenstiev lastirni¢iek
Zijucich pri salinite 7,5 %o silne ovplyviiuje nie iba salinita, ale aj
1né abiotické faktory.

Zbornik abstraktov a exkurzny sprievodca boli publikované
v Berliner paldobiologische abhandlungen. V sudvislosti s uverejno-
vanim prispevkov z konferencie sa najma mlade) vedecke) genera-
cir pripomenula nevyhnutnost publikovat v $pi¢kovych svetovych
Casopisoch.

R. Kyska Pipik

GEOCHEMIA 2005

Bratislava 8. decembra 2005

UZ sa stalo tradiciou, Ze Katedra geochémie Prirodovedecke)
fakulty UK v Bratislave v spoluprdct s oddelenim geochémie
Zivotného prostredia SGUDS a so Slovenskou asocidciou geoche-
mikov kazdy rok zaciatkom decembra usporadiva odborny semindr
venovany geochémil. Rovnako to bolo aj v roku 2005, ked sa
konal uz 6smy ro¢nik tohto uzito¢ného a tspesného podujatia.

Hlavnym cielom semindra bolo poskytnut Sirokému okruhu
odbornikov — osobitne mladym - z rozli¢nych oblasti geoché-
mie moznost prezentovat najnoviie vysledky vedeckovyskum-
nej prace. ako aj naznacil hlavny smer vyvoja geochémie ako
vedy. jej disciplin a aplikdcie doma, ako aj v celosvetovom
meradle.




Na semindr ~a zdéastnilo 72 odbornikov zo Slovenska aj
/ Crech. Otvontl ho raditel odboru geolégre a geologichyeh takto-
1oy 7ivotneho prostredia geologiehe) seheie Ministersiva 7ivotného
prostiedia SR RN P Handas. V' prihovore nacriol pestri a Siroku
shalu aktuatney geologicher a enmvinonmentadlne) problematiky . ktorou
sd geochemia v sticasnosti zaoberd alebo htord pomaha riedit.

Organtzacny vvbor na zabespecente vysokep odhornej urov ne
seminata poziadal poprednych ¢eskych a slovenskych vedeoy
o odborné referaty alebo prednashy tematichy pokrnvyajtce vaciiu
cast spehtra geochemiche) problematiky . ktorey sa dnes na Slo
venshu venuje ~ustredend pozornost. ako aj niehtoré globdlne
ceochemicho teoretiche temy Zaujimajuce svet.

Vyziadané odborné referdty a predndsky:

[. BROSKA: Akcesoricky titanit v granitordoch Tribeca

P. MULLER: Kontaminace sedimentii a eutrofizace ve vodni
nadrzi Brno

J. ZEMAN: Geochemicky model dulnich vod

Na programe bola aj zaujimavd predndska o Marse:
J. BABCAN: Minulost, pritomnost a budtcnost planéty Mars
(pre Uraz predndSatela sa nekonala)

Na semindri sa prednieslo 32 referdtov alebo prednasok a prezen-
tovalo 11 posterov. Prispevky st publikované v zborniku Geochémia
2005 (Konferencie, sympozid. semindre. SGUDS, Vyd. D. Stira.
editori: O. Durza a S. Rapant).

Velmi potesitelnd bola velmi vysokd dcast mladych vedeckych
pracovnikov. ktorf predniesli 12 referdtov ¢1 predndsok a predstavili
5 posterov. Uz tradi¢ne prebiehala sttaz o najlepSiu predndsku
(Cena B. Cambela) a o najlepsi poster (Cena S. Gazdu) pre pracov-
nikov do 35 rokov. Cenu B. Cambela ziskala [. Zemanovd a E. Hil-
ler. Katedra geochémie Prirodoyedeckey takulty UK v Brauslave.
a Cenu S Gazdu K. Kremovd. Katedra geochémie Prirodovedeckey

%0 yosimtl

takulty UK v Brauslave. a M. Gregor. Geologichy ustavy Prirodo
vedechey fakulty UKy Branslave.

