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Dva typy „dioritov" v granitoidoch Západných Karpát 

DUŠAN HO VORKA 

Fakulta prírodných vied Univerzity Konštantína Filozofa. Trieda A. Hlinku 1. 9.:.1-9 01 Nitra 

(Doruťené 16. 12. 2004, revidom,uí ver~ia doruľenä 6.2.2005) 

Two dioritc types in the Western Carpathians granitoids 

Within the mostly Variscan massifs of a granite clan the bodies with elevated content of dark silicatcs 
occur They are prevailingly associated with border zones or zones of intensive hybridization of indiví­
dua! massifs. T hey have a character of· (a) medi um- to coarse-grained dark rocks described in the 
Western Carpathian literature as diorites. meladiori tes. hornblendites and amphibole gabbros. They are 
mostly of decamctres dimensions. Another (b) type represents srna!! (of centimetres to mctres dimcnsions) 
mainly !lat bodics in which dark mica is the leading dark silicate. They are described under denomination 
"microgranular mafie enclaves" ťrom several core mountains. Based on field spatial rclation to the host 
rocks. as well as characteristic thin sections images. bodies under (a) author considet's to be rccrystal­
lized amphibolites. Bodies under (b) are by the great majority of authors explained as a product of two 
magrnatic melts mingling. 

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

Úvod 

Medzi varisk.ými pl utoni tmi centrálnej zóny (tatrik.um 
a veporik.um) Západných Karpát prevládajú granodiority, 
trondhjemi ty, tonality a kremité diority. Zriedka sa v jed­
notli vých pohoriach vyskytujú aj acidnejšie diferenciáty 
typu dvoj sľudných granodiori tov, sporadicky aj granitov. 
Pre všet ky typy je charakteristický výskyt biotitu ako 
vedúceho tmavého minerálu . Druhým, ale prevažne iba 
nepodstatne zastúpeným mi nerálom zo sku piny sľúd je 
m uskovit. A mfibol pri štandardnom mikroskopicko m 
štúdiu výbrusov spravidla uniká pozornosti. Jeho prítom­
nost je známa napr. zo sih lians k.eho tonal itu (autorovo 
zi stenie), akcesorického modroze leného Mg hornblendu 
aj v granitoch typ u I (hybridné granodiority) zo skupiny 
Veľkého Kriváňa (Broska et al. , 1997). A mfi bol sa vy­
skytuje aj v tonalitoch Tríbeča a v ďumbierskom tonalite. 
Zisti l sa aj v drvených umelý ch šlichoch a v koncentrá­
toch ťažkých minerálm získaných šlichovou prospekciou 
v granitovýc h (s. 1. ) masívoc h. 

a) Z rozl ičných vari ských tonalitov/kremi tých dioritov 
sú známe maťické varie ty s prevládajúci m a mfibolom 
a lokálne s biotitom. Maj ú prevažne hrubozrnný až veľko­

zrnný ( 1-2 cm) vývoj a mi ne rál ne i textúrne nehomo­
génny charakter. Ich rozmery sú vyjadriteľné v metroch 
až v pn ých hektometroch. Všeobecne sa označujú ak.o 
di ority - meladiority - gabrá - amfibolovce. 

b) V pos ledných rok.och boli opísané aj mi k. rogranulár­
ne mafické enklávy (dalej MME), a to najprv z Tríbeča 
(Petrík a Broska, 1989) a potom aj z dalš ích masívov 
(Határ et al.. 1989). Na rozdiel od predchádzajúceho typu 
sa vyznačujú oveľa menšími rozdielmi te lies, väčšou 
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m inerál no u i tcxtúrno u homogénnos tou a zrnitosťo u, 
menšou, ak.o je zrnitost okolitého horni nového prostredia. 

Genéza tmavých tel ies/š l írm /xe nol itov v gran itový c h' 
telesách sa vo svetovej literatúre nei nterpretuj e jednotne. 
Najčastejši e sa uvádzajú nasl eduj úce spôsoby ich vzniku: 

1. Uvedené odlišné typy hornín. pričom vSrazne prevlá­
dajú k.yslejšie (granodiori t - tonalit - k. remitý diorit) hor­
ninové typy nad dioritmi až gabrami , spol u predstavujú 
produkt inte rakcie dvoch spome nutých typov magmy. 
Pritom nenastala ich chemická homogenizácia (mixing ), 
ale iba konvekčným prúdením vyvolané mechanické pre­
miešanie (mingling: Bender et al., 1982; Barbarin, 1988: 
Didier a Barbarin , 1991 ; Barbarin a Didier. 1992; u nás 
Petrík a Broska , 1989 : Hraš k.o et al. , 1998). V takom 
zmysle vyznela aj najno\'ši a prehľadná práca Uhera et al. 
(200 l ). ktorá obsah uje aj niektoré origi nálne zistenia. 

2. Podľa Chappel a a Whita (1991 ) diori tic k.o-gabrové 
teli esk.a v kyslejších ( t. j. v podstate gran itických) taveni ­
nách predstav ujú neroztavené reli kty spodnok.ôrových 
hornín. T ie do s účasného erózneho zrezu vyniesla magma 
hos t i te ľských hornín. Bázickej ši e xenolity na rozdiel 
od magmatického prostredia predstavuj ú nerovnako inten­
zívne rek. ryštali zované xenol ity prernžnc ma ta bazitov 
(Ermannsdorfe r, 1947; Okrusch. 1963: Mehnert a Bi.isch, 
1966 : u nás Carnbe l, 1950: Cambel et al.. 1981; Cambel 
a V i l inovič , 1987). 

3. Bázickejšie telesá v prostred í k.yslejších magmatitm sú 
segregáciami/zhluk.mi mafick.ých minerálov, t. j . produktov 
magmatickej diferenciácie v pros tredí materskej magmy 
(Ferštater a Borod ina. 1975: u nás napr. Zo ubek , 1936a). 
Ďalej uvádzam základnú charakteristi ku obidvoch uve­

dených skupín typu a) a b) mafic k.ých hornín vystupujúcich 
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\ prostredí magmatitov gran itm ej série centrál nej zóny 
ZápadnSch Karpát. 

V SÚ\ islosti s riešením genézy MME (typ b) tejto práce) 
\. ZápadnSch Karpatoch si dm·oľujem uviesť toto: Autori. 
ktorí sa \' minu.losti venornli problemati ke MM E. pravde­
podobne nedocenil i niektoré geologické aspekty problema­
tiky. napr. neclokumentmali to. že z dvoch typm magmy 
(kyslej a bázickej). ktoré sa dostali do interakcie, sú na po­
vrchu známe len rozsiahle masívy grani toiclov, kfm diori ty 
chSbajú. a preto je v súčasnom eróznom zreze a v rozlič­
nom tektonickom zdv ihu jednotl iv f ch magmatickfch 
tel ies predpokladaná prítomnost masÍ\ m· diori tov (stuhnutej 
házickej magmy) logická a očakávaná. Masívy dioritov 
(za ktoré pokl adáme typy opísané v rámci a) pribl ižne 
ckvi \·alentného veku. ako je vek granitoidov, nie sú však 
\ centralidách Západnfch Karpát známe. Rozsiahly magma­
tickS rezerrnár bázickej magmy od súčasnfch Malých 
Karpát po Čiernu horu, ktorého tmeniny spol u s grani tický­
mi ta\cninami mali spôsobi ť mingl ing tf chto dvoch typov 
magmy. sa na pmrchu I ôbec neprejavi l. Je otázka, či takáto 
.. náhoda .. je I realite možná. 

a) Hrubozrnné až veľkozrnné melanokratné diority 
až amfibolovce 

V MaISch Karpatoch sú známe najmä dve ohlasti vS·stupu 
masírnyc h pl utonickýc h hornín s vysoký·m obsahom 
amťi bol u - oblast Hl bokej cesty \' Bratisl av e \ bratis lav­
skom granitoidnom masíve. a oblast Petrkli na pri Perneku 
v modrans kom tonali tovom mas íve. ,.Di ority" toh to 
pohoria spomína už práca Kornhubera ( 1857). Andriana 
a Paul a ( I86-J.) a Richarza ( 1908; všetky ci tácie in Cam bel 
et al., I 98 l ). Uvedené údaje , ako aj te matická práca 
Zoubka ( 1936) vyzneli j ednoznačne v prospech predstavy 
o dioritoch ako o produktoch magmatickej diferenciácie 
ac idnej. t. j . granitickej magmati ckej taven iny. 

Diority tohto pohoria uvádza aj práca Cambela a Valacha 
( 1956), a to najmä z Hl bokej cesty v Bratislave, kde študo­
\ al i najmä ich odkryv v ryhe urobenej v polovici 60. rokov 
20. stor. , ako aj výskyt z oblasti Pe trklina na Z od Pezinka. 
Tieto aj ďal šie vfskyty v Malfch Karpatoch stručne 
komentuje aj práca Cambela a V ilinov i ča ( 1987). 

Úplne nové údaje z laboratórneho výskumu malokar­
patskSch dioritov prin iesla nepubl ikovaná práca Pitoňáka 
( 1980). ktorS· z kri žovatk) Hl bokej a Čapko \ ej cesty 
U\ iedol \ Sskyt gabroidov. Podľa Cam bela ( 1979. i n 
Bagdasa~jan et al. , 1977) ide o resorbovaný xenolit hypo­
abysálneho bázického magmati tu. Vek amfibolu z týchto 
hornín je -+7 1 mil. rokm (K/A r. vzorka A -25 ; Cambel 
et al.. 1979) . Podľa obsahu stopo\' ých pn km amfibol 
z gabroidnej horniny je zložením blízky amfi bolom amfi ­
boli tov (Cam bel et al. . 1981) a odlišuje sa od amfibolov 
typ ickSch dioritov. Títo autori (1. c.) kon štatoval i prí­
tomnos ť baked margin ako okrajm ej jemnozrnnej fácie 
medzi diori tmi a gahrami . V jednej vzorke (A -52) sú dio­
psicly do 0,2 mm uzatvárané prakticky rn všetkých siliká­
toch. Amfibol I často obrastá hnedé, neostro obmedzené 
j ad rá ak tinol itického amfibolu. Amfibol II - opticky 
blízky amfibol u I - je spravi dla menší. Pod ľa mňa - per 

analogwm so zisteniami z poče tn5ch telies podobných 
hornín z rôznych masÍ\.O\ granitoidcn Zé'ípadnSch Karpát 
- hnedf amfi bol je Hbl I a aktinolitický Hbl II. Staršie 
horn iny sú úpl ne sekundárne premenené - podľa vyso­
kého podielu Klz bol plagioklas pôrndne bázický. Plg II 
zložením zodpO\edá typu okolo An 30: má časté zrasty 
podľa albitO\ého a perikl ínmého zákona. ŠachornicmS' 
albit je jedným z naj mladších minerálm - zatláča Plg 
i K -ž a genetickým postavením zodpm edá al bitu. Prítomný 
je aj titanit, allan it, epidot a sekundárne minerály. Pitoňák 
(op. cit.) medzi pôrndne magmatické minerály gabier 
za radil Hbl 1, Plg I a Tit 1. kSm ostatné \Znikli účinkom 
grani tu na pôvodné mctabazity (teda aj Cpx). Autor (1. c. ) 
prezentoval a analyzm al aj obsah oxidov petrogénnych 
prv kov v dioritoch . 

V zmysle Leaka ( 1978) sú amfiboly aktinoliti ckými 
horn blendmi. dve vzorky zodpovedajú tschmermakitic­
ký m amfibolom a ostatné Mg hornblendom (všetky mok­
ré vážkové analfzy) . Pitoňák (1. c.) u\iedol aj analýzu 
bi oti to\ a zaoheral sa ich zložením . 
Pi toňák ( 1980) a potom aj Cambel el al. ( 1981 ) \ prí­

pade „ hrubozrnnSch gabier" (ktoré títo autori napr. na zá­
klade bazicity plagioklasm necleľinovali) predpokladali. že 
ich protol itom boli intruzírne telesá typu dioritov . Podľa 
pozorO\ania. napr. \ telese pri (iernej Lehote (obr. 1 ). 
v prípade hrubozrnnS ch (nad I cm ) rnelanokratných typov 
.. dioritm·" až amfibolm'ľm sa dokumentuje ich pô1 od 
1 intímnej zóne styku amfiboli t- žulolá tavenina. Nízky 
až skoro nulový pod iel živca\ niektorSch typoch hornín 
je dôsledkom ,.odtavenia„ prvého podielu \ zni knutej ta\·e­
niny. ktorá sa vytrnrila práve tavením ži1ca. 
Dovoľuj em si konštatovai. že okrem práce Zoubka 

(I936a), Pitoňáka (1980), a najmä Cambela et al. (1981 ) 
a sčas ti aj Uhera et al. (2001 ) v západokarpatskej literatúre 
nie sú horni ny, ktorými sa zaoberáme. ústrednou témou. 

Zmienky o vfskyte dioritov sú aj z dalších jadrovSch 
pohorí. Drobný vý·skyt Bt-Amť dioritu od Liptovskej 
Lužnej \ západnej časti Nízkych Tatier opísal Koutek 
(1932). Ide o hrubozrnnú horní nu odkrytú v počve lesnej 
cesty v dol ine na S od obce. Autor uv iedol aj výsledky jej 
chemickej analýzy. K linec (l 958) zmapoval výskyty dio­
rit ickfch horn ín v Strážo\'skej homati ne. Kubín) ( 1958) 
opísal diority z praši \'ského granit u Nízkych Tatier, 
vý·skyt hiotiti cko-arn fi bol ického dioritu z Tatier m iedol 
Gorek ( 1956) a podrobnú charakteristiku dioritm· z Čiernej 
hory Z\ erej nil Kamenický ( 1977). Aj kecľ sa U\edení 
(a další) autori problematike genézy tfchto hornín osobitne 
nevenovali , z ich prác vyplS\a. že predpokladali rnagma­
tickodi ľerenciačnS pôrnd t5chto hornín. pričom diferen­
cuj úci 111 sa prostredím boli ľariské grani tické tm eni ny. 
Ho m rka ( l 963. in Kuthan et al. . 1963 J \ sú lade s prácou 
V alacha ( 1955) ako alternatírnu možnosť u, iedol telesá 
\ dol ine T uhárskeho potoka. ktoré by mohli by( produktmi 
stuhnutia ml adotreťohornej magmy \ prívodných kanáloch 
eťuzív . Probl emati ky „dioritO\" \ západokarpatských 
kryšta lickýc h komplexoch sa dotkl a aj práca Zoubka 
( I936b). podľa ktorého malé telesá týchto hornín v obklo­
pení granitoidov predstavujú ,.bázickS,ch predchodcov žúl" 
(fototabu ľa 1 ). 
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Tab. 2. A - granoblast1d,a ~lrul--lura am! 1bol1c1'eho d1onlu , X pol. , Dlhá dolina pri Červenej skale . B - agregal ,tlp11'01 klino­
zoisilu s tendenciou radiálneho usporiadania v plagioklase amfibolického diorilu. X pol., teleso na V od Klenovca. C - zatláča­

nie amľibolu biotitom v amľi bolickom meladiorite. X pol.. teleso na SV od Mýtnej. D - granoblastická štruktúra amľibolického 
dioritu. X pol. . strednozrnná fácia telesa pri vyús tení doliny Drakšiar pri Beňuši. E - dve generácie amfibolu (Hbl II = svetlý 
lem v ľavom dolnom rohu na Hbl [) v amfibolickom meladiorite. X _pol.. Petovcovo pti Tisovci . F - rozpad plagioklasu a amfibolu 
pri nedokonalej rekryštalizácii amfibolitu. X pol.. dolina na S od Ciernej Lehoty. 

Pl. 2. A - granoblastic pattern of an amphibole diorite. crossed polars. Dlhá dolina valley near Červená skala v illage, B - co­
lumna r aggregate of clinozoisite with radia[ tendency. Clinozoisi te 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 Mýtna village. D - granoblastic pattern of an amphibole diorile. crosscd polars. meclium-grained 
faci es of the Drakšiar body near Beiíuš village. E - two generations of amphibole: Hbl II - lighl rim in the left low corner on 
Hbl I in a n amphibole diorite. crossed polars. Petovcovo near T isovec town , F - decompositions of plagioclases and amphi­
boles as the consequence of incompletely recrystallized amphibolite. crossed polars. va lley to the N of Čierna Lehota village. 
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0hr, 1. Profil v záreze lesnej cesty na S od Čiernej Lehoty (S lovenské 
rudohorie) 1 - jemnozrnný (2 mm) bridličnatý amfibolit. 2 - stredno­
zrnný (2-4 mm) nevýrazne usmernený až masívny metabazit. 3 - hrubo­
zrnný až velkozrnný ( 1-2 cm) meladiorit a?. amfibolovec. 4 - porfyrický 
granodiorit s častými nerovnako intenzívne rekryštalizovanými xenolitmi 
bioti riek) ch rúl. 

Fig. 1. Cross-section oľ the forest road to the N of Čierna Lehota village 
(the Slovenské rudohorie Mts.). 1 - fine-graincd (2 mm) amphibolite. 
2 - meclium-gra ined non pronouncecll) sc hi s tose to massive metabasite, 
3 - coarse- to very coarse-grained ( 1-2 cm) meladiorite/ho rnblendite. 
4 - porphyric granodiorite with numerous and unevenly recrys tallized 
biotite gneisses xenolites. 

System.atiku. a najmä nomenklatúru holokryšlalických 
hornín nepriaznivo poznačili genetické aspekty. Ináč sa totiž 
označuje magmatická (z magmy/lávy vykryštalizovaná 
hornina) v porovnaní s horninou metamorfného pôvodu. 
Situácia je najzložitejšia v prípadoch, keď má hornina 
vzhľad magmatickej (holokryštalickej) horniny. no zistené 
fakty poukazujú najej metamorťný/ultrametamorfný pôvod. 

Do tejto kategórie patria aj masívne holokryštalické 
horniny tvoriace drobné až malé (prvé desiatky metrov) 
te lesá v prostredí variských magmatitov granitového radu. 
Ich dominujúcou fázou je amfib9l, ktorý v istých prípadoch 
tvorí až 95 obj. % horniny. Dalšími fázami (približne 
podľa klesajúceho obsahu v daných horninách) sú plagio­
kl asy, kreme 11, K ži vec, titanit. kl inopyroxén, allani t, 
apatit, epidotová skupina minerálov a i. 

Hľadiská použité pri riešení genézy dioritov 

a) Diority vystupujú v roz l ičných typoch variských 
granitov a vždy sú lokalizované v zónach hybridizácie 
resp. intímneho styku granitických tavenín s ich meta­
morfovaným plášťom. Z toho zároveň vyplýva, že výsky­
ty hrubozrnných hornín. o ktorých je reč. sa v prostredí 
granitov viažu na masívy, v ktorých erózny zrez nedosiahol 
úroveň ich homogénnej stavby. V širšom okolí týchto 
te lies sa vždy nachádzajú početné v nerovnakej miere 
analekticky alebo rekryštalizačne premenené xenolity 
metamorťitm-, najmä rúl a amfibolitov. 

b) Amfibol je v rozsiahlych masívoch variských granitov 
tatrika a veporika veľmi sporadicky sa vyskytujúcou fázou, 
a preto sa jeho nahromaden ie v malom priestore (prvé 
desiatky až pn é stovky resp. tisícky m3) gravitačnou a frnkč­
nou kryštalizáciou zdá veľmi nepravdepodobné. 

c) V Malých Karpatoch, ale aj v oblasti Petovcova pri 
T isovci resp. Hrnčiarok najužných svahoch Slovenského 
rudohoria pri jeho západnom konci, ale aj v telesách pri 
priehradnom múre vodnej nádrže Ružín na Hnilci možno 
pozorovať mnohonásobný prienik graniticko-pegmatitickej 

taveniny do dioritových telies na jednej a prítomnosť 
nepravidelný,ch šlírov v granitických pegmatitoch v diori­
toch resp. v ich bi ízkom oko! í na druhej strane. Z toho 
vyplýva ich v podstate synchrónne tuhn utie (vek). Na ich 
styku je pozorovateľný vývoj zóny intenzívnej biotitizácie 
amfibolických hornín, k torá smerom do telesa dioritov 
vyznieva. Takéto zistenie z Hl bokej cesty v Bratis lave 
uviedol Pitoňák (J 980). 

d) T elesá dioritov. a to aj ked sú malé. sa \Jznačujú 
výraznou variabilitou zrn itostného vývoja. Pri tom v tele­
sách, kde odkrytosť terénu dovoľuje študoval styčn ú zón u 
medzi dioritom a granitom. možno pozorovať výrazne 
zrnitejší (až veľkozrnný - amfibol do 2 cm) vývoj ako 
v centrálnej časti týchto telies (zárez lesnej cesty pri Čiernej 
Lehote a i.). 

e) Centrálne časti dioritm ých telies miestami ešte majú 
charakter jemno/strednozrnného bridličnatého amfibolitu. 

f) V prospech „predgranitmého" veku protolitu dioritm 
svedčia aj ojedinelé geochronologické údaje (teleso Drak­
šiar vo veporickej časti Nízkych Tatier= 500 mil. rokov, 
teleso z Malých Karpát = 500 mil. rokov: údaje in 
Cam bel a Kráľ. 1989), resp. niektoré údaje vyššie, ako 
sú hodnoty okolitých granitoidov (Král. 1997). Vposled­
ných rokoch však pre\ láda mienka. že \ ysoký \ ek hornín 
s podstatným zastúpením amfibolu je \ ýsledkom retencie 
Ar amfibolmi. 

g) V prospech rekryštalizačného (anatektického) pôrndu 
sledovaných horninových telies svedč ia aj nasledujúce 
stránky ich minerálneho zloženia: 

- V niektorých telesách najmä z okolia T ism ca (kohútske 
kryštalinikum) je prevládajúcim živcom K živec. Asociácia 
amfibol - K živec je pre kryštalizačnodiferenciačné procesy 
granitických tavenín atypická. 

- V telesách dioritov prakticky chýba další tmavý mine­
rál - biotit. V prípade jeho prítomnosti dokázateľne ide 
o produkt naložených, po vykr)štalizovaní diorilov pre­
biehajúcich procesov K metasomatózy amfibolov. Okrem 
toho biolit nie je v inkriminovanej hornine rozptýlený 
rovnomerne, ale je sústredený do polôh, ktoré sú naň bohaté, 
a Lona styku s granitickou/pegmatitickou ta\eninou. 

- Pre ťrakcionovanú kryštali záciu kyslej/intermediárnej 
magmy je charakteristický vznik sýtozeleného až hnedého 
hornblendu. Podľa môjho mikroskopického pozorovania 
v týchto horninách okrem reli ktného (jadrá kompozične 
nehomogénnych kryštálov amfi bo lov) objemovo prevláda 
aktinolit, čo je v zhode so zistením Pitoňáka ( 1980) 
a Cambela et al. ( 198 1 ). Pri vzniku amfibolov frakčnou 
kryštalizáciou z magmatickej taveniny možno očakával 

prítomnosť j ednej. aj keď možnej zonálnej generácie tohto 
minerálu. V prípade telies dioritm v granitoidoch centrálnej 
zóny Západných Karpát sa evidentne \ yskytujú d\ e až tri 
generácie amfibolu. Tie nemožno čakať v prípade magma­
tickej diferenciácie v telesách. ktoré neskôr nepostihl i 
alpínske rekryštal izačné procesy. 

- Niektoré telesá dioritov Malých K arpát a južného 
veporika obsahujú akcesorický monoklinický pyroxén. 
Jeho postavenie v sukcesii fáz dioritov nie je jednoznačné . 

Prikláňam sa k náhľadu o jeho anatektickorekryštalizačnom 
vzniku. 
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- Aj napriek pomerne širokému diapazónu predpokladanej 
kryštali Lačnej/frakčnej kryš ta lizácie študO\anfch hornín 
znaky charakteristické pre kryštal izáciu sil ikátových fáL 
z magmatických tm enín (znižmanie euhedrálnosti s postu­
pom kryštaliLácie) \ telesách nevidno. Vyv inuté sú blas­
tické štru ktúry so synchrónnou kryštalizáci ou podstatne 
zastúpených fáz. 

Charakteristické výskyty 

Medzi témami. ktoré som v minulosti dlhodobo sledoval. 
boli aj diority v masívoch \ ari ských granitoidov Západ­
nfch Karpát a z niektorých telies mám aj originálne. al e 
nepublikované \ ýsledky laboratórneho štúdia. 

V Malfch Karpatoch sú okrem početných menších telies 
skúmaných hornín najznámejš ie (a zároveň najlepšie 
preštudované - Koutek a Zoubek, 1936; Zoubek, 1936a; 
Cam bel , 1950; Pi toňák . 1980; Cambe l et al., 1981) 
výskyty z Hl bokej ces ty v Bratislave a z j ej okolia (brati ­
slavský· masív), ako aj z okoli a Petrk l ina (modranský 
masív ). V Strážovskej hornati ne sú známe z obidvoch 
jadier - zo Suchého i z M alej M agury . 

V Suchom som na n iekoľkých miestach zistil úlomky 
sledovaných hornín v sutine na svahoch, Predpokladám, 
že telesá tohto typu nie sú \eľké . V Malej M agure v hyb­
ridnfch tonal itoch na svahoch doliny Porubského potoka 
(na SZ od Poruby: Maheľ. 1981 ) vystupuje n iekoľko deka­
metrO\Jch tel ies dioritov - mel ad ioritov - amfi bolovcov. 

Z Malej Fatry sú mi známe úlomky meladiori tov až 
amťibolm cov z východných svahov a z alúvia potokov 
velkolúckej skupiny na Z od samoty Lázky pri Martine. 
Úl omky týchto horn ín sa nachádzaj ú aj na hl avnom 
hrebeni tejto skupiny na J od televízneho vykrývača . 

V Ďumbierskych T atrách je to naj mä K outkom ( 1932) 
opísané teleso od L iptovskej L užnej , te lesá uvedené 
v geologickej mape na severných svahoch Bôru, no naj mä 
\ závere Sopotnickej dol iny na južnom okraji praši vského 
masírn. V tej to oblasti sa ve ľmi pravdepodobne vyskytujú 
,enolity obidvoch opísaný ch typov - a i b. 

Z Tatier sú mi známe telesá na vfchodných svahoch 
masív u Kopy (medzi Tichou a Kôprovou doli nou). 

V Slovenskom rudohorí (veporikum) a vo vepori ku 
Nízkych Tatier sú známe mnohé tel esá diori tov - meladio­
ritov - amfi bolovcov. V yskytujú sa napr. v oblasti na S 
od Heľpy, niekolko ich uvádza geologická mapa v mierke 
1 : 50 OOO (Kl inec, 1976) v oblas ti na S od Stoli ce (kóta 
1-176). D~bre odkryté je teleso v počve dol iny asi 5 km 
na .IV od Cervenej skaly asi 1300 m na SZ od kóty K yprov 
( 139 1 m) . Pravdepodobne naj viac telies študovaných 
hornín je na južných svahoch Sl ovenského rudohoria pri 
jeho západnom konci (oblast Mýtna - Málinec: Bezák 
et al., 1999) . V geologickej mape od Bezáka et al. (1. c.) 
j e zaregistrované aj veľké (as i -1-00 x 500 m) dioritové 
teleso v oblasti Lômi ka (kóta I OOO m) asi 7.5 km na V 
od Dobroča. Známe je te leso riri vyústení doli ny Drakšiar 
na SV od Beň uše v doline Hrona - veľm i hrubozrnnf 
amľibolovec s K/ArdatO\aním -1-92 mil. rokov (Bagdasarjan 
et al.. 1977) . 1 né teleso vystupuje asi 750 m na S od obce 
Zelené na S\ ahu v opustenom lome s odkrytým granitom 

a amťi bol ický m diori tom. Posledný je strednozrnný až 
hrubOLrnný (do 12 mm Hbl). si lne Z\ etraný a s g uľo\ itou 
odlučnosťou. Podobne 500 m na S od okraja Uhorského 
je malý lom I amťibo lickýc h dioritoch - amťibo l o1coch 
(Hbl do 15 mm). 

V masíve Čiernej hory - Sľubi ce sú dobre odkryté 
te lesá meladioritov až amfibolovco\' pri severnom ukot\ ení 
priehradného múru na prieh rade Ru1ín. 

Výskytm telies amťibolických dioritm· - meladioritm 
- amťi bol ov cO\ je vo \ ariskfch masírnch Západný ch 
K arpát podstatne v iac. Ako príklad som uviedol len 
niektoré z nich. 

b) Mikrogranulárne mafické enklávy 

V magmatitoch granitm ej série centrálnej zóny Západ­
ných KarriáL (tatrovepori kum) sa na rozdiel od predádajúce­
ho horninového typu toho-k torého masínr \ yskytuj ú aj 
odl išné, prevažne jemnozrnné až strednozrnné mafické hor­
ninové variety vo forme malý·ch (s rozmermi cm až pn ých 
m) teliesok. Už pri te rénnom štúdiu týchto masívov sú 
naj nápadnej šie tmavo sfarbené variety tvoriace enklávy/te­
lesá rozl ičnej velkosti a rôzneho t\ aru. Už makroskopicky 
sa od li šuj ú od uvedený·ch melanokratnfch horninových 
typov (typ a). Melanokratné hrubozrnné až\ elkozrnné hor­
niny, ktoré sa v tej to práci charakterizuj ú \ skupine hornín 
a). autori, ktorí sa venovali jemnozrnným magmatickým 
enklávam (citác ie U\ áclzam d~1le.i) . hrubozrnné až velko­
zrnné maľické horniny LI\ edené \' bode a nekoment0\ al i. 

Takého uzaHeni ny sú známe prakticky zo \ šetkých 
variských granitm ých mas Í\ O\ Euróriy (c itúcie sú in 
Broska a Petrík. 1993). V Západný ch Karpatoch medzi ne 
možno zaradiť naj mä ťácie opísané Koutkom ( l 930) 
z praši vs kého typu grani tO\ Nízkych Tatier. maľické 
skiality/šlíry (rekryštali zm ané útržky metamorfitO\ plášta 
masívu) z Nízkych Tatier LI \ edené v prác i Siegla ( 1976). 
ale aj enklávy\" roc hmskom te lese (Határ et al. . 1989). 

Genetický aspekt do sledm anej problematiky v západo­
karpatskej li teratúre zm iedol Petr ík a Bros ka ( 1989) , 
Bros ka a Petrík ( 1993) a po nich aj Hraško et al. ( 1998). 
Petrík a Broska ( 1989) genézu študovaných tmavých hornín 
v allanitovo-magnetitovom (typ I) tribečských tonalitov 
sledovali najmä v se1 ernej časti Javorov ho vrchu. Podľa 
tý·chto autorov (1. c.) tmavé horniny v tonalitoch predsta­
vovali pôvodné globuly/kvapky mafi ckejšej magmy rýchlo 
stuhnuté (a preto j emnozrnné) v kys lej šom (chladnejšom) 
magmatickom prostredí. Kontrastné chem ické zloženie 
a rozdiel na teplota dvoch odl išných typm magmy pod­
mienil i jej nemiesi teľnos ť a \ ykryš ta l izovan ie \ priesto­
rov o oddelených tel esách . Prakticky totožné závery 
o genéze maťic ký c h enkláv z kriedO\ ého roc hO\ ského 
granitu zverejnil Hraško et al. ( 1998) , ktorí na základe 
vý skytu K živca vysv etl i I i trend kryštal izácie globúl 
v rade kremitf dioril - monzonit - syenit. T en to trend 
nereprezentuje magmat ický . ale metasomati cký (b io ti­
ti zácia) vývoj mafický ch globúl \. granitovom prostredí. 
Tak MME majú zrete ľný alkalický charakter podmienený 
prítomnosťou biotitu a K Ži \CO\ . Autori dok umentoval i 
zloženie bíotilu a amfibolu maťickýc h enk láv a zis til i 
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zonalitu am fi bolu - Mg hornhlend v strede a aktinolit 
na okrajoch kryštálov. Genézu MME v zmysle uvede­
ného naposledy uviedol aj Petrík (2000) a Hraško et al. 
( 1999) pri mafických enklávach v sihlianskom tonalite. 
O ich \ ýsk) te v základnom ,.tatranskom·· type západo­
karpatských tonalitov sa zm i eňuje aj Kohút et al. (] 999). 
Podľa Brosku a Petríka ( 1993) magmatické enklávy 

v Tríbeči obsahujú 30-40 obj.% tmavých minerálov, zod­
povedajú biotit ickým a biotiticko-amfibolický'm tonalitom 
a dioritom a sú diskovi tého až bochníkO\ itého tvaru. Títo 
autori (i. c.) podobné maľické enklávy uviedli aj z tonalitov 
sihlianskeho typu od Hriňmej a Sihly. z prašivského typu 
gran i tu v oblasti L iptO\ s kej L užnej. z južných svahov 
masÍ\ u \ Sopotnickej doline. ale aj z tonalito\ Malej 
Fatr) a z masírn ('iernej hor). a preto je logické pred­
pokladal. že sa V)Skytujú aj \ dalších masívoch rnriských 
tonalito\ najmä t) pu 1. Autori (1. c.) prezentovali aj 
ni ekoľko analýz enklá\ (nátane obsahu vybraných 
stopových prvkov) a okolitých tonalitov. Pre enklávy aj 
okolité tonality uviedli zvýšenú magnetickú susccptibilitu. 

Záver 

Prakticky vo všetkých masívoch magma ti tov grani to­
vej série (z hľadiska sledovanej problematiky ich členenie 
na typ I, S a dalšie nemá podstatnú úlohu) sa v centrálnej 
zóne (tatrikum a veporikum) Západných Karpát vyskytujú 
melanokratné uzavreniny rôznej zrnitosti, tvaru, velkosti 
a \'Ztahu k prostrediu, ktoré ich obklopuje. Ich porovnanie 
v rámci rozličných masívov (pohorí) alebo syntéza ich 
problematiky doteraz neboli zverejnené. 

Melanokratné (biotitické, biotiticko-amťibolické, amfi­
bolické) telesá tvoria dve vfrazne geneticky odlišné skupi­
n) a zistenie prezentované v tejto práci možno prirovnať 
k známemu Readm mu there are granites and granites ... " 

a) Hrubozrnné až velkozrnné ( 1- 2, ojedinele až 3 cm) 
diority - meladiority - amfibolovec sa vyskytujú\' zónach 
.. hybridizácie'". t. j. v okrajových častiach masívov. v kto­
rfch sa okrem týchto telies vyskytujú aj rôzne prepracované 
,enolity metascdimentov (rúl, migmatitov) so všesmerne 
orientornnou stavbou aj v rámci jedného bloku a rorno­
mernou zrnitosťou. V prípade odkr) tfch väčších (deka­
mctrmých) telies sa \)'Vin uli rozličné zrnitostné fácie 
týchto hornín. ktoré v rámci dobre odkrytých telies v stre­
dm ých častiach súčasne prechádzajú do strednozrnných 
až jemnozrnných bridličnatýc h amfibolitov. Vzni kl i 
zl oží tými pa l ingénnorekryštal i začnometasomatickými 
procesmi z metabazitov (prevažne amfibolitov) v prostredí 
tav enín granitovo-tonali tového zloženia. V prípade až 
monominerálnych amfibolovcov sa zodpovedajúca živcová 
zložka v podobe apliticko-pegmatitických tavenín segre­
govala do hn iezd až žíl (fototab. 1/D). Telesá tohto typu 
dosahuj ú veľkosť metrov. ojedi ncle až desiatok metrov. 

b) Jemnozrnné malé ( v eľk é cm až desiatky cm, len 
ojedinele V)Še I m) telesá plochého tvaru (diskovité až 
bochn íkO\ ité), zodpovedajú melatonalitom až kremitým 
dioritom. \ menšej miere až dioritom . Ako tmavé minerály 
sa v rozličnom pomere vyskytuje biotit a iba\ menšom 
množstve aj amfi bol. Pozorovaný vývoj v smere k mon-• 

zogranitom až syenitom je vfsl edkom postmagmatických 
(merasomatických) procesov. naj mä biotitizácie a K fe ld­
špatitizácie. Drobné tel ieska (xenolity) tohto typu pred­
stavujú stuhnuté pôvodné ,. kvapky„ bázickej magmatickej 
tavenin1 v prostredí magm1 granitovej série (Petr ík 
a Broska, 1989). Podľa Petríka a Brosku (1. c.) odlišné 
zloženie, teplota a flu idita spôsobili nízku miesivost 
magiem a potom stuhnutie bázických porcií magmy 
vo ťorme jemnozrnných asociácií. 

Aj napriek kontrO\ erznosti K - A r geochronologickej 
metódy amfiboly sledornnfch hornín ty pu a) vykazujú 
spomedzi hornín tatro\ eporického kr) štalinika naj\yššie 
hodnoty (471 M 1 pri amfi bole gabra z Malých Karpát: 
Cambel et al.. 1979. 690 My pri amfibole gabroamfibolitu 
z Malužinej: Cambel el al.. 1980. a 492 My pri amfibole 
z gabra od Beňuše: 8agdasarjan et al.. 1977). Podľa 
analógie s údajmi z literatúr) prm dcpodobne ide o .. čiastočne 
zdedenf' vek protolitu súčasných hrubozrnných hornín. 

Vfskyt xenolitov typu b) tejto práce \ o \ariskfch aj 
alpínskych granitových telesách Západný ch Karpát doku­
mentuje v podstate zhodné podmienky ich generornnia 
v spodnej kontinentálnej kôre, a to \ ' O rnriskom i \ alpín­
skom období. 

V publikovaných geologických mapách \ mierke 
1 : 50 000 sa ako ,.diority„ vyznačujú len niektoré telesá, 
a to výhradne typu a) tejto práce. 

Celkom na záver si dovoľujem miest rečnícku otázku 
klasika petrografie magmatitov O. H. Erdmannsdärfera 
( l 947). ktorú vyslovil na záver S\ ojho štúdia dioritických 
hornín v Odenwalde: .. Nun ist sicher, class lokal amphibo­
lite , Hornfelse usw. in Diorit umgcwaldet \\erden. Die 
Frage ist aber: ist aller Diorit umgewaldetes MatcriaP" 
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Two diori te types in the Western Carpathians granitoids 

In the magmatite bodics of the granite clan, nam ely in the ir 

ex terna! zones (= zon es of hybridization) the bodies with the 

prevalcnce of dark rock-fo rmin g mineral s (bio ti te, amph ibole) 

prevailing ove r li g ht ones are known to occur 111 the m aJor ity 

of Varisca n as well as Alpine granite bodi es. In the publi­

cations oť a uth o rs in the past as well as in present they a re 

described as: (a) diorites. meladiorites. gabbros a nd hornblen­
dites, o r (b) mi crogra nul a r mafie enclaves (MME) . 

While the ty pes describcd as (a) are most ly coarse-gra ined . 

massive. oíte n even monorrnneral bodies of metres until deca­

metres dimensions , the types grouped as (b) are fine -grained. 

srna !! and their s ize is small e r than 1. rarely 2 m e tres. Based o n 

the well observable sparia! relation of bodics (a). where 111 t heir 

rim s adjace nt to gra nitic host rocks coa rse-grain ed melad io­
rite s /hornblendites a re developed. in di rect ion to t he c entra! 

parts they pass g rad ua ll y to fine - gra1ned sc histose am phibo­

l ites. Based o n thi s obse n atio n and th1n sectJons studies, we 

rank di sc u ssed rocks among products oť amph1bolite rec rysta l­

li za tion. The so urce of renystalli za tions 1v e re Variscan and 

Alpine melts oí graniti c (s. 1. ) com position . F rom the point oť 

coo ling and crys tallizat1 o n of mineral assoc1ations of 

encl osi n g gran1tes as well as mel anocrat ic rocks they are 
c on temporary . MME (type "b" of this paper) we con s1 der to be 

a product oť magma mingling of the 111te rm ed iate/bas1c and 

g rani ti c magmas . D ifference s in te mperature of bas ic a nd acid 

magmas ye lded the ťi ne-gra i ned appearance of mafie enc lave s . 
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Mineralógia, petrológia a P-T podmienky kryštalizácie andezitového telesa 
Maliniak a Lysá stráž formácie Lysá stráž - Oblík, východné Slovensko 
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Mineralogy, petrology and P-T conditions of magma crystallization of the andesite bodies 
Maliniak and Lysá stráž from Lysá stráž - Oblík formation, Eastem Slovakia 

Andesites from Maliniak and Lysá stráž hi lis (approx. 6 km N from Preša, ) belong to Lysá stráž -
Oblík Formation (Sla nské vrchy Mts.). Four studied samples from these andesite boJies reprcsent l\\O 

diťferent rock types: a pyroxenic-amphibole andesi te with garnet from Maliniak hill and a hyperstcne­
-amphibol e andesite from Lysá stráž hli!. Chemical composition of rock -fo rming minerals e. g. pyro.xenes . 
amphiboles. plagioclases and garnet from the samplcs has heen studied. The minera log ica l and geoche­
mical s tudies of these minerals suggest that the fractional crystallization. magma mi,ing and extensi, e 
contamination oľ mantle-deri ved magma could ha,·e participated on the resulting character oť rocks. 
fntergrowth of rock-forming minerals imply that they are a magmatic equilibrium assemblage and 
therefore the y can be used to quantify the ternperature and pressure conditions of magma crystalliza­
tion in this area. P-T conditions were stated at temperature interval from 81 O to 940 °C and the pressure 
of magma crys tallization is more than 8 kbar for Mali niak andesite body. T he crystallization ternperature 
is 896-996 °C: and the pressure about 6-7 kbar for Lysá stráž andesite bod) Obtained rcsults sugges t 
that andesite magma was probahl: generated at crustal /mantle boundary (locality Malinia1' hill J. Chemical 
composition of the pri mary garnet supports this assurnption. 

Key words: andesite. magma crys tallization. geothermomctry. Slanské vrch) Mts. 

Úvod 

Andezity vulkanického areálu Slanských vrchov sú 
výsledkom vulkanickej činnosti vrcholiace_j v spodnom 
až vrchnom sarmate na vnútornej strane karpatského 
oblúka. Podľa Lexu et al. (1993) ich na základe geoche­
mick5ch kritérií, priestorového a časového umiestnenia 
možno označil za produkt bazaltorn-andezi tového až 
andezitového vulkanizmu typu ostrovného oblúka. 
Z geotektonického hľadiska bol \ znik vul kanizm u spätý 
s uzav retím pieninsko-magurského bazéna a s kompresným 
režimom. ktorý po ňom nasledoval (Lexa et al., 1993: 
Lexa a Kaličiak, 2000). 

Vulkanity tzv. Prešovsko-tokajského pohoria (v súčas­
nosti nekodiľikm an5 a už nepoužírnný názm) vrátane an­
dezitu z lokality Záhradné petrochemicky zhodnotil Šalát 
( l 957) a petrograficky ich charakterizoval v roku l 955. 
Granáty sa detailne skúmali v neovulkanitoch Západných 
Karpát. Petrograficko-chemickou povahou granatického 
andezitu zo Záhradného sa zaoberal Zorkovský (l 953) 
a za príčinu vzniku granátu v andezite pokladal autometa­
morťné procesy kryštalizujúcej magmy. Pôvod granátov 
\ andezi tových a ryolitových telesách na Slovensku riešil 
Brousse et al. ( 1972) a fyzikálne a chemické \·lastnosti 
granátov aj od Záhradného študovala Jakabská et al. 
( 1973). Distribúciou prvkov a zonálnostou granátov 
v andezitový'ch telesách západokarpatských neovulkanitm 
(vrátane granátov zo Záhradného) sa zaoberala Fediuková 
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( 1975a, b) a konštatoval a, že kryštalizovali priamo z rodi­
čm ske_j magmy. Výsl edky chemického bádania spätého 
s morfografichm opisom a výskumom infračerveného 
spektra z oblasti Veľkého Šariša a Záhradného v súhrnnej 
práci o vlastnostiach granátov \ západokarpatských neo­
vulkanitoch podal Šalát et al. (1979) a dospel k záveru, 
že kryštali zovali priamo z magmy v nižšej časti kôry 
alebo vo vrchnej časti plášťa . 

Podrobná petrograťická charakteri stika andezitového telesa 
Maliniak a Lysá stráž sa v tejto štúdii spája s vý-skumom 
chemického zloženia hlavných minerálnych komponentov 
hornín (plagioklasu. amfibolu, pyroxénu a granátu) a na jeho 
základe sa definujú prmdepodobné procesy O\ pl yvííujúce 
genézu magmy. Cieľom štúdie je aj prezentácia nových 
vý sledkO\· o P-T podmienkach kryštalizácie magmy v sle­
clmanom území založenej na koex istencii výrastlíc primár­
neho granátu (vysoký obsah CaO. a to> 5 hm. %, nízky 
MnO, < 2 hm. %),na Ca bobatého plagioklasu a amfibolu 
alebo ortopyroxénu a klinopyroxénu. 

Geologická pozícia 

Andezitové teleso Lysá stráž vystupuje asi 2,8 km na Z 
a Maliniak asi 2 km na JZ od Záhradného resp. 2.5 km 
na SZ od Fintíc (obr. !). Obid1e telesá sa zaraďujú medzi 
extruzívne telesá formácie Lysá stráž - Oblík, ktorá má 
smer Z SZ - VJV a ktorej južn j' okraj je približne 4 km 
na SSZ od severného cípu Slanských vrchov. 
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0 hr. 1. Schematická mapa okolia andezitového telesa Lysá stráž 
a Maliniak formácie Lysá stráž - Obl ík. ♦ - miesto odberu noriek. 

Fig. 1. Sketch map of surrounding of Maliniak and Lysá stráž hills. 
♦ - the sampling site. 

Andezitové telesá Maliniak a Lysá stráž. vystupujú 
\ prostredí sedimentm vnútrokarpatského paleogénu 
a často ich vfrazne kontaktne metamorfujú a deformujú 
(Kaličiak ct al., 1988). Pre teleso Lysá stráž sú charakte­
ristické extrúzie až. lakolit) hyperstenicko-amťibolického 

andezitu a pre Maliniak extrúzie pyroxenicko-amľibolického 
andezitu s granátom. Forma telies poukazuje na pomerne 
velkú \ iskozitu andezitmých tavenín, ktoré vystupovali 
na povrch pozdÍž zlornm ých systémov smeru SZ-JV. 
Mineralogickú a petrografickú charakteristiku hornín for­
mácie Lysá stráž - Oblík podáva Žec (1989). Kaličiak 
(1. c.) a Kaliči ak a Žec in Kal ičiak et al. (1991 ). 

Metodika práce 

Vzorky boli odobrané z lomových stien kameňolomov. 
Z každého telesa sa preštudovali a petrograficky opísali 

dva výbrusy (Ž-9 a LBŽ- 1 z Lysej stráže a MBZ-1 a MBZ-2 
z Maliniaka). 

Leštené \ ý, brusy sa mi kroanai) cicky merali v Rakúsku 
(Karl -Franzens-líniversi tät Graz) elektrónovým mi kroana­
lyzátorom skanovacieho elektrónm ého mikroskopu JEOL 
631 O pri urý chlm acom na ptit í I S kV pomoco u týchto 
štandardov: Na - jadeit. Mg a Fe - granát. Mn - rodonit. 
K - adulár. Al - syntetický korund. Ca, Ti - Li tanit a Si -
k remeň. Na stanovenie chemizmu minerálov sa použil a 
elektrónová mikrosonda Cameca SX 100 (Štátnv geologick< 
ústav Dionýza Štúra \ Bratislave) a nasledujú;e Lštand';rdÝ: 
K - ortoklas, Na - al bi t. Si a Ca - woll astonit. Al -
Al 20 3 , Mg - MgO, Fe - hemat it. Ti - Ti Oz, Cr - chromit 
a Mn - rodonit pri urý chlm acom napätí I S kV. Chem ické 
analýzy minerálnych fáz znázorň uje tab. 1 - 4: analyzovali 
sa tri \ zorky: LBŽ-1. MBZ-1 a MBZ-2. 

Teplotné podmienky kryštalizácie magmy \ sledovanej 
oblasti sa vypočítali amťibolmo-plagioklasmý,m (Holland 
a Biundy, 1994) a dvojpyrO\énov ým termometro m 
(Wood a Banno, l 973: Lindsley. 1983). Teoretické h ľadi sko 
a spôsob využívania geotermobarometrie uvádza napr. 
Berman ( 1991 ). B ucher a Frey ( 1994 ). stručný prehľad 
geotermobarometrických systémm a aplikáciu geotenno­
barometrie aj Dyda ( l 995). 

Petrografická charakteristika 

Podľa minerálneho zlož.enia študovaných andezitov mož.no 
rozlíši ( P) ro'lenicko-arnľi bol ický andezit a p1 ľO\enicko­
-amfi bolický andezit s granátom. 

1. Pyroxenicko-amfibo!ich ande::Jr (Ž-9, LBŽ-1) obsa­
huje porfyrické\ ýrastlice piagioklasu, p) ro.xénu a amfibolu 
variabilných rozmerm. Pre\ láda \ 110m plagioklas a amfi­
bol \Cľký do 2,5 mm a z akcesórií je zastúpený apatit. 
rutil, iimenit a magnetit. Kalcit. limonit a chlorit repre­
zentujú sekundárne minerál). Má porť) rickú štrnktúru 
s holokryštalickou - piiotaxitickou základnou hmotou. 
ktorú tvoria ihlicovité kryštály plagioklasu. pyroxénu 
a rudných minerálov. 

Výrastlicc plagioklasu sú často prerastené pyroxénmi aj 
amfibolmi, v hornine trnria približne 2S o/c z celkmého 
množstva výrasliíc a zložením zodpovedajú andezínu až 

Obr. 2. a - časť , ýrastlice granátu s uzaneninami plagioklasu ohraničená reakčnou korónou plagioklasu ± amfibolu 1, zorka MBZ-2). b- výrastlica 
plagioklasu so „sito, ou" .štruktúrou(, wrka MBZ-1 ). 

Fig. 2. a - part of phenocryst oť garnet 11ith inc!usions of plagioc!ase surrounded by a reaction corona of plagioclase ±amphibole (sample MBZ-2). 
h - phenocryst of plagioclase with "sieved„ texture (sample MBZ-1 ). 
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labradoritu (An47_58). Sú zonálne, idiomorfne až hypidio­
morťne obmedzené a postihnuté slabou karbonatizácíou 
i chloritizáciou, ktorá sa naj\ _ý razncj šie prejavuje po plo­
chách štiepateľnos ti v strede zŕn. Zrná nie sú väčšie ako 
2.5 mm. V5'rasllice amfibolu dosahujú 0.&-1.5 mm. tľoria 
okolo 20 % horniny. sú hypidiomorfné. zriedka idiomorfné 
a po okrajoch silne resorbornné. s I ýrazným opacitovým 
lemom. Le m tvo ria zrn iečk a magnetitu. V štiepn)Ch 
trhlinách . najmä I strede zŕn. sa prejavuje nápadná karbo­
natizácia a miestami chloriti;'.ácia. Pyroxény sú stÍpčeko­
\ iré. idiomorfné a najčas tejšie ich zastupuje hyperstén 
cbrasta_júci clo \·cl'kosti 1.6 ~m. PozdÍž štiepnych trhlín 
a po okrajoch sú postihnuté uralitizáciou a obsahujú 
uzaHenin) v podobe rudn5'ch minerálm. apatitu a rutilu. 
V hornine tľoria okolo IO%. 

2. P_l'roxenicko-amfibolick_v andezit s grancírom 
(MBZ-1. M BZ-2) Podstatným minerálom je plagioklas, 
pyro.xén a a mťi bol a v menšej miere je zastúpený granát. 
Karboná ty , chlorit a limonit sú se kundárne minerály 
a z akcesórií sa vyskytuje apatit. zirkón. ilmenit a mag­
netit. Štru ktúra je porťy rická s holokryštalickou mikro­
hypidiomorfne zrnitou zá kladnou hmotou. Nerovnako 
veľké vfrastlice (clo 2.7 mm) tvorí plagioklas. pyroxén 
a amfibol. V základnej hmote prevládajú kryštáliky 

plagioklasu, pyroxénu a rudný komponent, v menšej 
míereje zastúpen5 kremeň a tmenina. 