Odmenend \ ystupenia:

L ZEMANOVA a E. HILLER Studium ~orpae hechicdon
v pode a jeho vyuzivanie prioposudzovant potencialneho nizika
kontaminacie podzemnych vad

K. KROMOV A &« M. GREGOR € o~ sedimienty mestsheaglos
merdcte Bratslava - geocheniicha a nineralogicha Chataktenstiha

V sdlade ~ dobroa tradiciou boli na seminant opat aktiy n dokto:
randt 7 brnianskey a) bratslay skey prirodovedeckey takuly

Prednesené referdty. predndSky a postery priniesli noy ¢ informacie
zo Sirokého okruhu problematiky . ktorou sa geochémia v sticasnosti
zaoberd, a to od geochemickych informdcii o ocednskej Kore cez
modernd endogénnu a exogénnu geochémiu az po analytickd.
1zotopovu a environmentdinu geochémiu a geomedicinu.

Podakovanie organizaéného vyboru za velmi uspesny priebch
semindra patri v pryom rade autorom referdtov. predndsok a poste-
rov. sponzorom (SGUDS Bratislava. EL spol., s. r. o.. Spisska
Novda Ves, HYDEKO-KV Bratistava. GEOPRODUKT Banskd
Bystrica) a ostatnym dcastnikom.

Organiza¢ny vybor oznamuje geochemickej pospolitosti. Ze sa aj
v roku 2006 dodrzi tradicia a v mikuldsskych dnoch (okolo 6. decembra)
bude odborny seminér GEOCHEMIA 2006 (uz 9. roé¢nik). Srdeéne
nan pozyva vsetkych a difa. Ze vyzyvu priymi mnohi odbornici venujtici
sa geochemicke] problematike. Osobitne sa obracia nayma na mladych
vedeckych pracovnikov na geochemickom poli. prosi ich o bohatt
Ucast, a najmd o pripravu a prednes hodnotnych prispevkoy.

Organizacny vybor po velmi priaznivom ohlase opétovne vy pise
stitaz o najlepsiu predndsku (Cena B. Cambela) a o najlepsi poster
(Cena S. Gazdu) pre vedeckych pracovnikov do 33 rokov a vitazoy
admeni hodnotny mi cenam

O. D a S, Rapani

Prosime Citatelov, aby si opravili znenie vety v Cldnku J. B()NA, M. ,KOVACIK a J. KOBULSKY:
Vyskyt obrnenych zavalkov v recentnom fluvidlnom prostredi pri Mrazovciach (vychodné Slo-
vensko) uverejneného v Mineralii Slovaca € 3/2005 na strane 336, v lavom stlpci v poslednych dvoch
riadkoch. Zdmena vznikla vinou 'rgd'a‘kéie, ktor4 sa autorom i :(’:;Etat_elbm ospravedliiuje.

Klasty tvoriace pancier boli velkeé niekolko mm, ale v najviciom zdvalku az 11 cm (0br. 4).




Rady autorom

Kazdy autor sa usiluje. aby jeho &ldanok bol nielen obsahovo. ale aj graficky

na vysokej trovni. Vase ilustrdcie budi kvalitné. ak presne dodrzite nase
indtrukete.

Uz pri priprave obrazka treba zvaZzit. ¢i sa umiestni na jeden stlpec alebo na

dva stlpce. resp. na celd tlagend stranu, Vhodne upraveny obrazok (velkost pis-
men. hribka &iar) mozno reprodukovat aj v pomere 1:1 alebo odpori¢ame uro-
bit kresby (perovky) vé&sie. ako sa predpokladd ich velkost po vytlaceni.
Perovky maji byt zhotovené sytym ¢iernym tuSom. Pri obrédzkoch urobenych na
pocitaci treba redakeii poslat origindlne obrézky (nie xeroxové kdpie) vytlatené
na pauzovacom papieri - tlac laserovou tlaciariiou v kamerdlnej podobe pri

v

vsokom rozlisent (min. 300 DPI). Pri zostavovani obrdzkov redakcia odporti¢a

pracoval s programami vo vektorovom zobrazen{ (napr. Corel Draw — TIFF).
Neodpori¢ame pouZzivat velmi tenké Ciary (tzv. vlasove] hriibky) ani na obrysy.
ani vo vyplni.