V5'rastlice plagioklasu spolu s pyroxénom a amfibolom 
často 1yt\ árajú glomcrofyrické zh luky. Sú zonálne, najčas­

tejšie h: pidiomorfné. miestami idiomorfné a zložením zod­
povedajú andezínu až labradoritu (An,1-1-s:il - Sú slabo karbo­
natizm ané. najľýraznejšic na plochách šti epateľnost i \ strede 
zŕn. Po okrajoch sú pozorornteľné tm eni nm é uzancniny. 
Amfiboly sú hypidiomorfné. s 15' razn 5' m opaci tm5m 
lemom. Typická dokonalá štiepatelnos t j e 15'znamným 
nos iteľom premen1 amfibolm na zmes chloritu a karbonátu. 
Z rná obsahujú uzaneniny rudných minerálm a plagioklasu. 
Pozorm ateľné sú cl\ ojčatné zrasty. Amfiboly dorastajú do 
\ eľkosti 1.5 mm a t\ oria cca IO 7r hornín\. Pnoxén zastu­
puje hla\ ne hyperstén a ľ menšej miere a~1git.. Sú stÍpčeko­
vité. s h)pidiomrnfn5m aj idiomo,fným obmedzením. Veľ­
kos ť zŕn je \ ariabilná - od 0.65 do 1 .-J. mm. Zrná sú \ )Taz­
ne - až do priblí ž.ne 80 % - karbonatizované. Kalcit\ ypÍňa 
najmä štiepne trhl in). Niektoré zrná sú \' okrajm5'ch čas ­

tiach čiastočne chloritizo\ané. obsahujú uzaneni ny rudn5' ch 
minerálov, apatitu a zirkónu a I hornine zaberajú okolo 
l O %. Granát v hornine tvorí najväčšie výrastlice (až 5 mm), 
je intenzívne a nepravidelne rozpukan5 a obsahuje uzavreni ny 
ilmenitu. plagioklasm. apatitu a zirkónu. Najväčš í (95 %) 

Tab. 
Chemické zloženie granátov andezitového telesa Maliniak (hmot. '7c oxidov) 

Chemical composition of garnct from Malini ak hill (wt. % ) 

Granát/Garnet 
MBZ- 1 MBZ-2 

1, ,, 1 1, ,, 1, ,, ,, ,, 1, 1, ? 2, ·, -, 
SiO- 37.89 38.81 37.57 37.82 37.--1-9 37.61 17,71 .,8.5 1 37,68 :',7,67 '18 64 J7 .. ,7 3802 
TiO-, 0.36 0.34 0.38 0.34 0,57 OS+ 0.26 0.39 O. IO 0.37 0.05 0.42 032 
Al,6 , 20.59 21.14 20.78 20.92 20.55 21.05 20,72 20,97 21.07 20,46 21.52 20.3 9 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 l.S:l 1.13 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 4 .25 4.29 4.81 4,23 4.48 5.76 4.56 4.12 6. 18 4,26 4. 18 
CaO 5.39 5.19 5.00 5,63 5.13 5.84 5.15 5.48 2.26 5.50 5.33 5.12 5.28 
Na.O 0.04 (),02 0.03 0.07 0.02 0.04 O.OS 0.05 (),03 0.09 0.06 0.04 0.03 
K,Ô 0.02 0,01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 OOO 0.00 0.00 

Suma 99.71 100, 13 99.54 99.36 98.06 99.84 99.3 99.6 1 99.55 99.04 99.83 99.42 99,77 

V ypočítan é na zákl ade 12 O/Calculated on the basis 12 O 

Si 3.018 3,033 2,991 3.006 3.014 2.979 3.001 3.024 3.009 3.01 1 3.0 14 2.997 3,023 
Al 1.933 1.947 1.950 1.960 1.947 1.965 1.9+4 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 
Fť · l ,906 1.718 1.872 1.815 1.782 1.807 1.930 1.704 2085 1.847 1.634 1.893 1.866 
Fe ' · 0.í00 0.090 0.098 0.095 0.094 0.095 0,040 0.090 O.! IO 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 0.11 8 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 0.49 1 0,719 0.507 0.495 
Ca 0A60 0.435 0.-1.27 0.479 0,+42 0.496 0.439 0.461 0.193 0.471 0.+45 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 O.OOO 0,000 O.OOO O.OOO O.OOO 0,001 O.OOO O.OOO 0.001 O.OOO O.OOO 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 6 1 62 64 58 72 63 56 64 63 
G rs 11 10 10 12 10 12 11 11 1 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. 1 - lem zrna. rov naké číslo označuje to isté zrno: MBZ-1 . MBZ-2, LBŽ-1 vzorky. Fe0 - s tanoľe n é podľa Know lesa 
( 1987 ) 
Explanations : j - core of gra in. 1 - rím of grain: the same number represents thc same grain. MBZ- 1. MBZ-2. LBŽ- 1 samples. Fe"- - determined 
according Kno wles ( 1987) 
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Obr. 3. Chemické zloženi e granátov andezitového telesa Maliniak. 
♦ - jadro. () - lem. 

Fig. 3. Chemical composition of garnets from Maliniak Hill. ♦ - core . 
0- rim. 

podiel v uzavreninách majú plagioklasy. ktoré zložením 
zodpovedajú labradoritu - bytownitu (An65-76). Reakčnú 

korónu okolo granátu tvorí plagioklas ± amfibol (obr. 2a). 

Chemické zloženie minerálov 

Granát 

Zloženie granátu zobrazujú variačné diagramy (obr. 3). 
Prevládajúcou zložkou je almandín, ktorého obsah sa pohy­
btue od 58 do 65 % (MBZ- l) a od 56 do 72 % (MBZ-2). 

Druhý je pyrop s 15-23 (MBZ-I) a 17-25 % (MBZ-2). 
Na zložení granátov sa zúčastňuje aj grossulár s 10-12 
(MBZ-1) a 1-1 1 % (MBZ-2). Spessanín zaberá 2- 5 % a an­
dradit varíruje od '--1- do 6 % v obidvoch vzorkách. Z uvede­
ného vyplýva, že granáty v andezitovom telese Maliniak sú 
almandínové a ich typickou vlastnosťou j e zonálnost. Jadro 
granátu je obohatené o Fe zložku (almandín: tab. !) , 
po okrajoch zrna rastie podiel py ropovej zložky a z jadra 
smerom k obvodu obsah grossuláru. Nevýrazná, ale neza­
nedbateľná je prítomnosi Ca zložky v kombinácii s Fe3+ 

v jadre zrna (andradit). Mn zložka je vari abilná a všeobecne 
je bohatšie zastúpená v j adre granátov. Vo vzorke MBZ-2 
(dve zrná granátu v rámci vý·brusu) na j ednej z výrastlíc 
granátu (granát 2) nie je výrazná zonálnost pozorovateľná. 
Fe zložka vedno s Mg zložkou sú zastúpené približne 
rovnako v jadre aj v periférnych zónach zrna. pričom lem 
zrna je len mierne obohatený o grossulárovú zložku. 
Nápadná zonálnosŕ sa prejavuje , granáte l , zorky MBZ-2, 
v ktorom obsah grossuláru od stredu zrna po okraj rastie 
od I do l l %. Jadro je bohatšie o Fe zložku a smerom 
k okraju zrna stúpa pod iel pyropového komponentu. 

Plagioklas 

Variabilitu zloženia plagioklasO\ znázorňujú chemické 
analýzy v tab. 2. Vo vzorke MBZ-1 a MBZ-2 výrastlice 
plagioklasu zodpovedajú labradoritu až bytownitu v rozsa­
hu An6 1_n, Plagioklas uzaHetý v granáte (v jadre i , pe­
riférnych častiach zrna) má rovnaké zloženie (An67_76). 

Tab. 2 
Chemické zloženie pl agioklasov andezitové ho tele sa Maliniak a Lysá stráž (hmot. % ox idov ) 

C:hemical composition of plagiocl ases fro m Maliniak and Lysá stráž hills (wt. % ) 

Plagi okl as/Pl agi ocl ase 
LBŽ-1 MBZ-1 MBZ-2 

1 v Grt 2 v Grt 3 l v Grt 2 v Grt 3 v Grt 4v mx s 1, 1, 1, 

SiO, 50.63 47.9 ] 51.80 50.08 49.77 48.08 47.76 47.62 46.00 47.06 50.91 
TiO~ 0.01 0.02 0.04 0.06 0.00 0,05 0.03 0.00 0,00 0.00 0.00 
Al 2Ó, 3 0.50 32 .l 9 29.23 31.48 31.77 31 ,23 31,48 31.43 34,4 1 33,14 30.65 
FeO 0.18 0.22 0.62 0.34 0.60 0.28 O.OS 0.06 0.14 0.14 0.15 
MnO O.OJ 0.00 0.02 0.07 0,00 0.08 0.06 0.01 0.02 0.00 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 
CaO 13.39 15.16 12.28 14.55 14.43 14.26 15.00 15.11 18.25 17.18 l<-+.24 
Na,O 3.55 2.55 4.23 2,68 2.58 2.60 2.35 2.47 1.38 1.84 ďl.44 
K 2Ô 0.09 O.OS 0.21 0.02 0.08 O. IO 0.03 0.00 0.04 0.06 0.l<-+ 

Suma 98.36 98,1 4 98.49 99.28 99.23 96.68 96.76 96.70 100.2 99.-11 99.52 

Vypoč ítan é na základe 8 O/Calculated on the bas is 8 O 

Si 2.339 2.232 2.39\ 2.297 2.285 2,268 2.252 2.248 2.116 2.176 2.:no 
Al 1.660 1.767 1,590 l .702 1.719 l .7:l6 1,749 1.749 1.866 1.806 1.653 
Ti O.OOO 0.001 0.001 0.002 O.OOO 0.002 0.001 O.OOO 0000 O.OOO O.OOO 
Fe 0.007 0.009 0.024 0.013 0.023 0,011 0.002 0.002 O.OOO 0.005 0.006 
Mn O.OOO O.OOO 0.001 0.002 O.OOO 0,003 0.002 0,000 O.OOO O.OOO O.OOO 
Mg O.OOO 0.003 0.004 0,000 O.OOO O.OOO O.OOO O.OOO O.OOO O.OOO O.OOO 
Ca 0,663 0.757 0.607 0.715 0.710 0.721 0.758 0.764 0.899 0.85 1 0.698 
Na 0.318 0.230 0,378 0.238 0.230 0,238 0,21 5 0.226 0.123 0.1 65 0.305 
K 0.005 0.003 0.0 12 0,001 0.005 0.006 0.002 O.OOO 0.003 0.003 0.008 

Suma 4.990 5 .001 5.0 10 4.970 4 .970 4,980 4.980 4.990 5.007 5.006 s 

Ab 32 23 38 25 24 25 22 23 12 16 30 
An 67 77 61 75 76 74 78 77 88 84 69 
Or 1 o l o o l o o o o 1 

Vysvetlivky: mx - matri x. ostatné skratky ako v tab. l 
Explanations: mx - matri x. the other abbreviations as in Tab. 

1, 2 v mx 

50.60 54,56 
0.01 O.O J 

30.93 28.33 
0.18 0.16 
0,02 0.00 
0.04 0.00 

1-1-.19 11.14 
3.39 5.04 
0.1 3 0.23 

99.49 99,46 

2.3 17 2.'-+80 
1.669 1.51 <-+ 
O.OOO O.OOO 
0.007 0.006 
O.OOO O.OOO 
0.003 O.OOO 
0.699 0 .5<-+2 
0.301 0.443 
0.007 0.013 

5.003 4.998 

30 44 
69 54 

1 2 
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Obr. 4. Chemické zlo1.enie plagioklasov andezitového telesa Maliniak 
a Lysá st ráž . 

Fig. 4. Chemical composition of plagioclases from Maliniak and Lysá 
stráž hi lis. 

Labradorit a bytownit sa vyskytujú aj v mikrolitoch zá­
kladnej hmoty s An65-78 zastúpením. Pre vzorku LBŽ-1 
je typická prítomnosi zonál nych výrastl íc plagioklasov. 
Jadrá výrastlíc sú bázickejšie (AnS+-88, t. j. bytownit). ale 
smerom k okrajom bázicita klesá (An69 • t. j. labradorit). 

Mi k roli ty základnej hmoty zodpovedajú labradoritu 
(An54). Variačný diagram (obr. -J.) znázorňuje chcmizmus 
plagioklasov všetkých študovaných \ZOriek. 

Amfibol 

Zloženie amfibolu analyzovaný ch vzoriek uvádza tab. 3. 
Podľa klasifikačného kritéria Leaka et al. ( 1997) možno 
amfiboly\ analyzmanej 1zorke MBZ-1 zaraditmedzi 1á­
penaté amfiboly. Obsah (Na+ K)A < 0.5. C:a8 > 1.50, 
Ti = O. 120-0,208. Si = 6,-1-33- 6.609 a Mg/( Mg + Fe2+) 
= 0,5762-0,6985 zodpovedá magneziohornblendu. tscher­
makitu a pargasitu . Vo vzorke MBZ-2 sa zloženie výraz­
ne neodlišuje: (Na + K) A < 0,5 , C:a 8 ~ 1,50, Ti = 
O, 12-1--0. 16-J.. Obsah Si sa pohybuje od 6.623 do 6.672 
a Mg/(Mg + Fe2+) = 0.6522-0.7104, čiže analyzované 
amfiboly predstavujú magneziohornblend. Zloženie amfi­
bolu vo vzorke LBŽ- l , kde (Na+ K)"- > 0.5, Ca8 > 1,50, 
Ti = 0,210-0.268, tiež poukazuje na výskyt vápenatých 
amfibolov v hornine tým, že obsah Si je nižší. Si sa pohy­
buje v intervale 6.115-6.-1-71 a podiel Mg/(Mg + Fe2+) = 
0,6-1-96-0,7552 ako vo I zorke MBZ-1 a MBZ-2. Podľa 
vzťahu Al ,v< Fe3+ všetky analyzované amfiboly vzorky 
LBŽ-1 zodpovedajú magneziohastingsitu. 

Z diagramov Al 1v vs. Ti (obr. 5a) a Al 1v vs. Na + K 
(obr. 5b) rezultuje pozitívna korelácia medzi sledovanými 
pnkami. 

Tab. 3 

Arnfibol/Amphibolc 
MBZ-1 

1 

SiO, 42,71 
Ti O-, 1.06 
Al ,Ô , 11. 14 
ei-;o, 
FeO 18.76 
MnO 0.38 
MgO 9.51 
CaO 9.06 
Na,O 1.42 
K2Ô 0.42 

Suma 94.45 

Si 6,516 
Al" 1.484 
Al 11 0.518 
Ti 0.122 
Cr 
Fe' · 1.591 
Fe-' · 0.803 
Mn 0.049 
Mg 2.163 
Ca 1.481 
Na 0.420 
K 0.082 

Suma 15,229 

Mg/(Mg + Fe2·) 0,5762 

Chemické zloženie amfibolov andezitového telesa Maliniak a Lysá stráž (hmot. % oxido,) 
Chernical composition of arnphiboles frorn Malini ak and Lysá stráž hi li s (wt %) 

MBZ-2 LBŽ I 
2 3 4 5, rnx 1 2 3 1 

42.67 42.35 44.22 42.08 44.54 44.21 43.93 41.95 
1.64 1.05 1.49 1,86 1.27 1.10 1.46 2.40 

11,48 11.80 10.27 13,93 10,53 10,52 10.93 12.62 
O.IO 

14.53 18.66 16.46 13.36 17.40 15.53 16.88 12.20 
0.18 0.40 0.21 0.16 0.31 0.32 0.31 0.19 

11.34 9.52 11.54 11.67 11.18 11.98 11.00 13 .71 
9.89 9,16 9.33 10.05 8.28 8,97 8.97 10.94 
2.45 1.42 1.51 1.79 1.50 1.28 1.51 2.28 
0,34 0.43 0.34 0,39 0.20 0.32 0.29 0.49 

94.51 94.78 95.34 95,29 95.20 94.22 95.28 96.89 

Vypočítané na základe 23 O/Calculated on the basis 23 O 

6.493 6,433 6.609 6,264 6.639 6.623 6.672 6.115 
1.507 1.567 1.391 1.736 1.361 1.377 1.428 1.845 
0.550 0.544 0.417 0.706 0.488 0.48 0.498 0.336 
0.188 0.120 0.168 0.208 0.142 0.124 0.164 0.265 

0.012 
1,431 1.550 1.313 1,118 1.209 1.091 1.308 0.972 
0.418 0.821 0,745 0,545 0,960 0.855 0,805 0.525 
0.023 0.051 0.027 0,020 0,039 0.041 0.039 0.024 
2.572 2.156 2.571 2,590 2.484 2.676 2.453 2.999 
1.612 1.491 1.494 1.603 1.322 1.440 1.438 1.720 
0.723 0.418 0.438 0.517 0.434 0.372 0.438 0.649 
0.066 0.083 0.065 0,081 0.038 0.061 0.055 0.092 

15.584 15.233 15.038 15.381 15.117 15.139 15.198 15.592 

0.6425 0.5818 0.6619 0.6985 0.6726 0.7104 0.6522 0.7552 

Vysvetlivky· mx - matrix. ostatné skratk y ako v tab . 
Explanations: rnx - matrix, the other abbreviations as in Tab. 1 

2 3 

43.57 42.35 
1.88 2.44 
9.89 12,76 
O.IO O. II 

15,51 12.10 
0.27 0.15 

12.52 13.79 
10.51 10,93 
2,91 2.39 
0.42 0.47 

97.56 97.47 

6.471 6,175 
1.529 1.825 
0.200 0.366 
0.210 0.268 
0.012 0.013 
1.495 1.008 
0,431 0.468 
0.034 0,018 
2,772 2.997 
1.672 1,707 
0.838 0.675 
0.080 0.087 

15.744 !5.608 

0.6496 0.7483 
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A) Amfiboly B) Amfiboly 

,:i ..l ♦ MBZ-1 ,. ... t ■ MBZ-2 
;;_ A LBŽ-1 
<( 

0,5 1 

;''.j· .. ♦ .i;l ♦ MBZ-1 

♦ ,í,,, ■ MBZ-2 
A LBL'.-1 

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 

0,5 
0,4 0,6 0,8 

Tl 

C) Pyroxény 

0,015 

■ 
0,01 

;:: ■ 
0,005 .t „ 

o 
0,4 0,5 0,6 0,7 

Mg/(Mg+Fe'•) 

E) Pyroxény 

""' 1 ■ 0,06 

_ 0,05 +.._A 
■ <( 0,04 A 

0,03 
♦ 

0,02 

0,4 0,5 0,6 0,7 

Mg/(Mg+Fe'•) 

0,8 

♦ MBZ-1 (Opx) .. 
■ MBZ-1 (Cpx) z 
.í. LBŽ-1 (Opx) 

o.a 

♦ MBZ-1 (Opx) 
■ MBZ-1 (Cpx) 
a. LBL'.-1 (Opx) 

D) 

0,025 

0,02 

0,015 

0,01 

0,005 

o 
0,4 

Na+K 

Pyroxény 

■ 

"-
0,5 0,6 

Mg/(M g+Fe') 

Tab.4 

■ ♦MBZ-1 (Opx) 
■ MBZ-1 (Cpx) 
ii. LBL'.-1 (Opx) 

0,7 o.a 
Obr. 5. A - diagram Al 1\ vs. T i amfibo­
lm. B - di agram Al 1

\ vs. Na+ K amfi ­
bol o,. C - diagram Mg/(Mg + re'' 1 vs. 
Ti p) ro,é nm D - diagram Mg/( \i1g + 
Fe' · ) , s. Na p) ro,é nc". E - dia gram 
Mg/( Mg + Fe'· ) , s. Al pyro,énov 

Fig. 5. A - Al " vs. Ti , a ri ation dia­
gram for amphiboles. B - Al 1

\ , s. Na + 
K ľariation diagram ťor amphi boles. 
C - 1\ilg ľ( Mg + Fe'-) , s. Ti , ariation 
diagram ľor p) ro.\e nes. D - Mgi( Mg + 
Fe 2- ) vs. Na rnriation diagram fo r 
p) roxenes . E - Mg/(Mg + Fe") vs. Al 
, ariation diagram for pyroxenes. 

Chemické zložen ie pyroxénov andezitového telesa Maliniak a Lysá s tráž /hmot. % oxi dov 1 
Chemical composition of pyroxe ncs from Mali ni ak and Lysá stráž hi lis (wt. %) 

Pyroxén/ Pyro xcnc 
LBŽ- 1 MBZ-1 

opx , opx2 opx„ cpx 1 _ 1 cpx , 1 opx, opx 2 opx3 

SiO. 50,99 51.12 51.09 53.19 51.75 51.88 5 1.64 50.70 
Ti O~ 0.16 0.07 0.15 0.30 0.41 0.18 0.15 0.14 
Al,O 1 0.96 0.76 1.07 0.99 1.46 1. 1 1 0.96 0.93 
Cr,O3 0.00 0 ,00 0.00 0.00 0.00 o os 0.04 0.04 
FeO 27.12 27.31 27.51 13.0 10.90 25.36 26.36 29,95 
MnO 0.66 0.61 0,55 0.30 0.35 0.65 0.64 0.86 
Mg() 18,88 18.77 18.13 12,84 14.26 19.46 19.01 16.34 
cäo 0,52 0,64 1.23 18.70 19.80 1.1 3 1.07 0.84 
Na,O O.O! 0,0'.l 0,03 0.30 0.23 0.02 O.O! 0.02 
K,Ô 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 

Vypočítané na základe 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 0.0 12 0,005 0.004 0.004 
Cr O.OOO O.OOO O.OOO O.OOO O.OOO 0.00 1 0.001 0001 
Fe'' 0.371 0.877 0.882 0.412 0.344 0.805 0.840 0,973 
Mn 0.021 0.020 0.0 18 0.010 0.0 11 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 O.OOO O.OOO O.OOO O.OOO O.OOO O.OOO O.OOO O.OOO 

Suma 4 4 4 4 4.01 4 4 4 

Fs 44 44 45 23 18 41 43 50 
En 55 54 52 38 41 57 55 48 
Wo 1 2 3 39 41 2 2 2 

Mg/(Mg + Fe2-) 0.5536 0,5507 0,5402 0.6380 0.6995 0.5777 0.5625 0,4930 

VysHtli vky Skratky pri tab. 
Explanarions: The shorts as in T ab . 
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Pyroxén 

Chemické anal5zy pyro\énov (tab.-+) znázorííuje diagram 
Wo-En-Fs (obr. 6) . Pre ortopy ro\ény je charakteristid.5 
vysoký Ixxiiel Fe zložky a zložením zodpo,edajú hypersté­
nu (MBZ- I a L BŽ- 1). Anal5z) klinopyroxénm vo 1zorke 
MBZ-I poukazuje na prítomnosi augitu. Augit je pomerne 
bohat5 na Mg (podobn5 obsah Mg majú ortopyroxény), 
pričom podi el Mg zložky stúpa smerom k okraju. 

Z diagramu M g/(Mg + Fe2+) 1s. Ti (obr. 5c) a Mg/(Mg + 
Fe2+) 1 s. Na (obr. 5d) 1 yplýva nízka variabilita obsahu 
sledornn5ch prvkOI v ortopyroxénoch vo vzťahu k horčí­
k01 ému číslu. kým v klinopyroxénoch ich obsah stúpa. 
V di agrame Mg/(Mg + Fe2+) vs . A l (obr. Se) možno sle­
dovai iba mierny vzostup Al v klinopyroxénoch v porov­
naní s ortopyro.xénmi. 
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Obr. 6. Chemické zloženie pyroxénov andezitového tele sa Maliniak 
a Lysá stráž (v kl asifikácii podľa Morimota. 1988). Značky ako pri obr. 4. 

Fig. 6. Chemical composition oť pyroxcnes from Maliniak and Lysá stráž 
hills (classification according to Morimoto. 1988). Sym!~)!s like in Fig. 4. 

P-T podmienky 

Podmienky kryštalizácie magmy v Slanských vrchoch 
skúmal Žec ( 1992). Podľa jeho prepočtov metódami 
Wooda a Banna (1973) resp. Wellsa (1977) pre rovnováž­
nu koexistenciu augitOI o-hypcrsténového páru kryštali zá­
cia bazaltoidn5ch andezitm (lávové prúdy stratovulkánu 
Bogota) prebehla v teplotnom intervale 934-1104 °C. 
Údaje o tlakových podmienkach kryštalizácie magmy 
, Slanských vrchoch zatiaľ chýbajú. 

Na I ýpočet teploty sa v1 užívajú vzájomné vziahy ko­
existujúcich pyroxénoľ - augitu (stred zrna) a hypersténu, 
ktoré sa brali do ú1ahy na základe relatívne rovnakých časo­
vých a tlakových podmienok kryštalizácie. Podľa Wooda 
a Banna ( 1973) sa získané údaje ]Xlhybujú od 935 do 938 °C 
a podľa grafického ch ojpyrO\énm·ého tcnnometra (Lindsley, 
J 983) kryštalizácia prebehla pri teplote ~9-..J.0 0 C. Tieto 
numerické odhady reprezentujú teplotu kryštalizácie magmy 
z lokalit) Maliniak (MBZ-J. MBZ-2). 

Amťibolorn-plagioklasm ý termometer Hollanda a Blun-
d) ho (199-..J.) 1 y užíva zlož.enie plagioklasu X.,b = 0.23-0,32. 
tlak 8-10 kbar spolu s amfibolom s 1ysokým podielom 
AII\. udáva ro1nmážnu teplotu 810-89-..J. °C pri 1zorke 
VIBZ- i a 815- 890 °C pri MBZ-2. Rm nakýrn termometrom 
sa zistila teplota kryštalizácie 896-996 °C pri rlaku 6-7 kbar 
a zložení plagioklasu X,,_b = O, 16-0.30 pri \Zorke LBŽ-1. 

Diskusia 

Pôvod granátov \O vulkanických horninách 

Granáty vo n ilkanick5;ch horninách môžu byi produktom 
( 1) kryštalizácie z primárnej magmy alebo (2) reprezentujú 
xenokrysty derivované z okolit5ch hornín prípadne restit. 

Mineralogická a geochemická charakteri stika granátov an­
dezitového telesa Maliniak pred]Xlkladá ich primárny magma­
tický pôvod. Obsahujú rovnaké inklúzie ako ostatné 1ýrastli­
ce horniny a plagioklas) vystupujúce v podobe uzavrenín 
v granáte majú identické zloženie ako 1 5rastlice plagioklasov. 

Podla Greena ( l 992) magmu s obsahom almandínu možno 
pokladať za taveninu t) pu S. l alebo M. Tm cnina typu S 
vzniká anatexiou metapelitických hornín. A lmandín sa obja-
1uje aj I magme typu 1, kde sa tmcnina t1orí parciálnym 
tavením vy vretý ch hornín v kôre. a tm enina t) pu M vzniká 
ľO vrchnom plášti. Almandín s l)SOkým obsahom CaO 
(> 5 hm. 7c) a s nízkym MnO (< 2 hm. ?c) sa derirnje 
z plášim ej magmy alebo z magmy t) pu 1. S poklesom 
tlaku stúpa obsah MnO (> 3 hm. 'k). kým obsah CaO zo­
stáva relatívne v1 soký (> -J. hm. o/c : 1. c.). Zloženie granátu 
z andezitového telesa Maliniakje konzistentné s kryštali zá­
ciou magmy typu M/1 1 o I yššom tlaku, pravdepodobne 
až na hranici pláši/kôra (obr. 7). Yysok5 obsah grossuláru 
(> 1 O obj. 7c) je v súlade s 1) sokotlakOI ou (> 7 k bar) 
kryštalizáciou granátu (Green, !992). Knštalizáciu I tomto 
type magmy rovnako indikuje aj plagioklas bohatý na Ca. 

Procesy ovplyvňujúce genézu magmy 

Podľa Gill a ([ 98 l) je pokles AL Ti a Na od augitov 
(klinopyroxénov) po ortopyroxén) typickým fenoménom 

Obr. 7. Ca O vs. Mn O diagram (pod ra Harangi ho et al.. 2001) pre gra­
náty andezitového tele sa Maliniak. Symboly akc pri obr. 3. 

Fig. 7. C:aO vs. MnO diagram (according to Harangi et al. . 2001 J for 
garnets fro m Maliniak hill. Symbol s like in Fíg. 3. 
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súvisiacim s kryštalochemickými procesmi. Nízky obsah 
Ti a Na v ortopyroxénoch v porovnaní s klinopyroxénmi 
s týmto faktom úplne korešponduje. Nízky obsah Ti 
a Al 1v v pyroxénoch intermediárnych hornín pravdepodobne 
spôsobuje frakčná kryštalizácia fáz bohatých na Ti (Bédard 
et al.. 1988). V prípade andezitového telesa Maliniak 
a Lysá stráž zrejme korešponduje s kryštalizáciou ilmenitu, 
ktorý· sa zúčastňuje na uzavrení nách výrastl íc a zároveň je 
bohato zastúpený aj v matrixe. Pozitívna korelácia medzi 
Al'\' vs. Ti (obr. 5a) a Al'v vs. Na+ K (obr. 5b) v amfibo­
loch andezitu zároveň indikuje kryštalizáciu v podmienkach 
klesajúcej teploty a tlaku (Green. 1992). 

Na mixing magiem ako na další jav ovplyvňujúci vý­
sledný charakter študovaných hornín poukazuje „sitová"' 
štruktúra v plagioklasoch (obr. 2b) a zonálnost klino­
pyroxénov. ,,Sitová" štruktúra je typická pre veľké vý­
rastlice plagiok.lasov všetkých vzoriek. a v niektorých 
prípadoch sa objavuje v zónach. Tsuchiyama ( 1985) ju 
interpretuje ak.o nerovnovážny stav medzi výrastlicou 
plagiok.lasu a okolitou (horúcejšou) taveninou , ktorej 
vysoká teplota vedie k. vzniku drsného povrchu korodo­
vaného plagioklasu a k tvorbe „ sitovej" štruk túry vypÍňa­
nej taveninou. Autor (1. c.) zároveň pripúšťa, že „sitová" 
štruktúra môže byť výsledkom asimilácie kôrových xeno­
litov. Prítomnosť takejto štruktúry v plagioklasoch môže 
vypovedať aj o náhlom výstupe magmy na povrch (Pearce 
et al., 1987). K takejto alternatíve sa možno prikloniť 
pri vzorke andezitu z Lysej stráže, lebo iný dôkaz o mixingu 
magiem v hornine z tejto lokality nie je. 

Na narastanie Mg pyroxénu na Fe pyroxén ako na dôkaz 
mixingu magmy poukázal napr. O'Brien et al. ( 1988). Pri 
resorpcii sa zloženie jestvujúceho pyroxénu mení reakciou 
s magmou v snahe nadobudnúť rovnováhu. Zonálnosťou 
k linopyroxénov (väčšie Mg číslo na okraji pyroxénu 
ako v jadre) ak.o prejavom mixingu magiem sa zaoberá 
aj Nakagawa et al. (2002) . 

Chemické zl oženie vulkanitov formácie l xsá stráž -
Oblík (cf. Kaličiak a Žec in Kaličiak et al. , 1991) a vztah 
A/CNK > 1 poukazujú na peraluminózny charakter týchto 
hornín. Peraluminózne andezity môže formovať anatexia 
metapelitov alebo vý1razná kontaminácia z plášťa derivo­
,anej magmy. V prípade andezitového te lesa Maliniak 
a Lysá stráž prichádza do úvahy druhá možnosť - chemi z­
mus granátov (vysoký obsah CaO a nízky obsah MnO) 
a deficit minerálov príznačných pre magmu typu S. Slabo 
peraluminózná magma sa môže uvoľňovať z metalumi­
nóznej magmy vysokotlakovou ťrak.cionáciou klinopyro­
xénu a amfibolu (Conrad et al. . 1988). Pri umiestňovaní 
môže magmu lokálne modifi kovať reakcia s okolitou hor­
ninou pel i tickej povahy. a tak môže nadobudnúť konverznú 
povahu (lshihara a Sasaki, 1989). 

P-T podmienky 

Chemické zloženie granátov a koexistujúcich minerálov 
indikuje ich kryštalizáciu pri vysokej teplote a tlaku. Pre­
rastanie týchto minerálov predpokladá ich magmatickú 
rovnováhu, čím umožňuje stanovovať P-T podmienky, 
za ktorých kryštalizovali. 

Rovnovážne fázy taveniny a aplikované tcrmometre indi­
kujú, že sa granáty vo vulkanitoch andezitového telesa M ali­
niak spolu s koexistujúcimi minerálmi (amfibolom a plagio­
klasom) mohli formovať v teplotnom intervale 810-894 °C 
a pri tlaku vyššom ako 8 k bar. Podľa Greena ( 1992) je mine­
rálne zloženie granát+ plagioklas + amfibol , dacitovcj mag­
me stabilné pri 8-13 kbar a teplote 820-920 °C s 5 hm. % 
obsahom vody. Podľa Conrada et al. (1988) sa prítomnosť 
plagioklasu, amfibolu a absencia kremeňa, dacito, ej magme 
viažu na obsah vody približne 5 hm. 9r pri teplote nad 
800 °C. pričom V)ŠŠÍ obsah ,od) bráni kr)Štali zácii 
plagioklasu. kým nižší neumožľíuje kryštalizáciu amfibolu. 
Pri aH2O-0.50 a teplote 900 °C sa , magme dacitového 
zloženia vyskytujú iba onopyr(),\ény a kl inopyroxény. Dvoj­
pyroxénová paragenéza s plagioklasom sa v magme tohto 
zloženia objavuje pri aH2O-0.25 a pri teplote 950 °C (1. c.). 
Odhady teploty dvojpyroxénovou termometriou indikuj ú 
relatívne skorší u kryštaí izáci u p) roxénov a 1) soký obsah 
Wo zložky v klinopyroxéne a nízky v ortopyroxéne spol u 
so zvýšeným obsahom FeO v plagiokl ase (0,62 hm. %) 
vo vzorke MBZ-1 zároveň indikuje deriváciu spomenutej 
minerálnej asociácie v relatívne vyšších teplotných pod­
mienkach (cť. Nakagawa ct al., 2002). 

Získané výsledky korešponduj ú s výsledkami Harangiho 
et al. (2001 ), ktorí , o výpočtoch využi Ii koexistenciu 
granátu, amfibolu a plagioklasu a na tomto základe stano­
vili kryštalizáciu primárneho almandínu vo vulkan itoch 
panónskeho bazéna na 7-12 k. bar, čo zodpovedá hÍbke 
25-35 km. Hrúbka kôry pod touto ob l asťou varíruj~ od 
28 do 32 km (obr. 8) (cf. Seťara et al., 1996) a táto hl bka 
korešponduje s hranicou kôry/plášťa. Použitím amfibo­
lovo-plagioklasového termometra podľa Hollanda a Bl un­
dyho (1994) magma kryštalizovala pri teplote 840-940 °C 
a tlaku 7-8 k bar. Termometer Ferry ho a Speara ( 1978) 
využíva koexistenciu granáto\'0-biotitového páru, na zá­
kl ade ktorého sa tepl ota kryštali zácie magmy stanovi la 
na 730-880 °C. Nižšiu tepl otu udám termometer Holda­
waya et al. ( 1997). vy uží, aj úci koexistenciu rornakého 
páru (s korekciou pre obsah M n a Ca I granáte a A lv, 
a Ti v biotite) v intervale 700-780 °C (1. c). 
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Obr. 8. Hrúbka kôry v km (prevzaté od Šefaru et al„ 1996). 

Fig. 8. Crustal thickness in km (according to Šefara et al„ 1996) 
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Ked že \ našom prípade ide o horniny s obsahom granátu. 
mohli sa ľormovať \ hlbšej časti spodnej kôry až na hranici 
s pláš(om. Pôvod primárnej magm) v tejto časti kôry 
odráža chemické zloženie granátu. Vysoký obsah CaO 
(> 5 hm.%) a opačná Fe-Mg zonálnosť odráža kryštali záciu 
\ pomerne vysokom tlaku. 
Oblas ť generO\ ania magmy nie je gravitačne stabilná. 

Takada ( 199-l) nanhuje niekoľko úrorní na umiestnenie 
rezerrnárov silikátovej taveniny. Hlbšiu predstavuje úroveň 
genero\'ania magmy. plytšia poukazuje na eh ilibrizáciu 
hustot) medzi magmou a okolím (ÚrO\ - eň neutrálneho 
vztlaku) . pričom rýchlosť výstupu magmy na povrch nie 
je rornaká. Reakčná koróna okolo granátu (lokalita Mali­
niak) j e pra\ depodobne \)Sled kom pomalšieho \')Stupu 
magmy . s ktorým súvisí aj rozpukanie a resorpcia granátu , 
ktoré mohli vzniknúť v oblasti s ni žším tlakom. Relatívne 
rýchlejší \)Stup andezitovej magmy z lokal ity Lysá stráž 
prm depodobne dokumentuje prítomnos ť „sitovej" štruktúry 
1 plagi oklasoch. 

Záver 

Mineralogické a petrologické št údi um hornín andezito­
\ ého telesa Mal iniak a Lysá stráž formácie Lysá stráž -
Oblík indikuje, že sa na výsl ednom charaktere hornín 
pravdepodobne zúčastňovali ( 1) procesy frakčnej kr) šta­
li zác ie (nízky obsah Ti a AJ 1\ ' v p1roxénoch a prítomnosť 
na Ti bohatých fáz - ilmenitu). (2) mixing magiem, 
dokumentovaný prítomnostou ,.sitovej" štruktúry v plagio­
klasoch a zonálnostou klinopyroxénu, a (3) kontaminácia 
magmy (peraluminózny charakter hornín). 

V závislosti od použitého termobarometra sa stanovili 
P-T podmienk) kryštali zácie magmy v teplotnom i nter­
vale 810-9-lO °C a pri tlaku vyše 8 kbar andezitového 
telesa Maliniak (s granátom) a relatívne vyššia teplota 
896-996 °C a tlak 6-7 k bar telesa Lysá stráž. 

Na základe získaných výsledkm možno predpokladať, že 
andezitmá magma (na lokalite :v1aliniak) pravdepodobne 
\ znikaia na rozhraní kôry a plášťa. S1 edčí o tom \ ýskyt gra­
nátm s \ ysokým obsahom CaO (> 5 hm. o/c) a s nízkym 
MnO (< 2 hm. %). ktorý je príznačný pre kryštal izáciu 
magmy typu M/1 pri I yššom tlaku. Kryštalizáciu v tomto 
type magmy indikuje aj na Ca bohatý plagioklas , 
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Mineralogy, petrology and P-T conditions of magma crystalli zati on of the andesite 
bodies Maliniak and Lysá stráž from Lysá stráž - Oblík formation, Eastern Slovakia 

Four studied samples (MBZ-1. MBZ-2. Ž-9. LBŽ- 1) from Mali­
ni ak and Lysá stráž andesite bodies. located al the northern edge 
of the Eastern Slovakian neovolcanic chain - the Slanské vrchy 
Mts„ indicate hyperstene-amphibole andesite composition with 
garnet (Maliniak hill) and/or pyroxene-amphibole andesite com­
position (Lysá stráž hill). The andesite bodies. surrounded by the 
Central-Carpathian Paleogene sediments form either extrusions to 
laccoliths (hyperstene-amphibole andes ite of the Lysá stráž hill) 
or extrusions of pyroxene-amphibole andesite with garnet (Mali ­
niak hill). Sarnples Ž-9 and LBŽ-1 (Lysá stráž hill ) contain plagio­
clase. amphibole and pyroxene which represent rock -forrning 
minerals. Apatite . rulile. ilrnenite and magnetite are accessory 
rninerals. Calcile. limonite and chlorite represent secondary mine­
rals which obviously create at the expense of plagioclases. Plagio­
clases form mainly phenocrysts bul they also occur in the matrix 
of the rock. Phenocrysts are zoned and automorphically to hypidio­
morphically constrained. On the base of chernical analyses they 
belong to labradorite. Their cores are formed by bytownite. Pheno­
crysts of amphibole are hypidiomorphically constrained and their 
ríms are strongly resorbed by opacite rims. Anal ysed amphiboles 
suggest magnesiohastingsite composition. Pyroxenes are represented 
by hyperstene. The largest phenocryst s contain ore minerals. 
apatite and rutile inclusions. Samples MBZ- 1 and MBZ- 2 from 
Maliniak hill represent pyroxene -amphibole andesite with garnet. 
T hey are mainly composed of plagioclase. pyroxene. amphi bole 
and gamet. Apatite. zircon. illmenite and magnetite belong to the 
accessory minerals. Secondary assemblage consists of carbonates. 
chlorite and limonite. The texture of the rock is porphyric with 
holocrystalline microhypidiomorphic rnatrix. Plagioclases form 
phenocrysts and glomerophyric clusters with pyroxenes and 
amphiboles. Some oť them contain glass inclusions in their ríms. 
Vlore basic plagioclases (An74-76) form inclusions in garnet other 
ones form the irnportant part of matrix. Composition of analysed 
plagioclases refers to labradorite and bytownite. The amphiboles 

are strnngly altered namcly along their cleavage set. They obviously 
contain ore mineral s and plagioclase inclus ions. Thc arnphiboles 
are composed of magnesiohorblend. tscherrnakite and pargas ite. 
Pyroxenes are represented by hyperstene and augite . The grai11s 
of pyroxenes are also altered. Cleavage cracks are usually filled 
by calcite. Pyro.xenes contain some inclusions of ore rninerals and 
apatite. Garnet containing sorne inclusions of ilmenite. plagioclase. 
apatile and zircon represents the biggest phenocryst in the rock 
and its grains are strongly and irregularly broken. The ma.ximum 
of inclusions is composed of pl.:igioclases which usually are hypi­
diomorphically constrained . Accordi ng to the chernical analyses 
garnets frorn Maliniak andesite body are almandines which are 
obviously zoned. Their cores are rich of Fe-component (almandine) 
tovvard rims gradually passing into Mg-component (pyrope). The 
arnount oľ Mn-component is variable. It generally increases towards 
the garnet core. 
ľhe mineralogical and geochemical studies of rock -forming 

minerals suggest ( 1) the fractional crystallization (low content of 
Ti and Afl v in pyroxenes and the presence of Ti-bearing phases -
e. g. ilmenite). (2) magma mixing (documented by s ieved texture in 
plagioclases and zoning of clinopyroxene phenocrysts) and (3) the 
extensive contamination oť mantle -derived magma could have 
participated on the resulting character of rocks. Intergrowth of 
rock-forming minerals impl y that they are a magmatic equilibrium 
assemblage and therefore they can be used to quantify the tempe­
rature and press ure conditions of magma crystallization in this 
area. P-ľ conditions were stated at temperature interval from 81 O 
to 940 °C and the pressure of magma crystallization ,s more than 
8 kbar for Maliniak andesite body. The crystallization temperature 
is 896-996 °C and the pressure is about 6-7 kbar for Lysá stráž 
andesite body. Obtained results suggest that andesitc magma was 
probably genernted at crustal /111antle boundary (locality Maliniak 
hill). Chemical composition of the primary garnet (garnet has high 
CaO > 5 wt. % and lovv MnO < 2 wt. %) supports this assumptíon. 
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Chryzotil z metaultramafického telesa pri Sedliciach (Západné Karpaty) 
a jeho identifikácia Ramanovou spektroskopiou 
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(Doruc'ené 22. II 2004, reľidoľ,uuí ver:.ia dmw"encí 3/ 3. 2005) 

Chrysotile of metaultrama!íc body at Sedlice (Western Carpathians) 
and its identi!ícation by Raman spectroscopy 

The Western C:arpathians geological literature describes more metaultramafic bodies. One of thcm is 
situatcd in the cont~ct zone of Centra[ Carpathians Paleogene Šarišská vrchovina Mts. surround with 
Mcsozoic rocks of Cicrna hora - Branisko Mts. north of village Sedlicc. We have identified chrysotile 
by Raman spectroscopy as a dominant serpentíne mineral. lt confirms its formcr identification by electron 
microscopy (S EM, TEM, electron diffraction), X-ray analysis and OTA. The presence of chrysotile and 
absence of antigorite allowed to intcgrade studied locali ty 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 

Úvod 

Metaultramafické teleso na severnom okraji Sedlíc je 
prístupné z cesty Margecany- Prešov. Lokalitou je priro­
dzený odkryv hornín v chránenej krajinnej oblasti. Teleso 
je v kontaktnej zóne komplexu bazálnych hornín centrálno­
karpatského paleogénu Sarišskej vrchoviny a obklopujú 
ho obalové sekvencie mezozoika Čierna hora - Branisko. 
Zo Západn_S:,ch Karpát je známych okolo 50 telies meta­
ultramafických hornín a podľa geologickej pozície a mine­
rálnej asociácie sa rozdeľujú na výskyty v predmezozoic­
kých metamorfovaných komplexoch a výskyty spájané 
s mezozoickými horninami (Hovorka et al., 1977, 1980, 
1983, 1985). Podľa geologickej pozície a minerálnej 
asociácie sedlické teleso patrí do skupiny telies spája­
ných s horninovými sekvenciami mezozoika (chryzotil 
a lizardit sú tam determinujúcimi minerálmi skupiny ser­
pentínu) a reprezentujú ho lherzolity s polohami harzbur­
gitu a sporadicky dunitu. Horniny telesa pri Sedliciach 
však na rozdiel od ostatných výskytov metaultramafitov 
Západných Karpát posti hl a serpenti nizácia zreteľne 

nižšieho stupňa, ale sú intenzívne kataklázované a brekcio­
vané. Brekcie tmelí karbonát, a preto pôvodné hornino­
trnrné minerály (olivín, pyroxény a spinel) sú len slabo 
serpentinizované, so zreteľnými tlakovými efektmi, ako 
je undulóznost a popraskanost. Horninotvornými mine­
rál mi sedlického telesa sa zaoberal Cambel ( 1951 ), 
Hovorka et al. (1985), Fejdi a Kol ník (1988) a Radvanec 
(2000) a rudné minerály a minerály skupiny serpentinitu 
podrobne študoval Kantor ( 1955), Rojkovič el al. 
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(1978), Hovorka et al. (1982) , Rojkov ič a Boronichin 
( 1982) a Radvanec (2000). Geofyzikálnymi metódami 
(Gnojek a Kubeš, 1 991) sa \ 5 raz nejší hÍbkov5 dosah 
tohto telesa nezistil. 

Kryštalizačná história sa rekonštruovala na spinelovom 
lherzolite (geobarometriou a geotermometriou) pomocou 
koexistencie pyroxénov, oli\Ínu a spinelu. Ich chemické 
zloženie už dávnejšie umožnilo zis tiť P-T podmienky 
horninovej formácie (Fejdi a Kolník, 1988) a vypočítať 
nasledujúce rovnovážne stavy: kryštalizác ia ortopy roxénov 
pri 1297 °Ca 51 kbar, odmiešanie klinopy roxénu a jeho 
chemická rovnováha s hostiteľom pri 1098 °C a 19 k bar. 
dosiahnutie rovnováhy chrómdiopsidu s ortopyroxénom 
pri 966 °C a 11 kbar, ortopyroxénu so základnou hmotou 
pri 9+4 °C a 11 kbar a medzi olivínom a spinelom pri 
812 °C. 

Najnovšie sa publikoval náhľad o ultravysokom tlaku 
(vyše 60 kbar) pri formovaní sedlickej metaultramaťic kej 
horniny (Radvanec, 2000). Podľa neho bolo teleso ultra­
vysokotlakovo prepracované (ultrametamorťované) a tento 
proces prebehol po magmatickom štádi u kryštal i zácie, 
ktorého P-T podmienky sa stanovili na te plotu 11 50 až 
1300 °C a tlak 25 až 31 k bar. Radvanec (1. c.) na sedlickom 
telese indikoval genézu podmienok pos tkryštalizačného 
prekonávania ultra\'ysokého tlaku na základe zistenia 
chemickej skladby horn inotvorných minerálov (olivínu 
a pyroxénov), uplatnen ia sa amfibolitovej ťácie meta­
morfi zmu pri exhumácii peridotitu, zistenia antigorilu 
ako určujúceho serpentínového minerálu, ako aj coesitu 
v jaklovskom telese. 
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Cieľ práce 

Po zaradení Ramanovej spektroskopie medzi klasické 
metód) identifikácie minerálov a jej rozsiahlej aplikácii 
\ kryštalochémii látok sa v súčasnej svetovej geologickej 
l iteratúre objavilo viac publikácií nielen o j ej používaní 
pri identifikácii a štúdiu chemického zloženia minerálov, 
ale aj aspektov geobarotermometrie (Auzende et al., 
2004). Pritom sa potvrdilo, že antigorit j e spomedzi 
serpentínových minerálov za rozličn)ch P-T podmienok 
najstabilnejší. 

Hodnoty. ktoré sme namerali, sme porovnali s údajmi 
radu dalších autorov (Bard et al.. 1997, 2004: Karr, 1975: 
Lewis et al.. 1996: Kloprogge et al„ 1999: Rinaudo et al., 
2003). Naším cieľom bolo aplikovat ich výsledky pri štúdiu 
nielen pôvodných horninotrnrných minerálov sedlickej 
lokality ( S tankovič et al„ 2004). ale aj metamorfných 
serpentínm ý ch minerálm a tým prispieť do objasňm ania 
podmienok ich vzniku. 

Metóda výskumu 

Minerály skupiny serpentínu sledovanej lokality sa me­
tódami elektrónovej míkroskopie (SEM. T EM. elektró­
nornu difrakciou). rtg. analýzou a OTA (Hornrka et al.. 
1980, 1985) podrobne skúmali už \ minulosti. Ako 
determinujúci a dominantn) sa identifikoval chryzotil 
a akcesorický lizardit. a preto sme sa zamerali iba name­
tódu. ktorá sa pri identifikácii minerálov skupiny serpentínu 
na tejto lokalite ešte nepouž.i la. 

Ramanove spektrá vzorky vláknitého azbestu sa získali 
Ramanm ým spektrometrom typu LabRam HR800 Jobin 
Yvon. v ktorom je excitačným zdrojom He-Ne 20 mW 
laser vlnovej dÍžky 632,8 nm v rozsahu frekvencií vlnočtu 
200-1200 cm·1• na pracovisku univerzity v Alessandrii 
(Taliansko). 

Experimentálny materiál 

Na štúdium sa použila vzorka z \ýplne mliečnobielej 
až zelenkastej jemnej žilky serpentínových minerálov 
kompaktného charakteru a vláknitej odlučnosti z meta­
ul tramaľického telesa. V minulosti sa z lokality opísal 
minerál deweylit (Kantor. J 955) a neskôr po reidentiťikácii 
(Hovorka et al.. 1980) podľa V)Sledkov difrakčnej anal)zy. 
zobrazenia v SEM a T EM. ako aj kriviek OT A sa označil 
za zmes chryzotilu a lizarditu. Snímky z T EM zároveľí 
potvrdil i prítomnosť chryzotilu, ako aj akcesorický 
výskyt lizarditu. Chryzotil tvorí tenké vlákna a lizardit 
i zomet rickotabuľkov i té častice . 

Výsledky 

Zo študovanej vzorky sme sn ímali Ramanove spektrá 
\' rozsahu vl nočtu 200-1200 cm 1• Na nameranom typic­
kom Ramanovom spektre vzorky ( obr. l) možno identifi­
koval nápadné vi bračné pásma pri frekvencii v l nočtu 
11 OS, 69 3, 390 a 348 cm· 1, ako aj rad ni e tak)ch 
výrazn)°'c h, ale pri identi fi káci i chryzoti lu významný1ch 
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Obr. 1. Rarnanovo spektrum, zorky chi) zotilu. 
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Fíg. 1. An Raman spectrum obtained for chrysotil e sample 
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preja\O\' pri 620. 465 a 230 cm 1• Zreteľné zvýšenie pozadia 
v istom pásme spektra (nad II0:i cm 1 ) sa pripisu,ie fluores­
cencii (namerané údaje sa na porornanie aj s niektor)mi 
už publikman)rni uvádzajú\' tab. 1 ). 

Diskusia a záver 

Na identifikáciu serpentínový ch mi nerálm metaultra­
rnaťického telesa pri Sedl iciach sa použi la Ramanova 
spektroskopia vzorky vláknitého charakteru \ izuálne 
hodnotená ako chryzolitový· azbest. 

Mineralogicky sa na lokalite rtg. a elektrónovou difrak­
ciou. SEM. TEM a OTA už v minulosti ako dominantný 
identifikoval chryzolit a ako akcesorický lizardit (Hovorka 
et al., 1980, 1985). 

Tab. 1 
Namerané údaje v\nočtu (cm ·' ) Ramancn ho spektra serpentínovej fázy 
zo .študovanej vzorky jstÍpec A l a jej porO\ nanie s hodnotam i chryzot i lu 
pod ľa Barda et al. (2004) jstlpec B 1. Rinauda et al. (2003) jst Ípec Cj . 
K\oproggeho et al. ( 1999) jstlpec D 1. Barda et al 11997 1 lstľpec E l. 
L ewi sa et al. ( 1996) lstÍpec FI. Auzencleho el al (200-11 jstlpec Gi 
Recorcied, alues oť Raman spcctrum wa1 enumber (cm 1

) oľ thc serpentíne 
phase studieci in this ,,ork lcolumn Aj cornparcd \\ 'ith results on chrysoti le 
published by Bard et al ( 200-1 ) jcolumn BI. Ri naudo ct al.1, 2003) 
jcolumn C 1. Kloprogge et al. ( 1999) 1 colurnn D 1. Bard et al. t 1997) 
jcolurnn El . Lcwis et al. ( 1996) 1 column FI. Auzende et al. (200+) lcolumn G 1 

A B C D E F G 

1105 1106 1105 1102 1105 1100 
693 692 692 692 692 693 694 
620 623 620 620 623 622 
465 464 466 -165 463 
432 -132 432 43L -132 
390 390 389 388 389 391 
343 345 3 .. ):', 345 3-15 
230 232 231 231 23 5 
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Absencia metamorťných minerálov. ako je amfibol. 
chlorit, mastenec. granát a i .. nebola ani v minulosti 
podnetom na úvahy o \) ššom mctamorťnom stupni vo 
výrnji tohto telesa. ako sa interpretuje na niektorých 
iných genetických modeloc h západokarpatských telies 
(Hovorka el al.. 1985. 1993. 1994: Korikovsky et al.. 
1998. 2002. a i .). 

Aj keď polia stability P-T podmienok chryzotilu. lizar­
ditu a antigoritu sa sčas t i prekrývajú. ich stabilita 
\o\ šeobecnosti nie je identická. Pôvod chryzotilu a lizar­
ditu sa spája s hydratáciou pri nižšej teplote (približne 
cb 250 °C), kým antigorit býva stabilný aj pri vyššej 
te plote (až do 500 °C: Auzende et al.. 2004 . a i.). Práve 
odlišná P-T oblast stabilit) minerálov serpentínovej sku­
piny, ktorá už\' minulosti na tomto základe viedla k roz­
deleniu ich výsk1tov v Západných Karpatoch, aj teraz 
svedčí v prospech zaradenia sledovaného telesa s domi­
nantným chryzolitom do skupiny telies formovaných 
pri niž.ších P-T podmienkach, t. j. medzi telesá mezozoika. 
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Chrysotil e of metaultramafic body at Sedlice (Western Carpathians) 
and its identification by Raman spectroscopy 

Geolog1cal literature oť Western Carpath1ans describes 

about 50 localit1es oť metaultramafic bodies (Hovorka et al.. 

1980. 1985). One of them is s1tuated near village Sedlice. 

D ala on the geology. petrograph). mineralog1 . and geody­

nam1c setting vvere published also by Carnbel ( l 951 ). Kantor 

( 1955). Ro_jkovič ( 1985). Fe.1di and Kolník ( 1988). GnoJek 

and Kubeš ( 1991 ). Radvanec (2000) and others. 

Measunng of asbestos phase was studied under Job111 Yvon 

HR800 LabRam spectrometer equipped with Ol)mpus BX"1-1 

m1croscope, using He-Ne 20 mW laser 1vork1ng at 632.8 nm 

and CCD air-cooled detector In order to balance lhe signal 

against noise. 2 C)C!es from 2 seans 11ere perťorrned. In this 

work. only the Raman spectroscop1c reg1011 range correspon­

d111g to 200-1200 cm 1 11as anal)7.ed. Acqu1red Raman spec-
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trum from selected sa mpl e of fi brous asbestiform aggregate 
with s ilver-w hite and compact character has strong picks at 
wavenumbers 1105 cm-1; 693 cm -1; 390 cm- 1 and 348 cm -1 

and a lso slight express io n at 620 cm- 1; 465 cm- 1 and 230 cm- 1 

(1--'ig. 1) that is in coincidence with tubular chrysotile (tab. 1). 
Acquired Raman spectra were compared by ana logue in lite­

rature (Lewi s et a l., 1996; Bard et a l. , 1997; Kloprogge et al., 

1999; Rinaudo et a l.. 2003; Auzende et al.. 2004). Compa­
rison of the spec tra registe red under our experimental 
condit ions with data ťrom the literature lead us to conclude 
that chrysotilc is a frequent serpentíne mincral of metaultra­
mafic body at Sedlice. Discrepanc ie s 111 th e band 111tensities 
may be rel ated to the orientation of the fibres with respect 
to the 1nc1dent beam. 
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Neutralizačný potenciál sulfidického odkaliska Lintich 
pri Banskej Štiavnici - metodika a predbežné hodnotenie 

OTÍLIA LJNTNEROV Á a ROB ERT MAJERČÍK 

Katedra ložiskovej geológie Prírodovedeckej fakulty UK , Mlynská dolina G. 842 15 Bratislava. 
Lintnerova @f ns. uni ba.s k 

( Domľené f!. 11 2004. revidol'w1á ľer:ia doru(e11d 31 3. 2005) 

Ncutralization potential of the sulfidic tailing impoundment 
Banská Štiavnica-Lintich: Methods and preliminary assessment 

Starie and kineti c tests were performed to asses acid prod uc ti on (AP). net neutrali zation potential 
(NP-NNP) and ions leaching efficiency of the selected samples from the impoundment Lintich. Low­
-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 metal s (Fe. Mn. Pb. Zn. Cu) in 0 .5 M HCl extracts of tailing 
samples were analysed. The same tests were performed on the reference se t of samples from the Smolník 
mine tailings. 

The high content of mobile metal s (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 -81 to +21 CaCO, kg/t of tailing 
documented potential environmental ri sk of the Lintich tailings. Results have shown that the removed 
tail ings away from impoundm ent could generate a new local source of heavy metal pollution in this old 
ore-mine district. 

Kcy words: acid mine drainage. ta ilings. neutrali zati on potential. mobile meta ls . iron oxide precipitates 

Úvod 

Hlavnou témou nášho výskumu je.tvorba kyslej banskej 
vody a jej , plyv na zložky životného prostredia - pôdu, 
povrchovú vodu a biosféru. Problematiku študujeme 
v drnch ložiskových oblastiach. v Banskej Štiavnici najmä 
na ložisku Šobov a v regióne opusteného ložiska Smolník 
v Slovenskom rudohorí (Lintnerová. 1996, 2000, 2002: 
L intnerová a Šefčíková, 2002: Lintnerová et al., 1999, 
2003: Jaško e~ al., 1996; Líšková vet al., 1999: R0kovič 
et al., 2003; Soltés et al.. 2003; Sottník. 2000; Sottník 
et al., 2002; Šottník a Šucha, 200 1: Šucha et al. . 1996, a i.). 
V ýskumu kyslej banskej vody (acid mine drainage -
AMD) sa v posledných dvadsiatich rokoch venuje veľká 
pozornosť na celom svete, lebo ide o mimoriadne nebez­
pečný banský odpad (Alperns a Blowes, 1994: Jambor 
a Blowes. 1994. a i.). Kyslá banská voda sa tvorí oxidáciou 
pyritu v rudných, nerudných a uhoľných lož.iskách a môže 
mobilizovai mimoriadne vysokú koncentrác iu toxických 
kovov. Vysoké riziko súvisiace s kyslou banskou vodou 
potvrdila aj inventarizácia banského odpadu v krajinách EÚ 
(Charbonnier, 2001 ). Jednoznačne sa ukázalo, že banský 
odpad, ktorý produkuje kyslú banskú vodu a banské odka­
l iská s kyanidmi, patrí medzi nebezpečné priemyselné 
látky (Seveso II). Dá sa očakával, že sa zhodnotením 
odkalísk so sulfidmi bude zaoberať aj ptipravovaná smernica 
Európskej komisie o banskom odpade. 
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Cieľom štúdie je predstav iť metodiku z i sťovania acidifi­
kačného a neutrali začného potenciálu odkaliskového mate­
riálu so sulfidmi a ukázal. ako ju možno prakticky vy užíval. 
Pri štúdiu sme použili metodiku aplikovanú v rozl i čných 

krajinách a prehľadne publikovanú aj v materiáloch 
Environmentálnej ochrannej agentúry 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: Ac id M ine Drainage 
Prediction). Poukazujeme aj na to, ako by bolo treba hod­
notii materiál z odkalísk, ak by sa mal používať , praxi, 
napr. ako stavebný alebo konštrukčný materiál. Preto sme 
odobrali vzorky z odkaliska Li ntich pri Banskej Štiavnici, 
z ktorého sa už niekoľko rokov ťaží piesok a odváža do 
okolia. Na porovnanie sme vybrali odkal isko pri Smolníku, 
na ktorom je odpad z ložiska s najvyšším potenciálom tvoriť 
kyslú vodu (Jaško et al.. 1996; L intnerová, 2000, 2002). 

Charakteristika odkalísk a hodnotenie 
environmentálneho rizika 

Odkaliská na Slovensku, ktoré vznikli pri ťažbe sulfi­
dických rúd, možno označil za nízkosulťidické s obsahom 
sulfidov do IO %. Z predchádzajúceho štúdia je známe. že 
vysušené odkaliská v okolí Banskej Štiarnice alebo pri 
Smolníku majú znaky oxidácie sulfidov a t1oria sa v nich 
kyslé produkty (L i ntnerová. 2000: Líšková et al.. 1999: 
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Šucha et al.. l 996: Adamcová et al., l 998: Dubíková 
et al., 2002). Obid,e odkali ská majú nízky alebo nijaký 
obsah karbonátu , ale môžu obsahoval aj technologické 
látk). najmä vápno a iné flotačné látky. Chemická reakcia 
flotačného kalu pred uložením bola alkalická (pH 8- 1 l) 
a rovnakú reakciu možno očakával aj v hlbších častiach. 
Obidve odkaliská boli vysušené, rekultivované 
a zalesňované. Na ich povrchu sa dajú nájsť aj minerálne 
a organické látky pochádzajúce z rozličného banského alebo 
iného odpadu z okolia pôvodných ložísk (Smolník- siderit 
z okolitých ložísk, Lintich - hutnícka troska a i.) , ako aj 
z rekultivačných vrstiev. 

V L intichu na južnom okraji Banskej Štiavnice je 
na ploche 70 OOO m2 uložených okolo 585 OOO t jemno­
zrnného piesku z flotačnej úpravy polymetalických rúd 
(Adamcmá et al.. 1998). Odkaliskovým materiálom je 
prevažne kremeň (70-80 % ). v menšej miere svetlá sľuda 
a íl. najmä illit (Adamcová et al.. 1998: Šucha et al. . 

Obr. 2. Odkalisko Lintich v roku 2003 - zá rez v odkali sku na prave.1 
strane prr hrádzi vytvorený odťažením piesku v roku 2000 (1 ) až 2003 . 

Fíg. 2. The tailing impoundment Lintich 111 2003 - right side near 
the dam . "here the tailing sand was excavated in 2000 (1 ) till 2003. 

0hr. 3. Odblisko Lintich v ro ~u 2003. Na stene zá re zu sú s lťdO\ at eľ­
né Lmen y v zrnitos ti matcri tUu a oxidác ia materiálu s \ yš;í rn ob:-.ahom 
sulfidov (vrs tv ičky. Jam iny. miestami hniezda ). 

Fig. 3. The tailing impoundm ent Lintich in 2003. Grain size variati ons 
and oxidation of tailing portions with high s ulľicle content could be di s­
tingu ished on the wall createcl by sand excav ati on. 

1996). Obsah sul ťidm nie je presne zi stený. Separornné 
lažké frakcie zo \Zoriek kalu okrem pyriLU obsahornli aj 
chalkopyrit, sfalerit a galenit (toto hodnotenie je len 
orientačné , lebo vychádza z náhodne vybratých , zoriek). 

Zalesnenie odkaliska je čiastočné. veľké plochy sú bez 
1 egetácie, hrádza je najviac V) sušená a vystavená erózii 
a oxidácii sulfidov. Voda z drenáže pod odkaliskom je 
neutrálna až slabo alkalická a , ) zráža v aj ú sa z nej oxy­
hydroxidové železité zrazeniny. Vyšší obsah kovov (Mn, 
Pb, Zn a Cu) v zrazeninách dokumentuje, že v odkal isku 
prebieha ich mobilizácia (Šucha et al., 1996: Lintnerová 
et al., 1999: Líšková et al., 1999). 

Na odkalisku pri Smolníku sú pribli žne tri milión) t 
materiálu a stupňovitá hrádza je I ysoká okolo 80 m. Odka-
1 isko bolo vybudované pri Smolníckej Hute nedaleko 
bývalého banského zárndu Smolník a vzniklo najmä 
z materiálu vyprodukmaného z bane. v ktorej sa iaž.ila 
meď zo stratiformného P) ritm ého ložiska (B analsk)'.. 
1993). Kal /piesok t,oria rozomleté hornín). t\lit) s pre­
vahou illitu , chloritu a k.rernei'ia a s menším obsahom 
dal ší ch mi nerálm (!lm ský a Baja ník. 1981 ). Obsah p) ritu 
nie je známy a z ponchový0ch. značne zcnido1 aných 
, zorie k sa objektÍ\ ne ani nedá u rčiť. Vysoký acidifikačný 
potenciál indikuje samotný t) p ložiska (kyslá banská ,oda 
vytekajúca zo zaplavenej bane). makroskopick) ,iditcľný 
pyrit v hlušine a, odkal isku. ako aj presakovanie k)s! cj 
banskej vody vo vrchnej časti hrádze. Z clrenáže pod od­
kaliskom vyteká slabo kyslá až neutrálna (pH 6,0-7,2) 
voda so zvýšeným obsahom najmä Fe a A s (Lintnerová. 
2000. 2002; Lintnerová et al.. 1999). 

Bez technických prác sa z odkaliska pri Smolníku nedajú 
odobral čerstvé. nczoxi dované vzorky flotačného kalu 
(Lintnerová. 2000, 2003). Na výskum sme odobrali vzorky 
z povrchu hlavného odkaliska a dal šie z miesta neďaleko 
bývalej úpravne medzi potokom Smolník a hlavnou 
cestou, ktoré sa označuje ako malé odkalisko (obr. 1). 
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Flotačn5 materiál v ňom zapÍňa prirodzenú depresiu tesne 
pri potoku a postupne ho zak rýv a komu nálny odpad. 
Potvrdi lo sa, že ide o rovnaký materiál ako v hlavnom 
odkali sk u. 

Metodika 

Odber vzoriek odkaliskového kalu 

Z L in tichu sa odobrali vzorky z miest, kde sa ťažil pie­
sok (obr. 2 a 3). Z pravej strany od hrádze bol odvezený 
materiál z pl ochy približne 70 x 30 m, tak vznikol zárez 
do odkaliska s vS·škou steny od 1,5 do 7 m a z nej sme 
odobrali štyri vzorky z rozl ičnej výšky v krátkom profile. 
Piesok sa bagroval a odvážal aj zo stredu odkal iska, ale 
rozsa h tažby sa nedal hned· zaz namenať . Jamu potom 
zaviezli . al e odobrali sme z nej štyri čerstvé vzorky počas 
bagrovan ia, a to z hÍbky 0,3 až. 3,3 m (LIN 1-4). Súbor 
dopln il i vzorky z roku 2000 z kopanej sondy (LIN 2000) 
a z v ľtaných sond (Z2 a Z3) z povrchu odkaliska. Vzorky 
sme odobrali ručným vrtákom na odber pôdy. 

HÍbku ox i dačných zón na povrchu odkaliska pri Smol­
níku sme sledovali v roku 2002 (pri bli žne 5-6 rokov po 
rekultivácii - zatrávnení a zalesnen í) v štyroch kopaných 
sondách hlbokých do 120 cm. Vzorky sme odoberali po 
každých IO cm alebo podľa meniacich sa vlastností mate­
riálu (Rojkovič et al., 2003). Uvádzame údaje zo sondy 
S3 a S4 a na zistenie acidifikačného potenciálu sme vy­
brali vzorky zo sondy S3. Povrchové vzorky z hlavného 
odkaliska či astočne ovplyvnila rekultivačná vrstva. V snahe 
zí skať pôvodný materiál sme vyb rali vzorky z tzv . 
malého odkaliska pri potoku Smolník (obr. 1) a študoval i 
sme ich z hľad is k a potenciálnej kontam inácie po toka 
( Rojkmič et al. , 2003). Išl o zrej me o prechodne alebo 
príležitos tne využívané miesto dlhé okolo 72 a široké 43 
až 86 m. Presnú hrúbku sme neurč i li , ale podľa morfoló­
gie terénu sa pravdepodobne pohybuje od l do 3 m. Mate­
riál/pi esok je na povrchu tiež zox idovaný, čo signali zuje 
jasnožl té sfarbenie a silný sírny zápach, najmä po daždi . 
Pretože materiál je blízko potoka, v hÍbke pod 0,5 až 0.7 m 
je nasýtený vodou a sivej (glejovej) farby. Odobrali sme 
vzorky z troc h sond (PPC I - PPC3) ručný1 m vrtákom 
na odber pôdy do úrovne nasýten ia vodou. Vzorky z PPC2 
z hÍbky 0-1 5, 20-30, 30-40 a pod 50 cm sme použi Ii 
na vlas tné stanovenia. 

V šetky vzorky odkaliskového materiálu boli vysušené 
pri teplote do 60 °Ca osievaním vyčistené a homogeni zo­
vané. Vzorky s pôvod nou zrn itosťou (frakcia jemný 
piesok - prach) flotačného kalu sa použili na testy a pulve­
rizované vzorky na analýzu kovov a rtg. difrakčnú anal ýzu. 

Chemická a mineralogická charakteristika kalu 

Základné charakteristiky - pH. vodivosť, obsah mobili­
zovateľnSch kovov a síranov - sa stanovili vo vodnom 
a IM KCl výluhu metodikou používanou pri pôde a ze­
mine. Aktívne a vymeniteľné pH sa meralo v zmesi IO g 
vzorky a 25 ml destilovanej vody resp. 1 M K Cl po dvoj­
hodin ovom miešaní vzoriek v horizontálnej miešačke 

(V anReeuwijk, 1995; Roj km ič et al., 2003). V prefiltro­
vanom vodnom výl uhu sa merala aj vodivos ť. Vodný 
výduh na zistenie sírano\ a orientačne aj kovov sme zís­
kali z I g vzorky a 50 ml redestilovanej vody. Po dvoj ho­
dinovom miešaní (extrakcii ) \' horizontálnej miešačke 
sme extrakt oddeli l i filtráciou. Vymeniteľné Al sa meralo 
v IM KCl extrakte . Zmiešali sme 2 g vzorky s 20 ml 
roztoku a po dvojhodinovom miešaní v horizontálnej 
miešačke sme fil tráciou oddelili ex trakt na analýzu. Obsah 
sí rana\. Al a Fe sa zis ťo va l fotometricky prístrojom 
Merck Photometer SQ 300. Obsah kornv (Fe, Mn. Cu, 
Pb, Zn a As) sa stanovoval v 0.5 M HCl extraktoch ( 1 g 
\' ZOrky sa zmieša l s 25 ml 0,5 M HCl) . Koncentrácia 
kovov sa zi sťovala AAS me tódami . Kovy s takýmto 
obsahom sa v sekvenčných postupoch označujú ako 
potenciá lne mobilizovateľné kovy (Lintnerová et al. , 
2003a, b; Rojkovič et al. , 2003; Sutherland. 2002; Šottník 
et al. , 2003; W ong et al., 1998). 

Minerálne zloženie materiálu sa určilo rtg . difrakčnou 
metódou a prítomnosť sulfidov sa m·erovala binokulárnou 
lupou vo vyplavenej ťažkej frakcii \ZOriek. 

Odber a analý·za \ ody 

V roku 2002 a 2003 sme odobrali aj cl\ e \Zorky vody 
z drenáže odkalísk. Voda sa analyzovala \ laboratóriu 
ŠGÚDŠ v Spišskej Nmej Vsi. Vzorky sa odobrali štan­
dardným postupom clo \·zorkorníc z laboratória. prefiltro­
vali sa a podiel na stanovenie kmov sa stabilizoval HNO3 

( Rojkov ič et al., 2003 ). Vo vode sa okrem zákl adných 
fyzikálnych vlastností a hlarných iónov zistili kovy, a to 
Hg, Zn , Pb, Ag , As. Sb, Se, Ni , Cr, V, Cu a Cd. 

Potenciál odkalísk trnrit kyslosť 

Metodiku sme prevzali z niekoľkých zdrojov, v ktorých 
sa podrobnejšie uvádzajú výhody a ne\ýhody jednotli\'ých 
postupov a ich praktické pouŽÍ\ anie (Sobek et al. , 1978; 
Lopakko, 1993 ; Lopakko et al.. 199-1-; Wong et al., 
1998; .Jenni ngs et al., 2000: US EPA : Acid Mine Draina­
ge Prediction). Metodiku tvoria jednorazové a dlhodobé 
testy. Jednorazový test regi struje stm vzorky pri jej odbere 
a v metod ike US EPA sa označuje ako statický. Ním 
sa analyzuje v äčšina prírodných vzoriek pôdy, zeminy, 
hornín a pod. Cieľom dl hodobého testu je zistiť, ako by 
sa proces (napr. mobili zácia) vyvíjal v čase, a preto ho 
možno označiť za ki netický (US EPA). V laboratórnych 
podmienkach sa môžu procesy z rých ľornt a výhodou sú 
aj stabi lné podmienky počas experi mentu. 
Schopnosť vzorky tvori l kyslé prod ukty sa u rč uje z ma­

ximálnej tvorby kyslosti (AP - acid producrion) a z ne­
utralizačného potenciálu (NP - 11eutra/izario11 polential) 
vzorky. AP sa získa násobením percentuálneho obsahu 
S vo vzorke prepočítavacím koeficien tom odvodeným 
z váhového množstva z rovnovážnej neutra! izačnej rovnice 

CaCO3 + H25O4 = CaSO4 + H20 + CO2 

AP= 31,25 x o/,- S 
Výsledok informuje o množstve kyseliny. ktoré sa môže 

vytvoriť v odkalisku zo zi steného obsahu S. Pri použití 
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tohto koeficienta je už obsah prepočítaný na kg CaCO3• 

ktorý je potrebný na neutralizáciu vzniknutej kyseliny 
z I t materiálu. Môže sa vyjadriť aj v kg H2SO4 na tonu 
materiálu. Hodnota sa dá prerátať aj na celé odkalisko. 
Obsah S sa stanovuje ako obsah celkovej alebo len sulfi­
dickej S. čo možno z1oliť podľa vlastností odkaliska, 
možnosti analyzovať alebo podľa iných kritérií (minerál­
neho zloženia. obsahu síranov. stavu odkaliska a i.). 
Neutralizačný potenciál informuje. koľko neutralizač ­

ný-ch látok odkalisko obsahuje. a tak automaticky zneutra­
li zuje vznikajúcu kyslosť. Hodnoty NP sa určujú zistením 
množstva ky seliny. ktorú zneutralizujc materiál odkaliska. 
Stanovuje sa to jednoduchou acidobázickou priamou alebo 
spätnou titráciou. čiže pridaním presného množstva kyseliny 
do vzorky a spätnou titráciou nespotrebovanej kyseliny 
presným roztokom hydroxidu alebo priamou kyselinovou 
titráciou vzorky (piesku) do bodu pH 3,5. Z novu sa pre­
počíta na H2SO4 alebo na CaCO3 (kg/t). 

Čistý neutralizačný potenciál NNP (net NP) sa vypočíta 
podľa 

NPP=NP~AP 
Táto hodnota informuje, koľko neutralizačných látok 

(kg CaCO3) treba pridať do odkaliska, aby sa neokysľovalo. 
V šestnástich vzorkách z obidvoch odkalísk sa zistil 

celkový obsah S. Celková S sa stanovila po oxidácii sul­
ťidm na sírany. Neutralizačný potenciál sa určil spätnou 
titráciou pridanej O. 1 M HCl hydroxidom sodným s použi­
tím fenolftaleínu ako indikátora neutralizačného bodu . 
Navážili sme I g vzorky a do nej pridali 50 ml 0,IM HCl. 
Vzorka sa po zreagovaní prefiltrovala cez kvantitatívny 
analytický filtračný papier a alikvotná čast roztoku sa titro­
vala 0,IM NaOH. Rozdiel objemu sa použil na výpočet 
NP. Pri každej vzorke sme postup opakovali trikrát. 

Metodiku sme pri časti vzoriek doplnili aj orientačným 
stanovením aktívnej schopnosti tvoriť kyslos ť (Wong 
et al.. 1978: US EPA). Vzorka materiálu z odkaliska sa 
oxidovala 15 % peroxidom vodíka. Zmes vzorky a peroxidu 
sa nechala reagovať okolo 18 hodín (cez noc) a potom sa 
nad by tok pero,idu odstránil , arom počas jednej hodiny. 
Hodnota pH zmesi po vychladnutí (kyslé/neutrálne) orien­
tačne ukazuje, či sa sulfidy naozaj vo vzorke oxidovali. 
Ak \ znikla kyselina, potom treba roztok prefiltrovať 
a množstvo kyseliny stanovil titračne , napr. O, 1 M NaOH. 
Vzniknutá kyslost sa môže vyjadriť v kg vzniknutej 
H2SO4 na t materiálu alebo množstvom CaCO3 potrebného 
na neutralizáciu kyslosti . 

Nevýhodou kinctický,ch testov je ich dlhé trvanie. 
rastúca cena za analýzu a pomerne tažká interpretácia 
(US EPA). Môžu sa použiť rozličné varianty extrakcie. 
Vzhľadom na podmienky odkaliska Lintich a predchádza­
júce testy vzoriek z odkaliska Sedem žien a Smolník sme 
zvoli Ii metódu extrakcie materiálu redesti lovanou vodou 
(pH 5,96~6.01) pretekajúcou cez vrstvu materiálu vo valci 
s mož.nosŕou odberu výluhu na dne valca. 1,7 kg homogén­
neho materiálu (vzorka l /2003) sa voľne nasypal do valca 
s priemerom 8 cm. V ňom sa po uľahnutí materiálu 
, ytvorila vrstva vysoká okolo 25 cm. Materiál vo valci 
sa počas šiestich týždľíov pri bližne každý druhý deň zalial 
200 ml rndy a po jej pretečení sa \Odný extrakt zachytil 

a analyzoval. Medzitý·m bol \ alec otvorený a prístupný 
vzduchu. Na vylúhovanie sme v prvej etape experimentu 
použili spolu 3,6 litra \Ody. V druhej etape sa vylúhovanie 
zrýchlilo, použili sme až I OOO ml vody a extrakciu srne 
urobili dovedna desať ráz. Vo výluhu sa meralo pH. 
\ odi rnsť, obsah síranov. Ca a orientačne aj Fe fotomet­
ricky . Obdobne sa v roku 1 998 a 1999 \) 1 úhoval i vzorh.y 
z odkaliska Smolník a doteraz nepublikO\ané vý,sledky 
(Líšková a Lintnerová) srne použili ako porO\ ná\ ací súbor. 

Výsledky 

Charakteristika \ zorie k a stanovenie NNP 

L intich 

V tab. 1 sú charakteristiky \ZOriek ociobraných z odka­
liska v rokoch 2000 až 2003 . .Jednoduchým indikátorom 
oxidácie je typické žltohnedé až okrové sfarbenie vzoriek. 
ktoré pochádza zo síranO\ a OX) hydroxidov Fe, najmä 
z goethitu. Priamym indikátorom zmien je nízke pH. Sada 
v tab. 1 obsahuje tri takéto čiastočne zoxidované vzorky 
z povrchu s pH pod 5. Okyslený piesok alebo vrstvičky 
v piesku možno náj sť najmä v hrádzi,\ najprevzdušnenejšej 
a najzvetranejšej časti odkaliska, a môžu mai ešte nižšie 
pH (2---+) ako vzorky uvedené\ tab. 1. Tieto vzorky prak­
ticky dokumentujú nízky NP a vysoký A P potenciál časti 
materiálu a vyskytujú sa lokál ne na miestach s vysokým 
obsahom pyritu. Časté sú vrstvičky alebo hniezda pyritu 
v kopaných sondách, ale aj v záreze \ odťaženej časti odka-
1 iska ( obr. 2, 3 ). Okrem p) ritu sa \ skúmaných \ zorkách 
vyskytoval aj sfalerit a galenit. \ menšom množstve 

T ab. 1 
Charakteristi ky , zorie k z odkaliska Li nlich odoberan) ch 

, roku 2000 až 2003 
Characteristic of the Lintich tailing samples collected in 2000-2003 

Hibka Vocli,osť pH pH SO/ 

Vzorka Clll µS iem (H,OJ !KCl) mg/kg 

UN 22- 1/2000 (závrt ) 0-20 1557 7.89 7.68 6050 
LINZ2-2/2000 (závrt) 30--40 2310 7.60 7.47 13750 
LINZ3- l /2000 (závrl) 20--40 163 1 8. 13 8.11 -!650 
LINZ:l-2 /2000 (záv rt) 50-60 2150 7.85 7.61 8300 
LIN- 1/2000 (kopaná sonda I J 55---65 256 4.33 3.85 3650 
LI N-2/2000 (kopaná sonda 2) 15---25 2440 4.71 4.62 8350 
LIN- 1/2002 (ťažba z jamy) 0-30 1290 7.49 7.70 150 
LIN -2/2002 (ťažba z jamy) 30- 150 259 8.20 8. 11 
UN-3 /2002 (ťaž ba z jamy) 150- 300 ]930 7.:B 7.49 1950 
LIN-4/2002 (ťažba z jamy) 300- 330 1643 7.28 7.41 1000 
LIN-zárez/2001 120- 150* 1802 4.59 4.36 3950 
LIN- 1 /2003. zá rez 500--51 O* 1552 7.56 7.57 3700 
LIN-2/2003. zárez 600-62(1" 1546 7.61 7.71 3100 
LIN-312003. zárez 400--420* 962 7.72 7.75 2950 
LIN -4/2 003, zárez 175-185* 181 7.78 7.89 1650 
Ll.\/-5/2003. zárez 145-155' 1479 7.70 7.85 2200 
LIN -6/2003. zá re z 160- 170* 1868 7.40 7.66 3950 

*V záreze sa merala výška prihli žne od zák \;1dne , ) ŕažencj plochy 
Údaj je len orienlačný. lebo vzorky sa neodoberali v jednom profile . 

*Heights in cm from the bottorn of the e,ca,ation wall They are only 
iníonnative ones because samples "ere not collected in lhe same profile. 



Obr. 4. V )Kl et se1'undárneho sadra, ca na stene , záreze , ) tvorenom 
iažbou materiálu. Z obr je zrejmé. že povrch odkali s ka na tomto 
mieste pokryla metalurgická tros ka a iba tenká vrstva pôdy. 

Fíg. 4. Secondary gyps um evaporated on the tailing wall uncovered 
b) sand excavation. !t can be seen. that beds of metallurgi c slag and 
thin so il s "ere deponed on the tailing in this part or the irnpoundment. 

aj chal kopy ri t. Oxidáciu sulfidm indikuje aj typickS• po­
vlak sekundárnych minerálov (síranov a oxyhydroxidov 
Fe) na pm rchu zľn. V stene vzniknuvšej od bagrovaním 
materiálu sú dobre viditeľné zrnitostné rozdiely (v prie­
pustnosti). ktoré sprevádza nerovnaká intenzita oxidácie 
materiálu. Najmenej zo.xidované sú prachové až ílové 
\Tstvičk). často sfarbené domodra. Typická pre odkalisko 
j e aj tvorba sadrovca na povrchu vo forme výkvetu, ktorý 
dobre vidno aj na odtaženej stene odkaliska (obr. 4). 
Prítomnosť sadrovca viac ráz potvrdila rtg. difrakčná 
analýza. Sadrovec ľahko kryštalizuje z vodného výluhu 
piesku (prem5"vanie materiálu vodou; Li ntnerová, 2002). 
Vo vodnom výluhu všetkých vzoriek sa zistil vysoký 
obsah síranov (tab. 1 ). 
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Obr. S. Grafické hodnotenie vfsled­
kov e,perimentálnt'ho V) lúhova nia 
pi esku z odkaliska Lintich. l\a vylúho­
vanie sa pou žil a vzorka LIN - l /2003. 
Koncentrácia Ca'" a SO} _ie (200 ml ) 
prepočítaná na štandardnú konc entrá­
ciu - mg/!. 

Vig. 5. The graphically visuali zed re ­
sul ts of the long-time leaching experi ­
ment pe rfo rmed o n thc sam ple LI N­
-l /2003. The C'a' ·• and SO/ concen­
trati o n (of thc 200 milliliters leach 
porti ons) is recalculated on the standard 
mg/\ concentrations. 
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'>Lano, ene hodnot) neutral11at nt'hO pnten, ,alu, "I P ,. ľel,m t'J, 1 t, orent'J 
dľ1dll\ 1 L\P1 d é1qeho neutral1zatneho p,,lcnľ,alu 1\ ,"\P,,o11or,ach 

t od,dl1,k,1 L,nt,ch 
Nt'utral1za11on po1cn11dl I J\. P1. toLd a, ,d,t) prod uc 1,on , A P, c1nd ne t 
neutral1zat1on potťnt,ah 1\J\JP11alue, detnminťd ,n th e ta,l,n~ ,ample, 

1 rorn th e L1nt,ch ,mpoundmťflt 

pH NP CaCO , ', NNP pH 
V zor,a 1pô1 odnél ,g't 07, kg•t NGA 

LINZ2 1 •2000 7_8q 72.00 
LINZ2 2•2000 7.60 q2.so 
LI NZ., 1 2000 8 . 13 72.50 
1 l\JZ3 2 2000 7 ,85 65.00 
I.IN 1 2000 ~ .. lJ ~.oo 
L 1 N 212000 ~.7\ ~.00 
UN-l /2002 7.49 52.00 0.91 28.3-1. 2-1..16 7.23 
U\J -2/2002 8.20 38.00 1.01 31,56 6.+4 7.17 
LIN-3 /2002 7.:n :'ii.SO 0.95 29.68 21 .82 7.28 
LIN--1./2002 7.28 35.75 1.42 +4.37 -8.62 7.02 
LIN- 1/2003 7.56 35.00 3.36 105.00 -70.00 7.-+l 
UN-2/2003 7.61 20.00 1.11 3-1..69 -1-1..69 7.32 
LI N-3/2003 7.72 25.00 2.13 66.56 --1 1.56 7.13 
LIN-4/2003 7.78 70.00 1.86 58.13 l 1.87 7.27 
LIN-5/2003 7.70 27.50 3.SO 109.37 - 8 1.87 7.01 
L!N-6/2003 7.-1.0 3 2.50 1.50 -1.6.86 -1-1..36 7.12 

NGA - pH I zo riek po oxidácii pero,idom H 

NGA - pH values measured after O\idation oľ the samples b) 15 o/c 
hydrogen peroxide so l ution 

V tab. 2 sú výsledk) stanmovania NP a A P. Obsah S 
sa určil v desiatich , zorkách a pri nich sme mohli vyrátať 
aj NNP. Vzork) obsahovali 0,9 do 3,6 % celkov ej S 
(čo zodpovedá 1,7 až 7 % pyritu) a mali relatívne nízke 
NP. NPP bolo -81 až +30 kg CaCO:i na t materi álu. 
Záporné hodnoty hovoria o chfbajúci ch neutrali začných 

látkach, pozitívne o ich prítomnosti. Podľa skúseností 
z rozličných odkalísk, kde sa táto metodika použila. vzorky 
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s nízkym negatívnym NPP sú potenciálne kyslé. ale ani 
pri pozitívnom NPP nemožno riziko tvorby kyslých pro­
duktov úplne vylúčii. Pr íč i nou môže byť rozličné mine­
rálne zloženie materiálu, spôsob prerastania zŕn a tvorba 
sekundárnych minerálov. ale aj iné faktory. Rozsah NPP 
od -20 do +20 kg CaCO3 na t materiálu možno z hľadiska 
tvorby kyslých látok označiť ako rozsah .. neistoty" (meto­
diky US EPA), pretože sa nedá j ednoznačne konštatovať. 
č i sa kys lé produkty budú alebo nebudú tvorit. Riziko sa 
zn ižuje. ak sú hodnoty NPP kladné a vysoké. Na relatírne 
vyjadrenie rizika možno použ i ť aj pomer NP k AP. Ak 
je bi ízky hodnote 1 : 1, riz iko je vysoké, ak sa pomer 
NP : AP rorná 3: 1 alebo je väčší riziko je nižšie. Prak­
ti cky to značí. že sa na odkalisku s trojnásobne vyšším 
NP, ako je AP, nemusí r iz i ko tvorby kyslých látok 
sledovať alebo že sa môže zanedbať. 

Testom aktívnej tvorby kyslosti (oxidácia peroxi dom 
vodíka) sa nezistil výraznejší pokles pH v sade vzoriek 
z roku 2002 ani v starších vzorkách, ktoré srne pri overo­
van í metodiky použi li. To dobre vystihuje pozorovaný 
stav, t. j. neutrál ne až sl abo al kalické prostredie hlavnej 
masy materiálu a zárov eň tvorbu kyslých vrstiev na povr­
chu. Tento zdanlivý nesúlad možno rieši( dalšími metódami 
( podľa metodiky US EPA naj lepšie kinetickým testom). 

Jednoduché vyl úhovanie materiálu odkal iska vodou 
potv rdilo, že odkali sko j e veľm i bohaté na sírany a Ca 
(obr. 5). V ý luhy mal i aj po šiestich týždňoch (18 meraní) 
neutrálnu až slabo alkal ickú reakciu (pH 7 až 7,6) a vysokú 
vodi vosť ( 1700 až 2000 µS/cm). 3,6 1 cez valec voľne 
pretekaj úcej vody v priebehu testu z 1,7 kg materiál u 
uv oľni l o spol u 6022 mg síranov a 2292 mg Ca, čo zod­
povedá koncentráci i 1673 rn g/1 SO/ a 637 mg/1 Ca2+ 

(obr. 6) . Pri pomalom vylúhovaní sa hodnoty výraznejšie 
nemenil i a koncentrácia postupne klesala až pri intenzív­
nejšom vyl úhovaní, čo srne zaregistrovali v druhej etape. 
V zorka vo valc i sa najskôr úplne vysuši l a. Opätovné 
nas51tenie vody neviedlo k poklesu pH, ale vodi vost' sa 
zvýši la najprv až na 2600 µS/cm a postupne pri jedno­
razovom vylúhovaní vzorky I OOO ml vody klesa l a 
pod 1700 µS/cm (prvé 4 1) a potom až pod 500 µS/cm 
(1 01 vody). 
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0hr. 6. Kumulatívne krivky obsahu Ca a síranov konštruované podľa 
výsledkov analýz osemnástich (200 ml) výluhov získaných v priebehu 
šiestich týždňov zo vzorky LIN-1/2003. Spolu sa použilo 3600 ml vody. 

Fig. 6. Cumulative curves of the calcite and sulfate concentrations 
constructed from results oť the analyses of the 18 leachates performed 
during 6 weeks from the sample LIN- 1/2003. Totally 3600 ml of water 
was used in e>,periment. 

Výsledky dokumentujú zasolenie odkaliska najmä sad­
rovcom a dlhodobý vplyv zasol enia na charakter odtekajú­
cej drenážnej vody. Sul fidy sa pri e.,peri rnente neoxidovali. 
lebo valec bol nasýtený vodou a vzdušný kyslík k nim 
nemal prístup. Proces simuluje skôr vy mývanie v nasýte­
nej zóne odkaliska. Pri si mulácii aj oxi dačných procesov 
na povrchu odkaliska by sa materiál muse l pre vzdušňovať 
(mieša() oveľa intenzírnejšie (Dubíkov á et al., 2002 ; 
Schlieker et al.. 2001). Nízku kinetiku oxidác ie indikujú 
aj výsledky z oxidácie materiálu pero.xidorn vodíka (tab. 2). 

Odkalisko pri Smolníckej Hute 

V tab. 3 je zoznam skúmaných vzori ek s rornakými 
charakteristi kami ako na odkali sku L in tich a na il ustráci u 
sa dopÍňa aj grafmi údajov zo sond z roku 2002 (obr. 7). 
Zoxidované polohy v sondách dokumentuj ú acidi fi káciu 
(pH pod 4) materiálu v rozl ičnej hÍbke. T ieto prejavy srne 
zaznamenali už pri rekul t ivácii odkali ska \ rokoch 
1998-1999 (Li ntnerová, 2000). K ys lé oxidač né resp. 
sekundárne obohatené zóny (hard pan) srne opísali z hÍbky 
pribl ižne 30 až 80 cm (obr. 7. spodný graf). Z týchto 
meraní jednoznačne nevyplýva, č i po rekultivácii materiál 
dalej oxiduje na rovnakej alebo na nižšej úrovni ako v ro­
ku 1998- 1999. HÍbka oxi dačnej zóny je navyše v rôz­
nych častiach odkaliska rozdielna a v šty roch nových 
sondách bola približne od 50 do 100 cm. To signalizuje, 
že oxidácia sulfidov pokračuje . ako aj to, že povrch pre­
krýva tenká a pre vzdušn5· kysl ík pri epustná reku lt i v ačná 
vrstva. Jej vpl yv v sondách j e ľidite ľn ý vo ľ rchných as i 
20 cm (obr. 7). Rastúca hutnosl a nepriepustnost materiálu 
s hÍbkou a či astočné nasS·teni e vodou di fú zi u kysl íka 
a oxidáciu sulfidov spomaľujú (Frind a M olson. 1993; 
Alpern a Blowes. 1994; Lintnerová. 2000) . 

V šetky hodnoty NN P sú negatírne a jednoznačne sig­
nalizujú vysoké riz iko tvorby kys lS·ch produkto1 (tab. 4). 
Je to aj napriek tomu, že sa ich čas ť z použitých vzoriek 
už viac-menej vy lúhoľa la. čo indikuje zmena pH a rndi ­
vost i. prípadne Eh a obsahu \ yrn e n i te ľného Al (obr. 7). 

Tab. 3 
Charakteristiky vzoriek z odkali ska pri Smolníku 

The selected characteristics of the Smolník tailing samples 

Vzorka HÍbka Vodi vos ť pH pH so/-
cm pS/cm (H 20) (KCl) [mg/kg[ 

HO S3 - l 10-20 6-!6 7.78 7.99 100 
HO S3 -2 20-30 823 8.00 8.17 900 
HO S3-3 -l0- 50 23-l0 -l.22 3.92 3600 
HO S3-4 55-60 1615 3.65 3 .52 1650 
HO S3-5 65-70 1894 6.-14 6 ,56 2350 
HO S3-6 75- 80 2220 6.0 1 6.15 2000 
HO S3-7 110 2170 6.12 6.31 1750 
PPC2- l 0-15 2360 3.44 3.38 7750 
PPC2-2 20-30 2570 6.21 6.39 5000 
PPC2-3 30--40 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 - ma in impoundment samples. pit 3. and PPC-2 pil 2 from 
so-called srna!! impoundment 
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Obr. 7. Zmeny niektorých vlastností ;;-400 · 
vzori e k s hÍbkou v kopaných sondách 
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Na porovnanie uvádzame nepublikované výsledky dlhodo­
bého vylúhovania zvetraného materiálu z povrchu odkaliska 
z roku 1998 a 1999. Test, ktorý prebiehal približne IO me­
siacov, ukázal, že povrchový odkaliskový materiál má iné 
vlastnosti ako v Lintichu (obr. 8). Voda (pH 5,5) vylúho­
vala zo vzorky najmä sírany, ktorých obsah vaástol až 
po pretečení niekolkých litrov vody. Výluh obsahoval len 
vcfmi málo Ca a jeho obsah sa neskôr tiež mierne zvýšil. 
Obsah solí stačil na to, aby sa reakcia výluhu udržala ako 
slabokyslá až slaboalkalická (6,8 až 7,5). Vodivosť výluhu 
odráža zmeny v množstve sledovaných iónov. Z výsledkov 
vyplýva, že povrch odkaliska nie je (technologicky) zasolený, 
ale skôr vylúhovaný a rastúci obsah síranov môže pochádzať 
z oxidácie sulfidov. 

Z metodického hľadiska môžeme potvrdiť, že interpretácia 
kinetických testov nie je jednoduchá. Na dalšie využívanie 
takýchto výsledkov sa treba dôkladne teoreticky pripraviť 
(Dubíková et al., 2002; Frind a Molson, 1994; Schlieker 
et al., 200 1) a velkú pozornosť venovať volbe vzoriek, pri­
márnej charakteristike materiálu, ako aj volbe extrakčných 
činidiel a spôsobu analýzy ve lk.ého počtu vzoriek výluhu. 
Z primárnych charakteristík možno geochemicky modelovať 
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Tab. 4 
S tanovenie neutralizačného NP. celkovej vytvo renej acidity (AP) 
a čistého neutral i zač ného potenciálu NN P vo vzorkách z odkaliska 

Smolník (HOS3 J resp. z tz, ma lého odkali ska PPC2 
Ne utrali za tion potential (NP) . total acidit) produc tion (AP) and net 
neutralization potencia! (NNP) values detennined in the tai ling samples 
from the main Smolník (HOS3 ) impoundment and from the so-called 

small impoundment 

pH NP CaCO , s AP NNP pH 
Vzorka (pô vodné) kg/t % kg/t kg/t NGA 

HO S3-1 7.78 194.5 8.41 
HO S3 -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 S3-5 6.44 - 29.25 1,63 50.3-+ -79,59 2.28 
PPC2-l 3.44 - 29.25 2.26 
PPC:2-2 6.21 - 14.75 
PPC2-3 6. 12 - 18.75 5.56 173.75 - 182.4 2.23 
PPC:2-4 6.38 -18.75 1,55 -+8.28 -67.03 2.41 
SM/6 4.21 -36..'i 0.34 10.53 -47.03 2.58 

NGA - pH vzoriek po oxidácii peroxi dom H 

NGA - pH values measured aft er oxidation of the sarnples by 15 % 
hydrogen peroxide solution 
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Obr. 8. Grafické hod noten ie dlhodobého 
ľ) lúhov ani a vzorky piesku z hlavného 
odkali ska Smolník odobratej v roku 
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Fig. 8. Graphic vi sua\ iza ti o n of the 
long-terrn (app rox irnatel y IO rnon ths) 
leac hing oť the tailing sa rn ple ťrom the 
rnain Smolník impoundment sampl ed 
in 1999 T he pres ented dala we re 
rneasured in lhe curnulative leacha tes 
\\Ílh vo lume of one liter (nurnber of 
lilers = number of meas urerne nts ). 

objem vody (litre) 

(predpovedatJ očakávaný proces. a tak optimalizovať pripra­
l'Ovaný pokus a detailne definovať ciele dlhodobého pokusu. 
Takýto S) stém práce je kom pli kovaný a nehodí sa na envi­
ronmentálne alebo prevádzkové hodnotenie neutralizačného 
alebo acidi fi kačného potenciálu odkalísk. 

Mobilizácia kovov v odkalisku Lintich 

Chemickou analýzou vod) možno zist i ť významné 
zmeny v migrácii iónov v odpade v istom čase. Pre banské 
prostredie s potenciál ne \ ysokou mi gráciou Fe a kovov je 
typická tvorba zrazenín v drenáži baní a odkalísk. Preto 
sme sledovali zmeny chemického zloženia vody a zraze­
nín, ktoré sa tvoria viac-menej bezprostredne po vytečení 
vody z podzemia na povrch. Vzhľadom na hodnoty NNP 
vo vzorkách z Lintichu sme stanovili aj obsah kovov, 
ktoré by sa mohli v kyslom prostredí vylúhovať a trans­
portovať drenážnou \ odou. 

Voda a zrazeniny 

Chemické zloženie drenážnej vody z odkaliska Lintich 
z rokov 2002 a 2003 . keď sa v pomerne veľkom rozsahu 
presúval materi ál z odkaliska. je v tab. 5. Porovnávali sme 
iba koncentráciu niektorých kovov vo vode, lebo z tohto 
obdobia nemáme úplné analýzy. Z výsledkov vyplýva. že 
koncentrácia hlavných (ložiskových) kol'Ov - Fe. Pb. Zn. 
Mn a Cu - v odteké~júcej vode \ drenáži pod odkaliskom 
nebola vyššia. ako stanovuje norma pre povrchové vody 
ani ako bola v predchádzajúcom období. Vyšší bol len obsah 
síranov a C:a2+ . Pre drenážnu \ odu sulfidických odkalísk je 
•. yšší obsah síranov typickf a to aj zásluhou neutrál neho 
pH prostredia, ktoré zvyšuje desorpciu síranov z okrových 
zrazenín (Lintnerová a Sefčíková, 2002). 

Tab. 5 
C hemická anal)Za drenážnej vod) z odka li ska Lin tich (Lin02 . Lin03) 

a zo spod nej drená že hla, ného odkal iska Smol ník 
The chcmical analyses oľ drainage water sarn ples frorn the impoundmcnt 
Lintich (Li n02 , Lin03) and ľrom the Smoln ík rnain irnpound mcnt drainagc 

Vzorka Lin02 Lin03 SMOIPS SMOD/LS SMOD H 
rng/1 

Al 1• <0.03 0.1 05 0.05 <0.03 72.8 
Fe(ll ,1 l 0.45 0.025 2.6.l 49,8 0.34 
Fe' · 0. 11 nd 2.34 45.60 
Mn' · \, 17 1.65 2.49 13,20 19.--'10 
Ca" 83.30 16 1.4 34,80 205.00 
Ca'• 12.--'10 21.01 29.0 1 173 .00 
K" 11.60 11 ,70 4,53 28,90 
Na" 9,86 13.60 2.9'"1 13.00 
Ba2 + 0.05 0.04 0.02 
Cľ 5. IO 4,4-1 12.30 
F < l <0.2 < l 
SO.ľ 236 387 198 1470 2080 
HCOľ 102 21 49 
Hg O.OOO\ 0,0005 0.0002 
Zn 0.222 0.672 0.04-1 0.198 2.52 
Pb <0.004 <0.1 <0.004 <0.004 <0.2 
Ag <0.001 <0.001 <0,001 
As 0,002 0,00037 0,036 0.--\84 0.001 
Sb 0.002 0.001 <0.001 
Se <0.001 <0.001 <0.02 
Co <0.002 <0.005 0.0 12 0.069 
Ni 0.004 0.023 0.061 
Cr <0,002 <0.002 <0 .002 
v <0,00--l <0J)04 <0.00--l 
Cu O.O! <0.005 0.007 0.006 
Cd 0.002 1 <0.0003 <0,0003 
pH 6.38 635 6.28 3.45 

S MO/PS - pravá strana . SMO/LS - ľa, á strana. SMOD/ H - horná časť 
hrádze 

SMO/PS - right side. SMO/LP -- left side drainage on the irn pound rncnt 
base and SMOD/H - uppe r par t oť dam 
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Tab. 6 
Obsah ko,ov vo vzorkách zrazenín z odkaliska Lintich odoberaných v roku 2002 (LIO/02) a 2003 (LIO/03) súčasne so vzorkami mely uvedenými v tab. 5 
Metal s contents in iron oxyhydroxide precipitate samples collected in the Lin ti ch impoundment drainage in 2002(LI0/021 and 2003 (LIO/03) together 

with water samples put in Tab. 5 

Fe Mn Zn Pb Cu 

Vzorka % 

LlO/02 23.19 2.06 1.07 5168.8 1001.7 
L!Oí03 33.78 1.39 122 649.8 398.9 

Hodnot) s ti u, edené I mg kovu na I kg I zorky 

Results are e,presscd in mg of metals in 1 kg of the sample 

Zrazeniny - oxyhydrmidy Fe - majú výborné sorpčné 
schopnosti a I prírodnom prostredí efekťvne znižujú 
obsah rozpustených kovov vo 1ode. Analyzovali sa už 
1 iac ráz (Adamcová et al.. 1998: Lintnerová et al. , 1999: 
Roj km ič et al.. 2003: Šucha ct al., 1996), a preto možno 
konštalovai. ž,:, sa dramaticky nez1 ýšil ani obsah kovov 
v okrových zrazeninách pod odkaliskom (tab. 6). Obsah 
kmo1 v zrazeninách - najmä Zn a Pb - je relatívne veľ­
mi vysoký a potvrdzuje. že sa kovy z materiálu odkaliska 
nadalej uvoľňujú. Obsah Mn v zrazeninách bol v minu­
losti vyšší. Tento kOI môže podobne ako Fe reagovať 
na zmenené redoxné podmienky v odkalisku v dôsledku 
väčšieho prevzdušnenia. V zrazeninách sa zistil aj zaujímavý 
obsah Cd. Se. Cr, Co a Ni, čo presvedčivo dokumentuje 
vysoký akumulačný potenciál zrazenín. Miera koncentrácie 
je zretefná po porovnaní obsahu týchto kovov vo 1ode 
a I zraze ni ne. 