Umerne h predpokladanému zmenSeniu treba zvolit hribku &iar. velkost

pisma. &isiel. hustotu $rafovania a pod. Text moZno napisat va¢sim aj men$im
pisomom (nie verzalkami - velkymi pismenami). a to podla toho. €o sa md zvy-
raznit. Optimélna velkos( pisma v ¢asopise po zmenSen je pri velkych pisme-
ndch a ¢islach 2 mm a pri malych pismendch 1.6 mm.

Vsceobecne

. Rukopis v dvoch exempldroch a origindl obrdzkov s jednym odtlackom
musia byl vyhotovené podla instrukeii pre autorov Casopisu Mineralia
Slovaca. V opa¢nom pripade redakcia ¢ldnok vrati autorovi pred jeho zasla-
nim recenzentovi.

2. Ak je moznost, poslite text &linku na diskete 3.5". 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 vytladok textu na papieri.

3. Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych stran v&itane literatiry. obrdzkov
a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejsich ¢léankov musi schvdlif redakénd
rada a ich zaradenic do tlate bude zdlhavejie.

4. Clanky sa uverejiiuji v slovencine. CeStine. angli¢tine. resp. rustine.
Abstrakt a skratené znenie ¢lanku (resumé) je obylajne anglické (ak je ¢ld-
nok v angli¢tine. potom resumé je v slovendine).

5. Sacasne s ¢lankom treba redakeii zaslat autorské vyhldsenie. Obsahuje meno

autora (autorov). akademicky titul. rodné &islo. trvalé bydlisko.

Text

1

1
|

1
1

. Uprava textu v&itane zoznamu literatiry prispbsobte si¢asnej Uprave &lan-
kov v Casopise.

Text sa md pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovacom 2). na strane

md byt 30 riadkov. 3irka riadku je asi 60 znakov.

. Abstrakt aj s nadpisom ¢ldnku sa piSe na samostatny list. Obsahuje hlavné
vysledky prace (neopakovat to. €o je uZ vyjadrené nadpisom). nemd obsa-
hovat citdcie a jeho rozsah nemd byt v4¢si ako 200 slov. (Abstraktu treba
venovat naleziti pozornost, lebo slizi na zostavovanie anotécii.)

4. Text méd obsahovat dvod. charakteristiku (stav) skimaného problému. resp.

metodiku préce. zistené udaje. diskusiu a zdver.

Zretelne treba od|i8it vichodiskové ddaje od interpretacii.

. Neopakovaf idaje 2z tabulick a obrdzkov. iba ich komentovat
a odvolal sa na prislu$nd tabulku. resp. obrdzok.

Text treba Clenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu, vedlajiie na lavy
okraj strany. Volit najviac tri druhy hierarchickych nadpisov. Ich ddleZitost
autor vyzna¢i ceruzkou na lavom okraji strany: | - hierarchicky najvyssi.
2 - niz8i. 3 - najnizsi nadpis.

.V texte sa uprednostiiuje citdcia v zdtvorke. napr. (Dub&ik, 1987: Hruby

et al., 1988) pred formou ... podla Dubc¢dka (1987). Ani v jednom pripade

sa neuvddzajd krstné mend.

Umiestnenie obrazkov a tabuliek sa oznadi ceruzkou na lavom okraji ruko-

pisu. resp. stipcového obtahu.

0. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikovat na lavom okraji slovom

(napr. sigma).

1. Pri pfsani starostlivo odliSujte pomléku od spojovnika.

2. Symboly. matematické znacky. ndzvy skamenelin. slovd a pod.. ktoré treba

vysddzal kurzivou, autor v rukopise pod&iarkne vinovkou.

3. K ¢lanku treba pripojit klicové slova.

4. Abstrakt. resumé. vysvetlivky k obrdzkom a nazvy tabuliek predlozi autor

redakeii aj v angli¢tine.
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Tustracie

1. Musia byt vysoke] kvality. Maju dohumentovat a objasioval text. Origindl
(pred zmenSenim) méze mat rozmer najviac 340 x 210 mm. Maximalny
rozmer ilustrdcie vytladeny v Casopise je 170 v 230 mm. Skladacie ilustrd-
cie treba tplne vylGSit.

V pripade ilustrdgcii vyt orenych na poéitaét prosime o ich zaslanie na dis-
kete 3.57 vo formate CorelDraw (PC). Adobe lustrator (PC. Mac) alebo
Aldus FreeHand (Mac).