Obsah kovov v zrazeninách je známy aj z odkaliska 
Smolník. kde je situácia zložitejšia ako v Lintichu 
(L intnermá et al., 1999, 2003a, b: Rojkovič et al., 2003: 
Šottník et al.. 2003: chemizmus banskej vody a jej vplyv 
na potok Smolník sa spracujú osobitne: 1 tlači). Údaje 
v tab. 5 dokumentujú tvorbu kyslých priesakov vo vrchnej 
časti odkaliska (SMODH) a rozdiely v zložení vody pre­
sakujúcej pod odkaliskom. Voda z ľavej a pravej strany 
pod odkaliskom má odlišné redoxné vlastnosti, čo sa pre­
j arnje nerovnako I ysokým obsahom rozpusteného Fe. 
Na št údi um procesov I y1 olávaj úcich tieto zmeny by bol 
potrebný monitoring vody priamo v telese odkaliska 
zo vzoriek z hydrogeologických vrtov. 

Pre toto odkalisko je mimoriadne rizikový vysoký obsah 
As (L intnerová et al., 1999. 2003a, b). Zvýšený obsah As 
je typický pre rudy, sedimenty a pôdu v celej oblasti a As 
uvoľnený z odkaliska by mohol porušiť ekologickú rovno­
váhu v lokalite. ľúto problematiku však treba hodnotiť aj 
z hľadiska stability As zlúčenín vo vzťahu k organickým 
látkam a mikrobiologický,m procesom. 

Mobi lizovateľné kovy 

Na doplnenie poznatkm o odkalisku Lintich sa sledoval 
obsah potenciálne mobilizovatdných kOI m v desiatich 
1Zorkách. 1 ktorých sa stanovil aj NNP (tab. 7). Analýza 
ukázala. že podiel kovov rozpustný 1 0,5 M HC! je vzhla­
dom na celko1-ý obsah kovm· v odkalisku pomerne vysoký. 

Cd Se Cr Co As Sb 

mg/kg 

92.6 0.3 12.8 2-1.9 212.6 2.5 
-1-1.2 0.3 11.7 80.-1 5.1 

Tab. 7 
Obsah mobili zovatcfných kovov zistených I o víluhu 0.5 M HCl 
vo vzorkách z odkaliska Lintich a zo sond) PPC-2 z malého odkaliska 

Content of labile or mobile phases of metals detennined in the 0.5 M HCl 
(non-selective) leachates of the Lintich tailing samples and the Smolník 

samples PPC-2 (two samples fro m small impoundment pit) 

Fe Mn Zn Pb Cu 

Vzorka mg/kg 

LlN - 1/2002 5380 2945 661 491 89 
LlN-212002 4270 2-1-1 -1-15 336 45 
LIN-3/2002 4900 2720 394 496 84 
LlN-4/2002 -1860 1512 925 969 41 
LI N-1 /2003 3670 1405 1063 686 38 
Llf\-212003 2980 714 883 563 -1-1 
LlN-3/2003 3900 1398 5 16 523 54 
U N--1/2003 3900 22-1-1 527 689 31 
LlN-5/2003 -1060 1256 -103 536 18 
LIN-6/2003 3230 1855 515 554 33 
PPC2-3 2720 189 5-1 25 122 
PPC2--I 3700 225 9 -1 62 

Na porornanie sme použili analýz.) cclkOI ého obsahu 
kovov v tomto odkalisku Adamc01ej et al. ( [998). Sú to 
bodové analýzy z rozličných miest. Ukázalo sa. že zriedená 
HCl uvoľnila najviac Fe a Mn a obsah Z n a Pb približne 
desať - a Cu 100 ráz nižší ako pn ých d1 och prvkov 
(tab. 7). Z výsledkov I yplynulo. že podi el mobiliz01ateľ­
ných kmov je o jeden rád nižší ako celkmý obsah (napr. 
cel ko1 ý obsah Fe bol 3.5 SL Mn 8350 ppm. Pb je 2900, 
Zn 5380 a Cu 650 ppm). Sekundárne oxid) Fe a Mn sa 
relatívne akumulujú v povrchových a zvetraný1ch zónach 
a zachytávajú aj ostatné kovy. Časť týchto fáz je rozpustná 
v zriedenej kyseline. lebo ide o nové, často amorfné fázy. 
Primárne sulfidy Pb, Zn a Cu sa v zriedenej k1seline ne­
rozpúšťajú , ale mohli sa rozpustiť sekundárne sírany. ktoré 
často obalovali zrná Pb-Zn su l fidov a spomalovali roz­
púšťanie primárneho minerálu. Tab. 7 uvádza aj analýzy 
dvoch vzoriek zo sondy PPC2. Prvé informatívne I ýsledky 
dokumentujú vyšší obsah Fe. Mn a Cu. čo odráža 
primárne zloženie ložisk01ého odpadu. Yzork) z hlavného 
odkaliska pri Smolníku sa neanal) zo1 ali . Niektoré viac­
-menej porovnatefné informácie o obsahu kovo1 1 povr­
chových častiach odkaliska sa už publik01ali (L intnermá. 
2000: Li ntnerová et al.. 1999. 2003: Šottník et al.. 2003). 
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Diskusia 

Naša štúdia prináša nové údaje a poznatky o neutrali­
začnom potenciáli najmä odkali ska L intich a ich porovna­
nie s odkaliskom pri Smol níku. Odkalisko sa vybralo 
ako typický zástupca vysoko rizikového loži ska (odka­
li ska) z hľadiska tvorby kyslej vody, čo sa potvrdilo aj 
pri meraní NPP. Zdôraziíujeme, že ide iba o predbežné či 
zisťovacie hodnotenie vykonané v rámci diplomovej práce 
zamerané naj mä na vy skúšanie metodiky (Majerčík, 

2004). a preto sú hodnoty NPP len orientačné a netýkajú 
sa ce lého odkali ska. 

Pri hodnotení ne utra lizačného alebo ac i difíkačného 

potenciálu odkaliska je najdôležitejší reprezentatívny výber 
vzori ek. Odkaliská sú najvhodnejšie na stanovenie NNP, 
pretože je pri nich objem odpadu presne známy a - na rozdiel 
od háld alebo baní - ide zásadne o homogénny materiál. 

Optimál ne je vzorky odoberať z vrtov z nie koľkých 
hÍbkový·ch úrovni a pri odbere by sa okrem objemO\ ých 
a morfol og ických mali brat do úvahy aj kval itatívne 
(mi nerál ne a zrni tostné zloženie) vlastnos ti odkal iska. 
Dôležitým parametrom je aj stupeň nasýtenia odkal ísk 
rndou, pretože významne ovplyvňuje oxidáci u a migračnú 
schopnosť látok (Lintnerová, 2002). 

Naše výsledky pre snej šie vymedzili environmentál ne 
riz iká identifikované v teréne a vyplýva z nich, že odka-
1 iskový materiál na mies te, kde sa nachádza, nie je bez­
prostredným (havarijným) rizikom pre prostredie, hoci má 
nezanedbateľný potenciál tvoriť kys l osť a významné 
množstvo mobilizov ateľných kovov . Na základe dlhodo­
bého vylúhovania sme č i as točne kvantifikovali zasolenost 
odkaliska brániacu celkovému okyslen iu drenážnej vody. 
Vzhľadom na minerálne a zrnitostné zloženie, ako aj stav 
nasýtenia odkaliska vodou sa vy soká koncentrácia Ca 
a síranov nedá priamo spájať s oxidáciou sul fidov. Experi ­
ment kvantitat ívne potvrdil, že tieto ióny musia pochá­
dzať z technologických látok v kale (z vápna a flotačných 
solí) . V ý-sledky sú v súlade s pozorovanou tvorbou sad­
rovca na povrchu a tiež so zložením odtekajúcej vody 
obohatenej o sírany. Sulfidy nesporne oxiduj ú v povrcho­
vých častiac h po vyplavení technologických látok, čo sa 
prej avuje poklesom pH materiál u a tvorbou typických 
okro,·ých sekundárnych minerálov (Líšková et al., I 999; 
Lin tnerová, 2000. 2001). Tieto závery sme urobili aj 
na základe porovnania výsled kov zo smolníckeho odkal iska, 
na ktorom (alebo v jeho čas t i) j e obsah solí nízky, a to 
zrejme pre inú technológiu spracovania rudy (Bartalský, 
I 993) , Podobné zasolenie ako v Lintichu sa po tvrdi Io aj 
na odkalisku Sedem žien (Banská Štiavnica), kde výluh 
dlhodobo obsahoval viac ako 1000 mg/! síranov a 100 až 
400 mg/1 Ca2+ (Líšková et al.. I 999, a nepublikované 
výsledky experimentálneho I úhovania). 

Práve vysoká zasolenosť odkaliska Lintich sa prejavuje 
negatívne, lebo bráni dobrému rastu stromov a trávy (Šucha 
et al.. 1996; Lintnerová, 2002) . Podľa rozmiestnenia 
stromov možno zistiť, kde je väčš ia hrúbka kalu. Korene 
stromov doň ne vn ikajú, sú len na povrchu, a ak sú 
vyššie. vyvracajú sa alebo hynú. Tomu by sa dalo prcdís( 
vytvorením hrubšej „ úrodnej"' vrstvy, ale to by zvýšilo 

náklady na rekultiváciu . Na druhej strane zasolenie, tomto 
ot, orenom systéme pôsobí proti c, orbe kyslých prod uk­
tov zo sulfidov a t)°m aj proti mobilizácii kovov . Podľa 
NNP a vý-sledkov kineti ckého testu je pravdepodobné, že 
sa drenážna voda nebude ,. bi ízkej budúcnosti okysľovať. 
Odvoz materiál u do o ko l ia a jeho , yužívanie je , šak 
závažnou zmenou v odkal isku. lebo otvára nové cesty 
vode a vzdušnému kys l íku do odkal iskového materiálu. 
Na zložení odtekaj úcej vody sa tieto zmeny v roku 2002 
a 2003 neprejavil i . Zrejme to súvisí s fyzikál nymi pod­
mienkam i (difúzia plynov a pohyb pórový-ch roztokov) 
a s v lastnosťami materiálu a podložia (sorpčné vlastnosti 
vulkanogén nych horn ín ; A damcová et al., 1998, 2000: 
Adamco vá. 2002) . Akú tn ou hrozbou sa môže stat 
premiestnený materiál. ktorý' na inom mieste môže byt 
zdrojom lokálnej kontaminácie pros tredia síranmi a kOI mi. 

Záver 

Štúd ium ukázal o, že merani e NNP nie je metodicky 
zložité a je vhodné na posúdenie vlastností sulťidický-ch 
odkalísk. Odporúčame použírnt j ednorazové testy, lebo 
výsledky dl hodobých nie sú operatírne a sú dosť drahé. 

Predbežné hodnotenie odkal ísk ukázal o, že , ýskyt 
technologických látok a nasýtenie vodou sú faktory, ktoré 
môžu významne o, pl yrnit v)°sledok oxidácie sulfidov 
v odkalisku a vl astnosti drenážnej vody. 

Stanovenie NNP a nová analýza vody zrazenín a mate­
riálu odkali ska L inti ch potv rdili po tenciálne environ ­
mentálne rizi ko späté s banský-m odpadom. Prevážanie 
a rozširovanie materiálu do okolia j e nezodpovedné a mohlo 
by vie sť k lokál nej kontami náci i pôdy a vody kovmi . 
V banskom regióne, akým je Banská Štiavni ca. v ktorom 
j e prirodzená kontaminácia kovmi vysoká, môžu dodatočné 
zdroje kovov environmentálnu alebo ekologickú hladinu 
únosnú pre ľudí poruši ť veľm i rých lo, a preto by sa o vy­
užívaní materiál u zo sulfidický-ch odkal ísk na rozličné 
úče l y (bez oddelen ia su lfidov, čo je z, yčajne ekonomicky 
neúnosné) nemalo vôbec uvažO\at. 

Pocľokrm111ie . Štúdia , znikla s finan čnou podporou Mini sterstľa škol st1·a 
SR v rámci projektu Fr~ikcí/11oťi1 e111idcí clwrok1eri\l!"ko bu 11 s k_ľch 
odpadoľ 11a S!oľensf-.:.u o ic/1 1plyľ nu :.h·orn(; proi.; rredie a grantovej 
agentúry VEGA l /0010/03 a plni l sa, spolupráci s Joinl Research Centre 
lnsti tutc for Environment and Sustainabil ity l::C il spra Verese. Taliansko). 
Výsledky boli aj s účasťo u záverečneJ spráľy a diplomovej práce. 

Za pomoc pri príprave št údie. p rá cach v te réne a v labo ratóri u 
dakujeme kolegom. naj mä prof. Rojkm i čm i. Dr. Šottníkmi a Mgr. Šolté­
sov i. ako aj recen ze ntovi príspevku za ce nn é pri pom ien ky. 
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Neutralization potential of the sulfidic taili ng impoundment 
Banská Štiavnica-Lintich: Methods and preliminary assessment 

Tail in g 1111pound rnent in the abandoned o re rrnn e area Banská 
Š tiarn1ca (centra! Slovakia. Štiarnické vrc hy Mts.) was studied 
1ľ ith pre lim111ary detem1i1iation of a potential oť the tailin gs 
to ge nerate acidity (respective acid rn ine dra1nage-A\i\D). This 
stud; was moli vated b1 an e,cavation a ct i1 it) in terrn oľ the 
last J---+ years on the Li nt1ch irnpoundment. Tail1r1g w1 th su lfi­
des has been used as con s1ruct1un sane! in the old m1nc-town 
area. lt 1s a em ironmentally sen si t11e area with tens potential 
niches o f pollution con nected with the long-te rrn rnine activity. 

A principa l methodo logy published rn US E PA Techn1cal docu­
rnent: "Ac1d Mine Drainage Predi cl!on " was adopted 111 th is 
study a nd stalic and ki neli'. tes ts on tailings evaluation were 
used . The neurralizati o n potenti al ( NP) . tota l acid produ,,ti on 

(A PJ and net neutra! izati o n potent1 al ( N PP) were detcnrn ned 
in fresh sam ples c ollec tcd from é \ Ca\ ation p1ts . O bta in ed 
results -8 1 Io +21 kg CaC0 3 per ton oť ta;l111g indicated. that 
the Li ntich tailing sa rnples ha1e 1mportant pute ntial to produce 
AMD which could no t be neglected. Abilit\ to produce AMD is 
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masked with a high salt co ntent in the tailing, connected with 
o re-proce ss ing technol ogy. This was documented by kineLic 
tes t. T a iling sample were leached by re -di still ed water during 
six wccks. 1673 mg oľ su lfate and 637 mg Ca"+ were rernoved 
by o ne liter of the wa ter frorn the 1.7 kg tailing sarnpl e wrth 
low contenl of sulfid e (0.91 % of tota l S). Sulfide content in 
Linti ch sarn ples can be approxirnate according deterrnined total 
eo n tent o ť S in ran ge 0.9 to 3.5 %. Hi gh content of Ca, respec­
tive salts. rn usl buffer AMD if they form líl the tailrng. Results 
a re líl agrce rncnt with field obscrvation of gypsurn . which are 
co rnrnonly ťo rrned frorn pore soluti on due to evaporati o n. Only 
111 the sUJface ta ilin g porti o ns intensi ve ly leached by meteori c 
watcr there are detected acid products with low pH and generated 
ochre iron o x ides. 

Obtained re sult s a re co rnpared with seco nd - reference set 
of sa rnpl es sclected o n the tailings irnpoun dmcnts fro rn th e 
a band o ned Sm o lník pyrite- Cu de po s it. 11·hich re pres e ntcd 
a ty p1 c al „AMD hot s pot area„ o f Sl ma ki a (L1n tnerová , 
1996 ; L intnero vá et al., 1999. 2003: Ro jkmr č et al. , 2003; 
Šucha ct a l.. 1996). Ho wever. o nl y rel a ti,~e ox idized and lea­
c hed sa mple could be coll ec ted a nd used ťor analyses from 
this rec lamated impoundme nt. Eve n tho ug h hrgh ne gatíve 

NNP values documented high potential of tailings to genera te 
AMD. Pre vio us rec lam a tion effort was no l effecti ve enough 
but a ir oxygen diffu s ion decreased due to increas ing tai li ng 
den s ity and partia! wate r sa turati o n und e r the surface. 

\.1eta ls mo bili zation was obserľed o n thc base of thc ana­
lys es of the water a nd precrpitate samples col lected 111 drarnage 
channel s . lt has not bee n documented , that tailing excava­
t ion increased metal s co nlent in water and 1n precipitates untill 
nmv. Howe ver. h1 g her mass o f dry tail111g (sa nd ), remo ved 
fro rn the L1nti c h impoundment. co ul d he a so urce o f !oca! 
metal pollution. Low -sulfide tailing co uld produce acid mine 
dra1 nages and inc rcased heavy metals mobil ization. Pote ntial 
co ntenl of mobil e cle ments was de term1ned líl 0.5 M HCl 
leachates . H igh contenl o f iron , \.111. Pb and Zn were docu­
rne n ted in tailing sample s. M a in prob lem 1s th a t coll ect ed 
tail1n g sample s a re no t re prese nta t1ve , beca use the) were 
collccted se lec tivel y and can no t sene as a base for the who le 
impoundment e1a]ua tion . Th e em 1ron me nta l e1a lua tio n o ť 

tailing m us t be bas ed o n stand a rd st rateg: oľ 1rnpo und ment 
sa rnpling. wh1ch acc e pted gen e ra l co nditi o n (b ulk a rea . 
thickness . rn o rpho logy, c lirnate) and speciťic ťeatures (mine­
ral ogy. pe rrn ea bilit y . satu ra tion ) of the ta iling s. 
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Statistical methods in landslide hazard assessment 

The authors present the bi vari ate analysis with 1veighting factor and modified mul ti v ariate conditional 
analysis vvith regard to the landslide hazard assessment. Thc weight parameter is defined from the 
entropy (H 1) and maximum entropy (H,nu,) of the studied system and the instability oť the studied system 
is based upon so-ca\led information coefficient 1,- Besides comrnonly used standard input dala (slope. 
lilhology. !and use) lhe aulhors irnplernented also rainfall dala (as a condition not as a trigger for landslide 
occurrence) as a rnultidirnensional inlerpolated yearly average precipilation for long-ter rn period. 
Finally. lhe methodology for compilation of landslicle susceptíbílity rnap is proposed Adľantages or 
disaclvantages of both applied rnethocls are cornpared. 

Key words: landslide hazard assessrnent. statístical analysís. bivariate and rnultivariale conditional 
analysis. landslide susceptibility rnap. GIS. Liptovská kotlina Basin 

Úvod 

Svahové pohyby sú významnou environmentálnou 
hrozbou s veľkými sociálno-ekonomickými dôsledkami 
v mnohých oblastiach sveta, a preto je jedným z prvora­
dých záujmov odborníkov čo najpresnejšie definovať pod­
mienky a faktory ich vzniku a vytvoriť prognózu, ktorá 
by s vysokou pravdepodobnoslou predpovedala ich možný 
, ýskyt v budúcnosti. Výsledkom tohto záuj mu je vznik 
a rozvoj radu metód hodnotenia a prognózovania vzniku 
s, ahový·ch pohybov, ku ktorým patria aj štatistické (van 
W esten, 1993; Aleotti a Chowdhury, 1999). Takéto 
metódy sú založené na porovnávaní a potom štatistickom 
spracúvaní priestorm ých vzlahov medzi faktormi ovplyv­
ňujúci mi stabilitu svahov a reálnym výskytom svaho­
vých deformácií. Pri analý0ze a spracúvan í priestorovo 
distribumaných údajov je vhodné použív ať technológie 
geoinformačných systémov (GIS). 

Štatistické metód) hodnotenia náchylnosti územia na zo­
súvanie sa vydjajú od 80. rokm 20. stor., ich prvú apliká­
ci u v prostredí GIS rozpracoval najmä Carrara (1983, 1988). 
Brabb ( 1985) a Jin a Jan (Yin a Yan. 1988) a ich zhrnutie 
a prehľad _je v publikáciách van Westena ( 1993). Odvtedy -
najmä v poslednom desaťročí - sa v súvislosti s dostup­
nosťou výpočtovej techniky a s množstvom dát publikoval 
rad odl išných prístupov k tejto problematike. V praxi sa dajú 
používal najmä postupy, ktoré uvádza Jager a Wieczorek 
( l 99cJ.), Atkinson a Massari ( 1998), Guzzetti et al. ( 1999), 
Dai et al. (2001), Lee a Mi n (2001), Donati a Turrini 
(2002). Clerici (2002). SUzen a Doyuran (2004) a i. 
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Na Slovensku sa metodikou štatistického hodnotenia 
náchylnosti územia na zosúvanie ,- Sli ačskej pahorkatine 
zaoberal V lčko et al. ( 1980) a v ostatnom období Paudi tš 
a Rednarik (2002) aplikmali bi,ariač n ú metódu s empi ­
rickým , ážením pri tvorbe mapy náchylnosti územia na 
zosúvanie v Handlovskej kotline. 

V súčasnosti možno štatist ické metódy hodnotenia 
náchylnosti územia na zosúvanie rozdelil na bivariačné 
a multivariačné (van Westen et al., 1993; A leotti a Chowd­
hury. 1999). Pri bivariačnej analý·ze sa s di stribúciou 
svahových deformácií (z,hisle premennej) osobi tne 
porovnáva každý vstupný rarameter. p ri čom možno brat 
zreteľ aj na prísl ušnú váhu v hodnotení každého z para­
metrov. Váha sa dá určiť empiricky alebo e.xaktne publ iko­
vcmými postupmi (nm Westen . 1993: V l čko et al. , 1980). 
Multi variačná analýza v širšom slm a zmysle sa zakladá 
na súčasnom porovnávaní všetkých , stupných parametrov. 
pričom ich kombináciou na základe priestorovej superpo­
zície vznikajú nové - k\ ázihomogénne územné j ednotky 
(unique condition units. UCU - Cleri ci , 2002). Tie to 
jednotky sa potom porovnárnjú s distribúciou svahových 
deformácií a na tomto základe sa reklas i ťik ujú do , ýsled­
ných zón (rajónov) náchylnosti na zosú1 anie (pod ľa legis­
latívy platnej v SR zvyčajne do troch), a tak ,znikne nová 
prognózna mapa zobrazuj úca priestorovú distri búciu týchto 
rajónov extrapolovanú do celého hodnoteného územia. 

Pri hodnotení náchyl nosti územia na zosúvanie sme si 
zámerne vybrali Liptovskú kotl inu, lebo s p Íňa dve nevy­
hnutné podmienky: 1. na Slm ensku patrí medzi regióny 
s najväčším vývojom svahových deformácií a 2. sú z nej 
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map01 é podklad) \) so kej k val ii) ( Súbor regionál ll) ch 
máp gcoľaktor01 ži rntného prostredia regiónu V) soké 
T atry a Ružomberok - Lipto1ský1 Mikul áš v mierke 
1 : 50 OOO: Pramuka et al .. 1997) a tie nám slúžili ako 
1 ýchodisko. 

Metodický postup 

Štatistický prístup k hodnoteniu náchylnosti územia na 
zoSÚ\ anie I prostredí G !S I ychádza z predpokladu. že s1 a­
hové deformácie budú vznikať v rovnakých podmienkach 
ako I minulosti alebo I súčasnosti . čiže prognózy srnho-
1 ý ch pohybm v doteraz nepostí hnut)°-ch oblastiach sa za­
kladaj ú na hodnotení podobnosti podmienok s postihnu­
t5 mi oblastami. Z toho 1) chodí nasledujúci metodick5 
postup (obr. 1): 

• inžinierskogeologické alebo účelové mapovanie 
~ mohitným nmeraním na svahové rohyhy a dalšie 
zložky prírodného prostredia generujúce svahové pohyby 

• kvantifikácia ( parametrizácia) faktorov prírodného 
prostredia podľa stupi'ía náchylnos ti na vznik svahových 
pohybov na základe štatistických postupov 

• e.\trapolácia 15's!edkm I rozsahu celého záujmového 
územia a zostavenie výs lednej prognóznej mapy 

V tomto príspevku sa na L1 orbu mapy náchylnos ti 
územia na zosú1 anie použila bi I ari ač ná analýza s použitím 
\ áh) parametra ako celku aj modifi km aná mul ti rnriačná 
podmicnkOI á analýza (Clerici. 2002: Pauditš. 2003). 

Ako prostredie a analytick5 nástroj na spracovanie 
priestorm ých C1daj01 sme použi Ii rastrovo orientovaný 
G IS GRASS s otvoreným 1drojovým kódom (Netelcr 
a Mitasova. 2002) voľne di st ribuo1aný I rámci licencie 

ZBER 
ÚDAJOV 

KOMBINÁCIA 
MÁP V PROSTREDÍ 
GIS 

VSTUPNÉ PARAMETRICKÉ MAPY 

BIVARIAČNÁ ANALÝZA MULTIVARIAČNÁ ANALÝZA 

PARAMrn>KKAMAPA, PARAMrn>K><AMAPA2: @j l 
M~•~l 

·- -- -~✓/· · · 

VÝSLEDOK KOMBINÁCIE: 
ŠTATISTICKÝ SÚBOR -
VSTUP PRE ANAL ÝlU ~ 

' MAPA NÁCHYLNOSTI □ 
ÚZEMIA NA ZOSÚVANIE 

Obr. 1. Schéma metodického postupu 11 orb) mapy nác hyln osti územia 
na zos(11 anie štatis tickí mi metódami I prostredí GIS 

Fig. l. The proceclu re of susceptibilit,· map preparation us ing s tatisti ­
cal met hods ,, ithin G IS environment. 

GPL (Ge11 ernl Public License: http: //111111.gnu.org ). 
Tento systém umožň uje aplikm ať celý metodick5 postup. 
a to od príprav)- údajm a t,orb) parametrických máp cez 
náročné štatistické operácie (1 spolupráci so štatistick5 m 
softvérom R-srarisrical la11guage pockage: Bi I and. 2000) 
až po Láverečné SpraCCll anie a zostan:nie \ )"Slupnej prog­
nťÍznej map) so 1šct kými potrebnými kartografi cký mi 
náležitosťami. 

Prípraľa ťstupn<-ch parnmerrick_ľclz mäp 

Ne1 ) hnutn5" m predpokladom na spracm a nie priestoro­
vých dát v GIS sú presné 1stupné C1daj c. Priestoro1 ú di s­
tribúciu každého hodnoteného parametra I prostredí 
G RASS G IS reprezentuje ľorma rastro1 ej parametrickej 
mapy vo forme prm idei nej mriežk) huni ek - gridu ( 1 O \ 
1 O m) s numerickými hodnotami. Zákl adné technické 
rožiadavky na parametrickú mapu sC1: 

• polohol'ä presnosť: často hýrn pri rozličnS1ch paramet­
roch premenlivá v zá1 islosti od zdroja údajov, kartografickej 
projekcie. mierk) spracornnia. spôsobu snímania a pod. 

• ko rektná v::,cijomncí ka rrogmfickä supe1po:-Jcia 
• korekrnä topológia - nájomné 1ztah) na St)kU 

medzi jednotliv5·mi entitami I mape (pred jej komerziou 
do gridu) musia b) i bez topologických chýb 

• ::,hodncí ge0111erria gr ic/11 (1 eľkosť a počet buniek 
1 mri ežke) pre I šctk) parametrické map) - technick) ju 
zabezpečuje interný formát GRA SS GI S 

Na získanie prijateln ého počtu kl ázihomogénnych 
celkov (po ich I záj omncj kombinácii podľa pol ohm e_j 
superpozície I prostredí GIS) bolo treba každú I st upnú 
parametrickú mapu pn otne reklasiťikornt do minimálneho 
počtu tried (kateg<irií). Ak h) sa pri 1stupe použili 
nereklasifi kornné map) ( napr. geologická mapa s I iac 
ako 100 litostratigraťickýmij ednotkami ) . počet 1ýsledných 
územných jednotiek h) neúmerne 11.rástol. ak nemal b) 
podstatn5 1pl)1 na klalitu \)Siťdku. 

Bivariačnä mwl_ľ::,o s ť_\'lľ:.irľm ľáhľ.fákroro 

Ako sa už spomenul o, 1 bí1 ariačnej analýze sa osobitne 
poroľnáva každá 1stupná parametrická mapa s mapou 
distribúcie jestrnjúcich zosu101 1 tiare binárneho gridu 
(numerická hodnota buniek je iba I alebo 0). Výs ledkom 
kombinácie vŽ.d) drnch máp je t abuľka . v ktorej druhé 
čís lo I yjadruje prítomnosť ( 1) resp. neprítomnost s1 ahOI ej 
deformácie (0). Na základe počtu buniek rastra reprezentu­
júcich zosu1) formou línií 1rchn5ch ča stí predÍženSch 
odl učných hrán (mclÍn scm p upper edge - MS U E. pozri 
obr. -+) prepočítaný ch na sumárnu hodnotu ich celko1ej 
dÍžk) ľ každej triede parametra I pomere k celkO\ e:j 
ploche tried) rarametra ( m. km 2) sa 1) počíta i ntenLi ta 
výskytu (densiry) porušen5ch si aho1 1 príslušnej triede. 
Vypočítaná inten zi ta \ ýSk) tU s1ah01 ých deľorm ác ií 

vyjadruje zosurnú akti1 itu I danej triede parametra. Na jej 
základe sa stanon1je stupeň nách) lnosti tried) parametra 
na zosúvanie a slúži na tz1. druhotnú reklasifikácíu -- pri­
rad enit.: 1101 ej ka tegórie každej triede podľa reálneho 
stupňa náchylnos ti na zosú1anie. 
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Nmá \ýsledná mapa \ Znikne dženým s účtom všet­
kých sekundárne reklasi ťi ko\·aný ch parametrických máp 
podfa 

(1) 

kde 
) - \ ý sledný počet kategórií 
1 - číslo príslušnej parametrickej mapy (l. 2, ... n) 
1 - počet kategórií \ parametrickej mape s najvyšším 

počtom kategórií 
m i - počet kategórií\ prísl ušnej parametrickej mape 
C - hodnota kategórie \ druhotne rekla s iťikovanej para­

metrickej mape 
W; - \ áha príslušného \·stupného parametra 

Pred záverečným s účtom je ne\yhnutné určiť váhu 
každého zn \ stupný ch parametra\·, ktorá udá\ a jeho infor­
mačnú hodnotu \ stanovení náchylnosti územia na zosú­
\anie. S cielom dos iahnu( čo najpresnejší v.S:počet váhy 
parametra treba praco vať s čo n~j\ äčším počtom \ stupných 
údaj o\. a preto je \ hodné počítať\ áhu parametra ešte pred 
pnotnou rekl as iťikáciou a pred rozdelením do primárnych 
kategórií. 

Použili sme metodiku váženia podľa Vlčka et al. ( 1980), 
ktorá je dostatočne vhodná na aplikáciu v prostredí modem.S:ch 
rastrm ých GIS. Vychodí z princípu bi variačnej anaJý,zy, pri 
ktorej sa určuje intenzita \'ýskytu svahových deformácií (p;j) 
\ jednotlivých triedach vstupn5ch parametrov. Určenie váhy 
parametra ako celku vychádza z určenia entropie (Hj) a ma.xi­
málnej entropie (Hjma,) systému podfa vztahO\ (Rao. 1978) 
kde 

(2) 

Hj - entropia 
sJ - počet tried \ parametrickej mape (i = 1, ... n) 
P;i- prmdepodobnost \Zniku svahO\ých pohybm \ jed­

notlivý ch triedach (intenzita výskytu). (i = l. ... Si) 

(3) 

kde 
Hjnm - maximálna entropia 
sJ - počet kategórií\ parametrickej mape (i = 1, ... n) 

I nformačný koeficient lj . \ yjadrujúci hodnotu nestability 
systému . je určený podľa vzťahu 
prej = l , ... n 

(4) 

Vý sledok má hodnotu 0-1. Čím je bližší hodnote 1, 
t.S:m \Stupný parameter lepšie definuje nestabilitu hodno-

teného sys tému. Hľadanú \áhu parametra W i t\orí sucIn 
informačného koeficienta lj a priemernej pra\ depodobnosti 
Pi (predstarnje reálne hodnoty pnl\depodobnosti pre jed­
notlivé triedy všetkých parametrO\) 

Wi =Ii* Pi (5) 

prej=l .... n 

Vypočítanú váhu každého parametra možno dosadiť 
do \ zorca ( 1) ako W; na stanm enie \ ý sledný ch kategórií 
náchylnos ti územi a na ZOSÚ\ anie \ bi\ ariačnej metóde. 
Ďalším nevyhnutným krokom pred lá\erečným sčíta­

ním je vyrornanie \ stupný ch hodnôt podla počtu tried 
v k.až.dej vstupnej parametrickt~j mape podľa\ stu pnej mapy 
s najväčším počtom tried ( parameter zi m;) \ o \ 1.orci ( 1 ). 

Ak by toto vyrovnanie neprebehlo pred zá1 erečný m 
s úč tom. parametrické map) s menším počtom tried by 
v stu pm ali do sčítania so skreslený mi alebo podhodnote­
ný mi hodnotami . čím by sa 1) počít a n é'Í I áha ka ždého 
z parametrO\ čiastočne znehodnotila. 

Multi\'ariočncí podmienk01·cí anol_<;o 

Multi variačná analýza I širšom slova zm) sie sa zakladá 
na simultánnom porornárnní 1šetkých vstupných para­
metrov súčasne s mapou výskytu svahm ých deformácií. 
Pri podmienkoťej cmalý;e (Carrara et al.. 1995; Chung 
Ch. et al., 1995: Clerici, 2002) sa vzájomnou simultán­
nou kombináciou všetkých I stupných parametrov získa 
rozsiahla tabuľka obsahujúca 1šetk) kombinácie kate­
górií. ktoré sú vo 1zájomnej superpozícii 10 1šetkých 
vstupný·ch parametrických mapách. 

Kombinácie I šetkých kategórií \ parametrický ch ma­
pách tvoria vo výslednej mape nové k\ áLi homogénne 
územné jednotky. Napr. superpozíciou územia so sklo­
nom siahu 10-15° (tri eda 6). dalej nečlenený ch del LI\ iál­
nych seclimentm (trieda -1- ) a smrek.o\ ého lesa I mape 
súčasnej krajinnej štruktúry ( trieda 3) sa lxombináciou 
prísl ušných tried I yt1 orí I ý sled ná k\ ázihomogénna jed­
notka so S)mbolom 6.-1-.3 a pod. Ak sa pri súčasnom 
porornávan í s mapou \ ý s k) tu s I ahm ý ch dcľormáci í 
(dichotomickou premennou) ;istí. že sa\ tejto kombinácii 
nachádzajú ZOSUi). potom označenie prísl ušnej kombinácie 
má tvar 6.-1-.3.1. VS sledné štatistické hodnotenie má podobu 
tabuľky a počet záznamm (riadkm) 1 nej korešponduje 
s celkO\ým počtom 1zájomných kombinácií. 

Pred I stupom clo multirnriačnej analýzy nie je potrebná 
nijaká druhotná re klasifikácia ani \ ážcnie parametra. 
„Váha" ( relel antnosi. 1ýznamnosi) parametra (resp. triedy 
parametra) sa v takom prípade určí „sama" na základe 
početnost i triedy pri kombinácii jednotliľých parametric­
kýc h máp. Početnos t opakujúcej sa hodnoty I matici 
kategórií sa dá s tano viť e,aktne známy mi štati stickými 
metódami a postupmi (Student, Chi(X )-square a pod. ), 
ale pri samotnej multivariačnej podmienkovej analý1ze 
takto určená „váha" nemá nijaké uplatnenie. 

Podobne ako pri bi rnriačnej analýze intenzita \ ý skytu 
zos uvO\' v každej kombinácii \ 1jadruje celkm ú dÍžku 
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„odl učných hrán" svahm ých porúch na jednotku plochy 
danej kombinácie - kvázi homogénneho celku (rn.krn -2). 

Výsledná tabuľka má v prvých riadkoch kombinácie. 
ktoré sú z hľadiska náchylnosti na zasúvanie najnebezpeč­
nejšie. a \ posledných sú kombinácie s veľmi nízkou 
i nLenzitou výskytu zosuvov. 

Výsledkom obidvoch štatistický·ch analýz je nová mapa 
nách) lnosLi územia na zasúvanie rozdelená v zmysle 
smerníc MŽP SR ( 1999) do troch výsledných rajónov -
na stabilné, potenciálne nestabilné a nestabilné územie. 

Charakteristika územia, výber a kategorizácia 
vstupných parametrov 

tažiskom našej štúdie je opis metodiky hodnotenia 
náchylnosti územia na zasúvanie prostredníctvom už uve­
deného aparátu, a preto sa pri deskripcii prírodných pome­
rm modelového územia sústreďujeme iba na podstatné 
fakty, ktoré uvádza Marsina. Gross a Halouzka ( 1996, in 
Pramuka et al.. 1997). 

Sklon svahov 

L iptovská kotlina je orograficky rozsiahla terénna 
represia nepravidelného tvaru široká najviac 15 a dlhá asi 
50 km (obr. 2). Jej reliéf je mierne modelovaný, pahor­
katinný. Ide o tzv. kotlinov ú pahorkatinu s charakteris­
t ickým striedaním plochých chrbtov po obidvoch stra­
nách údolia Váhu. Váh odrndňuje celú kotlinu a tečie 
Lhruba \ jej pozdÍžnej osi v smere V-Z (G ross a Kohlcr. 
1980). 

Pri našom hodnotení geomorťologických pomerov sme 
z morťometrických parametrov reliéfu pokladali za po­
stač ujúce hodnoti( iba sklon S\'ahu. Na to bolo treba urobil 
ras tro\ ý digitálny model reliéfu (dalej DMR) a z neho 
odvodil parametrickú mapu sklonu svahov vo forme gridu 
hodnôt veľkosti gradientov nadmorskej výšky pre každú 
bunku gridu v stupňoch. Podkladom na DMR bol digitálny 
vektorový vfškopis (vrstevnice) v mierke 1 : 50 OOO 
(SVM-50). 

Sklon sv ahov v záujmovom území býva až 4-0°, v prie­
mere 6--10° a , zmysle Hrašnu ( 1986) sa reklasiťikoval 

do šiestich tried ( obr. 3). Štatistické hodnotenie sklonu 
svahov vo vzťahu k rozlohe územia je v tab. 1. 

Geologická stavba územia 

Litologická skladba horninových komplexov je pri 
hodnotení náchylnosti územia na zasúvanie základnou 
\ stupnou informáciou. V rámci ..J-6 litologických typov 
resp. súborov. na ktoré prihliada účelová východisková 
geologická mapa (Marsina. Gross a Halouzka, 1996. 
in Pramuka et al., 1997). srne horniny podľa podobnosti 
l itologických a inžinierskogeologických vlastností rekla­
s iľikovali a zlúčili do deviatich tried (tab. 1 ). Ide o maxi­
málne možné zjednodušenie pri zachovaní charakteristickej 
informácie definujúcej horninové zloženie aj potenciálny 
vztah k nách) lnost i hornín vymedzenej triedy na vznik 
S\ahmých porúch. 

·Banská Bystrica Košice 

-Bratislava 

Obr. 2. Lokalizácia záujmového LÍzemia. 

Fíg. 2. Location map of Liplmská kotl ina Basin. 

Tab. 1 
Triedy vstupných parametrickfch máp. ich štatistické hodnotenie 

a reklasifi kácia 
Input parameter classes. density and ranking gained by bivariale 

statistical method as displayed on individual parametric maps 

Plocha Intenzita Nová 
Trieda Litologickájednotka územia ľýskytu trieda 

!%! lrnkm'jlO' 

6 flyšové horniny ( 1 1) 18.68 1.350 9 
7 flyšové horniny s prevahou íl,wca 9.59 1.200 8 
8 z lepenec 2.34 0.66 7 
5 deluviálne sed imen t) 22.19 0.62 6 
3 glaciofl uvi á l ne sedimenty 17.28 0.53 5 
9 mezozo ické hornin y --1-.75 0,25 --1-
2 proluviálne sedimenty 0.51 0.24 3 
1 fluviálne sedimenty 2-+53 0.01 2 
4 organogénne sedimenty 0.13 o 

Sklon svahov, Plocha In tenz ita Nová 
Trieda (kategórie v O ) územia vV: skvtu trieda 

1%1 lmkm \ 10' 

4 10- 14° 6.7 1.6 6 
3 6---10° 18.57 1.39 5 
5 14-19° 2.01 0.91 4 
2 2-6° 32.61 0.65 3 
6 > 19° 1.25 0.51 2 
1 0--20 38.86 0.12 

Zrážky Plocha Intenzita \: ová 
T rieda (kategórie v mm) územi a výskytu trieda 

1%1 lm.km"l.10 ' 

3 721 - 790 35.59 0.71 5 
2 66 1-720 37.65 0.7 4 
4 791-870 3.79 0.57 3 

600-660 22.57 0.49 2 
5 > 871 0.-11 0.32 

Krajinná pokrývka Plocha 1 ntenzi ta Nová 
Trieda (druh otná krajinná štruktúra) územ ia výskytu trieda 

1%1 1 m.km·' 1- 1 O ' 

2 lúky a pasienky 37.39 0.97 8 
3 listnaté lesy O.SS 0.89 7 
7 prechodné lesokrov in) 0.89 0.62 6 
6 polia a sady 39. 12 O.:i7 :i 
4 ihličnaté lesy 7.58 0.56 -1 
5 zmiešané lesy 05, 0,--l--l 3 
1 sídelná a priemyselná zástav ba 9.75 0.12 2 

10 vodné plochy -1. 1 9 o 



10km 

Legenda: 
D O - 2° (tneda 1) 

D 3 - 6° (tneda 2) 
D 7 -10' (tneda 3) 

11. 14' Imeda 4) 

- 15- 19' (tneda 51 

- > 19° (tr,eda 7) 

0hr. 3. LiptOI ská kotlina - mapa sklonu svahOI zosta1 ená na základe vstupných V)škop isn)Ch podl,Jadm SVM50. c GKÚ Bratislm a. 

Fig. 3. Lipt01ská kotlina Basin - slope map compiled from the SVM50 input data. (ti GKÚ Brati slava. 

Liptm skú kotlinu geologick1 tvoria najmä paleogénne 
hornín) a horniny kvartérnych pokryvných útvarov, 
\ menšej miere neogénne a mezozoické horniny (chočský 
a krížňanský príkro\). Naposledy spomenuté litologické 
typy majú na vznik zosuvov okrajový vplyv, a preto ich 
opisujeme iba stručne. 

Horniny kvartérnych pokryvn_vch útvarov sú plošne 
najrozšírenejšími horninovými typmi, zaberajú bezmála 
65 % územia a zahfríajú viac genetických typov vyznaču­
júcich sa pestrou litologickou aj petrograťickou skladbou 
(delu\'iálny, fluviálny, glacifluviálny a sladkovodný 
vápenec - travertín). Z hľadiska náchylnosti územia 
na zosúvanie sú najvýznamnejšie S\ahové (deluviálne) 
sedimenty. 

Neogénne hominy sú zastúpené viac-menej iba na loka­
lite Bežan a reprezentuje ich fluviálny a fluviolimnický, 
miestami piesčitý štrk s ílovými polohami. 

Paleogénne hominy patria do tzv. podtatranskej sku­
piny, tvoria asi tretinu územia Liptovskej kotliny a možno 
\ nich vyčleniť tri základné litostratigraťické jednotky -
bormské. hutianske a zuberecké súvrstvie. 

BorO\'ské súľrsrvie je s prevahou hruboklastických se­
dimentov (karbonatická brekcia. zlepenec, organodetritic­
ký až organogénny vápenec. 

Hutianske súvrstvie tvoria ílovcové až ;iosiltovcové 
polohy, ktoré prevažujú nad pieskovcovými. Miestami 
dominuje typick5' flyš. 

Zuberecké súvrstvie zaberá najväčšiu plochu. Má flyšový 
charakter a tvoria ho mnohonásobne sa striedajúce pies­
kovcové a ílovcové lavice, ktorých pomer sa v laterálnom 
aj horizontálnom smere často mení. 

Me::,owické horniny chočského a krížňanského príkrovu 
t\·oria málo rozsiahle územia v širšom okolí Ružomberka, 
Chočských vrchov a Ďumbierskych Tatier. V pomerne 
pestrej horninovej skladbe prevládajú najmä rozličné varicty 
vápenca. slieni tej bridlice a slieňovca. 

Zrážky 

Napriek tomu, že kauzálny vztah medzi množstvom 
zrážok (vyjadreným ich priemerným ročným C1hrnom) 

a nadmorskou \ ýškou je \ šeobecne znám) (Kopeck5'·. 
2002). vo väčšine publikm aných prác s touto proble­
matikou sa tento faktor z rozličných príčin nespomína. 
My sme sa ho pokúsili implementmať do hodnotenia 
ako jednu z podmienok vzniku zosuvov (nie ako spúšťací 
faktor) a na interpretáciu zrážok sme využi Ii metódu 
Hofierku et al. (2002). Títo autori pri tvorbe modelu 
použ.iii trojrozmernú interpoláciu priemerného ročného 
úhrnu zrážok zo 435 meteorologick5'·ch staníc z celého 
Slovenska za roky 1976-1995. aby sa dosiahla čo naj ­
vyššia presnosť pri interpolácii do oblastí, v ktorých je 
nízka hustota pri márnych údajov - zrážkomerných staníc. 
Najnižší zistený· priemern5' úhrn zrážok v záujmmom 
území je 613. naj\) šší 111 1 a priemerný z predmetného 
súboru 707 mm. 

Priamoúmerný rast zrážok s rastom nadmorskej \ 5'šky je 
zrejmý z prieniku DMR (2D) s gridom 3D interpolovaných 
hodnôt zrážok a z ich porovnania. 

Mapa úhrnu zrážok sa reklasifikovala do piatich tried 
a ich hranice sa definmali L~d) s IO-percentným rastom 
od hornej hranice predchádzajúcej triedy. Percentuáln) 
plošnS podiel tried LI\ ádza tab. 1. 

Súčasná krajin ná štruktúra 

Rozmanitosť geomorfologicko-geol ogi ck5' ch a kl i ma­
tických pomerm podmieňuje aj rozmanitosť štruktúry 
krajiny a jej súčasné využÍ\ anie. Na získanie informá­
cií o súčasnej krajinnej štruktúre sme \'yužili údaje 
o vegetačnej pokrý1 vke spracované v rámci projektu 
CORINE - Landcover (Feranec a Ofaheľ, 1996) zo zdro­
jov Slovenskej agentúry ž.i votného prostredia v Banskej 
Bystrici . 

V pôvodnom sC1bore bolo 17 krajinnoštruktúrnych 
celkov (Feranec a Ofaheľ. 2001 ). Na t\ orbu parametric­
kej mapy ako základnej bázy dát sme na základe prí­
buzných atribútov kraji nnoštruktúrne celky reklasiťi ko­
vali a spojili do ôsmich tried. V tab. 1 je štatistické 
hod nolen ie rekl asi fi kovaný ch kraji nnoštruk túrny ch 
celkm s percentuálnym pomerom z rozloh1 záujmm ého 
územia. 
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Svahové deformácie 

Posledným rozhodujúcim parametrom vstupujúcim do 
štatistickej analýzy sú s1ah01é pohyb). V stupná para­
metrická mapa sa môže pripra101al viacerými spôsobmi. 
V súčasnosti sa Io s1 eto1 ej literatúre najčastej š ie používa 
prezentácia s1aho1ých porúch formou línií .. odlučných 
hrán„ zos u101 (MSUE predÍžených do transportačných 
častí telesa zosuvu - -;,one of depletion; Clerici, 2002; 
Donati a Turrini. 2002: SUzen a Doyuran, 2004, a i.; 
obr. -l-) . Aj keď sa takýto spôsob interpretácie porušených 
svahov môže zdať diskutabilný. podľa nášho názoru umož­
ľíuje získal reprezentatírnejšie a objektívnejšie údaje 
o prírodných pomeroch a o povahe miesta pôvodného 
porušenia svahu (reálneho miesta 1zniku deformácie), a to 
na rozdiel od prístupov. ktoré pri štatisti ckej analýze berú 
do ú1 ah) celko1ú pl ochu svahOI ej deformácie. CelkOI á 
plocha zosuľu I rátane akumulačnej časti poskytuje I šta­
tistickej analýze velmi skreslené a mätúce vý sled k). lebo 
1 prírode akumulačná časť telesa zosu1 u pomerne často 
zasahuje do krajinného prostredia. ktoré možno z hľadiska 
náchylnos ti na zosC11anie hodnotil ako stabilné (napr. alu-
1 iálna nim. nízk) sklon svahu a pod.) . Rozličné spôsob) 
reprezentácie s1 ahm ých porúch I štatistickej analýze sú 
v súčasnosti predmetom diskusie a našej porornávacej 
štúdie (ale nie sC1 sC1častou tohto príspevku). 

Ako 1ýchodisko1ú pre parametrickú mapu odlučných hrán 
zosu1oľ sme použili mapu relatírnej náchylnosti územia 
na svahOlé deformácie Ružomberok - Liptovský Mikuláš 
1 mierke 1 : 50 OOO (Baliak cl al. in Pramuka et al.. l 997). 

Celk01á dÍžka všetkých línií .. odlučných hrán„ zosuvov. 
l-.1oré ,a ncéknili na al-.Ií1 ne. po1e1Kiálne a ~tabil1zo1 ané. 
je 322.6 1-.m. 

-

mezozoikum 
Mesozoic 

-

flyšové horniny (1 1) 
flysh-like rocks (1 · 1) 

r-7 deluválne sedimenty 
L.......J deluvial sed iments 

17 fluválne sedimenty 
L__J fluvial sediments 

ŕ línie "odlučných hrán" zosuvov (MSU E) 
main scarps upper edges 

Obi-. 4. Príkl ad interpretácie svahovfch deformácií fo rmou línií „odluč­
ných hrán" 

Fig. 4. Spatial distribution oť main scarp upper edges as the most 
representati ve feature of slope deformation - an cxample. 

Hodnotenie náchylnosti územia na zosúvanie 
a interpretácia výsledkov 

Bivariačná štatistická analýza 

Ako sme už u1iedli . bi1ariačná štatistická analýza 1)­
chádza z i)počítaných C1daj01 inten1it::- 1ýsk) IU zos u1 01 
(densiry) v každom 1stupnom parametri osobitne. Na zá­
klade jej výsledkm sme zosta1ili zostupné poradie všet­
kých tried parametrov z hľadiska ich štatistiek) zisteného 
vplyvu na vznik ZOSU\OV. Atribút intenzity 1ýsk)IU .. od­
lučných hrán„ zosuvo1 s!C1žil aj na 1ýpočet 1áh) 1stup­
ných parametr01·. Pri aplikmanom postupe ( Ylčko et al., 
1980) dosiahla 1) počítaná váha parametrOI tieto hodnot) : 

sklon svahov O. 9-1-0215 
litologické jednolk) 2,052395 
zrážky 0.I26--1-2--l-
súčasná krajinná štruktC1ra 0.61 3932 

Podľa intenzity I ý Sk) tu .. odl učný ch hrán„ sa pridelili nm é 
kvantitatírne hodno!) l)jadrujúce reálnu hodnotu náchyl ­
nosti triedy parametra na I znik zos u101 (tab. !), s ktorými 
vstupovali do záľerečného I áž.eného súčtu . a to tak. že naj-­
nepriaznivejšia (na zosú1 anie najnách) Inejšia) trieda má 
naj1)ššiu a najmenej náchy Iná najni žš iu hodnotu. 

V nasleduj úcom kroku sa 1) ro1 na! počet tried I stup­
ných parametrm I zm) sie r01 nice ( 1). ktorá I našom 
riešení mala formu 

= 1., lk geolog1a :·2 05239~+~ ':ik 1Jncl u,e0: 0 0 61.191:2+~0: 0I, , klom:;, 9 - c C 8 6 - C 

,;,O 9--10215 . ~:;,[k _1ra1,):;,0 l 2b-l2 " 
) 

Vý,ledl-.om ,účtu hol \pojitý inten al hodnôt od 5.h7 
do .n.57. k1orť pol-.rý1 ali 1 ~etk) bunk) ra,1ra 1sujmo 
lťhO úzL·mi a. Zí\l-.aný imeľlal ,a rúzcklil Jo lruľh zá1ere(·­
ných tried nách) lno,ti ú1emia na 10,ú1 anie 1 ,my ,iť ui 
cito1 aný ch ~merníc I SR. pričL>m ,a pou1i Ii na, ledujúce 
1-.ritáiá: 

1 - ní1l-.a. \labilnL' LJLľmi,·. in1c·nal .,- 15 
2 - ,trťdná. potľnciálnľ nľ,La hili1L' ULľmi e.1n1L-r1 al 16--2+ 
3 - 1 y ,oká. nľ,tabiln,(' územi e. 1ntľr1 a l 25-.1-1-
Bii aria(·nou ~tatistiľl-.nu analý 1.ou ( 1 ý ,l edl-.y pl1Lri I Lab. 1 

a na ohr. 5J ,mť 1i,tili . Zľ n,1jpri :vni1cjšic podmi,·nl-.y na 
1 znil-. zo,u101 1 zsujmo1 nm t'11em1 1 hľacli ,ka li1ologickľj 
,ta1 by I parametra , 1 ý ra1nL· 1: "1l-.11u I áhou) ,C1 1 nbla,1iaL·h 
S 1) , ~) tom il) ~O\). ľh hnrnľn \ pOlllľľť ÍIO \ ca cl p1ľ,l-.n1 ľ,l 

1 : l (trieda 6). ako aj I úzľmiach s I ýskytom fl yšmý ch 
hornín s prevahou í101ca (trieda 7). Z hľadi ska sklonu s1 ahu 
sa ako najnebezpečnejšie ukázali tľi edy so sklonom 11 až l--l-0 

(trieda --l-) a 7 až 10° (trieda 3 ). Priemerný ročný úhrn zrážok 
s ni žšou váhou parametra sa ukázal ako najnebc1pečnej š í 
pri hodnote od 721 - 790 mm (trieda 3). al-.o aj I inteľrnle 

661-720 mm (trieda 2) . Z krajinnej štruktúry sa ako 
naj nebezpečnejšie prejarnj ú I Cik) a pasienky (trieda 2) 
a listnaté les1 (trieda 3). Ostatné tried) vy t1árajú územ né 
celky so štatistiek) 1 yšším stupňom sta bi Ii I) . 
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Obr. 5. Inten zita V)'Sk) tu zosu101 \ .. od­
l u čných hrá n .. ) 1 jednotlivj"ch triedach 
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triedy parametrov Fíg. 5. Densit) oť main scarps upper 
edges in indi, id ual c lasses of input 
pa ram etric maps. z =zrážky 1 = litologické jednotky k = krajinná štruktúra s = sklon 

Multivariačná podmienková analýza 

V rámci multivariačnej analýzy sme aplikovali modifi­
kornnú metódu tzv. podmienkovej analýzy založenú na 
simultánnej kombinác ii všetkých \ stupných parametrov. 
Pripra\ ené parametre vstupovali do anal ýzy z rovnakej 
hodnotovej pozície, a to bez ohľadu na ich váhu. 

Výstupom multi\' a riačnej štatistickej analý z) bolo 757 
kombinácií tried vstupných parametrov reprezentujúcich 
kvázihomogénne územné ce lky. Z nich v 307 sa identifi­
kovala S\ ahová porucha - zos uv. 

"ia názornej ší opis poslllpu hod notenia v tab. 2 U\ ádzame 
príklad) niekoľkýc h 1ybraných kombinácií. 

Vzniknuté kombinácie\ stupných pararnetrm sú v pn om 
stÍpci (a) . V porad í od prvého po štnté číslo sú zoradené 
rek l as iľi kornné vstupné parametre - litologické jednotky. 
súčasná krajinná štruktúra. sklon srnhov a zráž.ky. Prí­
lomnost alebo neprítomnosť zosu\ u v danej kombinác ii 
je označená hodnotou I alebo O \ druhom stÍpci (b). 
Plocha územia definovaná počtom pixelm. ktorú, zaberá 
každá kombinácia. sa uvádza v stlpci (c). V stlpci (d) 
je poče t pixel01 odlučný ch hrán wsuvo\ nachádzajúci sa 
1 danej kombinácii. Prepo~et počtu pixelo\' kombinácie 
(c) na pl ochu v km 2 je I stl pci (e). Dlžku od l učných hrán 
zosuv01 \ m (f) sme stanovi li na základe rozmerov pix.ela 
( 1 O _x IO m) a počtu pix.el ov I odl uč nej hrane zosurn -

Tab. 2 

st Ípec (d) . StÍpec (g) udá\a intenzitu \ ýsky tu zos u1ov 
(m.km 2) v každej kombinácii . StÍpec (h) uvádza stanovenú 
hodn otu stupňa nách)lnos ti na zos úv anie \)počtom 
na základe hustol) \ zmys le Cleri ciho (2002) rozdelenú 
do piatich tried. 

Finálnu kategorizáciu územia - stí pec (i) - srne \ ykonali 
na základe stanoven ia priemernej intenzit:, V) Sk) tu ZOSU\ rn 
(H 111), ktorá I podstate reprezentuje strednú hodnotu tretieho 
intervalu (z celkovo piatich intenalrn ). Inten al rozsahu 
dalších tried (X) sa určil podľa\ zorca X = H,11 \ 2/5 . a tak 
bol hľadanS" rozsah i nten al u tried 260. Spol u 307 spracú­
vaných kombináci í so zosu\mi sa podla hodnôt rozdelilo 
do nasledujúci ch piatich tri ed(\ rn.krn 2) : 

1. 0-260 
2. 26 1-520 
3. 521-780 
--1-. 781-1 0--1-0 
'i. > 10--1-0 

Princíp ťinálnej reklas i ťi kác ic do troch \)Sl ednfch tried 
nách1lnosti úze mia na zos ú\ani e (v zmvsl e smerni ce 
MŽP0 SR) je na obr. 6. · 

Územie bez zosu1m spo lu s 1. tri edou i ntenzil: 15-
skytu (0-260) pokladám e za stabil né . tried) 2 až --1-
(261-10--1-0) za potenciálne stabil né a tri edy 5 (> 10--1-0) 
za nes tabi lné. Výsledná mapa náchylnosti územ ia na zo­
súvanie je na obr. 7. 

Tabuľka vfs ledn5c h územných jednotiek získaný-ch mul ti var i ačnou podmienkovou analy"·zou (1 ys, ctl i, k) sú, tn te štúdie) 
A list of charactc ri st ics defining homogeneous territorial units (UCU) del ineated by conditional anal)s is (e,planation is in the paper ) 

a b 

5.6.3.2 
6.2 .2.2 
9.4.6.2 
7.6.1. 2 
3.2.23 
5.7.2.2 
6.7.U 
13.1 .2 1 
i.2.52 O 
1.2.5.3 O 
1.2.5.4 O 

C 

-io 883 
51 863 
6 732 

25 146 
69 079 
l 277 
350 

2 224 
489 
147 
62 

d e 

377 -t.0883 
470 5.1863 
6 1 0,6734 

223 2.51-t6 
598 6,9079 

11 0.1277 
3 0.0350 
19 0.2224 

0.0489 
0.0147 
0.0062 

f g h 

-t 550.39 113.0274 5 3 
5 672.9 1 093.824 1 5 3 
736.27 1 093.362 5 3 

2 691 .61 1 070. 3929 5 3 
7 217.86 1 04--1-. 870--t 5 3 

132.77 1 039.7024 4 3 
36.21 1 03-t.57 14 4 3 
229.33 l 03\.1601 4 3 
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vypočítané triedy intenzity 

kombinácie bez zosuvov 

finálna klasifikácia 
l - stabilné územie 
2 - potenciálne nestabilné územie 
3 - nestabilné územie 

s 

2 3 

0hr. 6. Spôsob ľinálncj reklas ifi kác ie výslednej mapy,. prípade mul ti­
, ariačnej podmienkovej anal)'Z) 

Fíg. 6. The reclass ification procedure of the final map ,,ith the help 
of multi,ariate conditional analysis. 

Z porornania výsledných máp zostrojených obidvoma 
štatistickými metódami \')plýva. že mapa získaná multi­
\ ari ačnou analýzou \ istej miere rotvrdzuje aj \ýsledky 
bi\ ariačnej analý Z). To značí, že územia. ktoré sC1 podľa 
multirnriačnej analýz) Uej \ ýsledky \ tejto štúdii pornž.u­
jerne za smerodé\jné - dô\ od) pozri \' diskusi i) \) soko ná­
chylné na V7ll ik zosuvo\. zodpmedajú miestam naj\yššej 
in tenzít) zosu\ nej akti vit) zistenej bi variačnou metódou. 
Zo štatistického hodnotenia mapy náchylnosti na zosú\a­
ni e teda \ ychodí. ž.e -B.89 o/r cel km ej rozlohy sleclm a­
ného územia L iptovskej kotliny tvorí sta bi Iné. 28.0--1- CJo 
podm ienečne nestabilné a 28.07 o/r nestabilné územie. 

Diskusia 

Aj keď je princíp použitých štatistických metód kon­
cepčne pomerne jednoduchý, ich aplikácia je náročná 
a vyžaduje bohaté praktické skC1senosti a odborné vedomosti 
nielen z inžinierskej geológie. ale aj z negeologických 
odborov - štatistik) a geoinformatiky, ako aj zvládnutie 
\ iacerých algoritmm a počítačový•ch programov. 

Použi té metodické postup) sú veľmi náročné na čas, 
a to najmä \ enovaný príprave vstupný ch parametrických 
máp. lebo od presnosti \ prípnn e vstupných údajm 
závi sí hoclnovernos( celého \)'Sled ku. Hodnotiť kvalitu 
\ ýsleclný ch máp nemožno. ak sa dôsledne nedodržia 
r ostupy technic kej prípra\) 1 stupných parametrických 
máp tak . ako ich orisuje metodika\ tomto príspevku. 

10 km 

Z praktickej skC1senosti s apli káciou obiclrnch použitý ch 
štatistických metód ne\ yplý rn jednoznačná \ ý hocla nijakej 
z nich. Menšou prednosťou multirnriačnej analýz) je sama 
jej pm aha. ktorá \'ychácl za z princípu simul tánnej aplikácie 
\Šetkých vstupných parametra\· (SLizen a Doyuran. 200--1-). 
Na druhej strane výhodou birnriačnej analý·zy sa zdá byi 
možnosť aplikácie \áhy parametra\. ako aj to. že pri jej 
poufo aní. najmä pri korekcii č i astkm ých \ ýs ledkrn. sa 
clá \ 'O vačšej miere uplatnii subjektÍ\ ll ) prístu p rieš iteľa 
a w ži tkm ai jeho skúsenosti. kým pri mul ti \'ariačnej 
analýze je možnosi subjekth neho I pl) \ umenšia. 

Pri hodnotení nách) 1 nos ti územia L iptm s kej kotl ín) 
na ZOSÚ\ anie sa ako mierne \ hodnejši a ukázala rnul tirn­
riačná metóda. Ňou sa územie rozčl e nilo detai lnejšie 
a hranice medzi územnými celkami sa \Zhfadom na lokálne 
zmeny stanm iii oči\ idne citli\ e_jšie ah.o bi\ ariačnou 
metódou. Prah citlirnsti multi\ariačnej metódy \ )p lý \ a 
z jej podstat) ([Jráca s rnno1st\ 0111 a\ ariabilnosfou kom­
binácií parametrických máp). no zá1 isí aj od prís tupu 
k zá\erečném u rozcle len i u na 7/m) náchy lnosti . 

Z hodnotenia principiáln)Ch I ý:hod (resp ne\ýhod) 
štatistických metód pri prognózm an í náchylnosti územ ia 
na zosúvanie s \) LIŽÍ\ a ním G IS a z ich porornania s bežne 
použÍvaným. pre\ ažne inžinicrskogeol ogickýrn empi ri c­
ký m postupom možno konštato \at: 

• Výhodou b antitatírnych štatist ických príst upm 
oproti geotechnickým alebo inži nierskogeologickým mo­
delom založeným napr. na analýze dát o fyzi kál no-mecha­
nických vlastnostiach je lepšia dostupnos ť vstupných úda­
jov. ktorých získa\ ,mie nie je technicky ani ťi nančne až 
také náročné ako pri potrebnom množst\ e ťy z i ká! nych 
parametrov. To jednoznačne Z\ ýhodňuje štatistické metódy 
v regionáln) ch mierkach. 

• Štatistické metód) 1 prnstredí GIS pri dodržaní \ šet­
kých uvedený'l'h postu pm a zásad poskytuj ú exaktnejši e 
\ ý:sledky . Do analýz) nách) lnosti územia na zasúvanie 
možno exaktne zahrnú( také parametre. ktoré sa pri bež­
ných postupoch Z\yčajne hodnotili iba vizuálne a empi ­
rick) (napr. sklon S\ahu) alebo sa nehodnotili \Ôbec 
(zrážk). dÍžka srnhu a p<,d.J. 

• Zraniteľnosi obid\ och použ.; t5 ch štatis tický ch metód 
\') plýva né\jmä z možnej nepresnosti \Stupných podklaclm. 

Legenda: 

0hr. 7. Liptov ská kotlina - mapa náchy lnosti územia na zosúvanie utvorená na základe multi1ariačnej podmienko, ej analýzy 

Fig. 7. Liptovská kotlina Basin - landslide susccptibility map compiled with the help oť multivariate conditional ana lys1s. 
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V:,s ledok \ cľmi O\'plydíuj (1 map1 rnzličnej kvalít). 
zdrojm. mi erky a s úrad ni cm) ch systémm. iažkosti pri 
ich zosúladc)\aní a subjektív ny (\ regionálnych štúdiách 
\ ždy) prís tup k príprm c parametrických máp. 

• Aplikcwané šta tistické metódy sú kom pliko\ané. 
a preto náchylné na t\ orbu ch _ý b aj pri zodpm ednom 
prístupe k prípra\ e. 

• Suhjcktírny pr ís tup sa pri použit:,·ch postupoch 
obmed/.Lljc na \) ber \ stupil) ch parametrm. kritérií na 
prrntnC1 reklasi ľikác i u pa rametrických máp. \ ýber štatis­
tickej metód) a pri bi rnriačnej anal5ze aj na kontrol u 
a prípadnú korekciu čiastkOI ý·ch Y) Sledkm·. T ým sa odli­
šujú od klasick) ch postu pm . pri ktorých sa i nd i\ iduálny 
prístup a odborné skúsenosti ri eš iteľa prejarnj ú výraznejšie 
naj mä pri tvorbe záverečnej mapy. 

Príspevok ľZniko l v rámci gran tu VEGA 1/1028/04 a 1/9159/02. 

Literatúra 

Aleo tt i. P . & C howdhur). R„ 1999: Landslide hazard assessment: 
Sumrnary re.vie\\' and new perspectíves. Bu!/. Engineering Geology 
ond E11ľ i mn111en1. S{'ringN - Vcr/og.5R.21-44. 

Atk inson. P. M .. & Massari. R„ 1998: (ien era lized linear modeling 
oľ suscepti bili t) 10 !andsliding in 1he ce ntra\ Apennines . Ital, 
Co 111111lll'ľl u11d Gco<cie11 ce1. 24, 4. 373- 385. 

Hivand. R. S .. 2000: llsing the R stali stical data analysis language on GRASS 
5.0 GIS clatabase fil es. Co1111n11ers und Geosciencn. 26. 1043- 1052. 

Hrabb. E. E„ 1 985: I nnm ative ap proaches to landsl ide hazard and ri sk 
mapping. ProľeNii11g< oť rhe 4'" !111er1101ionu/ Srn11w1i11111 011 
Lo11ds/ide1. ľom1110. Cu1111do. I !984. 307-324. 

Carrara. A„ 1983 Mul ti variate models for la nclslide hazard evaluation. 
M111/ie111urirn! Geologr 15. 3. 403-427 

Carra ra. A„ 1988: Landsli de hazard mapping b) statistical melhocl. 
A „Black Box"' app roa ch /11 Wo rks/1op on Nowrul Disosrrr 
111 E11 ro1 ,eo11 Medirerrn11e1111 Cou111ries. Perugiu, IIu/_ľ Consig!io 
Nu; ionu!e drile Riccrcile. Pcrugi11, 205- 224. 

Carrara. A. Cardin al i. :Vl.. Gunelti. F .. & Rei chenbach. P. 1995: 
G IS -based lechniques for mapping lancls lide hazard . 1995 (elektro­
nicU publikácia na internetm ej st rán~e http: //cleis158.cleis .un ibo. it). 

Cle rici . A .. 2002. A GRASS GIS based She ll scr ipt for Landslide 
Suscep tibility zonation b) the Conditional Analysis method. Pn1-
ceedi11gs oťriie Ope11 source GIS - GRASS users rnn/eren ce 2002. 
ľre1110. lwlv. 11-/3 Se1){e111ber, 2002. 17 

Donati. L.. & Turini. M. C. 2002. An objective method to rank the 
irnportancc of the faclors preclisposing to landslides with lhe GIS 
inethodology Appli cation 10 an area oľ the Apenn ines (V alnerina , 
Perugia. ltal y) . Engng Geol.. 63. 277-289. 

Dai. f C.. Lec. C F .. & Xu. Z . W„ 2001 Assessment of landsl iclc 
susceptib ility on the natura l terrain of Lantau isl and . Hong Kong. 
E11ľim11111enw! Geol .. 40. 3. 381 - 39 I 

Feranec. J .. & Oiahel. .1.. 1996: CORINE- Landcove r Brnris/u\'(/, 
Geografiek, lÍSlil\' SA V 

Feranec. L & Oťaheľ. L 2001 Kraj inná pokrfvka Sl ov enska. Bmri­
<lin u. \ledo. 124. 

Gross. P. & Kóhler E. 1980 Geológia Lipto,skej ko1 li n) 8rurisl,1111. 
Sc;ODS. 242 

Guzzeni. F. Carrara. A . Cardinal li. M .. & Rcicl1cnbach. P . 1999 Landslidc 
hazard c,·aluation: A re, iew oť current techniqucs and their application 
in a mulli -casc study. centra\ li al) . Ge11111or11//olo~.ľ. 31 . 181- 2/6 

Hoíierka. J.. l'arajka. J.. Mitasm a. H .. & Mi tas . \. .. 2002 Mul1ivariate 
lnterpol ation of Prec ipi1a1ion Using Re gul arized Splíne " ·ith Tension. 
Transaclions in GIS. 6„ 2. 135- 150. 

Hrašna. M .. 1986: Map) iníin ierskogeol ogického rajóno, an ia pre účel y 
urbanizácie. /11 _-bor u?/oúf()\ _- ľedcľl,_ej A.rJ1d<'re11uč' Progrc .•.-ťľne 

'iii/OT ľ in':i11ľer'ik.oge,J/ugi( -ko111 1.\:'>ku111c . !Jrofl~!oľd. Prľrod()\ edeckcŕ 

.fukuiw L'K. fí8 - 82. 
Chung. Ch .. Fabbri A. G .. & , an Wes len. C J.. 1995: Mul ti , aria1c 

1cgression analysis for lands li de haza rd zonation. In: A. ľorroru 
& F Gu:erri I td ,. J.- Geogn111hiľlli fn fi, mwrion Snrrn1s in 1\S\i'Sľ1ng 

Nur uru/ Hu:ord1 . Dordrec/11. Tlie Ncr/1er!unds. K/111ľer Arndemic 
Pubii<ilen. 107-142 . 

.Iäger. S .. & Wieczorek. G. f-' . 199.+: Lands li de su sceptibility in 1he 
Tull y Va lley Area. Finger Lakes reg ion. Ne\\ York. USGS Open­
-File -Report 9.+-615 (on-l ine version). 13 . 

.Iurko. J.. 2003: Mapa náchylnos ti ,ízemia l.i p10,·skej kotlin i na zosú­
, anie. 1 Dip lomová práca. l Mun uskri{'T - urchľľ Karedr\' ,n ~inierskej 
geo/úgie Prľmdoľed,0ckl'jjilk11/1_,· UK„ Bmris!m·e. 

Kopeck)". M„ 2002: lnfluencc oľ climalic and hydrogcolog1c conditions 
on the origin of landslides in Slovakia. 111 .- Pmc. of r/J e lsr Europ. 
Conf. Pmgue. 367-372 . 

Lee. S .. & Min. K .. 2001 : Statis ti cal anal )s is oť Ianc\slicle susccptibili l) 
al Yongin. Korea. ť11ľim11111e111u! Geol.. 40.1095- 11 /3. 

Nctel er. M. & Mitasorn. H .. 2002: Open Source GIS : A GRASS GIS 
Approach. Klu\\ er Acadcmic Publ ish ers. Bos ton - Dordrcch t -
London. -+3 5. 

Pauditš. P. & Beclnar ik. M .. 2002 : l ' sing GRASS in e, aluatio n oť 
lands]ide susceptibilit) in Ha nd lm sU h:otlina Basin. Proceedi11g< ut 
1/1e Open source GIS - GRi\SS usen co11fáe11ce l002 . ľrenw. 
lw!r, l / - 13 Sl'j!/CllliJľľ. 11 

Pauditš. P„ 2003: Hodnotenie mích) lnosti územia na msú, an ie s , yuž.1tím 
štatistic~fch metód, prostredí (j!S. Pľw1111ui />rlÍcu k di:err11ľ11l'j ,kú{ke. 
K111l'dr11 i11."i11ie1:<ke; geo!úgil' Prľmdo ,w!eci-ej /iik11!1, UK ľ 8mris!J, ,.e. 

Pramuka. S„ el al„ 1997: Súbor regionú ln)ľh máp geoľaklorm ži ,ot­
ného prostredia región u Y) so ké Talr) a Ru žomberok - Li p1ovs kf 
Mikuláš, mierh:e 1 .'iO OOO 

Rao. R. C.. 1978: Lineární metod) slatistic ~é indukce a je jich apl ih:ace. 
Pro/Ju. Ac11de111iu , 666. 

Smern ica MŽP SR z 25. Júna 1999. číslo 3/99-J na zos tm man ie inž.i-
nierskogeologickí d1 máp I mierkť 1 :iO OOO. \!e<rnľk MZP SR 
mľ Vil. ľiu,rku fí. /999. 3() -7 ! 

SUzen. M. L .. & Do) uran. \,. 200-+ A compari son ol the GIS ba,ed 
landslicle suscep ti bil it) assessme nl mcthods. Multi,ariatc ,ersus 
bivariate. E11ľiro11111enllli Geol„ 45. 5. 665-679 

,an Westen. C. J.. 1993: GISSIZ . Training pac kage ľor Geographic 
info rmation sys tems in slope instabilit) zonation. Part I Theory 
UNESCO - ITC Projcct on Geo-lnformation ľor Environmentall) 
Snund Ma nageme nt oí Na tural Resources. Enschec\e. ľ\cthcrlands. 

Vlčko. J.. Wagner. P .. & Rychlí km á. Z. 1980: Spôsob hod note nia 
stability s,·ahov , äčších územn5ch ce lko, M111ernliu S/riť. 12. 3. 
275-283 

Yin. K. L.. & Yan. T Z .. 1988: Stati stical precliction model íor slope oť 
metamorphosed rocks. /11. C. 801111urd (NI.).- Pmťl'eding.1 o/rlie 5rh 
l11renwrio1111! Sr1111w1iu111 in Lw1d1/ide<. L1111ľu1111e. A. A. 8uihe111u. 
Rorrcrdw11. Ner/1crl1111ds. 2. 1269- 1272 

Statistical methods in landslide hazard assessment 
Fro m the probabilistic methocls e,aluat i ng lan cl s l rcle 

s usceptiblltt1 ( lancl s licle hazard) the quantitati \e. m osll y sta­
tistical methocls (v an Westen. 1993 : Aleotti and Chol\clhur1 , 
1999) pla1 an tmportant ro le. T he::, are basecl on the compa­
ri so n and subsequent statistical elaboration of terntorial 
clependence among factors inťlue nc1ng the 1nstabil ity with the 

area affectecl bJ la ncl sl ides. A t prcsen t thc slat istical methocls 
applied 1n landslicle hazard assessment are di sl rngu1shed 1nto 
two groups: binmale and mu lt1, aria te ( , an Weste n el al. . 
1993: Aleotti and Cho" ilhu r). 1999) 

Bivariare merhod 1s bas,.-d u pon the compar ison bet1vcen 
landslides (landslide distribution) as the clependent v-ariable 
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11ith a number oť instabilit) factors (input parameters) sepa­
rately. this proceclure makes possible to calcu late the weight 
oť incli\ idua] input parameter. We ight \a)ue 1s npressed by 
the entropy index (2) . maximum entropy index (3) and infor­
mation coeffi c ient of system instabilit y (4) (Vlčko et a l„ 
1980). The final susceptibility value 1s exp re ssed by the sum 
or al\ parameter c\asses ranked accordrng to ca\cu\ated 
lands\1de density for each class ( 1 ). 

MulliľC!riare mwlvsis. in the wide sense of word. i s based on 
the s1multaneous comb1 11ation and comparison oť all input 
pa ramet ers ( 1n stabi lit y factors) with the distribution oť 
landsl1clcs. In the casc of apply1ng co11di1io1wl analvsis 
merlzod, the new terri to ria l. quas i-homogeneous uni ts del i neated 
on the bas is oť comb111ation of parameté1· classes \·al ues are 
ľound 111 111terrclatcd geographic superposit ion. Thťse u111ts 
are reclassiľiecl accorcling to thc lanclslicle clensit: into the final 
lands \ ide s uscepti bi Ii t) zoncs. ľ hi s met hoci does not requi re 
es timating we1ght \ alue. 

As a result oľ both presented statis tical methods . the new 
lands\ 1cle susceptibilit\ rnaps were compilecl. Three cliťferent 
zo n111g unit s co rres ponding to Standarcls oľ M1n1 st r) of 
Environment oľ SIO\ ak Republ1c were clel 111 eatecl: stab le. 
potent ial ly stahle and 11011-stab\e. 

T he appl1ed proc ecl ure. requ1nng an 1ntens1 ve operatio n 
l ľ ith Jľľegular clata distribution. 1s perfcctly suitecl for GIS 
operat 1011s The ťundarnental co nclition to enter into GlS 
opcra tion s 1s the precise and complex input data prepara­
tion. Arcal distribution oľ eac h evaluatecl parameter is in 
G RASS GIS (Neteler and Mitasova, 2002) presented in lhe 
raster format parametric maps. Fundamental techn1 cal requesl 
to compile parametnc maps is as fol\ow: spatial and cartogra­
phic accuracy. correct rnutua\ superpos ition. cmrect topology 
as "ell as gricl geometry. 

In tbc study area of Liplovská kollin a Basin jo!!owing 
geoľactors I nfl uenci ng th e sta bi Ii ty (in pul parameters) \1 ere 
e\ aluatecl: 

Slopes. These wcre ca lculated from digital elevati on model 
produced ľrom th e geog raph1c map 1 : 50 OOO (SV!\ - 50). 
Slo pe clata. comp uted 111 1-degree step (floating point). 1vere 
groupťcl into 6 classes (Fig. 3) according to Hrašna ( 1986). 
Statistical ť\a\uation of s lope c \asse s 1\ithin stud y area is 
gi\en 1n Tab. 1. 

Li1ho!og_1. Predom111antl) Paleogenc fly sch-l ike rock s and 
Quaternary soils forn1 the geologica l sett ing of Liptovská 
kotlina Basin. On the basis oľ simil arity 111 lithology and 
e ng ineer ing geolog1 ca l cond ition s ...J.6 lithostratigraphic 

units clisplayecl at input gťologic al ma):l (Mars1na, Gross and 
Halouzka. 1996 111 Pramuka et al„ 1997) were reclassiťied 
and grouped 1nto 9 classes (Fig. -+. Tab. 1 J. 

Rainfa/1 daw were Incorporated I nto eval uati on procedure 
as an important condition for lancls licle ongin (nol as a trigger ). 
As far as the in put clata conccrns I\ c uscd 3D 111terpolation 
of mea n rainfall dala gained b) long term monitor1ng from 
the whole terri tory of SIO\ ak ia ( Hofierka et al.. 2002). The 
precipitation clata were reclassifiecl 1nto 5 c\asses (Tab. 1 ). 
lľhile each class threshold 1\as deťined b) 10 17c 111crease oť 
upper limit oť pre\·1ous cla, s 111teľ\ al. 

Lc111d use Thc lane! usc input dala 11ere adoptcJ frorn th e 
CORINE - LandcO\ e r 111ap I Feranľľ and Otaheľ. 1996). ľhese 
clata "ere reclassified 111to 8 classc;, (\and me units ). hg. 5. 
Tab. 1 

Landslidesare thc most 1mpoľlant paramete r (l\pe. Jistr ibu~ 
tion) entering 1nto landslid e su,ccptihi lit: as,essmťnt proce­
dure. Map oť relati\e landslide su,ceptibility ľrom the region 
RužombeľOk - L1pto1sk:' Mikuláš 1 ~O 000 (Ral1ak et al. 111 
Pramuka et al. . 1997) I\ e used as the source oť input cla ta. The 
scarp's length was acloptecl as the most rťprcsentali\ · e ťeature 

of the landslide regarcllc-ss the l) pe and the acti1 Í L) 

Applying bi\ ariate statistical methocl (Tab. 1. Fig. 5) \Ie 
fo und out that the most ťa1orahle conditions ťo r \a nds lide 
oria1n a re 111 thc tcrntor\ fo rrnecl h\ ťhsch-likľ ruc ks 1Y here ::::-- .., -' .; 

sandstones and cL1) slL)nes are 111 ratio 1 1 1 c\ass 6) . \1 ith 
the slope 11-\...J. 0 (class ...J.). 1\it h m.:an annual ra1nfall 
(721 - 790 mm. c lass ) ) and lľhere meadolľs and pastures 
(class 2) form the land co, er. 

Applying mul ti, ariate statistica l 111cthocl 01·e ra\l 757 com­
b1nations of input paramete r c\asses represcn t111g homogc­
ncous units were 1den tiťied (Tab. 2 ). Among thcm. 307 com­
binations with lancl slicles 11ere recogn ized. T he ťinal zon ing 
based upon lanclslicle densit1 1nto three zones is clisp la)ed 
al the lands\1de suscepti bili t) map (Fig. 7). 

lf lľe compare both stat istical methods we appliecl. nei ther 
of them shows a distinct adv an tage. The slight fa\or oť con­
clitional ana lys1s is thc princ1ple oť s1multaneou s app\ 1ca­
tion of al\ input paramťtcrs (Sú1e11 and Doyu ran. 200...J.). 
On the othe r hand. the appl 1cat1011 oľ the 1\ eight parame ter 
as well as the poss1bility to implement the su b_1ecti11I: :,n d 
exper iéncc of the rcsearcher 11110 clec 1s1on pľOľť>S ma1 be 
the ad\ antage of hi , ariatť stat1st :cal met hoci The ľo rmťľ 
one. due to more cletailecl \and zon1ng. refkcting th e local 
na tural \·a r1ability. 1ľas a bi t more desm1ble 111 e\a luat ng 
landsl1de susceptibility oľ the L1pto1 ská kotlina Basin . 
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Mamuty Mammuthus primigenius (Blumenbach, 1799) 
zo Salky Uužné Slovensko) 
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Mam moths Mammuthus primigenius (Blumenbach, 1799) ofSalka (Sou th Slovak ia l 

We desc ribe se\'ťral teeth and sorne poslcrani al e lernenls of the rnarnrn oth M,1111111urhu1 pri 111 ige11iu 1 
ľrorn Salka nea r Štúrovo. Podunajská nížina lowlancl . Ma terial is cornposecl ľrorn eight molars. t\\0 ľrag­
rnents of rnand ibl es and frorn very fragrnenrary postcrania l skeleton. The finding represents t\\'O relative 
) oung anirn a ls. At rnolars the para rne te rs were rneasured and a lso rnorphologi cal feature s "ere studi ed. 
Malacofauna 1Gastropods) wcrc scpara ted frorn locss. They indicated warrn oscilla tion of last gbcial 
The age 011 the base of Gas tropods vvas deter rn ined to the end oľ Wlirrn . 

Key words: M11111111u1/ws pri111 ige11iu ľ (Blurnenbach ) ( Vertebrata. MarnrnaliaJ. WLirrn. Slo v al--ia 

Úvod 

Na základe oznámenia p. Jozefa Hallóa (Salka č. 159) 
z 3. októbra 2002 o náleze kostí pri prehÍbovaní vínnej 
pivnice pracovníci AÚ SA V (M . Samuel, R. Daňo, M. 
Bil ich. P. Šteťanka a V. Šima) 9. až 11. októbra 2002 vy­
konali záchrannS ,ýskum a pO\rchO\ý prieskum v širšom 
okolí. 

Základné údaje: lokali ta: Salka (okr. Nové Zámky). 
poloha: Sov ie pirnice, geograľické prostredie: úpätie vý ­
chodného s, ahu kóty 288.8 nad údolím Ipľa, n. v. 135 m. 
ťi .\ ác i a na mape v mierke 1 : 25 OOO, L-3-+-2-A d 
(Kamen ín) 1-+3 : 87 mm (obr. 1 ). charakter \ ýskumu: 
zách rannS a ponchm S prieskum. dato, anie: vrchný 
ple is tocén. wUrm. 

Nález je z , ínnej pi , nice (..Sovie pirnicC) nachádzajúcej 
sa nccel5'ch 2.5 km na Z od stredu obce\) hÍbene_j vo vrstve 
kompaktnej spraše. Koniec rovnej nadol klesajúcej pivnice 
dl hej vyše IO m j e , hÍhke takmer 5 m. Pri obhliadke 
mi es ta nálezu sme zistil i . že porušené kos ti sú \ stene 
na konci pi , nicc väčšinou tesne nad podlahou a čiastočne 
aj v bočných stenách ( obr. 2). V materiáli , ktorý odovzdal 
maji teľ pozemku, holi fragmen t) kostí a tri mamutie 
zuby. Po rozšírení pivnice pribli žne o I m v smere pivnice 
a sčasti aj do boč nýc h stien sme získali dalšie fragmenty 
a takmer úplnú sánku. V dalšom odkrývaní sme z časov ých 
a stat ických dôrndo1 nepokračm al i. Podľa informácií 
nálezcu. majiteľa vinohradu. sa zlomky „veľkých" kostí 
naši i už v minulosti pri hÍbení pivnice a jedna z nich sa 
,. stene pivn ice blízko portálu zachovala doteraz. 

Z profilO\ stien sme odobrali vzork) spraše na strati­
grafické datmanie pomocou malakoťauny. PovrchO\ým 
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zberom na s, ahu sme získali súbor sil ici tm Sch úštipkm 
pestrého petrografického 1.ložcnia. ktoré nemožno presnej šie 
chronologicky zaradiť. 

Z katastra Sal k) sú mamutie z, yšky známe už z minu­
losti . V roku 1985 sa na polohe ,.Hantoš" (Strážky?) 
2 km na S od lokality. ktorú opisujeme. pri zn ižovaní 
terénu počas rekultivácie blízko ohniska s priemerom 
1-.J.O cm našli dva mamutie kly dlhé 150 cm. Bárta (1985) 
podľa nálezovej situáci e datm al odkryté ohnisko na bázu 
W 3. Osteologický materiál a , zork) spraše boli 21. no­
vembra 2002 odm zdané na dal šie spracm anie na Katedru 
geológie a paleontológie Prírodo1 edeckej faku l t) UK 
v Bratislan:. 

Použité skratky: 

SN M - Slovenské národné múzeum I Bratis lme 
DLQ - dÍžkový lamelový kvocient 
DLI - decimetrový lamelmS intenal 

Geologické pomery 

Obec Salka sa nachádza na dolnom Poiplí pribl ižne 
6 km na SV od Štúrova a na Z od Ipeľs kej pahorkatí n) 
(obr. 1 J. 

Dolné Poiplie sa ut rnr ilo ako ľ!u , i ál n osed i mentačný 

priestor dolného toku Ip ľa . Starš iu časť oblasti budujú 
fluviálne sedimenty a polohy piesčitého štrku, ktorých 
terasová prarnbrežná akumulácia sa v jednot!i, Sch terasách 
zachovala rozlične (lpeľs kS· Sokolce. Pastovce a Malé 
Kosihy ). Báza terasy kol íše od 16 do 12 m a hrúbka štrku 
je pribli žne 2 až 3 m. V piesčitom štrku sú miestami 
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Obr. 1. Schematická mapka Skwenska s vyznačením lokalit) Salka a jej okolia. 
Fig. 1. Schernatic map of Slovakia with position of Salka locality with its surroundings. 

poloh) piesku a často aj podiel vulkanického materiálu. 
Sediment) staršieho risu na povrch nevystupujú. 

Uloženiny mladšieho risu sú z piesčitého štrku a piesku 
so štrkom. Prarnbrežné teraso,é akumulácie sa zachovali 
\ Pastovciach ako zložito morfologicky formovaná 
salčianska terasa (Malé Kos ihy - Salka). Hrúbka 
bazálnych sedimentov je variabilná a ich báza je vo výške 
0-2 rn nad úrovňou hladiny I p ľa. Podobne ako sedimenty 
staršieho risu nevystupujú na povrch (Yaškovský et al., 
1982). 

WUrrnské sedimenty piesčitého štrku tvoria dnovú 
,ý· plň kolísa,ej hrúbky a ich báza je 5- 6 m pod úrovňou 
I pľa. V ostrorných eróznych zvyškoch povrchu dnovej 
akumulácie (Salka a Malé Kos ihy ) vystupujú vrchné 
piesčité členy. 

Plošne rozšíreným typom uloženín na dolnom Poiplí 
sC1 eolitické sediment). Zastupuje ich vápnitá spraš a pod­
radne prechodný eoliticko-delll\ iálny typ sedimentov -
sprašová vápnitá hlina. Sprašmé série sú vrchnou časiou 
krytu terás. Na povrch V) Stupujú iba polohy rnladoplei sto­
cénnej spraše. Spraš je prevažne subaerická. periglaciálna 
a často obsahuje spoločcnst\á mäkkýšov . Sprašo1itá 
hlina je svellá. vápnitá s konkréciarni a vyskytuje sa 

na s,ahoch alebo tvorí v ý p l ň úrnlín (Yaškmsk5- 1977). 
Podľa Halouzku ( 1966) patr í študo, aná spraš medzi 
spraše salčian s ko- kosi žskej oblasti rozširujúce sa zo strednej 
salčians kej terasy na priľahlé s, ah1 Ipeľskej pahorkatiny 
a sú prevažne vrchnopleistocénneho veku. Takémuto strati­
grafickému zaradeniu (vl hkejšia a teplejš ia oscilácia alebo 
teplejšia fáza glaciálu ,rchného pleistocénu) zodpovedá aj 
fauna ulitníkov. ktoré srne urči Ii. Holocénne sedimenty 
sú z hlinitých, ílovitých a piesčitohlinitý ch porndňových 
sedi rnentov. 

Materiál a metodika 

Fosíl 11) m materiálom opismaný rn 1. tejto štúdii j e šest 
izolo, aných molárm. takmer kompletná mandibula s pra­
vým a ľavým rnolárom in siru, fragment sánk) a mimo­
riadne zle zachované fragment) pam). stehnm ej. lakio, ej 
a holennej kosti. Materiál sa umyl 1odou a napustil 
roztokom disperzného lepidla He1-cules I pomere 1 : 2. 
Fotografie sa zhoto1 iii cligitáln) m fotoaparátom. 

Opis a metrika zubOI sa urobili podľa Guenthera 
( 1969). Maglia ( 1972. 1973 ) a Musila ( 1955. 1968). 
Metrické údaje zubm (c!Ížka. šírka. 1 ýška a hrúbka sklo-
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Obr. 2. Situační• náčrtok v pi vn ici pána 
Hallóa. 

Fig. 2. Si tua tion ,ke tch of the cella r 
of Mr. Halló. 
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1 iny) a mandibuly sú v mm. Pri determinácii rnandibuly 
srne vychádzali z prác Dubrm a ( l 960) a Garutta ( 1954, 
196...J.), postkraniálneho skeletu Garutta ( 1954. 1964) 
a Na_jbrta et al. ( 1980). Pri zisiornní veku a pohlavia 
j edincm sme postupovali podľa A verianova ( 1996), Haynesa 
( 1991 ), Rotha a Shoshaniho ( 1988). Mol áre sa porovná-
1 ali s odontologickým materiálom z lokali ty Predmostí 
a s materiálom zo zbierok SNM v Bratisla1 e. Zo spraše 
sa vy separovala malakofauna a určovala sa podľa práce 
Ložka ( 1964) Materiál je ulož.ený v Archeologickom 
ústave SA V v Nitre a ešte nemá pridelené e1 idenčné čísla. 

Systematická časť 

Rad: Uranotheria I= Paenungulata S1\'1PS0N, 19451 
M c KENNA. BELL, 1997 

Podrad: Tethytheria McKENNA, 1975 
lnfrarad: Behemota, McKENNA. BELL & SH0SHANI. 1997 

Parad: Proboscidea ILLIGER. 181 l 
Nadčeľaď Elephallloidea GRAY. 1821 

Č'eľad: Elephantidae GRAY, 182 I 
Podčeľad: Elephantinae GRAY. 1821 

Tribus: Elephantini GRAY, 1821 
S ub tribus: Elephanti na GRAY. 182 1 
Rod: Mammuthus BR00KES, 1828 

Druh: Mammuthus primigenius Bu.,MENBACH, 1799 

Lektot) p: Ľavá spodná M3 zo zbierky Blumenbacha 
uložená v Zoologickom ústa1e Univerzity v Gôttingene: 
Osborn ( 1942) označil mliečny molár z lokality Osterode 
ako „co-lectotyp". 

D iagnó za: Hrúbka dentálnej skloviny je 1- 2 mm a výška 
korunky o 50-150 % väčšia ako šírka. Lamely sú extrém­
ne tenké a sú blízko seba - DLI 7 (M 1) - 12 (M3) . 
Malý anteriórny koreň molárov a ostatné korene sply­
nuli do jedného celku. Mandibula je krátka a vysoká, 
rostrum v porovnaní s ancestrálnymi druhmi slabšie 
vyvinutý (Osborn, 1942: Maglio, 1973; Lister. 1996). 

Opis, porovnanie a diskusia 

Opis a metrika -::, uhov 

Pn ý pravý vrchný trvalý molár M I dext (zub 1. obr. 3) 

Zub je dobre zachm aný. koreň odlomený. zachornla sa 
len jeho najnchnejšia čast. Lamelová formula molára je 
(x) 2 1/2 9 x. Žuvacia plocha je takmer rorná. rnediánna 
oblasť distál nej časti konkávna a smerom dozadu plochá. 
M edzi II. a III. lamelou sa na bukálnej strane zuba vyvi­
nula pollamela oblúkovito prehnutá tak. že jej bukálna 
čast smeruje proximálne. Vsunutie pollamely spôsobilo. 
ž.e bukálna časť predchádzajúcej (II .) lamely je zatočená 
distálne. Podobné deformácie 1idno na III. a IV. lamele, 
ale na nich sú lingválne časti lamiel zahrnuté proximálne 
(pri II I. lamele miernejšie, pri IV. silnejšie). Okraj 
li ngdlnej časti II. lamely _je poškodený a čast skloviny 
a dentínu chýba. Obrazce skloviny sú úzke. pásikovité. 
sklovina v distálnej časti zuba (1. - IV. lamely) zo 1.uvacej 

Obr. 3. Pra, f vrchní molár \ľ de\t. pohl ad na ž.u, aciu plochu 

Fig. 3. Right upper rnolar \,1 1 dni. occl usal surface 

plochy mierne 1 · yč11ie1 a a je slabo z1 rás nená. Na di stál­
nom konci zuba je badateľný tlakový účinok -· talón je 
pritlačen} k prvej lamele. Spi) nutic lamiel je najlepšie 
pozorovateľné na V. až V II. lamele. Typ spi) nutia je lal. 
ann. med. 1am. 

Pri pohľade na lingdlnu a bukálnu plochu zuba I idno, 
že distálne lamely (1. - I II.) sú takmer kolmé na žu1aciu 
plochu. kým lamely nasledujúce za nimi prehnuté tak. že 
vrchná časť pri korunke je zahnutá mierne distálne. Výška 
zubnej korunk) sa nedala odmerať. lebo bukál nu aj 
1 i ngválnu stranu zuba obklopmali fragment) maxil y . 
Metri ka zuba je v tab. 1. 

Od nálezu z Predmostia sa zub odlišuje značnou šírkou 
(71 mm). akú moláre z tejto lokality dosahujú len vy'. ni­
močne. Hodnota DLQ o niečo prekračuje 1ariačn ú škálu 
zubov z Predmostia. 

Prvý ľmý, vrchný LrvalS molár M 1 sin (zub 2. obr. 4) 

Zub je dobre zachovaný. Na Ii ng1 od istá! nej strane je 
cementový pokryv zuba porušený a sklovina na II. lamele 
odhalená. Koreňm á časť je odlomená. Lamelm á ľorrnu l a 
zuba je(-.;.) 2 1/2 1 1/2 8 \.. 

Distálna časť žuvacej pl och) je široká a pra-. ouhlá, 
ermimálnym smerom sa zužuje a nadobúdam álny tiar. 
Zuvacia plocha je takmer plochá. 1 mediáne distál nej časti 
mierne (konkárne) prehnutá a I prmimálnej ro1 ná. 
Medzi II. a III. lamelou z bukálnej strany a medzi I II . 
a IV. je z lingválnej strany I lož.ená pollamela. Obi d1 e 
pollamely dosahujú pribli žne polm icu šírky zuba. Bukál na 
strana pol lamely medzi II. a III. lamelou je zahnutá prosi­
málne. Podobné prehnutie I idno aj na l ing1álnej strane 
III. lamely aj pollamely medzi III . a IV. lamelou. Takéto 
deformácie sa označujú za sinuositu lamiel a pokladaj(. ~a 
za patologický jav. 

Spôsob splynutia lamiel je lat. ann. med. 1am. Obra1ce 
skloviny sú pásikovité, I. až VI I. lamela celist,á, VIII. 
lamela rozdelená do troch obrazcm. z ktorých mediánny 
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Obr. 4. Lavý vrchný mol á r M ' sin. pohrad na žu vac iu plochu. 

Fig. 4. Left upper molar M' s in. occlusa] surface. 

je dlhší a laterálne (bukálny a lingválny) ~ratšie. Nasledu­
júce proximálne lamely sa delia na rad stlpikov. 

Tlakom na predchádzajúci zub sa distálny talón pritlačil 
k 1. lamele a z povrchu má odtlačený cement. Metrika 
zuba je v tab. 1. 

Pri detailnom štúdiu zuba sme zistili. že jeho parametre 
(dÍžka, šírka a počet lamiel), indexy a stupeň abrázie sú 
\ eľmi podobné ako pri zube 1, preto je v dmi pravdepo­
dobné. že tieto dva zub) patrili tomu istému jedincovi. 

Podobne ako zub I aj tento zub celkovou šírkou 
prekračuje šírku mol árov M I z Predmostia a najširší je 
na III. lamele. 

Tieto ch a zuby sme nemohli porovnať s nálezmi zo Slo­
\ enska. pľl.:'tože nijaké údaje o 1. vrchnom molári sa doteraz 
nepublikl1\ ali. 

Pný pra\ý ,podný tnalý molár M, dnt (1ub 3. obr. 5) 

Nezachm al ,a cel) Lub . .leho prO\imálna časť. ako aj 
1 ač•šia ča„ľ antniórneho kore,ia sú od lomené. 

Lamelmá ľormula je(\) 112 8-. Zu\acia plocha je 
1 disLálnej časti ~iroko m álna a prO\imáln) m smerom sa 
nepatrne Luiuje. Di~Lálna čast žmacej ploch) je mierne 
kon ká\na a ling\álna strana o niečo l)Ššia ako bukálna. 
V distálnej časti na ling\ álnt'j strane je 1acho1 aná pol­
lamela a za ňou nasleduje o~em lamiel. Ling\ áln) okraj 
II. lamely je silno zatočený distálne a podobne aj buháln) 
ohraj III. a IV. lamťi). ak mťnľj nápadne ako II. lame!). 
Lamelm é obra1ce sú tenké. pásika\ ité. Shlmina na 1. až 
IV. lamele je mierne 11rásnená. Medzi Vil. a Vili. lamelou 
je" na buh..álnej stranť I y padnutý cľment a báza bukálnej 
ča~ti Vil. a Vili. lamťly odlomená. Spôsob spl)nutia 
lamiel je najlepšie pozorovateľný na VI. a VII. lamele aje 
lat. ann. med. 1am. 

I. až IV. lamela sú takmer kolmé na žuvaciu plochu 
a nasledujúce mierne prehnuté proximálnym smerom, čo 
je pre dolné zuby typické. Cement na obidvoch stranách 
je miestami popraskaný a na niektorých miestach opadaný. 
Metrika zuba je v tab. 1. 

Zub je poškodený, a tak namerané parametre nezodpo­
vedajú vždy s kutočnej hod note . Pri neúplných zuboch 

treba brat do úrnh) 1 šetk) možné parametre. ab) sa nede­
terminovali chybne. DÍžka, počet lamiel a zistené indexy 
skúmaného zuba indikujú, že b) mohol byt 3. mliečnym 
mol árom. Ale ak sa vezme do Ú\ ah) šírka zuba 60 mm 
a porovná sa s hodnotami Maglia ( 1973) a Musila ( 1968). 
je zrejmé. že 3. mliečn) zub takúto šírku nikdy nedosahuje. 
Indexy sa počítali z fragmentu molára. a prelo sú nepresné 
a mätúce. Pre neúplnosť zuba 1ychádza l)ŠŠÍ inde, DLQ. 
či že sa musí o istú hodnotu zníži ť. A pretože sa nezachornli 
1 šetky lamely, OLI I ychádza o niečo nižší. Na zák lade 
tejto charakteristík) predpokladáme. že ide o 1. pra1 ý trvalý 
molár M1. Porovnávai ho s materiálom z iných lokalít je 
problematické, lebo nie je kompletn5. 

Na Slovensku sa našiel iba jeden spodn5 pra1) molár 
(depozit SNM. ill\. č. Z 1-+ 181, lokalita Malé Leláre: 
Ďuri šová , 198-+), ale ani ten nie je C1pln ý. lebo má odlo­
menú proximálnu časť. a tak sa na porovnávanie veľmi 
nehodí. Použitdnáje iba šírka 62 mm. no tú dosahuje na 
VIII. lamele. a to na rozdiel od opismaného zuba. ktorý 
je najširší na IV. lamele. 

Prvý ľavý spodný trvalý molár MI sin (zub-+, obr. 6) 

Zub nie je kompletnf má odlomenú proximálnu čas t. 
Jeho lamelová ťormulaje, 11 -. Žu1acia plocha je 01álna, 
mierne oblúkovitá a smerom k proximálnej čast i sa zužuje. 
Je z reteľne konkárna a ling1álna strana je o niečo 1yšš ia 
ako bukálna. Lingvodistálna časť je odlomená. chýba pri ­
bi ižne polovica prvý ch drnch lamie l. I. až. V. lamela 
majú pásikovitý tvar. VI. sa I mediálnej časti zuba zužuje, 
za ň o u ležiace la mely (VII. - IX. ) sa ostrOI čekovito 
rozderu.iú a všetk) ostro1 · čeky sú pretiahnuté I smere 
~írk) zuba. X. a XI. lamc'la ,a ,kladajú zn ,ie , tich ~klo-
1 inou spojených tahmer okrúhl)ľh O\tro1é"do1. Spô,ob 
sp i) nutia lamiel je lat. ann. mťd. 1am. SU01 ina jť I di, 
tálnej časti ,iu1 aľej ploľh: d. - V lamela) mierne 11 rás­
nená. Pn)Ch paľ di,táln)Ch lamiel .ie ;,iJ...:mo 1hryZc·n~ľh. 

Obr. 5. Pravý spodný molär M, de,t pri poh racte na žuvaciu plochu. 

Fig. 5. Right lower molar M, dext. occlusal surface . 



Obr. 6. L11) spodn5' molár M 1 s in. žuvacia plocha. 

Fig. 6. Leťt lowcr rnolar M 1 sin. occl usal surface. 

a preto skl01ina prečniern nad žurnciu plochu približne 
o 1-1.5 mm. 

Na ling\ álnej aj bukálnej stránke zuba sa zachoval miestami 
popraskaný cement. Na zube nevidno tlakové deformácie ani 
patologické javy. Metrika molára je v tab. 1. 

Ani tento zub nie je celý. a preto o ňom platí to isté 
ako o zube 3. Výška korunky mol ára je 11 O mm a zodpo­
vedá strednej hodnote výšky molárov z Predmostia. Miery 
a indexy zuba svedčia o tom. že ide o l. spodný trvalý 
molár. Z porovnania so zu bom 3 \ ychodí. že parametre 
aj celková morfológia zuba a žuvacej plochy sú veľmi 
podobné. a tak predpokladáme. že zub 3 a 4 boli v tej istej 
sánke. 

Zuby zo sánk) a čeľuste pra\depodobne patrili tomu 
istému j edincovi. no jednoznačne, odpoveď pre neúplné 
zacho1 anie spodných zubov nepoznáme. Toto konštato­
\ anie b) mohla po!lrdii alebo 1y1rátii šírka zuba. Šírka 
1 rchných molárov je 71 a 7-l-. spodná 60 a 59 mm a indi ­
kuje. že by mohlo ísl o toho istého jedinca (vrchné zub) 
sú širšie ako spodné). ale t1 ar žu1 acej plochy tento pred­
poklad úplne nepotvrdzuje. 