. lustrdcie pripravoval s vedomim. Ze sa budd zmenSovat (zvycajne

0 50 %) na §irku stipca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho pripra-
vovat ich velkost a formou. resp. ich zoskupenie.

Volil taku velkost pisma a &isel. aby najmensie pismend po zmen3en{ boli
velké aspoii 1.2 mm. Umerne zmengeniu volit aj hribku iar

Obrédzhy popisovat $ablonou. nie volnou rukou.

Vietky flustrdcie véitane fotografll musia obsahovat grafickd (metricki)
micrku.

Zoskupené obrdzky. napr. fotografie. diagramy. musia byt pripravené (nale-
pené) ako jeden obrdzok a jeho Casti treba oznadit pismenami {a. b. ¢ atd’).
Takto zoskupené obrdazky sa citujd ako jeden obrazok. Zoskupené fotogra-
fie treba starostlivo upravit a nalepit na bicly khriedovy papier

. Fotografie musia byt ostr¢. ¢iernobiele. kontrastné a vyhotovené na lesklom
papieri. Je vhodné. aby sa zmenSovali minimalne o 50 %.

Na vietkych obriazkoch sa na okraji (na fotografiach na zadnej strane) ceruz-
kou uvedie ¢islo obrdzhu a meno autora. Na fotografidch sa 3ipkou dopln{
aj orientdcia obrdazku.

9. Na mapach a profiloch volil jednotné vysvetlivky. ktoré sa uvedd pri pryom
obrdzku.

10. Ndzvy obrazkov a vysvetlivky sa piSu strojom na osobitny list.

I'1 Vsetky ilustrdcie sa musia citovat v texte.

12. llustrdcie sa zasielaju redakeil uz imprimované, teda pri korektire ich uz

nemozno opravovat a doplat.

13. Farebné ilustrdcie sd vitané. ale ndklady na ich tla¢ hradf autor
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Tabul'ky

I Tabulky sa pidu na osobitny list. Ich rozsah a vnitornd tpravu treba volit
tak. aby sa tabulka umiestnila do stipea alebo na §irku strany. Rozsiahlejsie
tabulky sa neprijimaju.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba viedy. ak sa nedajd uviest \ texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa piSe strojom na osobitny list
(Gpravu nadpisov pozii v Casopise).

4. Vertikdlne ¢iary v tabulkdch nepouzivat.

5. Tabulky sa ¢isluji priebezne a uverejiuj sa v &iselnom poradi.

Literatiira

|V zozname literattiry sa v abecednom poriadku uvddza tha literatira citova-
nd v danom &ldnku. Citdcia oznafend . tladi™ sa mdze uviest v zozname.
len ak je z citovaného &lanku aspoii stipeoyd korektira. Citacie s doplnkom
v pripade”. .zadané do tlae” st neplnohodnotné a nemajti sa pouzivat ani
v texte. Citdcia .osobnd informdcia™ sa cituje tha v texte (Zajac. os. infor-
mécia. 1988).
. PouZivat nasledujicr sposob uvddzania literatiry
Kniha
Gazda. I.. & Cech. M. 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu. Alfa
Bratislava. 155.
Casopis
Vrba. P.. 1989: Strizné zony v komplexoch metapelitov. Mineralia Slov..
210135 142
Zbornik
Navesny. D.. 1987 Vysokodraselné ryolity [n: Romanov V  (red.):
Stratiformné loZiska gemerika. Spec publ. Slov. geol. spol.. Kogice. 203 - 215
Manuskript
Radvansky. F.. Slivha. B.. Viktor. J. & Srnka. T.. 1985: Zilné loziskd jedlo-
veckého prikrovu gemerikha. Zdveretnda sprava z tlohy SGR-geofyzika.
Manuskript—archiv GP Spisskd Novd Ves. 28.
3. Pri €ldnku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor s dodat-
kom et al.. ale v zozname literatdry sa uvddzaju vietei
4. Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje ndzov tdaje a pod. mého autora. ktory nie je
spoluautorom publikécie. potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka.
1975). ale v zozname literatiiry sa uvddza iba Kubka. J.. 1975.
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