Tab. 

Obr. 7. Lm:; a pra,) mliečn) , rchn< zuh dm' 

Fig. 7. Lefl and right rnilk molar dm" 

Tretie vrchné'.) mliečne zub) dm4 si n & dni 
(zub 5 a 6. obr. 7) 

Ide o mimoriadne zle zachmaný ľmý a prmý molár. Zuby 
nie sú v anatomickej polohe. chýba podnebná kosí - os pala­
rinum - a predná časi obid1 och zubov je odlomená. 

dm4sin (zub 5) 
Počet lamiel 7. dÍžka 62 mm. šírka na III . lamele -l-9 mm. 

Na 1. lamele vidno, že sklovina _je mierne zvrásnená a mi­
moriadne tenká. 

dm4dext (zub 6) 
Počet lamiel 8. dÍžka 78 mm. šírka (IV. lame!)) -l-7 mm. 

Lamelová formula zuba je -8 (x). Žu1acia plocha na obi ­
drnch zuboch je hl boko z, etraná. lame!) neprm idei ne 
1 yčnievajú na pm rch a sC, ner01 nako polámané. Metrika 
molárm dm4 sin & dext j e I tab. 1. 

Determ inácia zubrn bola pre značné poškodenie fosíl ­
neho materiálu náročná. Podla pri bi ižný ch nameraných 
hodnôt a z nich vyplý1ajúcich parametro1 sme ti eto zub:,. 
zaradili ako 3. mliečne moláre. Neúplný počet lamie l 
pre porušeni e zuba mýli. indikuje zub dm3. ale údaj o cel ­
k01 ej dÍžke zuba takýto predpo~lad 1) 1 rac ia. D Ížka ťrag-

Metri cké údaje molárov 
Metrical data of molars 

Molár LF PL D s v HS DIŠ DLQ D L! PJ 

M 1dext (X) 2 ! /2 9 X II 147 7 1 31 * 1.1 2.0 10.:5 9.4 + 
M 1sin ( \) 2 1/2 1 1/2 8 x 11 14:5 74 32* 1.2 1.9 10.8 9.2 + 
M 1dex r (X) J/2 8- 8 94 60 98 1.2 1.6 1 1.7 8 .:5 + 
M 1sin x II - II 119 59 102 1.3 2.0 10.8 9.2 
dm"dext -8 (X ) 8 78 47 0.5 1.7 11 .2 JOJ 
drn"sin -7 (X) 7 62 49 1.3 8.9 1 1.2 o 

dm·'de,a x9x 9 80 36 30* 1.0 2.2 8.8 11.2 
dm,sin X IO X IO 92 40 28* 1.0 2.3 9.2 10.8 

Vysvctl iľky · LF - lame lová fo rmul a . PL - počet lam iel. D - dľžka zuba (m rn). S - šírka zuba ( mm). HS - hrúbka sklovín) 1mm ). D/Š - dÍžkOV)!šír­

koľ) index. DL.Q - dÍžkOľ) la rne loľf kvocient. DL! - decimetrový lame lový inte rval. PJ - patologické jav) '' - merareľn)' údaj 

Ex planations : LF - larnellar formula. PL - nurnber of lamell a. D - mol ar length (mm). S - molar 11idth ( rnm). HS - thickness oľ cnamel trnrnl. 
D/Š - lengthiwidth index . DLQ - length/ lamel lar quotient. DL! - decimeter lamellar interv a l. PJ - pathological eťťects. 1• - rneasurable data 
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mcntm molárm dosahuje na \ rchnej hranici dÍžk) zuba 
hodnot) dm\ ale po pridaní chýbajúcich častí ich značne 
prekoná\ a. a preto tieto fragment) molárov spÍňajú kritériá 
dm.i. Indc,1 \ ypočítané z nameraný ch hodnôt nie sú presné, 
DL! obid\ och mol árov je I ysoký a DLQ nízky. 

Podobne ako pri predchádzaj úcich neúplný ch opisova-­
n\ ch zuboch je na porm ná vanie vhodný' údaj o ma.x.imál-­
n~j šírke zuba. Šírka opism aných zubo1 je približne 
v strednej hodnote intervalu šírky mol árov z Predmostia. 
Zub zo zbierok SNM (inv. č. l--l-151 lokalita Malé Leváre. 
Úurišová. 1984) . ktorý sa zachoval úplný. je široký 65 mm. 
čiže oveľa širší. ako majú opisované zuby (36 a -.J.O mm). 
DLQ a DLI dosahujú porovnateľné hodnoty. 

Opis a metrika mandibuly a postkraniálneho skeletu 

Mandibula l 

Zachm·ala sa anteriórna čas í mandi buly. Lai á vet , a tela 
sánk) je o niečo dlhšia ako pravá (pre poškodenie sánky 
sa presné miery nezisťovali ) . V prednej časti j e dobre vidi­
te ľná \ entrál ne zahnutá masívna S) mťý za. Koronoidný 
a anikulárny \ ý bežok sú od lomené na obidrnch stranách 
mandi buly. Pravá strana sán k) - corpus mandibu!Cle - je 
poškodená a posunutá z pô\ odnej pozície \ entrornediálne. 
Fo ramen menrn!e nie je pozorovateľný. Celú sánku 
zo spodnej stran) a priestor medzi vetvami mandibuly 
\ ypÍňa spraš. ktorú srne z obm) pred dalším rozrušením 
mandibuly neodstránili (obr. 9). 

Metrika mandibul) 

Pretože _i e sánka poškodená, nezistm al i sa I šetk) para­
metre. Údaje oznal'ené ~ 1yjadruj ú približnC1 hodnotu. 

Obr. 9. Sán ka 1. pohract spred u. 

Fig. 9. Mand ible I anterior view 

Obr. 8. Kostra mamuta. Si, ou fa rbou sú označené h.osti nájdené,. Salke . 

Fig. 8. Skeleton of Mammoth. Bones anc\ elements 11•hic h ha ve been 
found are marked by gre) colou r 

Tab. 2 
Metrika mandihu\ 1 

Metri ca\ data oľ mandibula 1 

- di°žka mandibu ly 
2 - 1íškamandibuly 
3 - šírka mandi bulám) ch klbo1 
4 - š írka sánl-:y 1 1xo,imál nej č-a,ti rnolárm 
5 - šírka ra,·ej vet,) mandibul) 
6 - šírka pravej vetvy mandibul) 
7 - š írka sán ky , oblasti mandibulárn, ch klbm 
8 - dl:žk a podbradovej čast i mandibul ) 
9 - dlž.ka symffzm ého ž.li abku 

1 O - šírka symf) zälneho tliabku 
11 - , e\kosť uhla medzi vet\ ami sánk) 

Mandi bulárne mol áre 

279* 

262* 

69 
2--1 
75° 

V sánke ~c, in siru umies tnené moláre (obr. 6. 7. A ). 
M aj ú svetlookro,ú farbu. tma\Ohnedý dentín . S\ etlcj ší 
cement a mli ečnobi elu skl o\ inu. 

Št\'ľl \ pra1 ) ,rodn)° mli ečn) mol ár dm_, dc\ t 
uub 7. obr. IO, 

A k0 dô~l edok porušenia pravej vetvy sánky je zub 
posunul )° z. pô1odnej polohy. V prO\imálncj časti je poš­
kodľný a medzi V l. a VII. lamelou _je úzka hlboká ľ) ha. 
L amelová ľo rmula zuba j e .\ 9 .\. Žu \ aci a ploc ha je 
ľO \ ná. n1 älna. r ribližne rornako široká r o celej dÍžkc zuba 
a I pn1,imálncj časti \-Cľm i mierne zúžená. Z\ láš tnostou 
zuba je. i.e \ oblasti prO\ imáln)ch lamiel sC, cementmé 
intervaly širšie ako pás ik_') den tín u. čo najlepšie \·idict 
medzi V. a V II. lamelou. Medzi II . a III. lamelou mierne 
bukálne od mediánnej časti zuba sú dm sklminm é stÍpik). 
Sklo, ina nie je Z\ rás nená. Splynutie lam iel j e najlepši e 
pozorm ateľné na VI. a VII . lamele a j e lat. ann. med . 
1am. Cement aj sklm ina na zube sú na \·1acer)ch 
miestach vypadnuté. a preto dentín vystupuje zo žuvacej 
plochy. Na di stálnej časti zuba sú lamely mierne popre--
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0hr. 10. Pravý molár dm, dext zub 7. pohfad na žuvaciu plochu. 

Fíg. 10. Right molar dm0 dext number 7. occlusal view. 

hýbané (hlavne 1. a 11.). kým ostatné sú takmer rovné. 
Metrika zuba je v tab. 1. 

Zub sa decerminoval ako 3. mliečny molár drn-1, aj keď 
s takýmto zaradením nie sú v zhode všetky údaje. Počet 
lamiel (9) indikuje, že by mohlo íst o 2. mliečny molár. 
ale šírka zuba značne prekračuje uvádzané hodnoty tohto 
zuba. Podobne je príliš vysoká aj hodnota DLQ zuba 
dm3 . Na druhej strane DLI je veľmi nízky a nedosahuje 
ani spodnú hranicu variačnej šírky DLI 2. spodného 
mliečneho molára. 

V porovnaní so zubami z Predmostia sa tento zub odlišuje 
hlavne nízkym počtom lamiel. ktorých je v Predmostí 
10-12. Opisovaný zub je v eľmi matý,, a jeho rozmery 
sa prib l ižujú iba k spodnej hranici variačnej šírky zubov 
z Predmostia. 

Štvrtý ľavý spodný mliečny molár dm-1 sin 
(zub 8, obr. 1 1) 

L ame IO\ á formu la zuba je x IO .\ 

T var žuvacej plochy je di stálne hruškovitý. Zub je 
takmer rovnako široký po celej svojej dÍžke. len v naj­
proximálnejšej časti sa mierne zužuje. Žuvacia plocha je 
takmer rovná a bukálna strana o niečo vyššia. Podobne 
ako na pravom zube sú cementové pásiky širšie ako pásiky 
dentínu, čo najlepšie vidno v oblasti medzi IV. a VI. 
lamelou. Na I. lamele v rned iánnej časti je sklovina vy­
klenutá v podobe kru ho vi tého stí pi ka proximálnym sme­
rom. Na II. lamele je pozorovateľný podobný jav, ale vy­
klenutie má opačný smer (distálny) ako pri predchádzajú­
cej lamele. Sklm ina aj cement sú na viacerých miestach 
poškodené a na mnohých chýbajú úplne. Metr·ika molára 
je v tab. 1. 

Zub je o niečo väčší ako predchádzajúci molár, a preto 
je D LQ \)ŠŠÍ a DLI nižší ako pri pravom molári. Tieto 
hodnot) úplne súhlasia s publikovanými parametrami 
molárov dm-1 Musila (1968) a Maglia (1973), aj keď 
počet lamiel je nižší ako pri U\'edených autoroch. Tieto 
údaje potvrdzujCr aj správnosť zaradenia opisovaného zuba 

Obr.11. Ľavý spodný molár dm0 sin, zub 8. pohľad na žuvaciu plochu. 

Fíg. 11. Left molar dm0 sin number 8. occlusal view 

(7). Aj tento príklad jasne ukazuje. že zuby v ťavej a pravej 
vetve sánky sa môžu značne odlišovať nielen morfologicky, 
ale aj rozmermi. 

Horné a spodné zuby majú podobné rozmer) (pre velké 
poškodenie vrchných zubov \ ychádzame hlavne zo šírky 
zuba). Horné zuby sú širšie. ale ich prisúdenie jednému 
jedincovi treba pre nedostatočnú možnosť skúmať morťo­
lógi u žuvacej ploch1 horných molárm brať s rezen ou. 

Fragment mandi buly 2 

Zachovala sa ľavá strana tela rnandibul) - corpus 
mandibulae. ktorá bola pôvodne rozlomená na tri časti. 

kým kaudálna časť a \et\a mandibul) sa odlomili. 
Rostrum je veľmi poškodené. Zachm ala sa z neho len 
veľmi malá čast. Výška mandibul) \ S) mť) zálnej časti je 
61 mm. Smerom dozadu sa telo sánky n yšuje. Najvyššie 
je\ mieste zubného lôžka - 103 mm. V mediálnej časti 
\ mieste alveoly je sánka odlomená a na laterálnej ploche 
sú zreteľné odtlačk) po pn ý ch siedmich lamelách zuba. 
V mediálnej časti báz) mandi bul) je velký cievn) \) ži­
vovací otvor sánky - canalis mandibulae - pre zubné 

0hr. 12. Fragment mandibuly 2. pohľad na lingdlnu plochu ťaveJ s tra ­
ny tela rnandibuly 2. 

Fig. 12. Fragment of rnandi bk 2. , iew on Ii ngua l s ide of rhe body of 
mandible 2. 



0hr. 13. Lavä lakiová kos ť. laterálna plocha kraniomediálneho výbežku. 

l•ig. 13. Leľt ulna. lateral surface oť craniomedial spur 

korene. ktorS· \ yúsŕuje na dorzálnolaterálnej strane otvo­
rom - foramen menrale. Ventrálna časť fragmentu sánky 
má kom e\ílf priebeh. 

Sánka je značne poškodená. neúplná, a preto sa dalšie 
presné rozmery nedali zistiť. 

Postkraniálny skelet 

Lakťová kosť - ulna 

Zachoval sa úlomok proximálneho konca ľavej lakťovej 
h.osti. ldť o ľragmcnt kraniomediálnťho \ 5 bežku - procern,s 
coro11oide11s fr11prafis - ,o 1.aľho1 anou h.lbm ou plôškou 
na sh.ľbenie ramennej h.osti - humerus (obr. l 3J. Na úlomku 
,a nedali odmeral nijah.é parametre. 

Obr. 14. Panva. fragment laterálnej čas ti ľavej sedacej kosti a kÍbovej 
jamky 

Fig. 14. Pelvis. fragment of lateral part of left ischii and acetabulum. 

0hr. 15. l'ragm c> nl d,al)l\ la1e1 ,tehno , e 1 J.. 0,1, 

Fig. 15. Fragmľnt of d1.d) '" ,JI lei l kmu1 

Pam a - os co.rne 

Z kosti sa zachoval I clmi mal S fragment laterálnej časti 
ľmej strany tela sedacej kosti - cnrpus ossis ilii - a čast 
kÍbOl·ej jamky - acetabulum - s takmer krnhovou obvo­
dornu jamou (obr. 1.-J.). Na fragmente neboli merateľné 
nijaké parametre. 

StehnOlá kosť-femur 

Zachovala sa diafSza ľavej stehnovej kosti. Proximálna 
aj distálna časť kondylov sú zničené. Kosť je mierne 
sploštená s jednou vSraznou hranou - lobium media/e, 
ktorá sa smerom k distálnemu koncu fragmentu vytráca 
a prechádza do rovnej, mierne oblej plochy - fa cies aspera 
(obr. 15). 

Na fragmente sa odmeral len minimálny obvod diaff zy -
261 mm. ak podrobnej;ie sa prť rnačné p0škodenie a ne­
úpl nost h.osti nedal metri ch.) spracm at. 

Holenná J...oq - 1ibin 

Zachm al ,a pro,imáln) ľragnwnt ľav ej h olennťj h.osli . 
laterálna - co11dr/11v ln1Pmli, - a mťdiá nna - ( ondľ/11s 

17/edialis - J...ľbo1 á pl neha ,ú odlntnťné (obr. 16). Latťrálny 
h.ond) 1 bol 1) 1 inut) 1110hut11ťj;,iť a med iáln) bnl tnťn ší. 

Ku,t má trojuholnih.01 it5 priťrť/. A ntťľnmediáln)m 
-.,merom 1) čniť1 a dr-,natinc1 hoiľnnt'_j kosti - 111be1oľim, 

1i/Jine - a _jej h.raniáln) oh.raj ,a tnit'rne 1: 1á-:-a latnál nľ. 
1 ľlo holentwj h.osti - corpus 1i/JinP - _je pľiatnť. latťrálna 
plocha - faciP1 l,uemlis - -;jroJ...á J hladh.á. V:> ií' 01 acl 
ot1or - forame11 11111ri1it11111 - nie .Íť po10ro1:.11ťľn5-
Mc'diálna ploľha - fnnev 111edi11/i1 - j ť o niľéo uí~ia dh.o 
laterálna a jľ od nej oddelená h.raniálnou hranou - margo 
craninlis. Táto hrana ,a stráca ,merom na -.,podn5 oh.raj 
fragmentu. Zadná (kaudálna) plocha - facies caudalis - je 
od laterálnej oddelená mierne zaostrenSm laterálnym 
okrajom - margo latemlis. Kaudálna plocha pod kondy­
lárnou častou je hl boko kon kárna. Na celej kaudálnej 
ploche sú pozorovateľné pozdÍžne svalové čiar1 - lineae 
musculares, ktoré sa začínajú pri laterálnom kondyle 
a rozbiehajú sa po celej kaudálnej ploche. Na laterálnej, 
ale aj na mediálnej ploche sú pozorovateľné stop) po me­
chanickom poškodení. 
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Gastropoda 

Basomm atophora 

L~mnaeidae C1,IIJ 11 1,11 ,,, (,,. _,, , , ,o lf fll 1c 1 i 

Planorhjdať (J\1(1/ ,J.,, LI\ /rl///( l" ,r (' {l"(I( / 

Su\'ť' úrJ0 Eupulmonata 

Codilkopidae ( 111 '111, ,,11,, l11/J,1, ,, 1() l 1\;f u/h ľ1 

Obr. 16. f-1a~men1 !d'é'I h,,knnéJ h.0,11. p,Jhidd na h.audalnu plochu Pupiliidae Puf'•llu "' '"' .,,.,,,,, ,1r ,r,fc• ,,,,,, 1 /. 

fig. 16. Frn~men1 ot thé' left 11b1a., 1e\\ o! 1he ,·audal ,u,1ace 

Determinácia veku a pohlavia 

Pri určo,aní veku a pohlavia jedincov sme vychádzali 
z údajov Musila ( 1968). Haynesa ( 1991) a A, erianova ( 1996). 

V študOI anom fosílnom materiáli sa zachovali pozo­
statk) drnch až štyroch jedincOI. 

Určenie, eku podľa molárOI 

Pri pn om jedincovi sme zistili moláre M 1 (zub l a 2. 
možno 3 a --l-). ktoré sa do fázy žuvania dostávajú vo veku 
pribi ižne IO roko, a sC, funkčné asi do 22. roku života. 
Zuby opism aného jedinca nie sú príliš zožuté. aj keď sa 
do žuvania zapojili takmer všetky lamely. Výška zubnej 
korunk) spodných molároch mierne prekračuje strednú 
hodnotu údajov. ktoré uvádza Musil (1968) a Maglio 
( 1973). Na pro,imálnych koncoch zubov nie sú pozoro­
vateľné tlakm·é ja, y. Podľa týchto údajov predpokladáme, 
že jedinec (jedinci). ktorému (ktorým) tieto zub) patrili. 
mohol (moh l i) mat približne 15-16 rokm. 
Mliečne zuby dm-l- sa na žuvaní začínajú zúčastňovať 

, o ,eku približne dvoch rokov a ich funkc ia sa konč í 

vo veku 13 rokov. keď ich úplne nahrádza prvý trvalý 
molár. Podľa značného zožuvania zubov :nožno predpo­
kl adať. že jedinec (jedinci). ktorém u (ktorým) tieto moláre 
patri l i , mohol (mohl i) mat as i 10- 11 rokov. Ak H chné 
a spod né moláre nepatri li tomu istému jedincovi. vek 
exemplára. ktorém u patrili vrchné zuby. sa nedá určiť. 

Určenie pohlm ia podla tvaru manclibulárneho rostra 

Podľa Av erianova (1 996) možno pohla, ie jedincov 
urči ( na základe t1 aru a clÍžky mandibulámeho ro;tra. Roz­
lišujú sa dm L) py manclibúl. Ni žšie telo manclibuly. s úzkou 
anteriórnou časťou, dlhým a tenkým symfyzál nym , ýbež­
kom, patrí samcom , ký·m sánka s vysokým a širokým 
telom. s úzkym a krátkym symľyzálnym ľýbežkom je 
charakteristická pre samice. 

Anteriórna čast rostra manclibuly l (obr. 9) má symfyzálny 
1 ýbežok úzky a krátk). a preto predpokladáme. že sánka 
patrila samici. Jednoznačne to však urči( nemožno. lebo 
opiso1 aná sánka patrila mladému jedincovi a rozlišovacie 
znaky samčích a samičích manclibúl vyplývajú zo štúdia 
mandi búl adultný ch jecli neov . 

Valloniidac 
Vertiginidae 

Clausiliidae 
Succineidae 

Zonitidae 
Limacidae 
Agriolimac. 

P,1,11//11 /JJ\fl /111/IÍ:1 1 R1n\li1,1,\/( / I 

Pu1 )1/I,, fľ!flf1t uf, 1 , Srutlt1 J 

\lu//011iu p11/c/1e/la /0. F Mul/er) 
Co/wnťilu co/wne//u (Mon e111) 
Verrigo ge11e1ii (Gredler) 
Cluusi/io dub iu Dm,,u moud 
0.ľrionw e!l'gans / Risso) 
Su ccin el/u ob/ongu Dľ!IJ){/ľll//Ud 
\lirre,1 crnwl/i1w 10. F MullerJ 

Arionidae A non '1'· 
Hygromiidae P1eudorriľi1iu rubigi1101u ( A . Scl1111iilr) 

Triľiúu hispidu I L.i1111ť; 
Helicidae Ariu n/ll a r/Ju11orwn I f.1 1111 rl) 

Určenie veku podľa postkraniálneho skeletu 

Pri zisťovaní vekujecl incm pomocou dlhých kostí kon­
čatín sa použírnj ú hlm ne údaj e o cel km ej dÍžke cliaffzy 
a f úzic pro,i mál nej a cl istálnej epifýzy (Haynes. 199 1 ). 
Keclže študované kosti sú , e ľmi poškodené a ľragmentárne. 
nedá sa presne určiŕ. ktorému j ecl inco, i patrili. 

Stručný opis malakofauny 

Zo , zori ek si vohncclej pernej a pórovi tej spraše sa 
vyplavilo a určilo 18 taxónm fosílnych mäkkýšOI· 1 cel ­
kovom počte 105 kuso,· (tab. -l-) a zaradi l i sa do trinástich 
čeľadí. 

Z hľadi s ka zoogeografického rozšíren ia ide prevažne 
o taxóny eurosibírskych. stredoeurópskych a eurychorných 
areotypov doplnené ta,ónm i al pský ch . mcrid ionálnych 
a karpatských areotypm (graf 2) . .Je to I äčšinou s poločen ­
st1 o mezofi Iných clruhm s rozdi el ny mi nárokmi na , lhko. 
vodných. lesný ch druhm. ako aj clrnho, ot rnrcnej krajiny 
a stepi (graf 1 ). 

Rekonštrukcia ekológie na základe malakofauny 

Spoločenstrn mäkkýšm trnrili pre1 ažne 1ncle,mé až 
príležitostne sa vysk:>tujúce sprašmé pnk). Priemerná 
júlová paleoteplota closahm ala 15.8 °C. Štúdiom malako­
ťauny sa zistilo, že študOI aný osteologický materiál pri­
bližne spadá clo teplejšieho , ýky vu posledného glaciálu 
\ľlirmu. S poločenst,o malakofauny indikuje ekOS) s tém 
1 užných hájov a mokradí. 
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Graf 1. BiotopO\á analýza na lokalite Salka. 

Biolopical anal)si s at Salka Iocality. 

Druh 

Tab. 4 
Lllitníky zo Salky 

Gastropods of Salka 

1 - Ariumu orúusror11111 1 L.J 
2 - ťirreo crľsfllilino !Mull.) 

3 - Pu1,il/u rriJ>iirnfll (Sil!{/.) 
4 - PuJJi/lu úigrwwru ( Ros,. 1 

5 - Co/w11e/lu co/w11el/a ( Marr. ) 
6 - Pupillu 111usc dense~vrcrlll L"k. 
7 - \lulloniu pulc/1ellu (A1ul/.) 

8 --ľochlirnpo lu/Jrirn (Mull.) 
9 - Li11wcidue/.4grio/inwcidue 
10 - Arion sp. 
1 1 - Tri ch io hispidu ( L.) 
12 - ľluusi/lo duhiu Drap. 
U - Succi11ellu oú/i11gu DruJ>. 

14- Oxvlonw e/eguns ( Riss.) 
I 5 - \lerrigo gen es ii (Cred.) 
16 - Pseudorric/1iu ruúigino.rn (A. Sc/1.) 
17 - Cvruu/us ucmnicus 
18-Culbo m111rnru/u (Mull.) 

Spolu 

IV 

Počet jedincm 

2311 
5 

2 
2 
3 
10 

In 

3 

7n 
In 
30 

3 

3 
In 
6 

105 

VII VIII 

Paleoteplota °C 

15 ± 1 

20 ± 2 

15± 1 

15 ± 1 

16± 1 
16 ± 1 

15.86 

Graf 2. Zoogeografické rozšírenie na lol-.alite Sall-.a. 

Zoogeographical clistribution of malacofau na at Sa lka locali t) 

V1 s, etli, k) k tab . 4 a grafu I a 2 / Explanatory notes to Tab. 4 and graphs 1. 2. 

Hiuľllú e/wlogickú skuJ>inu. A- les. B - ot,orená krajina bez lesa. C- les aj krajina bez lesa . O- mokrade., oclné prostredi e. 

1Vloi11 ecologirnl gmu1,. A - "ooclland. B - open area without forest. C - both forest and open area. D - "etlands. water en, ironmenl. 

549 

Eko/ogickd clwrakrerisriku. L (MJ-les. miestami aj stredne ,Ihké slanov ištia bez lesa. L(VJ - les. miestami aj ,lhké stano,ištia bez lesa. S - step. 
xe rotermné skaly. O - otvorená krajina. M - stredne alebo nero"nako \'lhké stano"ištia (mezofilné druh)). RL - stredne , Ihké ska ly. kmene 
stromov ,. le se. VS - dhšie lesné aj bezlesné stanovištia. B - brehy a mokrade. PO - zarastajúce mokrade a močiare. PDt - zarastajúce mokrade 
a močiare periodického charakteru. SV - stojaté vody. rybníky. priekopy 

Ernlogirnl clwmcrerisric: L (M) - forest. somewhere also medium wet habitat \ľithout forest. L(V) - forest. somewhere also wet habitat without 
ľorest. S - steppe . .xerothermic rocks. O - open habitat. M - medium or unequally humid habitat (mesofilic species). RL - meclium humid rocks. 
wood trunk s in forest. VS - more humid ľorest and places without forest. B - ri ve r banks and wetlands. PD - pe,-ťo l iated wetlands a nd swamps. 
PD1 - perfoliated we tland s and periodical swamps. SV - backwater. pools and clitches. 

Bimzrurigru/ickci úduje: + + - indexO\ý spraŠO\') druh. + - sprašový druh.(+) - mi estne alebo príležitostne spraŠO\)' druh. G - druh prežívajúci 
glaciál mimo sprašovej zóny 

BiosrrilrigruJ!l1irnl diliil: ++ - index loess species.+ - loess species.(+) - !oca! or occasional loess species. G - glacial species su rvi\'ing out of the 
Ioess zone 

Areonp1: I - skupina eur) chorn5·ch areotypc" lb - holarktick5. Ie - palearktick5. II - skupina e•.trosibírskych areoty PO\. ]la - eurosibírsk, 
Il e - európsky. IV - skupina stredoeurópsk)ch areotypoľ. IVd - stredose veroeurópsky. V - skupina karpatsk5ch areotypm Vc - alpsko-západo­
karpatsk5, VI - skupina alpských areotypov· Viť - boreoalpínsky. VIII - skupina meridionálnych areotypm · V lila - stredocurópsko-meridionálny. 
V l l lc - atlanticko-mericlionáln). X - skupina areotypm vymretých ta,ónm 

Areonpcs: 1 - group of eurychorical areotypes: lb - Ho larctical. Ie - Palearctical. II - group of Eurosiberian areot)pes !la - Eurosibe ri an . 
!Jr - Eu ropean. IV - group of Vlideuropean areot)pes. [Vd - Midnortheuropean: V - _group or Karpatian arcot)pes: Vc - A lpine- W cstkarpatian. 
V I - group oľ A lpine areol') pes: Vlf - Boreoalpine . V II I - group of M e ridional arecÍtypes . V lila - Mideuropean-Meridional. VI I - A tlantic­
- Me ridi ona l. X -· group oť areotypes of e,tinct taxons. 
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Záver 

V štúdii je opísaný fosílny materiál, zuby a kosti 
rnarnutm nájdené \ spraši \ obci Salka. Materiál sa skladá 
z ôsmich rnolárm, dvoch fragmentov rnandibúl a z dalších 
fragmentov kostí končatín. 
Podľa morfológie a parametrov skúrnaný·ch rnolárov 

srne zistili, že osteologický materiál patril aspoň dvom 
mamutom Mammurhu s primig enius. Vek obidvoch bol 
nízky, v prvom prípade neprekročil 10-1 1 a \ druhom 
15-16 rokov. 

Pretože obidve rnandibuly boli neúplné a chýbal nám aj 
v hodný porovnávací materiál, z dostupných morfologic­
ký ch znakov sa nedali urobi l detailnejšie závery. Podľa 
tYaru syrnfyzálneho žliabku predpokladáme, že sánka(!) 
patrila samici mamuta. 

Postkraniálny skelet, skladajúci sa z niekoľkých frag­
mentO\ laktmej. stehnovej. holennej a panvovej kosti, 
bol veľmi zle zachovaný. a preto porovnávanie úlomkov 
so zachovaným fosílnym materiálom z iných lokalít, ako 
aj meranie parametrov kostí bolo veľmi komplikované 
a vo väčšine prípadov nemožné. 

Štúdiom rnalakofauny sa zistilo, že študovaný· osteolo­
gický materiál spadá do teplejšieho výkyvu posledného 
glaciálu. Spoločenstvo fauny indikuje ekosystém lužných 
há.im a mokradí. 

Podukornnie. Vyjadrujeme úprimnú vdaku a uznanie pánu J Hallóovi 
za to. ž.e nál ez ohlásil a rcheol ógom. kto rí ho po to m pos lali nám. 
Archeologi ckému ústavu SAV v Nitre dakujeme za požičanie materiálu 
na odbo rné spracov anie a zho tovenie situačného náč rtku. 
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Deinotherium giganteum Kaup (Proboscidea, Mammalia) 
z panónskych sedimentov hliniska tehelne v Pezinku 

PETER HOLEC 

Katedra geológie a paleontológie Prírodovedeckej fakulty UK. Mlynská dolina. 842 15 Bratislava 

(Dorufr11é íl. 11 2004, rel'ido vo 11ä l'erzia doruľe11d 20. I. 2005) 

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

The third left upper molar of Dei11otherium giganteum have been found in the clay pil of the brick 
kiln in Pezinok town (Figs. 2 and 3). The clay pil of the brick kiln is \ocatecl about I km southeas t of the 
rai\way station in Pezinok (Fig . 1 ). The fincls of cleinoter remnants are known from sev e ral localities in 
the Slovak region. They belong to the species Deinorherium lael'ius (\ocality Sanclberg ). Dei11 orherium 
bal'arirnm (locality Borský Mikuláš) and Dei1101herium giga111issimwn (locality Maclunice ). The fossil 
recorcl of speci es Dei1101heriwn gigunteum indicates warm and humid conditions in Upper Miocene­
-Pannonian Age . 

Key words: Dei11orheriw11 gigumewn, (Proboscidea. Verrebraro). Upper Miocene (Pannonian ). Pezinok. 
Slovakia 

Úvod 

Pán Vavák z Malokarpatského múzea v Pezinku mi 
oznámiL že v ich múzeu sa nachádza zub deinotéria. Tento 
vzácny nález pochádza zo starej ťažobnej jamy pri tehelni 
\' Pezinku, ktorá je ani nie 500 m na SV od dnešnej 
ťažobnej jamy (obr. l). Ťažba v starom hlinisku tehelne 
sa skončila v 50. rokoch 20. stor. Nálezy deinotérií na Slo­
vensku sú vzácne. Jeden opísal Schmidt ( 1969) z Bor­
ského Mikuláša. Išlo o fragment pravej sánky so zubom 
M I a M 2 dext. (spodné) a o dva ľavé spodné zuby, a to 
M 1 a M 2 sin. Patrili druhu Deinotherium havaricum 
H. v. Mayer a sú uložené v SNM. Pia a Sickenberg ( 1934) 
vo svojom katalógu nálezov fosílnych stavovcov ako 
nálezisko Deillotherium sp. uvádzajú aj Devínsku Novú 
Ves (Neudorf an der March). Thenius (1952) podáva súpis 
nálezov cicavcov na lokalite Sandberg a uvádza aj Deino­
therium laevius Jourd. Zapfe (1949) zo Štokeravskej 
vápenky okrem iných uvádza aj Deinotherium havaricum 
H. v. Mayer. Tieto nálezy patria medzi najstaršie stratifi­
kmané nález) deinotérií. Zub) sa našli v stratigrafickej 
pozícii „ B" horizontu ,.helvétu" a podľa nového výskumu 
sa zaradi.1jú do spodného bádenu. Ďalšie zvyšky zo Slo­
venska opísal Musil ( 1959) od Maduníc a patrili druhu 
Deino1herium gigantissimum Stefanescu. Našli sa pri 
stavebných prácach na hydrocentrále. Lebka bola v hÍbke 
19 m pod úrovňou terénu a pravá čeľust (maxila) s pre­
molármi a molármi ležala na povrchu štrkopiesku, nad 
ktorým bol piesok s hrdzavými polohami a s rovnobež­
ným hrdzavým hori zontom a v nadloží sivozelený íl 
s hrdzm ý mi preplástkami. Z hľadiska zachovanosti sa tento 
nález zaradúje na druhé miesto za nálezmi v Rumunsku . 

551 

Musil (1959) podáva aj náčrt vývoja deinotérií na základe 
morfológie ich zubov a uvádza. že v Európe bol najstarší 
druh D. bavaricwn, z ktorého sa už na rozhraní spodného 
a stredného miocénu odštiepmal D. lel'ius. Na hranici 
stredného a nchného miocénu sa z D. bavaricum vyvíjal 
D. giganteum a vo vrchnom miocéne z D. lel'ius D. gigan­
tissimus. 

Históriu zaradovania deinotéria do systému a rekon­
štrukcie jeho vzhľadu spracoval Augusta ( 1938). Sprárna 
podoba tohto zvláštneho chobotnatca sa rekonštruovala až 
podľa nálezu takmer celej kostry pri Opatove v Čechách. 
Nešlo o jediný nález v Čechách. Ďalší bol z údolia Hornej 
V si pri Františkových Láz ňach. 

Geologické pomery 

Pezinok leží na západnom okraji Podunajskej n1Z1ny 
pri jej styku s Malými Karpatmi. Tehelňa spolu so starou 
( v súčasnosti zasypanou) aj s novou ťažobnou jamou je 
na V za železničnou tratou z Pezinka do Trnavy. 

Neogén Podunajskej nížin) sa vy vi nul \ závislosti 
od miestnych tektonických pomerm. Pezinská oblast patrí 
medzi západné okrajové kryhy pozdÍž Malých Karpát 
(FordináL 1986). Transgreduje tu až nábeľské súvrstvie 
sarmatského veku (Vass, 2002) zastúpené sedimentmi 
brakického vnútrozemského mora. Litologick) ho možno 
rozdeliť na okrajový a pan vo\ ý vý\ oj. Okrajový reprezen­
tujú hlavne polohy svetlosivého kremitého piesku, často 
spevnené vápnitým tmelom na \ápnitý pieskmec. V pan­
vovej časti prevládajú hlavne piesčité pelity. Hrúbka sedi ­
mentov sarmatského veku je premenlivá, a to od 100 až 
do 400 m. V naclloží je ivanovské súvrstvie panónskeho 
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Ubr. 1. 'VLq,,~ ~lo,ťn,sd, , 1 z ndéľntm io,al111 Pťl1no , a - m1ť,IO nak;u, ,Larťl 1azoh11ťJJalnť ,1,, 1p0ula 1 .. ,c1,11 .t1J. 1997 1 

Fig. 1. '>1hľm.111c map (' I ~lo1dk1a .tnd locauon ol the ľi<l\ pil lor thľ brick klin 111 Pu1110, J · llľ\l , la1 pil b - old c la, p,1 recťntl\ ľ1'1ľrľd 
,alte, f-0rd1nal 14971 

\ eku '> 1eľmi prcmenli1)m 1r~I101)m ...,Jedom. BaLálne 
Hst,) I1orí ~i\) \ápnit) íl, miestami s pie~kom a štrkom. 
a ich hrúbka neprekračuje 50 m. V ich nadloží vystupuje 
130 až 170 m hrubé piesčité a pieskovcové súvrstvie 
s vložkami štrku a podradne aj ílu a v jeho nadloží sú po­
loh) modrosivého prachovitopiesčitého ílu a vápnitého 
íl u. Hrúbka tohto súnstvia j e SO až 180 m. Najvyššie 
vrstvy panónskeho veku patria uhoľnej a modrej sérii a je 
v nich pestrý vápnitý' íl s mal_ým množstvom piesku 
pomerne bohatý·m na uhoľný íl a slojky lignitu. Celko\á 
hrúbka panónu je od ...J.00 do I OOO m (Buda) et al., 1962) . 

V nadloží panónu ~ú pon1shé ...,edimelll) ..., do~i monotón­
nym Ii 10\ogick) m 1) 1 ojom. H lai nou horní nou je pe'>lr) 
a menej často vápnitý íl s piesčitými polohami. 

Lastúrniky a ulitníky z tejto loka\it) určoval Fordinál 
( 1997). Podarilo sa mu zistiť 29 druhoľ resp. poddruhOI 
ulitníkov a 18 druhov lastúrniko1. Podľa identiťikmaných 
druhov sú sedimenty panónskeho\ eku. 

Presnú polohu nálezu zuba deinotéria na lokalite nepo­
známe. a tak iba predpokladáme. že mohol byt vo vrchnej 
časti panónskych sedimentov, ktoré sa (ažil i a \) stupo­
vali aj v starej ťažobnej jame. dnes už zakr) tej nadžkou. 
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Systematická časť 

Rad: Proboscidea llliger_ 181 1 
Čelad: Deinotheriidae Bonaparte, 18...J.5 

Rod: Deinotherium Kaup, 1829 

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

1976 Di11mlzeriw11 gigunrewn - F Bachrnayer et H. Zapfe - Ein beden­
tender Fund von Dinotherium etc .. p. 150. Tab. 4 

l 989 Deinmlrerium gigumewn Kaup - V Codrea - New Complernents 
on Dcinothcrium etc. p. 77.'í. Tab. 1. Figs. l - 3 

M 3 (tretia ľavá horná stolička) je uložená v Malokarpat­
skom múzeu\ Pezinku (obr. 2. 3). Dentín zuba je hnedý 
a sklm ina čierna. Koreňod čast je takmer po zubný 
krček odlomená. Zubná korunka má poškodenú sklovinu 
na ling\ álnom aj bukálnom okraji obidvoch priečnych 
kore1'ím _ č i astočne aj na distálnej stene zadného hrebe1'ía 
a nesie dm pri ečne hrebene, z ktorých predný (protoloph) 
je širší a vyšší ako zadn5 (metaloph). Hlavné predné hro­
Ly (protokón aj parakón) sú spojené pl) nulc prebiehajú­
cim mierne dopredu ( mesi ál ne) \ y klenut5"1m hrebeňom 
a podobne aj zadné hroty (hypokón a metakón) kratším 
a ni1.ším. tiež mierne dopredu \) klcnut5"m zadn5"m hre­
beňom. Hrebene oddeľuje pr iečne údolie a pri ečne hrebene 
sú mierne \ yklenuté dopredu (mesiálne). Aj dno priečneho 
údolia sa \ laterálnej časti smerom k bukálnej polO\ ici 
stáča dopredu (mesiálne). Z parakónu aj metakónu mediálne 
a ši kmo do C1dolia zbiehajú krátke zadné hrebienky a z meta­
kónu aj prednf hrebienok. Na ling\álnej strane z protokónu 
j e zadn5 hrebienok iba naznačený' a pri h) pokóne. ktor) 
j e poškodený (odlomený). ne\ idno predný ani zadný hre­
bienok. Na l ing\·álnej strane priečneho údolia je nízke 
cingulum a nepatrný zvyšok sa zachm-al aj na bukálnej 
strane. Na bukálnej strane parakónu aj metakónu je sklo­
\ ina odlomená tak, že dobre vidno jej hrúbku. Na prednej 
hrane predného aj zadného hrebeňa je viditeľná dlhá pás­
kmitá oklúzna plocha a rornakou plochou j e postihnutý 
aj zacln5 šikm) hrebienok zbiehajúci z parakónu. Z toho 
možno us udzornt. že ide o zub pomerne mladého zvierata_ 
lebo sklm·inaje málo zožuvaná. 

R oz m er) ( mm ): clÍžka = 70,0. šírka na prvom hrebeni 
= 79_5 * (* = zub sa nedal presne zmerať, lebo v tejto 
časti chýba sklovina)_ šírka na druhom hrebeni = 66.0. 
hrúbka skloví n) meraná na rôznych miestach zuba = 
-1-,7, 6.0. 6 . ...J., 7,3 a 7 ,S. 
Na základe porornania nál ezO\ zubO\ deinotérií ľ depo­

zi te aj \ expozícii Slo\ enské ho národného múzea s chru­
pom Dein orherium giganteum. ktorý zobrazil Burkhart 
et al. ( 1996) , sme určili. že zub patrí druhu Deinorherium 
giganteum Kaup. Náš nález z Pezinka sa s ním zhoduje 
morfologicky. ale nie celkom rozmermi , lebo je rrocha 
menší. Morfologicky sa naj \·iac približuje zobrazenému 
zubu Deinotherium giganteum z lokality Veles v Mace­
dónsku uloženému v 111C1zeu v Skopje, ktorý uvádza 
Gare\ ski ( 1976). ale on zobrazuje druhý horný molár. 

3cm 

Obr. 2. Dernorlreriu111 gigu111e u111 - tretia ľa1á horná s to lička (M I sin. l. 
pohľad na žu1 aciu plochu 

Fíg. 2. De i1f1J1heri u111 g igunreu111 - the third righ t uppe r rno lar. occl usal 
\·iew 
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Obr. 3 . .\1orfológia zubnej korunky (M 1 sin.). 

Fíg. 3. Morphology of tooth cro11 n t rvľ sin ). 
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Deinotériá boli rozšírené v miocéne a pl iocéne para­
tetydnej a mediteránnej oblasti a rozšíri li sa aj do tropickej 
Ázie. Objm zuba deinotéria j e\ zácny. T ieto\ eľké chobot­
natcc nikd:> neprenikl i do Se\ ernej A meriky ce1. BeringO\ 
prieli\. ako sa to podaril o mastodontom a neskôr aj mamu­
tom. Boli teplomilné a Ži \i l i sa bohatou \egetáciou 
najmä vodn5"ch toko\ a j azi er. Podľa Augustu (op. cit. ) 
ich najstarší nález pochádza z Indie. odkiaľ bol zo spodno­
miocénnych vrstie1 opísan5 druh Deinorherium indicum 
Lyddeker var. gaje11se Pilgri m. Z A fri ky je najmenší 
známy druh D. hoblev. V spodnom a strednom miocéne 
žili v Európe pomerne malé druhy D. ba\la ricum a trocha 
väčší D. levius a vo vrchnomiocénnych vrstvách (v pliocéne) 



554 Minemlia Sloľaľil, 37 (2005) 

obrovský druh D. giganteum. Codrea (1989) uvádza deväť 
lokalít s výskytom Deinotherium giganteum z vrchného 
miocénu Rumunska. Na lokalite Supuru de Sus sa zvyšky 
tohto druhu našli v sedimentoch panónskeho až pont­
ského veku, podobne ako je to v prípade nášho nálezu 
z Pezinka. Posledný•m, výnimočne veľkým druhom bol 
Deinotherium gigantissimum Steť.. ktorého zvyšky sa našli 
v ešte mladších sedimentoch ako pri predchádzajúcom 
druhu. 

Záver 

Z hľadiska štúdia paleokli matických podmienok, ako aj 
stratigrafie sú zvyšky suchozemských cicavcov, ktoré nie 
sú vo vrchnomiocénnych sedimentoch Západných Karpát 
príliš časté, veľmi cenné. Spomedzi nich sú mimoriadne 
zaujímavé nálezy veľkých cicavcov - chobotnatcov. 
Vzácne sú nálezy mastodontov, no ešte vzácnejšie deino­
térií, ktoré mali vyvinuté kl y iba v sánke a boli ohnuté 
nadol. Práve takýto je nález zo sedimentov vrchnomio­
cénneho, panónskeho veku staršej ťažobnej jamy na ťažbu 
ílu pre pezinskú tehelňu. Našla sa tam tretia ľavá horná 
stolička chobotnatca Deinotherium giganteum. Ide iba 
o štvrtý nález tohto rodu z územia Slovenska a indikuje 
v tejto oblasti pomerne teplé a vlhké klimatické podmienky 
s bohatou vegetáciou. Rod Deinotherium sa objavil 
v spodnom miocéne a na niektorý·ch miestach prežil až 
do začiatku spodného pleistocénu (Burkhart et al., 1996). 

Porľakol'onie. ľ)akujem kurátorke paleontologických zbierok Sloven­
ského národného múzea v Bratislave Dr. Anne Ďurišov cj za umožnenie 
porovnal náš nález s nálezmi deinotérií v múzeu. p . Némethovej 

za nakreslenie lokality a pánovi M. Hyžnému za nakreslenie obrázka 
zuba (obr. 3). 
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Sphenodus? sp. (Chondrichthyes, Vertebrata) 
z mezozoika niektorých lokalít na Slovensku 

PETER HOLEC 1• MILAN SÝKORA ' a MIROSLAV FULÍN2 

'Prírodovedecká fakulta UK, Mlynská dolina. 842 15 Bratislava 
2Východoslovenské múzeum. Hviezdoslavova 3. 041 36 Košice 

( Doruľené 29. 11 2004. revidornncí ver:ia doruľenú 26. 4. 2005) 

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

We hav e found some teeth from sharl-- oť genus Sphenodus'' sp. ťrom the Mesozoic localities: Horné 
Srnie. Jarabina, Rajecká Lesná and Beňatina. This genus firstly appeared in Lowcr Jurrasic and disap­
peard in Lower Paleocene. Nearly all of teeth are ťragmentary and their roots and basal part oľ cro,vn 
were broken. 

Key words: Sphenodus 0 (Chondri chthyes. Vertebrata). Mesozoic. Slovakia 

Úvod 

Na lokalite Horné Srnie, Jarabina, Rajecká Lesná 
a Beňatina (obr. 1) sa našli veľmi štíhle dlhé a úzke zubné 
korunky žraločích zubov alebo ich fragmenty bez zreteľnej 
korei'íovej časti. Ich neúplné zachovanie veľmi siažuje 
až znemožňuje ich presné určenie, lebo nositeľom mno­
hfch diagnostických znakov je práve koreňová časť zuba, 
no podľa tvaru zachovaných častí zubných koruniek a ná­
znakov koreňovej časti niektorých zubov predpokladáme, 
že by mohlo ísi o rod Sphenodus? sp. Podľa Capettu 
( 1987) sa tento rod vyznačuje veľmi štíhlymi až 4 cm 
dlhý mi zubami. Nálezy, k toré uvádzame, majú ostr5' 
mesiálny aj distálny kýl, sú priame a takmer všetkfm 
chýba krčková aj koreňová časť. Takmer celé sú iba dva 
zuby z Beňatiny a vidno na nich krčkovú časť a čiastočne 
aj zvyšok koreňa. 

Lokality 

Horné Srnie. Lokalita je na hornej etáží veľmi aktív­
neho kameňolomu cementárne Horné Srnie Odkryté 
sú vrstv ie patrí do czorszt) nskej jednotky bradlového pásma. 
Kontakt albských sedimentm s ich podložím sa pozoroval 
na jz. okraji najvyššej etáže lomu a jeho pokračovanie 
sa našlo\ spodnej časti lomu. Geologické pomery lokality 
opisuje Aubrecht et al. (in press) . Žraločie zuby pochá­
dzajú zo zóny brekcií na rýchlo spevnenom vápencovom 
dne medzi vrstvami žltkastosi vého kri noidového vápenca 
dogeru a červenkastého jemnozrnného vápenca s foraminiľe­
rami albu. Zuby sa získali pri rozpúšťaní vápenca v kyseline 
octovej, ktorý obsahoval dierkavce albu. 

Jarabina. Na SZ od Jarabiny pri Starej Ľubovni je lom 
v krinoidovom vápenci. Potôčik tečúci od SZ vytvára 
1 bradlách známy Jarabinský kaňon. Zuby sa našli v červen­
kastom vápenci s fosfátmi albského veku, ktoré miestami 
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obsahujú aj malé kvarci tOI é obl iaky. Medzi makro­
skopické fosílie patria zuby rýb a \ ýliatky amonitm. 
Podrobnejšie sa geologickými pomerm i lokality zaoberá 
Aubrecht et al. (in press). 

Rajecká Lesná. Lokalita sa nachádza na V od Rajeckej 
Lesnej a patrí sekvencii ďurčinského príkrovu - plytko­
vodnejšiemu vývinu krížňa nského príkrovu (Rakús, 
1993). Zub je súčastou drobnozrnného organodetritického 
až krinoidového červeného vápenca patriaceho do súvrstvia 
toarkského až batského veku. 
Beňatina. Lokalita je na najvýchodnejšom okraji slo­

venskej časti bradlového pásma a na S\. okraji Vihorlat­
ských vrchov medzi stratovulkánom Di el na Z a Poprieč­
nym na V (obr. 1 ). Zuby sa našli I ílovitom svetlozele­
nom krinoidovom vápenci álenského \ eku. Žec et al. 
( 1997) uvádzajú, že v nadloží allgäuského súvrstvia V)­

stupujú polohy červeného, niekedy lami nm aného jemne 
piesčitého ílu až ílovca. Nad nimi je niekoľko lade sivo­
zeleného piesčitokrinoidového vápenca a íl O\ ca. L itoló­
giou. biostratigrafiou a paleontológiou tejto lokality 
sa zaoberá Schlägl et al. (in press). Na lokalite sa našlo 
53 fragmentov zubn5' ch koruniek I äčšino u bez koreiíovcj 
časti. 

Systematická časť 

Trieda: Chondrichthyes Huxle) , 1880 
Podtrieda: Elasmobranchii Bonaparte.1838 

Kohorta: Euselachii Hay, 1902 
Podkohorta: Neoselachii Compagno, 1977 
Nadrad: Squalomorphii Compagno, 1973 

Rad: Hexanchiformes Buen, 1926 
Podrad: Hexanchoidei Garman 1913 

Čeľaď: Orthacodontidae Beaumont. 1960 
Rod: Sphenodus Agassiz, 1843 

Druh: Sphenodus sp. 
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Obr. 1. Schematická mapka Sl01 enska 
, , 11naéľ111m 10,al ,1 

0 20 ~o 60 Ro 100 km Fig. 1. ',ch ,'m .H1ľ mJr uf ~lm akta 
,hn\\ 111~ lhť k11..'éd 1t it.,., 

Obr. 2. Horn~ Srntť. \f'l1e,,,,du, ',p pohlaJ na l1ng,alnu plocl1u 

Fig. 2. Horn,' Srnie. !)1,l,u1ndu, ',p. ltn,; ual ,,de 

D i ag nn ta: Je to ,ub "0 šlíhl0u úzkou koľl1nk0u ~ jem-
11 5'm kf lom na mťsiálnom aj di sLálnom oh.ra.ii. Koľllnh.3 

,a tesne 113d krdom rozš iruje. Koreň jt' ní1h:, . jeho bála 
plochá a rozšírená. 

O p is: Niektoré Zl )šky zubov sú dlhé 1yše 17 mm (Horné 
Srnie. Raj ecká Lesná: jeden zub z Beňatiny je dlhý až 
22 mm). Pod la Capettu ( 1987) môžu byť zuby dlhé až 
-J.O mm. Geologick1 staršie sú kratšie a v priebehu 
vS 1oja sa predlžujú. Sú štíhle. po celej dÍžke majú takmer 
ro1 rrnkú šírku a smerom k špič ke sa mierne zužujú. 
až t I oria š pičku . Smerom ku koreňovej časti sa zužujú 
len tesne nad zubnSm krčkom. Pri niektorých dobre 

1 cm=- 20 km 

Obr. J. ld rah111a. ) 11!1t 11r1Llu, ',n p, 1ld ~1cl íld l~1h1 é.Unu pl od1L1 

Fig. 3.Ja rah 1na. !),,1,r ,, ,,,1,,, ',r l.1h1JI ,,cl,' 

11Kho1aných 1uboch z Beňati n ) 1 idno pri báze korunky 
na lab1ál nej ploche krátke p,vdÍine zhrubnutia sklo1iny. 
Korcľ101éÍ ča,ľ zubo1 chýba. lťn pri d1och zu bťlch 

1 Bľňatin) ~a 1ach01 ala mal á éasľ ko reňa. Korunh) 
,ú pri ame. a preto nemo1:no urč iť. či sú z ľaľej aleho 
pra1 ej polm i ľľ čeľu,;re alebo sánh). 

Di~ku~ia: Z;.í~1upco1i3 rodu SpiiPlfod111 žili od li a~ u 
do ,p0dnťho päleOcťn u ( dánu. De Beaumonl. 1960). Ich 
zub) sa po~lup0m ča, u z1äčšma l i . V j ure bol i pomerne 
malé ,merom k palťogé n u ich 1e ľk os t rástla. Boli to 
1 eľmi progre~ÍI ne l ) p) žra l okoľ a pra1 depodobnc 
uprednostňova li pelagick)° spôsob žirn la. Na konc i 
kriedy nastala I eľk;_í radiácia radu La111n ifom1es . tie si I ne 
konkurovali aj rodu Sphenodus , ktorS praľdepodobnc 

aj preto v spodnom pal eocéne 1) hyn ul ( Capetta. 1987). 
Ich zub) sa našli I Európe. 1 kraj i n;.ích b5' 1 alého 
S01ietskeho Zväzu 3 10 1Schodnej aj zápäclnej Afrike. 
Zub) sme pororn ;.í1 äl i aj s druhom Carcharios cuspi­
data, ale ten má zubné korunk) pri báze 01 eľa širši e 
a na1Jše známe len od oligocénu do miocénu. 



Obr. 4. Rajecká Lesná. Squalomorphi i gen. et sp. indet.. pohlacl 
na lingválnu plochu. 

Fig. 4. Rajec ká Les ná. Squalomorphii gen . et sp. indet. lingual side. 

Materiál: Horné Srnie: jeden zub v hornine+ 1--1- izolo­
\ an5ch drobn5ch fragmentov zubov. 1 \Oľn5 lepšie 
zacho1 an5. ale aj poškoden5 širší zub Sphenodus'? sp. 
Zub aj ostatné fragmenty zubrn sú uložené na Katedre 
geológie a paleontológie Prírodovedeckej fakult) UK 
1 Bratisla1e. Mlynská dolina. 8--1-2 15 Bratislava. 
Zub I hornine je „prilepený„ labiálnou plochou \ hornine. 
pričom asi štHtina jeh~ 1rcholu z horniny 1yčnieva 
(obr. 2). Zub je v pozdlžnej osi (mediáne) najhrubší. 
smerom k mesiálnej a distálnej strane sa stenčuje a jeho 
okraj trnria ostré kýly. Miesrami je k51 1yštrbený. čo 
1) zerá. akob) bol okraj zuba zúbkovan5•. no ide o me­
chanické poškodenie kýlu. Zub ma žltohrdzavú farbu. 
Voľn5 poškodený zub je trochu širší a ký I tľoriaci ostrú 
rezaciu hranu je zreteľný. Zub je pozdÍžne odlomený, 
takže z neho zostala len polovica. Rovnako ako pri 
ostatných zuboch mu chýba aj koreňová časť. Vrchol 
wba je naklonen5· labiálne. 
Jarabina. Ide o jediný zub pc,ne „vrastený"" do horniny. 

Sphenodus'7 sp. Je uložen5 na Katedre geológie a paleon­
tológie Prírodovedeckej fakulty UK v Bratislave. Mlynská 
dolina. 8--1-2 15 Bratislava. Je štíhly, špicatý, hnedožltý. 
s k51mi a jeho špic je naklonen5 labiálne (obr. 3). Zub 
j e takmer zhodn5 so zubom v hornine z Horného Srnia. 

Ra1ecká Lesná. Je to jedin5 zub ponoren5 do horniny. 
Je taž.ko určiterný. ale I elmi podobný zubom Spheno-

1 cm 

Obr. 5. BťnJl!tlJ. n1ťkolk 0 1ubu1 )f"•r·u,, ,fi,,' ,r .l - 1, n;1 ,,lna. 
~ - lah1,1lna ,trana 

fig. 5. Bena11na. "orne teeth \1 1 )11/,(11,,i/11\' ,p ~I - lin~u~tl b - l~1b1al 
-..1JC' 

du ľ: \p. 1 cNatn5 ch !oka! ľt. .k ul1•2ený na Katťdrľ geológie 
a paleontológie Prírodcn eded.e_1 ťakulty LI K I Bratislave. 
Mlynská dolina, 8--1-2 15 Bratisla\a. Zub je mimoriadne 
štíhl) a dlhý. V hornine leží labiálnou plochou . kýl 
na I icliteľnej strane je 1) 1 inutý a tie t I idno prehnutie 
špičky zuba labiálnym smerom (obr. -1-). 

Beňatina. Sphenodus'l sp . .'i3 ťragmentm zubn5 ch 
koruniek väčšinou bez koreí'ímej časti . ale niektoré zub) 
sú takmer celé. Jeden zub je I kúsku horn iny a je pozoro­
vateľná len jeho labiálna plocha ( obr. 5). Jeden fragment 
je hnedý. ostatné čierne. Zub) a ich fragment) sú uložené 
vo Výchocloslovenskom múzeu I Košiciach. H1iezdosla-
1ova 3, 0'-+l 36 Košice. 

Záver 

V príspe, ku sú opísané zub) žraloka rodu Sphenoduľl 

z mezozoika brad!O\ ého pásma (s I ý·nimkou !oka! it) 
Rajecká Lesná). Materiálom je viac izolovaný ch. väčšinou 
neúplných zubných koruniek alebo ich fragmentrn. Sú 
v tndých horninách. \ ktor5ch sa koreňové časti zuba 
alebo nezachmali . alebo ich ne\ iclno. a preto sa nedajú 
presne druhovo urči t. Niektoré sa 1) separm ali pomocou 
zriedenej k) selin) octrn ej. Ide o pn 5 nález zubrn tohto 
rodu na Slm ens ku. Zub z Rajeckej Lesnej sa pre jeho 
čiastočné pre kr) tie horninou a celko1 é slabé zachrn a nie 
nedal presne identifikovať. a tak ho do rodu Sphenodus 
zaraďujeme iba podmienečne. 

Podukoľun ie. Ďakujeme p,ínu WegmuellerOI i zo š, a_jč1arska za pol\ r­
clenie sprárnosti urče nia zub01 pani !\émeth01 ej za zho to, enie mapky 
Sloľenska s vyznačením lokalít a za úpra1 u obrázk01 

Literatúra 

Aubrecht. R .. Krobicki. M„ SSkora. M .. Mišík. M„ Booroľá. D„ 
Schli:igL J.. Šamajová. E., & Golonka. J.. 2004 (, · tlači): Early Creta­
ceous hiatus in the C zorszt) n Succession (Pieniny Klippe n Belt. 
Western Carpathians): Submarine erosion or emersion '' A1111 Soc. 
geol. Pol., Krakmr, in press. 

Beaumont. G„ de, 1960: Contribution á ľé tude des genres Ortllllcodus 
Woodw Et Noridllnu s Cu, (Selachii ). Scl11 ľei;. /JU!iio lli. Abh„ 77 
/ -46. 

Capetla. H .. \987 Chonclrichthyes II. Mesozoic and Cenozoic Eas mo­
branchii. /11. H P Schulr~e (ed. ). Hondbook oť Pi1/eoicl11 //vo/ogv. 
3B. i4R Abb .. (C Fisci1cri Srurrglln. Ne, ,- York. 193. 

Rakús. M .. 1993: Geologicl-;á mapa Lúčanskej Malej Fatt) 1 50 OOO 
Bmrislu\'u , CUDŠ 



558 Mineraliu S!oťllrn, 37 / 2005) 

Schlógl. L Rakús. M., Krobicki. M„ Matyja. B. A„ Wierzbowski . A„ 
Aubrecht. R„ Sitár. V .. & Józsa, Š„ 2004: Beňatina klippe: Litho­
stratigraphy, biostratigraphy, paleontology of the Jurass ic and Lower 
Cretaceous deposits (Pieniny Klippen Bell. Western Carpathians. 
Eastern Slovakia) S/o\'. geol. Mag„ IO, 4. 241-262. 

Žcc. B .. Kaličiak. M„ Konečnf V . Le\a . .1.. .l ac ko. S„ Baňackf V . 
Karoli. S„ Potfaj. M„ Rakús. :vl„ Petro. L„ Spišák . Z„ Bodnár. J.. 
Jete!. J.. Boorová. D .. & Zlinská. A„ 1997· Y) s, etli, k) ku geologickej 
mape Vihorlatskfch a Humensk)Ch neho,· 1 50 OOO Brurislurn, 
GSSR. 254. 



M ineru iio S!ornrn. 37 (2005). 559-562 

Nález zuba žraloka Carcharoides catticus (Philippi, 1846) 
(Chondrichthyes, Vertebrata) na Slovensku z lokality 

Hlinisko v Spišskej Novej Vsi (paleogén) 

PETER HOLEC' a ZUZANA KREMPAS K.Ä' 

1 Katedra geo lógie a paleontológ ie Prírodovedeckej fa kulty UK. Mlynská dolina. 8--12 15 Brati s laľ a 

'Múzeum Spiša. Letná 50. 052 O I Spišská No1 á Ves 

(Doruľené 29.9.2004. reťido,, 111d ťer~io doruľc111í 20. I 2005) 

Find of the shark tooth Carcharoides catticus (Philippi, 1846) (Chondrichthyes, Vertebrata) 
in Slovakia in the locality Hlinisko near the town Spišská Nová V es (Paleogene) 

A tooth oľ shark of Curchoroide1 cunirns (Phili ppi. 1846) was found in the Central-Carpathian Paleo­
gcnc in localily Hlinisko. near the town Spišská Nová Ves. The rcmnants of the sharks are rel at ively rare 
nol oni) in this locality . but also in the whole Centra! Carpath ían Paleogene sediments. The remnanls of 
the ech inoids . bi val ves. gastropods and crabs are rel ative frequent. T he stratigraph ical ra nge of Corclw­
roides rnnirns is Middle Oligocene to Middle Mi ocene according to Capclta 11984) By thi s ťinding 
it was possibl e to specify the upper boundary oľ the T omášo vce Mem ber al least as th e Middle O ligocene. 

Kcy words: Carclwroidcs w1ricus (C hondrich thyes. Verte brata ). Oligocene. Spišská Nová Ves 

Úvod 

V piesčitom ílovci (silto,ci ) na lokalite Hlinisko 
našla Dr. Zuzana Krempaská zub žraloka Ca rcharoides 
carricus . .Ie to druhý nález tohto druhu žraloka na území 
Slmenska. 

Geologické pomery 

Lokalita Hlinisko sa nachádza v centrálnokarpatskom 
paleogéne , Hornádskej kotline asi 1,5 km na JZ 
od Spišskej Novej Vsi blízko chatovej osady Košiarny 
briežok (obr. 1). Sz. ohraničenie v teréne je výrazné 
a tvorí ho jama, ktorá vznikla pri ťažbe tehliarskej hlin) 
(odtiaľ názov Hlinisko: obr. 2). Ložisko tvoria kvartérne 
sedimenty. prevažne subhorizontálne uložená pi esči to­
íloľitoprachovitá eluv iálna a deluviálna hlina, v hrúbke 
od 0,0 do 12,0 m. Sedimenty ležia na paleogénnych hor­
ninách ,·ystupujúcich na ponch v opisovanej lokalite . 
Geologická stavba širšieho okolia ložiska je pestrá 
a zúčastňujú sa na nej útvary mladšieho paleozoika. mezo­
zoika, terciéru a kvartéru. Lokalitou je okolo 50 m dlh) 
odkryl' paleogénnych nstie,· zo sedimentov podtatranskej 
skupiny (v zmysle člen enia paleogénu Grossa, Kôhlera 
a Samuela. 1984). Paleogén je v tejto časti zastúpený 
borovsk5m súvrst, ím (predtým bazálna transgresív na lito­
ľáci a), v rámci ktorého sa opísali jednotky nižšieho radu -
hornádske, chrastnianske a tomášovské vrstvy (Gross et al. , 
1999: Filo et al., 1994). V odkryve vystupujú tomášovské 
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nstvy . ktoré sú najvyšším členom borm ského súnstľia 
a predstan1jú štruktúrne a mineralogick) nezrelé sedi ­
menty neritickej zóny geneticky späté s príbrcžný mi 
(transgresívnymi a delto15mi ) ťác i ami (Gross ct al.. 
1999). Petrograficky ich reprezentujú pieskm'Cové a sil ­
tm co, é vrst,y . Tmel je pre,ažne kalcitický. Veľmi časté 
sú pyriti zoľané konkrécie a nárek Fe oxidov . Hornin) 
sú silne z,etrané. ncpraľidelnc vrst,mito. lokálne až 
briclličnato rozpadm é. Tento rozdiel je zreteľn5· ľ porornaní 
so stratotypornu lokalitou tomášoľskfch ľrstie, , lome 
Ďurkovec , ktorá je asi 6 km na ZSZ od Hliniska. Tomášm -
ské \'ľStV) možno zaraclii do nchného priabónu až spod­
ného oli gocénu (Samuel in Filo et al. . 1994: Samuel 
in Gross et al., 1995). Vý, ojom centrálnokarpatského 
paleogénneho bazéna s komple.,ným tektonickým a sedi ­
mentologickým výskumom sa zaoberal Janočko (2002). 
Nález zuba žraloka druhu Carcharoides carricus sme 
zaznamenali v spodnej šej časti odkr), u , su ti no, itom 
materiál i , a tak sa presná poloha n st, J. z ktorej zub 
pochádza. nedala identiťikornt (obr. 2). Pracorníci Múzea 
Spiša robia intenzírnejší paleontologick5 ľ)Skum Hliniska 
od roku 1996, ale nál ez zubajejediným tohto druhu z tejto 
lokality a druhým na Silwensku . .Jedinečným nálezom 
z okolia lokality (prib l ižne I km na .I Z od Hliniska) 
bol odtlačok ryby Serranus b11dens is (Gregoro, á 
a Krempaská, 2000). Na lokalite sa zaznamenali najpočet­

nejšie výskyty bez s ta\'OľCO\ - ježm iek. lastúrni kO\ , 
ulitníkO\ a krabov. Hojné sú odtlačk) listoľ . plodo, 
a stoniek paleogénnej flóry 
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Obr. l. Situačnf náčrtok lokality. 

Fíg. 1. Situation sketch of localit) 

240 km 

Systematická časť 

Trieda: Chondrichthyes Huxley 1880 
Nadrad: Galeomorphi Compagno 1973 
- Rad: Lamniformes Berg l 958 
Ceľaď: Lamnidae MUller et Henle 1838 

Rod: ľarcharoides Ameghi no 1901 
Druh: ľarcharoides catticus (Philippi. 18--1-6) (obr. 3) 

1975 Lu1111111 u111icu M. Bosch. M. C. Cadée. A. V Jansen: Lithostrati­
graphical and biostratigraphica l etc .. s. 162. tab. 21. obr 10- 13 

1987 Coľľlwroides rnrrirns H. Capetra: Chondrichthyes II etc„ s. 9.t. 
obr 83 E-H 

2001 Triue11odo11 obesus R„ W„ Purdy el a l. - The Neogene Shark. 
Ra:ys etc .. s. 156. obr. 57. k- m 

Ma teri ál: Jediný zub. uložený I Múzeu Spiša v Spišskej 
Novej Vsi. 

Našiel sa horný pravý bočný zub. V hornine leží tak, 
že ho I idno len z labiálnej stran) . Koreň je nízky a vrás­
kavý. jeho ramená krátke a dosť dobre od seba oddelené. 
Mesiálne je dlhší ako distál ne. Korunkovú čast tvorí 
hlarný hrot, z ktorého je asi tretina odlomená, ale dá sa 
pri blížne odmerať, lebo chýbajúca časť je odtlačená v hor­
nine. Rezné hrany hlarného hrotu sú hladké, čo je deter­
mi načný znak tohto druhu (Capetta, 1987). Hlarný hrot 
je pri báze pomerne široký a celkovo plochý. Lingválnou 
stranou je prilepenS k hornine. Tesne k báze hlarného 
hrotu prilieha I ýraznS mesiáln) a di stálny bočný hrot. 

o 3 6 9 km 

Obidva hroty sú ostré. dlhé a zahnuté mesiálnym smerom. 
Mesiálny hrot je štíhlejší a dlhší ako clistáln: (poz ri 
obr. 3a. b) . 
Podľa Capettu ( 1987) bol tento druh rozšírený I Európe 
od stredného oligocénu clo stredného miocénu. 

Rozmery: celkmá vSška zuba 18.3* mm(* Lnamená. 
že sa Zľ)ŠOk nedá C1plne presne zmeral) 
1Sška korunk) na strednom hrote 1--1-.5* mm 
1 Sška mesi álneho hrotu 7.0 mm 
1 Sška clistálneho hrotu 5.8 mm 
dÍžka koreňa zuba 16.0 mm 
výška mesiálneho apexu (ramena) kore ľía 

6.0 mm (distálnJ chSba) 

Záver 

Horniny paleogénneho veku nie sú veľmi bohaté 
na skameneliny stavoľcov. preto akékohek fosílie sú vítané. 
najmä tie. ktoré majú jasnú v5 pO\ cdnú biostratigraľiekú 
hodnotu. Nález žraloči eho zuba druhu Carclwroides 
catticus patrí medzi ojedinelé nález) zvyškov starni CO\ 

zo skC1manej Io kal it) a je to záro1 eľí druhý I ý Sk) t tohto 
druhu na Slovensku. Pľl Ý' nález pochádzal z morských 
miocénn)Ch sedimento1 juhoslmenskej pa111 y egenbur­
ského veku od Muč ína (Holec et al.. 1995). Na jeho 
základe treba u1až01 at o možnost i. že horná hranica 
tomášOI ských vrstie1 spadá minimálne cl o obdobia 
stredného oligocénu. Inak sme I Hornádskej kotline z fosíl­
nych staľoveov zaznamenali len I ýsk) t odtlačku ryb) 
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Spôsob spracúvania údajov z meraní presnej inklinometrie 
pri monitoringu svahových pohybov 

VOJTECH GAJDOŠ' a PETER WAGNER2 

'Katedra ap li kovanej a cmi ronrnentá lnej geofyz iky Prírod ovedeckej fak ul ty UK. Mly ns ká doli na G. 8-12 l'i Brati s lava 
' Štát ny geologi ckj'· ústav D Štúra. Ml)nská dol ina 1. 81 7 0-1 Brati sLna 

/Dnmľené 3 1 2005. rerido ľllmi rPr:ia doruľe111í 28. 2.2005) 

Method of inclinometer data processing at slope movements monitoring 

O ne of the rnethods that is us ed at sl ope rnovements mo nitoring is inclinometer mcasu rements in spe­
c ial eq uipped bo re ho ics . T ,1ese measu rements enable to idc n t i ľ) a sli p s urťace of la ndslide and to de ri­
,e a rnoľement acti, ity The pape r prese nts var ious me thocl s of inclinometer clata visuali zati on - frorn 
description of meas urecl ľal ue s cli splacernen ts to the vecto r analysis and spatial pre sentation oť crooked­
ness of th e bmehol e. 

Keywords: incl inornete r. clata processi ng and vi suali zation , slip surface , his tory of lancl slicl ing 

Úvod 

lnklinometria patrí do základnej skupiny karotážnych me­
tód a sl úži na zisiovanie priestorového priebehu (zakrivenia) 
vrtu (obr. 1 ). Používa sa počas vŕtania , aby sa zistil o. č i sa 
Hl hÍbi podľa projektu (takéto meranie je aktuálne hlarne 
pri šikmS ch vrtoch) a\ prípade potreby sa postup uprarnje 
tak. aby sa projektovaný priebeh \ rtu dodržal čo najpres­
nejšie (Marcš et al., 1983). Možnosti inklinometrie sa \'Y­
užírnjú aj pri techni ckýc h vrtoch (napríklad pri injektáži 
podzemných stien) a jednou z jej apl ikácií je aj pozorovanie 
\ ývoja pohybu svahovej hmoty. V poslednom prípade síce 
ide o metódu post facrum (t. j . informujúcu o stave systému 
po udalosti ). ale jej nesporná výhoda (napr. oproti geodetic­
kému meraniu) je v tom, že prináša priestorm é informácie, 
t. j . informácie o polohových zmenách \. rozl ičnej hÍbke 
slcdm aného vrtu. Prívlastok „pres ná" sa pri pozorovaní 
S\ ahm Sch pohybov uvádza pre to. lebo na to použírnná 
aparatúra je schopná zareg i strovať približne o rád menšie 
poloho\'é zmeny ako pri bežnej inklinometri i, ktorá sa 
aplikuje napr. pri ložiskovom pries kume (B láha. 1993). 

Základná predstava o veličinách meraných 
presnou inklinometriou 

Pri konštrukcii inkli nometra sa využíva možnosť zme­
rať sklon osi vrtu (v zvolenom segmente pažnice; dÍžka 
segmentu závisí od poži ada\' iek ri eš iteľa) v jeho vybra­
nom bode .(Z\ yčajne na hornom okraji segmentu - obr. 
2a) a z neho vypočítať hori zontálnu zložku posuvu okra­
jov segmentu (obr. 2b). Meri a sa \ dvoch nm záj om kol­
mých verti kálnych rovi nách (Az a Bz) rezistormi (rezistor 
- elektronická súčiastka me racieho prístroja) umiestnený­
mi \ meracej sonde. Verti kál ne rovin1 sú fixované dráž­
kami špeciálne upravenej pažnice \ rtu (obr. 2c) , clo kto-
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rého sa sonda inkli nometra spúšia, a preto pri meraní tre­
ba zaznamenal orientáciu (azimut) spojníc nm zájom kol ­
mých drážok voči severu. aby sa namerané údaje mohli 
zobrazovať v jednotnej geografickej zobrazm acej sústave. 

A 

Obr. L Všeobecná predsta, a o zakri ven í I nu. 1 - úst ie I rtu. 2 - ideál ne 
vertikálny nt. 3- reálny I rr. -1 -clno I rtu. A. B. z - súraclnico1 á sústa m. 

Fig. L General sche rne of crookedness o ľ the boreho le 1 - top oť the 
bore ho le . 2 - ideal vertical borehole. 3 - substan tia l boreho le. -1 - toe 
of the bo rehole. A, B. z - coo rdi nates sys tem . 
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Obr. 2. Princíp inklinometrického merania. a - posuv horného okraja 
segmentu pažnice vo vertikálnej rovine. b - priemet posuvu horného 
okraja segmentu pažnice do horizontálnej roviny. c - orientácia refe­
renčnfch línií (A. B) voči severu. d - sumárny posuv os i vrtu skladajlt­
ci sa z posuvov segmentov 1 - horizontál ny posu, horného okraja 
segmentu pažnice v rovine l:lz . a - uhol sklonu priemetu i- tého seg­
mentu pažnice vrtu do roviny Bz. 2 - B zložka horizontálneho posuvu 
horného okraja i-tého segmentu pažnice.] - A z ložka horizontálneho 
posuvu horného okraja i-tého segmentu pažnice. 4 - horný okraj 
i-tého segmentu pažnice v čas e t 1• 5 - horn5 okraj i-tého segmentu 
pažnice v čase t,. 6 - horizontálna zl ožka posuvu horného okraja 
i-tého segmentu pažnice. 7 - priemet osi vrtu do roviny Bz. 8 - hori ­
zontálny posuv štvrtého segmentu pažnice (B0 ) v rovine Bz (segmenty 
sa počítajú od dna" rtu). 9 - sumárny posun štyroch segmentov pažnice 
1 B_sum Js_, v rovine Bz: A. B - referenčné línie. AZ - azimut osi A·. 
HOP - horn)° okraj pažnice vrtu. A-. A - os drážok pažnice. B . B -
druhá os dráž.ok pažnice. 

.Fíg. 2. Principle of inc linometric measurements. a - displacement oť 
upper edge of cas ing segment in , ertical plane. h - horizontal pian of 
upper edge of casing segment displacement. c - orientation of the rcfe­
rence Ii nes (A. BI towards the north. d - total displacement of the bore­
hole axis consists of the di splacements of indivídua[ segments. 1 - a hori­
zontal displacement of the upper end of casing segment in the Bz plane. 
ex - projection of an angle of i-th · casing segment dip to Bz plane. 2 - B 
component of honzontal displacement oť i-ts ·casing segment top end. 
] - A component of horizontal displacement oľ i-ts· casing segment top 
end. 4 - i-ts· casing segment top end in t1 time. 5 - i-ts casing segment 
to p end in t2 time. 6 - horizontal di splacement component of i-ts· casing 
segment top end. 7 - projection of the hole axis to the Bz plane, 8 - hori ­
zontal displacement of the 4th casing. segment (B,) in the Bz planc 
(the segments are considered from the bottom of the borehole). 9 - total 
displacement of íour casing segments I l:l_sumL, in the Bz plane: A. B -
the rcference Ii nes. AZ - azimuth of A< centre line. HOP - top margin 
of bo rehole casing. A-. A - an axis of grooves of casing. g+ , l:l ' - second 
a,is of grooves of casing. 
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Obr. 3. Priebeh kumulatí1 nych súčto1 posu1 m osi I nu I ro1 1 rních A1, 
(A_sum) a Bz (l:l_sum) 

Fig. 3. Course oť accumulati1 e totals oľ the hoiť a,i , displacements 
in Az (A_sum ) and Bz (B_sum) planes. 

lnklinometrom sa meria tak. že sa sonda pri zachm aní 
rovnakej orientácie (A+ - A. W - B . pričom ide o hori ­
zontálne osi referenčnSch. na1 zájom kolmSch rm ín -
obr. 2c) zavedie do drážok pažnice a spustí sa na dno vrtu. 
(Základnou požiada1 kou pri aplikácii tej to metódy na po­
zorovanie svahovfch pohybm je. ab) dno vI1u zasaho1alo 
do imobilného. teda stabilného podložia. Ak táto požia­
davka nie je splnená. inklinometrické meranie na pozoro-
1 anie s1ahového poh) bu I takomto I rte nemá zm) sel.) 
Samotné meranie (rornako ako pri ostatnS ch karotážnych 
meraniach) sa vykonáva pri I yfahm aní sondy z I rtu 
( okrem iného aj preto, ab) sa skontrolm ala priechodnost 
1rtu až po dno). Sonda sa 1) iahuje s pož.adonrnS m kro­
kom merania (pol metra alebo meter) a pri každej meranej 
hÍbke sa odčíta hodnota A+-. A -. W a s-. T ieto hodnot) 
reprezentujú posun horného okraja meraného dÍžkm ého 
elementu voči jeho začiatku ( 1 o I šeobecnosti je to pos un 
horného ukončenia i-tého dÍžko1 ého el ementu I oč i hor­
nému ukončeniu i- l dÍHo, ého elementu) - obr. 2d . 

Meracie zariadenie - napr. prístroj firm> SINCO Di gitilt 
DataMate, používanS I ING EO-ighp. spol. s r. o .. Ž ilina. 
udáva pre každú I ertikálnu ľO\ inu d1e hodnoty posurn 
pažnice , smeľe osi A a B , ,iednotli, S ch meranSch hÍb­
kmSch úrorniach 1rtu. Všetky dalšie hodnotiace operácie 
sú odvodené z uvedenSch vstupnSch údaj ov. 

Spôsoby spracúvania nameraných údajov 

Pťvé meranie v zabudovanom i nkl i nometrickom vrte 
sa označuje ako základné (AJ a I šctk)- dalšie (opakované) 
sa porornávajú s ním a určuje sa diferencia (D) medzi 
nameranSmi hodnotami (A ;) a hodnotami základného 
merania (AJ . V smere A sa diferencia 1)- počíta podľa I ztahu 
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Tab. 1 
Vstupné údaj e z merani a presnej inklinometrie (vrt Gl-1) 

Inp ut data o btained from thc inclinometry meas urements (borehole Gl - 1) 

HlbJ..a vo vrte A · A A , = ( A - A) B- B B, =!B - B·J 
( clcplh in hole ) (mm) (m m ) (mm) 

( m) 

.J, 
7.S 8.93 -8.79 17.720 
8 8.62 -8.--19 17.1 10 
.J, 

DA; = A; - A z a analogick) , smere B podľa vzťahu 
DB; = B; - B2 • Príklad, )počtu je, tab. 1 a 2. 

Pretože sa pri meraní postupne zisťujú diferenciálne ho­
rizontálne posu, y na vybranS"ch (polmetrových alebo 
me1ro1) ch) úsekoch línie vrtu ( obr. 2b a 2d), na zo braze­
nie celého priebehu vrtu ich treba postupne sumarizoval, 
a preto dal ším krokom pri spracúvaní nameraných údajov 
je ,S-počet kumulatívnych súČLO\ , smere A i B (A_sum 
a B_sum). Pri k-tej meranej hÍbke sa dostane 

' [A_sumk =IDA; 
1=1 

' [B_sumJs = I DB; 
1= 1 

Ako sa už. uviedlo, meranie sa začína na dne vrtu, a tak 
sumarizácia , zhľadom na hÍbku postupuje od dna vrtu na 
pm rch (pri jeho ústí je nulO\á hÍbka). Ák by sa používa­
la nadmorská výška, postup b) bol od ni žš ích hodnôt (od 
dna I rtu) k ,·yšším. Sumarizáciou sa potom zistí. ako sa 
1 oči imobilnému dnu I rtu mení jeho priebeh. Príklad I f 
slednS" ch hodnôt je, tab. 3 (údaj 2- 1 v hlavičke stÍpcm 

Tab. 2 
Porm na nie základného a vybraného opako nrného merania 

Compari son between basic and se lec ted repea ted measure ments 

HÍbka Az Bz A, B, DA, DB, 
(clepth) (mm ) (mm) (mm ) (mm) (mm) (mm) 

.J, 
7.S 17.720 1--1.450 17.740 14.480 0.020 0.030 
J, 

Tab. 3 
Vfpočet kumulatívnych súčtm hodnôt deformácie osi vrtu 

v re fe ren čnej rov ine A a B 
Calc ulati on oť cumulat ive sums of val ues of the borehole 

axis deformati o n in refercnce planes A and B 

HÍbka (depth ) A_sum B_sum 
od pm rchu 10P) nadmorská vfš~a 2-1 2-1 

1 rn 1 (mn. m.) (mm) (mm) 

os 652. 1 9.22 0.1-1-
1 651.6 9.01 1.05 

1.5 651 . 1 8.81 0.1 
J, -1- J, .L 

O P - trom the surface. m n. rn. - he1g ht abo vc the sea level 

(mm) ( mm ) !mm) 

7.25 -7.20 1--1.--150 
7. 13 -7.0S 1--1. 180 

tabuľky znamena, ze sa porm ná1 ajú hodnot) z pn ého. 
t. j. základného, a druhého, t. j. pn ého opakornného mera­
nia). Zobrazením kumulalí1 n)ch súčto1 sa získa zdanlivS" 
priemet osi vrtu do každej z meranS-ch ro1 ín (obr. 3). Atri­
bút zdanlivS" značí, že nejde o znázornenie skutočného 
priebehu vrtu, ale o priebeh rozdielu medzi starnm vrtu 
pri prvom opakornnom meraní oproti sta1 u pri základ­
nom meraní. Skutočným by bol priebeh I rtu lled), ak 
bJ bol vrt pri zabudornní (a pri základnom meraní) priam) 
a vertikálny. 

Z tab. 3 (A_sum a B_sum) možno odrndiť 1iac rozlič ­

ných informácií, ktoré 1ychádzajú alebo iba z analS'zy 
veľkosti posuvov (bez ohľadu na ich smer), alebo z ana-
1 ý zy vektorm posuv01 či z priestoro1 ého ,yjaclrenia 
nameraných deformácií. Prehľad možností preze ntácie 
údajov z inklinometrického merania ilustrujeme hodnotami 
z merania reprezentatírneho Htu G 1- L ktorý je I odl uč nej 
oblasti katastrofálneho handlo1 ského zosu1 u. 

Anal5za I eľkosti posu101 

Ide o najjednoduchší spôsoh sprncúrnnia údajo1 z mera­
nia presnej inkl i nometrie. Najčastejšie sa pouŽÍI aj ú na­
sledujúce metócl1 prezentácie I S"sleclkm: 

a) Údaje A_sum a B_sum sú zložk) náhodne oriento1 a­
nej súradnicovej sústavy (1 smere A a B), a preto v pr­
vom kroku treba zistiť, skutočné hoclnot) posurn \ jed­
notlivS-ch častiach (v hlbkových úrorniach) vrtu voči zá­
kladnému starn vrtu (pri jeho zabudO\aní). Tento údaj sa 
vypočíta pomocou Pythagorm ej vet) 

[C_sumk = ([A_sum[\ + [B_sum[\ )1 2 

Yý sleclok výpočtu je na obr. -+a. Zobrazené sú absolút­
ne odchýlky osi 1rtu pri k-tom opakm anom meraní rnči 
priebehu osi 1rtu po jeho zabucl01 aní. Z praktického hľa­
diska naj väčš ie hodnot) C_sum identifikujú hÍbkové 
úrovne, v ktorých sa I danej etape merania pažnica defor­
movala naj I S"razne_jšie. Ide ZI) čaj ne O hÍbku aktírnych 
šm) ko, ých plôch. na ktorú sa sústreďuje prrnradá pozor­
nosť pri dalšom spracC1vaní údajm (zdôrazňujeme, že sa 
pri tomto spôsobe \)jadr01ania 1eľkost i pos u ľo 1 nebe­
ri e clo ú, ahv ich smer) . 

b) Pri sp;acúvaní časm ého I ý I oja poh) bu pozdÍž ak­
tírnych šmykových plôch _j e I hodné pouŽÍI at aj hodnot) 
prírastku pos u, u I jednotl i I ý ch hÍbkm) ch C1ro1 ni ach ( k) 
pri opakO\anom meraní. Na toto, )jad renie sa pouŽÍI ajú 
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D (mm) 

2 1 , s 6 7 a 9 10 11 12 11 14 15 Obr.4. AnaJ5,za velkosti posuvov. 

t (dn i) 

1 (dni) 

a - priebeh absolútni ch odchýlok 
osi , rtu (C_sum) pri opako, an5ch 
meraniach (t1 až t.,) od polohy osi 
ntu po jeho zabudovan í. b - prí­
rastky posuvu (absolútny di feren­
ciá ln) posu,· DJ , jednotli"ých 
hÍbko,·5·ch úrorniach ( ponwnanie 
merania t1 - s, etlou farbou s me-
ran ím 1, - tm avou fa rbou ). 
h - h ľbka , metroch. t1 - meranie 
dň a 19. 1 O. 1993. t, - 9. 9. 199-+. 
t,1 - 2 8. 1995. t., - 21 . 5. 1 996. 

Fig. 4. Analysis oť di splacements 
si 1e . a - C ourse of , al ucs of ab­
sol ute clc,·ia li ons oľ thc borchole 
a,is (C_sum) du ri ng rcpeated 
measuremcnts (t 1 till 14 ) to\\· ards 
the course oľ thc bore hole axis 
aľtC'r its realization. b - lncrcasc 
oľ clisplacements (absolute diffc­
rential di splaccmenl Dl in incli, i­
dual depth Je, els (comparison 
bel" een t1 - black and 1, - "hite 
colour measuremen ts). h - depth 
in me ters . 11 - measurement at 
19. 10. 1993. t, - 9. 9. 199-1-. 
t, - 2. 8. 1995. tJ - 21 . 5. 1996. 

diferencie čiastkO\ého posunu "jednotliľj'ch hÍbkových 
úrovniach (rátaných od dna \ rtu) 

Dk = IC_sumk - IC_sumk 1 

Príklad zmien č ia st kO\ Sch diferencií pozdÍž ntu je 
na obr. --1-b. Z matematického hľadiska j e priebeh diferencií 
čiastkoľého posurn gradientom priebehu ce l km ého posu\ u. 
Pri praktickej analj'ze \ Ssledkoľ meraní naj\iičšia hodnota 
D, identifikuje hÍbku. \ ktorej nastal naj\ Sraznejší posu\ 
oc! posledného merania Ue to napr. pokračujúca \ S razná 
pohybO\·á akti vi ta pozc!Íž známej Šm) kme_j ploch) alebo 
identi f i kácia novej aktiľizácie poh) bu \' určitej hÍbke 
masírn) . 

c) Časo\ · ú zá\ islost \)\Oja poh)bu \O Z\Olenej hÍbke 
iba na zák lade jeho absolútnej \ eľkost i (prípadne prepočí­
tanej na rfch lost poh) bu) znázorň uje obr. 5. Veľkost 
pohybu v rôznych čaSO\ fch intervaloch možno \ yjadrit 
rozlične - s účtovou kri\kou dÍžky posuvo\· horného okraja 
segmentu pažnice (obr. 5a) alebo c! Ížkou posu\ O\ horného 

Obr. 5. Znázornenie časov ého pri ebe hu vf,·oja deformácie I rtu 
v hÍbke k= 19 m. a - s ú čtovou krivkou dÍžky posu, m· horného okraja 
segmentu pažnice i'.[C_s um [,. b - hodnotami dÍžk) posuvov horného 
okraja seg mentu pažnice vyjaclrujúcimi zr5'ch len ie alebo spomalenie 
pohybu medzi meran iami Dif i'. [C_sum [, ). t - časo\á os s dátumom 
vykonaných meraní. 

Fig. 5. Descript ion of time de\'e lopment of borehole deformarion in 
the depth k = 19 m. a - by a c u mulati ľe curve of the lengh r of dis pla­
cements of the upper edge oľ casing segme nt t.[C_s um[. . b - by the 
va lues of the upper edge oľ casing segment di splacements. express 
to accel eration or cleceleration of mo, cmen t among the stagcs of mea­
surements Di f t. [C_s um [,) . t - time a, is with the dales oľ reali zed 
measuremen ts. 
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t, 

Obr. 6. Analýza vektorov posuvm a -
horizontálny priemet os i vrtu štyroch 
opakovaný-ch meraní, b - priebeh pre­
miestnení osi vrtu vo vybran)'Ch hÍbko­
v ých tírovniach počas tých istých etáp 
merania. h - hlbka (h = 48 m - dno vrtu). 

t, - meranie 19. 1 O. 1993. t2 - 9. 9. 1994. 
t, - 2. 8. 1995. t0 - 21. 5. 1996. SP - smer 
pohybu. 

Fig, 6. Analysis of di splacements vec - E 
tors. a - horizontal projection of borehole .§. 

axis in four repeated measurements. 
b - course of the borehole axi s di splace­
ment in the same stages oť measurements. 
h - depth ( h = 48 m - the bottom of bore-
hole ). t 1 - measuremenl al 19. 1 O. 1993. 
l, -9.9. !994.t3 -2.8. !995.t0 -2I 5. 
1996. SP- movement direction. 

15 

-5 

15 

10 

-5 

b) 

-50 -40 

17,5 

okraja segmentu pažnice (obr. 5b), vyjadrujúcou zr5chle­
nie alebo spomalenie pohybu medzi meraniami. Uvedený­
mi spôsobmi znázorňovania možno identifikoval kritické 
časm é úseky vo vývoji pohybu (obdobia pohybovej akti­
, izácie zosuvu). 

Analýza vektorov posuvov 

I nťormácie o veľkosti pohybu dávajú prvú dôležitú 
predstavu o charaktere a vý1oji zosuvu, ale bez údajov 
o smere pohybu nie sú úplné a v niektorých prípadoch 
môžu viesi aj k mylným záverom (napr. ak sa smer veľ­
kosťou výrazného pohybu odlišuje od generálneho smeru 
pohybu zosuvného telesa), a preto je analýza vektorov 
pohybu nevyhnutnou súčasťou spracúvan ia výsledkov 
inklinometrických meraní. 

d) Smer posuvu možno získai výpočtom polohy sme­
ro1 ých , ek to rov pohybu meraných úsekov vrtu. Ich vý­
počet sa interpretuje do svetovej súradnicovej sústavy 
(aby sa navzájom mohli porm nat smerové pohybové 
akti, ity častí zosuvu, v ktorS•ch sú umiestnené inklino­
metrické vrty) pomocou hodnôt A_sum, B_sum a azimutu 
osi A+ (označuje sa symbolom AZ) daného ,rru. Výpočtom 

, , 

t, 
,_ 

(mm) 

-30 -20 -10 

20.5 
1~25,5 

30,5 

35~ 

h=39m~ 

+y 

+y 

sa získajú hodnot) sC1radníc (x. ) ). pričom súradnica x-t 
smeruje na v Schod a) + na se, cr. 

x = -IA_sum lcos(AZ) - 1 B_sum lsin(AZ) 

1 = -1 A_sum lsin(AZ) + I B_sum lcos(AZ) 

Ak sa robí výpočet , programe EXCEL treba údaj azi ­
mutu v s tupňoch (AZ5 ,) transťormm at na grád) , ztahom 
AZ = AZs, x rc/180. Zo zi stenS ch smerov S ch , ektorov 
možno zostrojiť horizontá!n) priemet vrtu jednotliv51ch 
meraní (oddelene alebo spolu). Príklad spoločného zobraze­
nia niekoľkých etáp merania je na obr. 6a. Možno z neho 
identifikovať postupný v5, oj zakri 1m ani a ntu, prebie­
hajúci najvýraznejšie, hÍbke aktírnych šmykových plôch. 

e) Na základe smerm 5 ch vektorov sa dá podrobnejšie 
analyzoval aj pohyb v z, olenej hÍbkm ej úrorni (z, yúijne 
v úrovni šmykovej plochy) , jednotlivých etapách merania. 
Príklad takéhoto zobrazenia I horizontál n1 ch ro, i nách 
zodpm edajúcich rozličnej hÍbkm ej úrorni u, ádza obr. 6b. 
V hodnotenom príklade sa v5 znarnnS poh) b , o , šetk5 ch 
etapách zaznamenával od hÍbk) okolo 1 9 m. ktorá pred­
sta, uje úroveň Šm) km ej pl och) zosu, u. 
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Obr. 7. Priestorové zobrazenie tretieho opakovaného merania (2. 8. 1995) 
priebehu vrtu. a - línia 3D osi vrtu. b - horizontálny priemet línie osi 
vrtu. 1 - dno vrtu. 2 - ústie vrtu. 

Fig. 7. A space scheme of 3rd repeated measurement (2 . 8. 1995) of 
che barehole course. a - 3D borehol e course. b - a horizontal projection 
of borehole course. 1 - the bottom of borehole. 2 - the top of borehole. 

t) Zo smerrných vektorov možno napokon zostm iť obraz 
3D priebehu osi vrtu jednotl ivých opakovaných meraní 
Ueho príklad je na obr. 7). Nespornou výhodou tohto 
spôsobu v1jadrovania zakrivenia vrtu je jeho názornosť, 
ktorá umožňuje získať presnú priestorovú predstavu o stave 
zakrivenia vrtu pri konkrétnom meraní, a tak lepšie poro­
zumiei spomenutým spôsobom zobrazenia. 

Záver 

V príspevku sme sa pokúsili zhrnúť a na príklade kon­
krétneho merania vo vybranom vrte ilustrovať možnosti 
interpretácie výsledkov meraní presnej inkl inometrie pri 

hcxlnotení aktivit1 svahm ý ch poh) bm. Kým naijeclnoduchšie 
analýz1 veľkosti nameraný ch poh) bm umožňujú identifi­
kovať hÍbkové úrovne najvýraznejších deformácií (teda 
úrovne aktívn) ch šmykm ýeh plôch) a Lmen:-, poh:-- bm ej 
akti\ity \ nich v jednotli\)Ch časmých intervaloch. analýza 
vektorov posuvov poskytuje informácie aj o smere zazna­
menaného pohybu v ľubovoľnej hÍbke hodnoteného masívu. 
Ide teda o údaje obsahom analogické napr. výsledkom 
geodetického merania na povrchu ÚLemia. ale zistené 
pre ľubovoľnú hÍbku \ dosahu inklinometrického vrtu. 
Vý·sledky merania presnej inklinometrie umož.ňujC1 vyjadril 
aj priestorový priebeh zakri \ enia \ rtu. T reba opäto1 ne 
zdôrazniť. že všetky interpretačné možnosti vychádzajú 
zo spracovani a iba troch nameraných súborov hodnôt -
z deformácie vrtu v smere A a B a z príslušnej hÍbkovej 
úrovne. Načrtnuté spôsoby spracú1 ania týchto údajov V)Chá­
dzajC1 z úsilia maximálne I yužit i nformačný obsah meraní. 

Zo skúseností získaných pri aplikácii roz ličných spôso­
bov vizualizácie výsledkm meraní v1plýva. že použité 
formy spracúvania sú nesporným prínosom do poznania 
vývoja svahového pohybu najmä preto. že umožňujú 
vytvoriť priestorovú predsta1 u o poh) boch\ jednotli1 ých 
hÍbkm ých úrorniach horninm ého masÍ\ u. ako aj o \ý\ oji 
týchto pohybov v čase. 

Porľoko\'111 1i e. Ďakuj e me firme INGEO - ighp. s pol s r o„ Ž ilina 
za láskavé poskytnutie údajov z inklinometrických meraní a pracm níkom 
tejto firmy - RNDr. D. Jadroňovi. Ing. L Bučekov ia Ing. M. Lenkov ej -
za konzultácie a cenné pripomienky pri spracúvan í príspe, ku. 

Literatúra 

Bláha, P„ 1993: Geofyzikálni metocly pri vizkumu svahových deformací. 
Bmo, Prahu. Ceoresr Bmo. edice CEODA, 19-21 

Mareš . S„ Ka rous. M„ Landa. 1.. Mazáč . O„ Mliller. K .. & Mlillerová . J. 
1983: Geoťyzikální metody v hydrogeologii a inženj'Tské geologii 
Praho. SNTLIAUA, 19R. 

Method of inclinometer data processing at slope movements monitoring 

lnclinometry 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 ). T hi s met hod is often used in the investigation and monitoring 
of lands.lide development. 

A principle objective of the method isto identify a dip of borehole 
casing segments of a pe rsi stent length (Fíg. 2a) and to derive a di splace­
ment of !he projection of th e edge of casing segment in che horizontal 
plane (Fíg. 2b). A measurement is realized in two perpendicular verti­
cal planes fixed by grooves of specially adapted boreholť s casi ng. 
The orientation (azimuth) of Ii nes. fixed b) grooves towards North has 
to be registered ( Fíg. 2c). During the measurement the inclinometric 
probe is fished ľrom borehole in required interval and in each depth 
the values oť deformation are regi ste red (Fíg. 2d). An 1nclinometer 
registers for each mesured point two values of deformation (in direction 
A and B). An example oftheir processing is in Tab. 1 

T he fir st measurement in inclinometric cased hole is regarded as 
the basic one. The results of al\ further (re peated ) measurements 
are compared with this basic measurement and the difference (D) 
between rneasured (Ai) and bas ic (Az) value s is detected . An 
example oľ differences determinati on is in Tab. 2. 

The whole course of the borehole may be cletermined after summa­
rizing of differential va lue s Therefore ca lculating of cumulative 

deviation in the A and B directions (A_sum and B_s um) is the next 
ste p of primary data processing. An e,ample of resul ted values is in 
Tab. 3 . Based on thi s data several information may be deri, ec\: 

- apparent projection of borehole axi s to the Az and Bz planes - Fíg. 3. 
- a course of absolute va lues o f borehol e axis displacement 

(C_sum) in re peatecl measurements towards the bas ic s tate after bore ­
ho le casing - Fíg . ../a and values of latera l dev iation (Dl in indi vi dual 
clepth leve ls -- Fig . ../b. 

- tíme dependence of a mov·ement dev elopmen t hased on its abso­
lute values by a cumulative curve oľ the length oľ cli splacements of 
the upper edge of casing segment - Fig. 5a o r val ues of the uppe r 
edge of casing seg ment displace ments. ex press the acceleration or 
deceleration of movement among the stages of measurements - Fíg. 5b. 

- a horizon1a\ prnjection of the borehole for the se, era l stages of 
measurement - Fig. 6a and a movement in selected de pth levels (usually 
in the level oľ slip surťace) in various phases oť measurement - Fí g. 6b. 

- three-dimensional sc he me of the borehole a xi s course - Fíg. 7 
lt can be starec\ that used methods of process ing are inclisputable 

contribution in the process of knowledge of a slope movement cleve­
lopment. The methods enable to create space model of differential 
moveme nts in various depth lev el s of the borehol e as we\l as to obtain 
information about deve\opment of th ese movem ents in tíme . 
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Havarijný zosuv v Plavnici a návrh na jeho sanáciu 
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/ Doruľené 17. 2. 2005. revidovunä verzia doruľenú 9. 5. 2005) 

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

Frequent occurrence of landslides in areas buil t up by Paleogene flysch sediments is well known in 
the Western Carpathians . Because of extreme precipitation during last years a !ot of dormant landslides 
located in flysch uplan,;Js have been reactivated. Landsliding was often connected "ith the damage of 
!oca! infras tructure . A partia! damming of Šambronka stream near Plavnica village has been caused b) 
the accumulation zone of activ e landslide locate cl on right side of the vall ey after the extreme precipi ­
tation in spring 2001 The total damming of mountain stream resultecl in the danger of flood disaster. 
Situation has been declared as an emergency state and immediate rem ed ial works were inev itable . 

Key words: engineering geological zoning map. slope movements. calculation of slope stabili ty. remedi al 
works 

Úvod 

Vznik, akti\ izáciu a rozvoj s,ahOľ)Ch deformácií hlavne 
typu zosúvania v západokarpatských regiónoch budova­
nSch fly šm 'ými horninami okrem prírod ných podmieňujú 
aj antropogénne faktory. Z prírodných sú v súčasnosti 
rozhodujúce atmosférické zrážky. ktoré v zosmmi poruše­
nS ch s, ahoch ľlyšm ej pahorkatiny a vrchmi ny zvyšujú 
hladi nu podzemnej vody, j ej vztlakoľý účinok. degradujú 
fyzi kálno-mechanické vlastnosti zeminy zosurných delú­
vi í najmä na šmykov ých plochách a vedú k celkovému 
priiaženi u svahu. Pri extrém nych zrážkach sa Z\'yšuj e 
prietok miestnych povrchových tokov a ich priľahlé bre­
hy erodujú. V miestach. v ktorSch bočná erózia povrcho­
vého toku zasahuje do akumulačných častí potenciálnych 
alebo aktírnych zosuvov, sa často zväčšuje sklon svahov 
a oslabuj ú sa pasívne sil y pôsobiace proti svahovým 
pohybom a ich aktivizác.i i. 

Po extrémnych zrážkach v roku 200 l sa na mnohých 
miestach Staroľubovnianskeho okresu aktivizovali svahové 
pohyby a ich dôsledkom boli rozsiahle škody hlavne na 
cestnej sieti, ohrozenie miestnej infraštruktúry a majetku 
Ob) vate ľo 1. Medzi takto postihnuté lokality patrí aj akti­
,·izovaný zosul' na okraji intra1 ilánu Plavnice na pravej 
strane rndného toku Šambronka. Uznesením mimoriadnej 
havarijnej komisie sa Hniknutý stav vyhlásil za havarij­
ný, potenciálne ohrozujúci ži rnty, zdravie a majetok oby­
vateľov obce. Prieskum havarijného zosu vu s návrhom 
na jeho sanáciu. ktorS v roku 2002 vykonala spol. s r. o. 
MontanA Košice (Spišák el al., 2002), bol financovaný 
z rozpočtovej kapitoly Ministerstva životného prostredia 
SR (obr. 1). 

569 

Geomorfologické pomery územia 

Podľa geomorfologického č le ne n ia Slo1enska (Mazúr 
a L ukni š, 1980) záujmmé územi e patrí do prmincie 
Západné Karpaty. subprovi ncie Von kajšie Západné Karpaty. 
Podhoľs ko-mag u rskej oblas ti. do celku Spišsko-šariš ­
ského medzi horia a oddielu Lubotínskej pahorkatiny. 

Reliéf ni vy a terás rieky Poprad trnrí ro, ina a mierne 
zv lnená rovina na flu vi álnych ri eč nych sedimentoch -
riečnom štrku holocénneh o až pleistocénneho veku. 
Nadmorská výška územia sa pohybuj e od ..J.90 do 520 m 
a samotná ni va lež í vo výške ..J.90-500 mn. m. 

Rel iéť centrál nokarpatského paleogénu vytvára pestrú 
mozaiku chrbtov , svahov a údolí pahorkatinného až vrcho­
vi nového charakteru na ílm covom a piesko,,cmom pod­
loží. Údolia miestnych ,odných toko1 a priľahlé svahy 
sú najčl e ni tejšími časťami územia. Svahy sú erózneho 

.,, 

fl s '{,.. o 

Obr. 1. Schematická mapka Slov ens ka s vyznacením miesta prieskumu. 

Fig. 1. Schemaric map of Slov akia v, ith loca tion of exploration place. 
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pôvodu, vyvinuli sa ako výsledok hÍbkovej a bočnej erózie 
,odných tokov. Poriečne ni \ y sú úzke, na niektorých 
miestach minimálne \yvinuté. Osobitným fenoménom 
tohto t1pu reliéfu je náchylnosť na vznik a vývoj svaho­
vý ch deformácií t) pu zosúvania. Mierne svah) a chrbty 
paleogénnej pahorkatiny až vrch01 in) prevládajú v území. 
na ktorého geologickej stavbe sa zúčastňujú hlavne ílovcové 
a fl y šo1 é fácie paleogénu. S trmšie svahy paleogénnej 
1 rchOI iny erózneho pôrndu vystupujú najmä vo vyššie 
položených častiach územia s prevahou pieskovca a kon­
glomerátov alebo tvoria strmšie svahy údolia Šambronky 
v intraviláne Plavnice. 

Geologická stavba územia 

Širšie okolie havarijného zosuvu geologicky budujú 
paleogénne súvrstvia podtatranskej skupiny a kvartérne 
sedimenty. Paleogénne súvrstvia sú zastúpené flyšovými 
horninami zubereckého a hutianskeho SÚľrstvia a kvartérne 
sediment) ťluľiálnymi. proluviálnymi a deluviálnymi 
sedimentmi a sedimentmi zosu\ ných delúvií. 

Zuberecké súvrstvie (vrchný eocén - oligocén) repre­
zemujú horniny typického flyšu , v ktorom je pomer pies­
ko1 ca a íl ovca od 2 : 1 do 1 : 2. Pieskovcové lavice sú 
bežne hrubé od IO do 100 cm, ílovcové miestami aj viac. 
Pieskovcové vrstvy zubereckého súvrstvia sú najčastejšie 
dosk01 ité. pieskovec na čerstvom lome modrosivý až 
zelenosi vý, po na vetraní hrdza\ ohnedý. Bež.ne býva pre­
menlivo vápnitý·, často s hojnou ílovou prímesou. 
s muskovitom a so zuhoľnatenou rastlinnou drvinou. 
Prevláda homogénne a gradačné zvrstvenie. najmä jemno­
zrnné 1ariety pieskovca sú v celej hrúbke zvrstvené lami­
n01 ane. Ílmec je tenkobridličnato až lístkovito rozpadavý. 
zelenosivý až hnedý•, premenlivo vápnitý, s bežnou 
siltovou až piesčitou prímesou. Na vrstvový·ch plochách 
a puklinách je častý1 povlak oxidov Mn. v menšej miere 
Fe (Gross et al. , 1999). 

Hutianske súvrstvie (vrchný priabón - spodný oligocén) 
sa v širšom okolí vyskytuje v dvojakom litoťaciálnom 
výrnji. Ílovcové a ílosiltovcové vrstvy v absolútnej pre­
vahe nad pieskovcovými tvoria úzky pás smeru SZ-JV 
a s opísaným zubereckým súvrstvím sa stýkajú na tekto­
nickej línii. Ide o vrstvy premenlivo vápnitého ílovca. 
ílovca s Jaminami siltovca alebo ílosiltovca, ktoré vý1razne 
prevažujú nad tenkými, niekolko cm až dm hrubými lavi­
cami väčšinou jemnozrnného homogénne zvrstveného 
piesko1 ca s polohami pelokarbonátov alebo do 50 cm 
hrubými lavicami jemnozrnného až strednozrnného poly-

miktného zlepenca. Bežne sú si1ožlté. si1é až zelenosiH~ 
s charakteristickým bridličnatým. lístkovitým alebo 
s lastúrnatým rozpadom. Na odlučných ílO\CO\ých 
plochách je častý. zhodne s HstvOI itostou oriento1aný 
muskO\ it. inde jemný• rozptýlený uhoľný detrit. Na odluč­
ných plochách a na puklinách bežne bý\a povlak oxido1 
Fe a Mn. V nezvetranom stene sú ílOICOľé telesá zdanli\o 
kompaktné. masívne. ale už po niekoľkomesačnom z1 et­
rávaní sa v nich začína obja101 ai paralelná odlučnost, 
typický rozpad a neskôr celkoľá deštrukcia na ,ysoko­
plastickú a nepriepustnú zeminu. Ílovec zvyčajne prevláda 
nad pieskovcom v pomere 5: 1 až IO: 1, extrémne až 
20: 1. 

Druhým litoťaciálnym členom hutianskeho súvrstvia 
v sledovanom území sú šambronské I rstvy, ktoré od ílov­
cových súvrství oddeľuje tektonická línia smeru SZ-.JV. 
Šambronské vrstvy sú v tzv. hromošsko-šambronskom 
chrbte a podľa najnovšieho výskumu je to hruboklastická 
proximálna fácia vy1 inutá \ nútri hutianskeho súvrst\ ia 
preukázateľne spodnooligocénneho 1eku (Gross et al., 
1999). Ílovec I šambronskSch I rstvách je dominantnou 
zložkou a prevaž.uje nad piesko1 com. Prevládajúcim pies­
kovcovS m typom je jemnozrnný drobový piesk01ec 
až siltovec a charakteristickSm znakom šambronských 
vrstiev sú decimetr01 é až IO m hrnbé polohy poly mikt­
ného zlepenca. 

Kvartérne sediment) 1 širšom okolí prieskumného úze­
mia reprezentuje fluľiálna. prol uviálna a del Ul iálna zemina. 

Fluviálne sedimenty sC1 zastúpené holocénn) mi až mlado­
pleistocénnymi náplavami Šambronky. pričom ide o štrko­
vité až piesčitoštrkmité sedimenty úzkej alU1iálnej nivy. 
Štrk trnria suboválne až subangulárne preľažne pieskoľ ­
cové. zlepencové a mikrokonglomerátO\ é obl iak1. 

Proluviáln1mi sedimentmi sú holocénne nápla1y men­
ších postranných tokov a hlbokých eróznych rýh ústiacich 
do alúvia Šambronky. Morfologicky ide o mierne V) výšený 
konkárny reliéf charakteristického vejárovitého tvaru. 
Prol uviálne sedimenty charakteru súdržnej a nesúdržnej 
zeminy sedimentovali a prekryli holocénne fluviálne 
náplavy Šambronk1. Sú hrubé od 2 do 5 m. 

Delllliálne sedimenty sú z klarté rnych sedimentov 
plošne najrozšírenejšie. Ide prevažne o súdržnú zeminu 
s premenlivým obsahom ílovcový ch a pieskovcový ch 
úlomkov . Hrubšie sú na území. na ktorom sú podložné 
paleogénne sedimenty prevažne z ílm·ca a ílosiltovca. 
DelU1iálne sediment) tvoria DO\rChO\Ú nstnI hlavne 
v hladko modelovaných ú1alinách. dol inkách a I spodnej 
časti mierne sklonenSch svah01. Tam. kde prevažuje 

◄Obr. 2. Účelová mapa inžinierskogeolog ickej rajonizácie. 1 - rajón ple is tocé nnych r i ečnych terá s, 2 - raj ón n,ípla, o, horsk:ich toko, 3 - rajón 
prolu,iálnych kužeľov a plášŕm. 4 - rajón proiuviálnych kužclov a p l ášťov na náplavoch horských toko, 5 - rajón delu, iáln>ch sedimemo, . 
6 - raJón zosuvných delúvií. 7 - rajón pieskovcovo-zlepencmých hornín. 8 - rajón flyšoidných hornín. 9 - štrkm itá zemina. 1 O - tilomko, itá zemina. 
l l - jemnozrnná zemina, 12 - ha ivanitá zemina. 13 - flyšoidné horniny prekvartérneho podkladu. 14 - hranice rajóncn. 15 - označen ie 

pod rajónov. 16 - hÍhka hladiny podzemnej vody. 17 - zamokrené miesta. 18 - pramene. 19 - smer prúdenia podzemnej I ody. 20 - aktív ne zosuvy. 
21 - potenciálne zos uvy, 22 -- erózne ryh y a výmole. 23 - zlomové línie, 24 - archívne prieskumné Vrt) 

Fig. 2. S peci al engineering geological zoning map. 1 - zone of Late Pleistocene fluvi al tcrraces , 2 - zone of mountain s tream fluv ial sedi ments. 
3 - zonc of Holocene alluvial fan sediments. 4 - zonc of Holocene alluvial ľan sediments overlying mountain strearn fluvial sed iments. 5 - zone 
oľ deluvial secliments. 6 - zone of delu vial sediments of landslides. 7 - zone of sands tone-conglomerate rocks. 8 - zone of claystone-mudstone 
rocks. 9 - gravelly soil. IO - clebri s soil, 11 - fine-grained so il. 12 - bouldery soil. 13 - fiy sch rocks of rre-Quaternar) basement. 14 - boundaries 
of zones. 15 - sign of suhzones. 16 - ground water level. 17 - wet areas. 18 - springs. 19 - direction of grouncl water flow. 20 - active landslides. 
21 - dormant landslides. 22 - washout channe ls . 23 -faults. 24 - arc híve boreholes. 
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pieskovec, majú povahu hlinito-kamenitej až kamenitej 
sutiny. Do skupiny delu\iálnych sedimenLm možno 
zaradiť aj súdržnú zeminu s premenlivým percentuálnym 
obsa hom pieskovcových úlomkov zosuvných územ í, 
miestami charakteru hlinito-kamenitej sutiny z rozvoľne­
ný ch a rozpadnutý·ch blokm flyšového pieskm ca a mikro­
zlepenca (zosuvné deluviá). 

Účelová mapa inžinierskogeologickej rajonizácie 

V rámci orientačného inžinierskogeologického priesku­
mu ha\ arijného zosuvu sa na požiadanie MŽP SR urobila 
účelová mapa inžinierskogeologickej rajonizácie širšieho 
okolia sledovanej lokalít) v mierke l : 5000 (obr. 2). 
Je \ ýsledkom podrobného terénneho mapovania územia 
s plochou 5.6 km2. Pri jej trnrbe sa zužitkornli údaje 
z technických prác, z archívov a zo špeciálnej inžiniersko­
geologickej mapy v mierke 1 : 1 O OOO (Kováči k et al.. 
1988). 

V rámci hornín predkvartérneho podložia sa\ mape vy­
členili dva rajóny. 

Rajón pieskovcovo-::,lepencových hornín - Sz 

Rajón tvoria polohy lavicovitého až masívneho stredno­
zrnného až hrubozrnného pieskovca a mi krozlepenca 
s ílovcmými a ílosiltm'Co\ými polohami hrubými do 20 
až 30 cm. V pripovrchovej zó ne zvetrávania sú tieto 
fl yšové súvrstvia silne zve trané. tektonicky porušené 
a rozrnľnené . Pieskovec je hnedý až hrdzarnhnedý. zvetraný 
íl ovec okrornhnedý-. Súnst\ ia sa dajú dobre zdokumentornt 
v hlboko zarezaných eróznych ryhách a na pravej strane 
Šambronky v intra\ iláne Pl avnice. M orfol og icky trnria 
najvyššie časti ťlyšm ej vrcho\ iny s pomerne strmým 
sklonom eróznych S\ahm. Na tektonickej línii smeru 
SZ-J V sa piesko\ CO\ á litofácia stýka s hutiansky m 
súvrs t\Ím. V okrajmjch častiach hlboko zarezaných údolí 
sú časté pre ja\ y zosúvania zemi ny pmrchm ej zóny zvet­
rávania. a to zväčša po rovinných šmykových plochách 
súhlasných s priebehom plôch vrstvovitosti. 

Rajón fly šoidných hornín - Sf 

Územie rajónu tvoria ílovcové a ílosiltovcové vrstvy 
hutianskeho .súvrst\ ia s polohami tenkolavicovitého pies­
kovca ( do 5- 8 cm). V teréne vyt1 árajú mierne modelovaný 
reliéf flyšovej pahorkatiny až vrchoviny s častými sva­
hovými deformáciami a eróznymi ryhami a výmoľmi. 

· V dolinkách a úvalinách ich prekrývajú deluviálne a flu­
viálne sedí menty. Samotné ílov cm é sú vrstv ie I nezvetra­
nom stave sa v mapovanom území nezachyti lo. V zóne 
zvetrávania sedimenty Z\ äčša rýchl o degradujú a menia sa 
na si1ú až oceľovosivú ílovitú zeminu. Sú náchylné 
na vznik a rozvoj svahových deformácií, najmä typu 
zasúvania. V jz. časti mapmaného územia sa hutianske 
súľľstvie na tektonickej línii smeru SZ-JV stýka s flyšo­
vým vývojom šambronských vrstiev. 

V rámci kvartérnych sedimento1 sa v účelov ej mape 
inžinierskogeologickej rajonizáci e vyčlenilo šesť rajónov. 

Rajón pleistocénn_ľch riečn_ľch terás - Ft 

Rajón je zastúpený úzk) m pásom sedimentm mlado­
pleistocénnej riečnej terasy \ päte zosm ného S\ahu na 
prm ej strane Šarnbronk) . Terasu t\ OľÍ hrubozrnný piesčitý 
až ílovitopiesčitý štrk s absolútnou pre\ ahou subm á!n)ch 
pieskmc01ých a mikrozlepe1ico1ých obliakm. Pri ZOSU\­

nom poh) be sa tieto štrko1 ité sed iment) na čele zosu1 u 
čiastočne zdeform01 al i a boli \ y členené do holocén nej 
aluľiáln ej ni1) alebo ich akti\izo1aný pohyb úplne 
crgradm al a tok Šambronk) odplm ii. Mladopleistocénne 
fl u1 iálne teľasové akumulácie odčlenené od holcicénn) ch 
nápla101 oclclel i I terénn) stupeň 1) soký od 1 .O až L5 m. 
'::'odľa archívnych údajov z pri es kumných vrtov I alúviu 
Sambronky sa v rajóne I yčlen il jeden pod rajón označený 
g3 F2, \ ktorom akumul ácia štrkuje hrubá 6.0 až 7.0 m. 

Rajón ncíplm·ov horsk_ých toko\' - Fh 

Rajón zastupujú nápla1) Šambronky a bezmenného 
eotoka na seľernom okraji mapoľaného územia. A lúvium 
Sambronky sa vy\ inulo na obidrnch stranách toku a do­
sahuje šírku okolo 250 m. Flm iálne nápla\y hrubé 5.0 
až 7.2 m tvorí prevažne nesúdržná, štrkmitá zemina s íl o­
vitopiesčitou prímesou. pričom štrkm ými obliakmi sú 
suboválne až subangulárne pieskovcové a mikrozlepencové 
úl omky. Alu\i ál ne náplavy btzmenného potoka t,orí 
hlinitý štrk I hrúbke 2.5 až 3.0 m. Podla premenli1ej 
hrúbk) sa v rajóne \ yč l e nili d1 a podrajóny - g3F2 

a g2F 1• Flm iálny štrk j e dobrým kolektorom podzemnej 
vod) s medzizrnm ou pr i epustnosťou. V archírnych prie­
skumný-ch I rtoch bola hladina podzemnej I Od) narazená 
1 hÍbke 2.0 až 3.0 m pod terénom . 

Rajón proluľicílnrch ku:,eloľ a plcíšr'oľ - P 

Raj ón ľeprezentujú holocénne napl a\·enin) menších 
postranných potokov ústiacich do I ýraznej aluviáln ej 
ni vy Šambronky z priľahl ýc h doliniek a ú1alín. resp. pri 
1y ústení I äčších erózn) ch rýh. Napla\ enin) sedi mentornl i 
priamo na paleogénne podložie. Ide pre1 ažne o súdržnú 
ílovitú a íl ov itopiesčitú zeminu s premenli vým obsahom 
úlom km z1 etraného podložia. Podľa morfológie terénu 
a dokumentovaných odkryvO\ je predpokladaná hrúbka 
tý1chto sedimentov 2,0 až -.J..O m. 

Rajón prolul'icílnrch ku:,eľoľ a plcíšťov na näplaľOch 
horkfrh tokm· - P/ Fh 

Kom binornný rajón prol Ul iá! 11) ch kuže lo\ a plášťov 
na náplavoch horskýc h toko1 sa nachádza pri vyústení 
hlboko zarezaných eróznych rýh do almiálnej nivy Šam­
bronk). kde I ypla1 m aný materiál sedimentom! na štrko­
\ ité sedimenty aluviálnej ni\ Y · V) pla\'01 aná zem in) je 
podobnej pornh) ako, pľedchádzajúcom rajóne. Štrkm ité 
sedimenty dnm ej \ ýpl ne Šambronky sú zastúpené rorna­
kými typmi zeminy ako I rajóne náplm 01. horský ch tokm. 
V rámci tohto kom binornného rajónu sa \ yčleni I jeden 
podrajón s označením h2g2F2. 
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Rajón de!ul'icí!mch sedimen to l' - D 

Rajón je na hodnotenom území plošne naj\ äčší a vy ­
členil sa hlarne \ spodnej časti morfologickSch ú1alín 
a doliniek pahorkatinného až nchm inného reliéfu alebo 
na úpätí S\'ahm. Je v ňom prernžne hnedá až hrdzavohnedá 
\degraclmaných hornín 1l)ŠO\)Ch súvrství s premenlivSm 
obsahom úlomkov prernžne _jemnozrnného a strednozrn­
ného pieskovca a zlepenca. V oblastiach. v ktorých podloží 
\)StupujC1 ílo1cmé a ílosiltmco\é nstv) hutianskeho 
sú1 rst1 ia. je podiel pieskov cm S ch úlom km nižší. Na úpätí 
svahm budmaných pieskovcm·ými a zlepencovými vrst­
\ ami zubereckého súvrstvia možno pozororni podstatný 
rast obsahu ostrohrannS ch úlomko1 degradornného podložia 
a del m iál ne sedimenty majú miestami pornhu ílo1 i to-
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-kameni tej sutin) s úlomkami kameňm až ball anm. Na 
základe litologickej premenli\osti sa \ rajóne \)Členili d\a 
podrajóny. Pre podrajón h2F 1 je charakteristická prernžne 
hlinitä ze mina s nižším obsahom úlomkm a pre u2F 1 

zemina s vysokým podielom piesko1 cmých až mikro­
zlepenc01 ých úlomkm. 

Rajón ;,o .1uľnľch de!úľií - D::, 

Rajón sa v 1 členil na S\ ahoch fi) šo1 ej pahorkatín) 
a nchoviny s \ ýskytom s1 ahOI ý ch deťormáci í t)-pll zosú­
\ ania, kde sa ako dôsledok zosu\ ných poh) bov deťormo-
1 ala zemina priponchOI ej. silne z1 etranej a rozvoľnenej 
zón) ľlyšo vý1 ch súnst1í. Zemina zosu1ných delú1ií 
granulometrick) odráž.a zloženie hornín predklartérneho 
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Obr. 3. Úče l m á inžinierskogeologic ~á mapa s,ahových defo rmácií. 1 - rajón pieskovcovo-zlcpencových horn 111. 2 - rajón zosuq1Sch delú1 ií. 
3 - rajón náplavov horskýc h tokov. -1- rajón plei stocénnych ri eč nych terás. 5 - označen ie podrajóno1. 6 - ak tí1 ne zosu1). 7 - potenciál ne /OSUV) 

8 - in žinicrskogeologick)° vrt. 9 - dynamická pe n etračná sonda. 1 O - lín ia rezu. 11 - zlomové línie. 

Fig. 3. S peci al eng ineering geological map of slope deforrnation . 1 - zone of sandsto ne-conglomerate roc ks. 2 - zone or delu, ia! sediments 
oť landslides. 3 - zone of mountain stream flu vial sedirnents. 4 - zone oľ Late Pl eistocene fllll ia! terraces. :'i - marking of subzones. 6 - acti, e 
landsl ides. 7 - dorman l landslides. 8- engi neering geo logical borehole. 9- dynami c penctration test. 1 O - cross-section line. 11 -faults . 
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podložia a charakter svahoľej deformácie. V oblasti hava­
rijného zosuvu na pravej st;ane Šambronky sa vyčlenili 
tri typy zeminy a podľa premenlivého obsahu pieskovco­
vých úlomkov a povahy súdržnej zeminy dva podrajóny. 
Pre podrajón b3 F2 je charakteristická hruboúlomkm i tá 
zemi na pod odlučnou hranou zosu\ u. Ide o odčlenené 
a zosunuté pieskovcové bloky zubereckého súvrstvia. 
ktoré majú pmahu íloľito-kamenitej až ílovito-balvanitej 
sutiny. Podrajón u2h2F2 sa vy~lenil podľa vfsledkov 
terénneho prieskumu a odráža hlbkovú zmenu litologic­
kého zloženia zosuvných delúvií v aktívnom zosuve. 
V pri povrchovej vrstve do 3,5 až 5,0 m ide o úlomkovitú 
zeminu s ílovitým tmelom s overenfm vysokým podielom 
úlomkov zvetraného pieskovca a mikrozlepenca, miestami 
s balvanmi veľkými 30- 60 cm. Postupne do hÍbky až 
po úroveň šmykovej plochy sa zistila súdržná zemina 
ílovej povahy s nízkou až strednou plasticitou a s nižším 
obsahom úlomkov. Podobnú zeminu, ale s vyšším 
obsahom úlomkov možno predpokladať aj pri ostatných 
registrovaných zosuvoch, kde sme vyčlenili samostatný 
podrajón u3F2 . 

Účelová inžinierskogeologická mapa 
svahových deformácií 

Účelm á inžinierskogeologická mapa svahových defor­
mácií sa vytvorila na základe výsledkov technických prác 
a detai Iného terénneho mapovania územia v mierke 
1 : 500 ako mapa inžinierskogeologickej rajonizácie 
s plošným vymedzením aktívnych a potenciálnych zosuvov 
(obr. 3). 

Technické práce zahŕňali hÍbenic inžinierskogeologic­
kých pricskumnfch vrtov, dynamické penetračné sondy 
a prieskumnú kopanú ryhu. Styri prieskumné vrty overili 
zloženie zeminy zosuvného delúvia, priebeh šmykových 
plôch a rozvoľnenú zónu paleogénneho podložia do hÍbky 
12 m pod terénom. Vrty boli vystrojené ako monitorovacie 
na sledovanie zmien hladiny podzemnej vody aktívneho 
zosuvu. Dynamické penetračné sondy boli v zosuvnom 
svahu situované na miestach (ažko dostupných pre vrtnú 
techniku a poskytli doplnkové informácie k inž.iniersko-

geologickým vrtom. Na lokalite sa urobilo päi dynamic­
kých penetračný ch sond do hÍbk1 7.0 až 10..5 m. Kopaná 
prieskumná ryha bola nanhnutá \ päte aktÍ\ neho zosuni 
na okraji Šambronky na zistenie priebehu Šlľl) ko1 ej plochy 
v akumulačnej časti zosun, do hÍbky ...J..2 m. 

Detailným mapovaním sa\ y medzi! plošný rozsah aktÍ\ -
neho zosuvu. jeho hla mé odlučné časti. Ot\ orené tahové 
trhliny a bočné obmedzenie. V telese zosu\ u sa zistili 
zamokrené miesta. jazierka a ojedinelé výstupy podzemnej 
vody vo forme sutinových prame11ov. 
Podľa používanej klasifikácie svahových pohybov 

(Nemčok et al., 1974) sledovaný havarijný zosuv zaradu­
jeme do skupiny zasúvania s rotačnoplanárnym priebe­
hom šmykových plôch. Vznikol reaktivizáciou pohybu 
v spodnej časti svahu staršieho, potenciálneho zosuvu 
(obr. 2). Zosúva sa pripovrchová. tektonick1 porušená. 
rozvoľnená a zvetraná časť hutianskeho SLt\ rstvia, ktoré 
prevažne tvoria ílovcové a ílosiltovcové vrst\ y s pieskov­
covými polohami. pričom ílm cové \ rst I y \ Ý' razne pre­
važujú nad pieskovcovými. Pri prieskumných prácach 
v období s extrémny mi zrážkami v roku 2002 sa čelo 
zosurn posunulo do Šambronky zhruba o 1,0 až 1,5 m. 
čím sa zúži Io koryto potoka za obecným úradom pri bi iž­
ne na l,S ma vzniklo riziko. že sa potok úplne prehradí 
a potom vy breží. 

Zemina zosuvného delúvia overená prieskumnými 
vrtmi a dynamickými penetračnými sondami sa podľa 
STN 73 I00l zaradila medzi súdržné a nesúdržné zeminy. 
Zemina v telese aktírneho zosm u sa \) značuje variabil­
ným obsahom zvetraných úlomkm paleogénneho pieskov­
ca a ílovca a podľa výsledkm laboratórn)Ch skúšok sa za­
radila do triedy F2, symbol CG - íl štrkm itý. F...J.. symbol 
CS - íl piesčitý, a triedy F6. S) mbol CI - íl so strednou 
plasticitou. Ide o zeminu tuhej a pernej konzistencie . 
Zemina s O\ eľa vyšším percentuáln) m obsahom ostro­
hranných úlomkov paleogénnych hornín má charakter 
nesúdržnej zeminy triedy G.5, symbol GC - štrk í!O\ itý . 

V neporušenej, ale silne zvetranej zóne telies paleogén­
neho ílovca a pieskovca je poloskalná hornina a na základe 
makroskopického opisu ntného jadra sa zaradila do triedy 
R5 a R6. 

Tab. 1 

Parameter 

u, 
ll 2 

U2 + N\lpl 

u::, + p + Nu111 

u, + p 

Vypočítané hodnoty stupľía stability aktívneho zosuvu na šmykových plochách 
Calculated values of s tability degree of active lands lide on s lip surfaces 

Rez 1-1 
Hodnoty stupňa stability F 
na šmykových plochách 

1 2 3 

2.03 1.68 1.95 
0.84 0.98 0.95 
1.05 1.30 1.30 
1.44 1.59 1.49 

Rez 2-2 
Hodnoty stupňa stability F 
na šmykov ých plochách 

1 2 3 

1.22 1.31 1.31 
0.82 0.75 0.77 
0.93 l.14 1.19 
1.92 1.58 1.46 
1.82 1.56 1.44 

Rez 3-3 
Hodnot) stupľía stability F 
na šmykových plochác h 

1 2 

1.51 1.55 
1.01 1.19 
1.45 1.49 

1.36 1.37 

u., - svah bez podzemnej vody. u 1 - svah s polovičnou výš kou hl adi n y podzemnej vody. u, - svah s maximálnou , )škou podzem ne.1 vody. 
N""' - pritaženie s tabili začným násypom. P- náhodné priťaženi e svahu 
u" - s lope witho ut groundwater. u 1 - slope with half level of groundwater. Lh - slope with maximum le vel of groundw ate r. N,, ,,1 - additional 
load o ť stabilizing fil!. P - random load of slope 
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Rez 1-1· 

Rez 2-2· 

., 
~ 

Rez 3-3' 

Obr. 4. ln žiniers kogeologické rezy 
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1 - zemina zosurného delúvia. 2 - št r­
kovitá zemina fluviálnych sedimentov . 
:, - piesko,·cOl ·é , rstvy zubereckého 
súvrstvia. 4 - ílovcov é vrstv) hutian­
skeho súnst, ia. 5 - označenie prie­
skumného , rtu. 6 - označenie dyna­
mickej penetračnej sondy. 7 - hranica 
litologick:,ch typov zeminy zosuv ného 
del uv ia. 8 - šmykové plochy aktívneho 
zosuvu. 9 - šmykové plochy potenc iál ­
neho zosuvu . 
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Fíg. 4. Engineering geological cross­
-sections. 1 - landslide soils. 2 - gravelly 
soils of íluvial sediments. 3 - sands tones 
of Zuberec Formation. 4 - claystones 
oľ Hut) Formation. 5 - number of inves­
tigation borehole. 6 - number of dyna­
mic penctration probe. 7 - lithol ogical 
boundaries of landslide so il. 8 - slip 
,u rfacés oť acti,e landslide. 9 - slip 
surfaces of' dormant landsl ide. 
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Zemina na čele aktívneho zosuvu na okraji úzkej alu­
\ iálnej ni\) Šambronk) prekryla štrkovité akumulácie 
dnm ej \ ýplne. 

Podľa výsledkov vrtov. laboratórnych prác a terénneho 
mapm ania (Spišák et al., 1. c.) sa v wstavený-ch inži­
nierskogeologický-ch rezoch vykreslili šmykové plochy 
aktívneho a potenciálneho ZOSU\U (obr. 4). Ich priebeh 
v severnej časti zosuvného svahu (rez 1-1 a 2-2) poukazuje 
na hlbší priebeh šmykových plôch potenciálneho ZOSU\U, 

pričom šmykO\'é ploch) akti\izovaného harnrijného 
ZOSU\'U sú v zosuvnom delú\'iu potenciálneho zosu\'u 
a iba I spodnej časti svahu je ich priebeh zhodný s jeho 
bazálnou šmykovou plochou. Zosta\'ený rez v južnej 
časti zosuvného svahu (rez 3-3) poukazuje na priebeh 

~ 2 c=J 3 b23 4 -o . 

l □P 4-021 6 ~ 7 i-->-1 8 

šmykových plôch aktívneho zosuvu na rozhraní ZOSU\ -

ného delúvia a silne zvetranej zón) paleogénneho podložia 
1 hÍbke cca 5.0 až 6,0 m pod poHchom terénu. 

Na výpočet stability s\ahu harnrijného zosuni sa použil 
program GEO 4 STABILITA na pol)gonáln)ch šm) kových 
plochách metódou Sarmu. Pri šm) kO\ ý ch parametroch 
1.eminy aktívneho zosuľu sme \ :,chádzali z \)SledkO\ 
laboratórne stanovenfch reziduáln) ch parametrov. pričom 
hodnoty re zíduá! neho uhla \ nútorného trenia <p,~7 = 17° 
a reziduálnej súdržnost.i c,~z = O kPa sú reálne a zodpovedajú 
sC1časnej akti \ ite zosurn pri priemernej hodnote objemmej 
tiaže zemín zosuv ného delúvia y = 21,0 kN.m 3. 

Pri výpočte stupňa stabilit) aktívneho zosuvu na šmy­
kových plochách sa brala do úrnh) zistená úrmeň hladiny 
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Obr. 5. Návrh sa n ač n ých prác . 1 - stanov isko od vod ňovacíc h vrtov. 2 - označen i e od, od ňov ac ieho ľľ t u. 3 - ply tk á podponchová drenáž . 

4 - proj ektovaná prekl ádka koryta potoka. 5 - s tabili zač n ý štrkov itý násyp. 

Fig. S. Proposal of remedi al work s. 1 - site of drainage boreholes. 2 - number of drainage borehole. 3 - shall ow underground drainage syste m. 

4- designed riľ e r rcal i gnment. 5 - gravell y stabil izing fil 1. 
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Tab. 2 
Návrh parametro v subhorizontálnych od1· oct1101acíc h I rtov 

De signed parameters of drainage bore ho les 

St- 1. ústi e vrt u 524.5 mn. m. ST-2. ústie Vľtu 525.0 m 11. m. ST-3. ústie I rtu 528.0 m 11 m. 

Vrt DÍžka (m) Sklon (0
) Vrt DÍžk.a (m ) 

HV - 1 60 7 HV- 1 60 
HV -2 75 7 HV-2 90 
HV-3 90 8 HV -3 90 
HV-4 75 8 HV-4 60 
HV-5 50 8 HV-5 60 

podzemnej vody v prieskumných vrtoch pri ich hÍbcní 
vyjadrená parametrom u 1 - svah nasýtený vodou, resp. 
modelové si tuácie výpočtu pri svahu bez vplyvu podzem­
nej vody vyjadrené parametrom u0 - svah bez vody. a pri 
zn ížení hladiny podzemnej vody na polovičnú výšku hla­
dí ny podzemnej vody zistenej pri prieskumných vrtoch 
vyj adren ú parametrom u2 - S\ ah so zn íženou hladinou 
\Ody . Zo zisteného stup ňa stabil i ty na šmyko\j ch 
plochách v troch zostavený1ch inžinicrskogeologických 
rezoch (tab. 1) je zreteľný vplyv výšky hladiny podzem­
nej vody \' zosuvnom svahu na jeho celkO\ ú stabilitu 
a zo zisteného stupľía stabil ity F za kritické považujeme 
hodnoty F ,.; 1 ,O, pričom v zmysle STN 73 61 O I za sta­
bilitnc nedostatočné treba pokladai hodnoty F ,.; 1. 1-1,2. 
Pri modelov om v ý počte stu pňa stabil i ty s polovič nou 
1 ý·škou hladiny podzemnej vody a s priťažením pät) svahu 
s tabi lizačným násypom. vyjadrený m parametrom N0 p,· 
ktoré berú do ú1 ahy úč in nos( s tabili začných opatrení 
aktírneho zosuvu , sa dosiahli hodnoty stup11a stability F 
na šmykový ch plochách od 1,-1-4 do 1,92. Z hľadiska 
dlhoJobej stabil ity s1 ahu pri dodržaní parametrov navrhova­
ných stabil izačných opatrení sú uvedené hodnoty stupňa 
stabili ty dostatočné. V plyv náhodného priťaženia svahu 
snehovou pokrývkou vo výpočtoch vyjadrený parametrom 
P sa na dosiahnutých hodnotách srupňa stabi lity prejavuje 
iba mini mál ne. 

Návrh sanácie zosuvu 

Náľľh sanácie aktívneho zosuvu vychádzal z výsledkov 
prieskltmu na lokalite a z dosi ahnuteho stu pňa stability. 
Ako optimálny variant sanácie svahu sa nanhol systém 
podpovrchového odvodnenia subhorizontálnymi vrtmi a od­
vedenie povrchovej vody systémom plytkej podpovrchovej 
drenáže. V severnej časti havarijného zosuvu bol v pate 
svahu navrhnutý stabilizačný násyp z hrubého lomového 
kamei'ía ( obr. 5). 

Systém stabilizácie svahu pomocou subhorizontálnych 
odvodňo\ acích vrtov je založený na vejárov i te usporiada­
ných vrtoch z jedného vrtného stan01 išťa. pričom počet 
sta1101 íšť a I ej árovite usporiadaný ch ntOľ na každom sta­
no1 išti zodpoľedá rozsahu porušeného územia a zisteným 
hydrogeologickým pomerom územia. Sklon vrtov sa volil 
tak. ab) zachytili zvodnené časti podložia. Počet navrho­
\ aný·ch subhoriwntálnych vrtov z jednotli vý ch stanovíšť 

Skl on (0 ) Vrt Dlzka (111 ) Sh_lon ľl 

! HV-1 50 8 

7 HV -2 75 9 
IO HV -3 75 7 
IO 
IO 

a ich n a ľ rhované parametre sú ľ tab. 2. Spolu sa na 
lokalite navrhlo 91 O m subhori zon tálny ch odvodňovacích 
\ ľ[OV. 

Na odvodnenie zamokrených bezodtokO\ ýc h depresií 
a jazierok v te lese zos m u odporúčame pou žiť systém 
plytkej podpov rchovej hydromelioračnej drenáže v kombi ­
nácii s pramennými záchytkami. V zosurnom s1 ahu sa 
navrhli tri pramenné zác hytky I naj mokrenejších miestach 
te rén u a odvedenie zachytenej ľody plytkou hydromelio­
račnou drenážou až po zaústenie do al uviálnych náplavov 
Šambronky. CelkO\ á dÍžka n a lľhovancj plytkej hydro­
melioračnej drenáže j e -1-40 m. 

Na zabezpeče ni e dlhodobej stabil ity si ahu sa na základe 
zistenia st up11a stability I se1ernej časti aktírneho 
zosu\ u nanhol sta bi lizačný násyp z hrubého lom01ého 
kame ňa. V zhľadom na to. že správca Loku Šambronk) 
ľ uznesení okresnej havarijnej komisie jednoznačne tn á 
na vrátení kory ta potoka do pôrncl nej nii elety. 1 pate 
svahu po jeho preložení \'Znikne na ľ) budornnie navrho­
vaného násypu dostatočný priesto r. 

Po realizáci i uvedených sanač nýc h prvkoľ sa navrhla 
úprarn zosú1aním porušeného terénu nad potokom ni e­
koľkým i terasovite usporiadaný mi stupňami , p ri čom by 
upravené srupne rešpektovali dnešnú konfiguráciu terénu. 
Súčasne sa nanhlo na celom s1 ahu V)Sadit \ hodné dreviny 
resp. krovi ny s vysokou schopnosťou transpi rácie pod­
zemnej rndy a so spe v ň uj úcim účin kom koreňového 
systému. Takto uprm ený- ponch zosu1 ného s1 ahu sa dá 
1 yužiť aj ako oddycho1 á zóna na okraji intra1 ilánu so zaují­
mavou panorámou obce a jej o kol ia. 

Záver 

Rozsah a postup prác ori e ntačného inži nierskogeologic­
kého prieskumu havarijného zosu1 u I Plarnici (Spi šák 
et al. , 1. c.) vychádzal zo schváleného proj ektu geologickej 
Cil oh1 financovanej z prostriedkOI štátneho rozpočtu SR. 
Zostavená úče l oľá mapa inži ni erskogeologickej rajoni zá­
cie I mierke l : 5000 dokumentuje ť\ is tenci u aktíin) ch 
a potenciálnych zosu\ ov I širšom okolí obce a to, že ich 
výskyt je priamo podmienený geologickou staľ bou a tek­
tonickým 1ýiojom územia. De~ail ný m mapO\aním 
aktívneho zosuvu na pravej strane Sambronky a technic­
ký mi prácami sa vymedzil j eho pl ošný· rozsah. priebeh 
šmykových plôch a bazálne šmykové plochy staršieho, 
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potenciálneho zosuvu. Prieskumné inžinierskogeologické 
,rty boli doplnené dynamickými penetračnými sondami 
a podľa priebehu kriviek špecifického dynamického odporu 
na hrote penetračného sútyčia bolo možno jednoznačne 
idcntiťikm ať priebeh šmykm ých plôch aktírneho a po­
tenciálneho zosuvu na rozhraní zeminy zosurného delúvia 
a paleogénneho podložia. Vypočítaný' stupeň stability jed­
notlivých šmykmfch plôch poukazuje na to. že na stabi-
1 i tu zosu1 ného svahu má rozhodujúci I ply 1 1 ýška hladiny 
podzemnej 1ody. Podľa 1ýsledkm prác sa navrhla opti­
málna sanácia havarijného zosu1 u systémom hÍbkového 
odvodnenia s1 ahu subhorizontálnymi vrtmi. povrchovým 
odrndnením zamokrených častí územia plytkou drenážou 
a 1y budmaním stabilizačného násypu I päte aktívneho 
zosu1 u. Celkové náklady na sanačné práce predstavujú 
zhruba osem miliónov korún. 
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Emergency state of landslide at Plavnica village and suggestion of its remedy 

In the recent geomo rpho log1ca l and c limatic conditions in 
regions built by fly sch rod.s the rainfall rcprescnts one oť 
main natural fact ors oť origin and act ivation oť slope move­
ments oť the land slide type. The rainľalls in slopes being 
disturbed by land sliding cause the increase oľ underground 
vľakr l e ľ e l 1vith negat íve uplľard ťorce effects, next they cause 
the additional load on the slope by saturation oť soil oť sliding 
del uv ium as well as the dcgradation oť physical-mechanical 
conditions along the sl ip pla ne s. The 1ncrease of f1011 capacity 
of surface streams causes the erosion of accumulation parts 
of landslides reaching the st ream channel whic h decompresses 
the slope toe and diminishes the passive shear force s re strai ­
ntng th e slope moľement. 

In 2001 afte r the e, treme rarnfalls 111 several parts of the 
Stará Lu boľľía dist n ct the numerous lands li des werc actiľated 
a nd the !oca! infrastructure II as darnaged . At the rnargin of 
i nterna l se tt leme nt of the Plavn ica vill age at thc nght st de 
oť th e Šarnbronka st re a m the old potential landslide was 
acti ľ ated partiall:> damming the st ream wh1ch consequently 
leaľed its ongi nal channel. T he originated situation 11as 
accla1med as emergency state and for the realization of eng1 -
ncering-geo logical survey the ťinancial sources from the state 
budget uľ th e Sloľak Republ1c 11ere allocated. 

The geological setting oť the wider smrounding oť emer­
gency landslide 1s built by the Paleoge ne ťormations oľ Sub­
tatnc Group and Quaternar; sediments. Thc Palcogcnc forrna­
tions are repre se nted by ťly sch rncks oť the Zuberec and Hut) 
Formations. Quaternary sed im ents are represented by ťluvial, 
proluvi a l and deluvial sediments as II el! as thc sediments of 
land slide deluľiu111. 

In the frame of realized surve) of \\'lder surrounding oť the 
emergenc1 landslide thť purpose map of engrneenng-gťolog1ca! 
zoning 1vas compi led 1t1 the scale 1 : 5000 (f· ig. 2 ). clcsCľibing 

the particular zones and e,isting slope cleľor111at1ons. '!he purpose 
engineering-geological map of slope deľmmati on s 111 Lhe scak 
1 500 11as based on res ults oť rea lizcu tech n1cal 11orks and 
deta il field mapping (Fig. -'l). The course of slip planes oť acti1c 
landslide 11as 1erified by core dr11ls and d;, 11am1c pe nc tral!on 
probes. In ve ri fied slip planes in three cut, of lanclsli de slope 
th e stabil ity degree 1ľas compulťd . 111odclling I aric)LIS len:ls 
of underground 11ater 1t1 slope . its poss ibk loacling and the 
loading of slope toe h) stabilizing fil ] Account1ng the re, ults 
of real ized vvork s the remcdiation oť emergenc) lan dslide 11 as 
suggested b) the deep slope de11 ater1ng b) subhorizontal dri lis. 
b) dewatering oť fe n places b:> shalkrn draina!,:e and hu!lding 
the stabi l1 z111g fi l! on th e landsltde toc. 
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ŠKOLA GENETICKEJ PETROGRAFIE 

Rodingity - zriedkavé horniny. Ako vznikli? 

DUŠAN HOVORKA ' a JÁN SPI ŠIAK ' 

' Fakul ta prírodn)°ch vied Uni,·erzity Konštantína Fi lozofa. T rieda A. Hlinku 1. 949 01 Nitra 
2Geologickf ústav SAV. Se,·erná 5. 974 0 1 Banská B) strica 

( Dorui'ené 26. 1 I 2004) 

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„ 1985) and in the following stratigraphical ranking: a) rodingites 
associated \\ith antigorite serpentinite bodies located within metamorphic comple,es. and b) rodingites 
associated with lizardite-chrysotile serpent inites of the Mesozo ic ranking. The aut hors present the no­
wadays informati o n dealing \\ ith the size and shape of rodingite bodies. their interna! s tructure. mi nera! 
compositio n as well as ideas oť their origin. 

In the set of rodingi te bod ies of the b) catego ry. the bod) at Danková near Dobšiná is kno,vn for its 
polymetalic (Fe-Cu-Pb-Zn) mineralization (Háber and Hovorka. 1981 ). The mentioned bod) \\e consider 
to be the pil ot mineralized rodingite body 

Key words: rodin gite. review of the problematic. Danko,·á - pilot mineralized rodingite body 

Úvod 

V súlade so zmenou názorov na spôsob prieniku ultrabá­
zických vrchnoplášťový1ch hmôt do vrchnej časti kontinen­
tálnej kôry. najmä do ultramafických masírnv, ktoré sú 
súčasťou oľiolitových komplexov, sa postupne menili aj 
predstav) o procesoch sprevádzajúcich ich hydratáciu. 
Súčasne sa všeobecne prijíma tektonické umiestňovanie 

(obdukcia) ofiolitmých komple.xov na kontinentálnu kôru, 
pričom niektoré z nich srnj ou kinetickou a podmienene aj 
termickou energiou (frikčné teplo) O\plyvnili podložné 
hominm é komplexy ako horúca žehlička. Tieto jm) sú 
známe napr. z Venezuely (McKenzie, 1960), z oblasti 
masÍ\ u Brezo\ ica \ Srbsku (Karamata. 1968) a z iných 
oťiolitm ých masÍ\ O\ . Ďalšie príklady uvádza napr. mono­
grafia Colemana ( 1977). Tieto typy vniku metamorfitov 
granulitovej ťácie s prechodom do nižšie temperovaných 
metamorfný ch fácií. pričom ich \'Zájomný prechod je pozo­
rO\ ate Iný na vzdialenosť prvých resp. prvých desiatok 
metro\. sa \ posledný ch decéniách jednoznačne odlišujú 
od hornín t\ orených nízkoteplotný mi minerálnymi asociá­
ciami. Nízkoteplotné minerálne asociácie vznikli metaso­
matický mi procesmi na peľiťérii serpentinizovaných ultrama­
fický ch masív O\ alebo priamo \ nich. Predstav) o ofiolitoch 
\)Chádzajúce z koncepcie platňovej tektoniky poskytujú 
nO\é aspekt), vyplývajúce najmä z vývoja spodných častí 
kompletne \yvinutých ofiolitO\·ých komplexov. 

Medzi aktuálne otázky ofiolitov patrí aj problematika 
\ápenatosilikátových hornín. ktoré sa v minulosti 
označm ali rozlične . Tieto sa \' posledných desaťročiach 
\šade \O S\ete označ ujú ako rodingity. 
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Ďalej podávame stručný pľehľad problematiky ich geo­
logického vystupmania, minerálneho obsahu a z neho 
vyplývajúceho chemického zloženia resp. aj ich \'Zniku. 

Rodingit - pôvod a obsah termínu 

Termín rodingit pný použil Bell et al. ( 1911. in Cole­
man, 1967) na pom enornnie hornín z oblasti Roding 
Pass resp. z hornej časti údolia rieky Roding na Novom 
Zélande vystupujúcich \ exokontakte serpentinizO\ aného 
peridotitového telesa. Podľa opisu z tejto klasickej lokality 
ide o horniny t\ orené Ca-Al a Ca-Mg silikátm ý mi mine­
rálmi. najmä grosulárom a h)drogrosulárom, \ezuviánom. 
diopsidom. minerálmi epidoLO\ o-zoisitmej skupiny, 
chloritom, prehnitom a i. V nasledujC1com období sa náZO\ 
rodingit neujal a opätm ne sa začal použÍ\ ata?. \ období 
predst.á \ o globálnej tektonike a s ňou SÚ\ isiacimi teóriami 
obdukcie oceánskej I itosféry resp. litosťéry zaobl úkO\ ý ch 
bazénov alebo nezrel ý·eh ostrovný ch obl úko\ na kôru 
kontinentm. Podľa \ s účas nos ti pre\ ládajúcich pľedstá\ 
kôra a naj\ rchnejšia čast , rchného plášťa spomenutej pro­
veniencie predstm ujú\ ertikálne stratifikornný kompletný 
ofiolitový komplex. 

Najmä v minulosti boli rozličné,\ podstate synonymné 
názv) hornín zahŕňaný, ch súčasne do skupiny rodingitov. 
Najčastejšie sa používali názvy (Bloxham. 195-k Bilgrami 
a Howie, 1960: Coleman. 1967, a i.): granaticko-vezu­
viánové rohovce, granatizované gabrá. skarn:. kontaktno­
metasomatické silikátorn-\ápenaté rohmce a i. 

Podla s účasných predstáv (Thay er. 1966: Coleman. 
1977: Schandl et al., 1989: Mi ttwede a Schandl. 1992: 
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Dubiňska. 1995) sú rodingity horniny vzniknuvšie meta­
somatick5'mi procesmi. ktoré sa geneticky viažu na ser­
pentinizačné procesy. Ako ich protolit sa opísali rozličné 
typy sedimentov (droba, vápenec, bridlica). ako aj eruptív 
- gabier. doleritm. bazaltov. granitov a i. S ú to spravidla 
je mnozrnité až hrnbozrnité na Ca bohaté a Si nedosýtené 
prevažne všesmerne orientované (masívne) horniny priesto­
rovo aj geneticky späté so sil ne serpentinizovanými peri­
dotitmi až serpentinitmi. Pre genézu rodingitov je dôležité 
z istenie Bilgramiho a Hmvi e ho (1960). že telesá gabier 
lo kalizované , serpentinizovaných peridotitoch sú rodin­
g it izované. kfm lokalizované v peridotitoch sú nepre­
menené. Charakteristická je ic h minerál na i textúrna 
inhomoge nita. vari abil nosi sfarbenia, často pozorova ná 
polyfázov os t vzn ik u výslednej minerálnej asociácie 
horniny a i. Rodingity sa vyskytujú aj na s účasnom dne 
svetového oceána (Honnorez a K irst. 1975) a sú známe 
aj zo serpentin izovaných pe ridotitov/serpentinitov vystu­
pujúcich v archaickfch (A nhaeusser, 1970) až mladokeno­
zoick5' ch horninovfch sekve nc iách. 

Forma rodingitových telies 

- Rodi ngity majú najčastej šie tvar doskovi tých telies 
hrubých desiatky cm až pn)°ch metrov vystupujúcich priamo 
\ te lesách serpentinizovanýc h peridotitov (serpentinitov). 

O krem uvede ných forie m sú známe nasledujúce výskyty: 
- Rodi ngitové telesá tvarn prevažne oválnych uzavrenín 

(xenoli tov) v serpentinitoch v objeme niekoľk,Sch dm3 až 
prvých m3• Aj v takom prípade je ich styk s obklopujú­
ci m i serpe nti ni tmi ostrý, miestami neskôr tektonizovaný. 
Pri väčšíc h uzaneninách v nich miestami možno pozorovať 
znaky textúrnej resp. minerál nej zonál nos ti , pričom sa 
v centrálnej časti xenol itov zachovali ešte reli ktné textúrne 
znaky a le bo relikty minerál nej asociácie edukt u rodingitu. 
t. j. pe ridot itov. 

- Rod ingity sa vykytujú aj v podobe le m u na exokon­
ta kte serpent inizovan ýc h peridotitov. V takom prípade 
často vidno postupné zmeny ich minerálneho zloženia, 
mi estami až do zloženia pôvodnfch hornín. A ni pri rodin­
gitm 5'ch vfskytoch tohto typu ich hrúbka neprekračuje 
prvé metre. 

V zóne medzi serpentinitom a rodingitom bfva často 
vyvinutá b/ackwallová zóna, ktorú tvorí tremolit. mas­
te nec. M g chlorit a i., sprav idla iba centimetrovej hrúbky. 

Súčasné predstavy o genéze rodingitov 

1. 1. Jednou z podstatne zastúpen5'ch minerálnych fáz 
, peridotitoch oľiolitm5'ch komplexov je klinopyroxén. 
Na jeho zložení sa zúčastňuje aj oxid , ápenatý. Pri serpen­
tinizácii/hydratácii minerálnych fáz peridotitov - procese. 
ktorS má selektívny priebeh (()1 ➔ Opx ➔ Cpx), na úkor 
uvedený•ch .. suchfch„ silikátm vzniká lizardit, chryzotil 
a magnetit alebo aj brncit a mastenec. Ani jeden z t5'chto 
produktov hydratácie peridotitu neobsahuje Ca. ktorý je 
, · tomto procese „nadbytočným' " katiónom. Ca pri hydra­
tácii peridotitov5' ch masírnv roztoky vynášajú na okraje 
al ebo do o kolitýc h hornín . Na srnjej ceste reaguje s mine-

rálmi jestvujúcich hornín za ,zniku mi ne rálm prevaž.ne 
s vysokým obsahom Ca. P riebeh tohto procesu doku­
mentuje aj často pozormaná zonálna ,ýi pl ň metasomaticky 
menených hornín. , ktor)° ch smerom od zd roja intenzita 
Ca metasomatózy klesá. V exokontaktoch sa ešte mies tam i 
zachovali relikty pôrndn5 ch minerál m res p. te.xtúrnych 
znakov. Hydratácia peridotitm môže prebiehal v rozličn5' ch 
štádiách ich umiestňovania, o nchnej čas ti konti ne ntálnej 
kôry. Hydratácia je , mnohý ch prípadoch dokume ntm a­
teľne poly fázm 5 proces. ale môže prebieha( aj synchrónne 
s tektonick)°rn transportom ofiolito v)°·ch kom plex o v . 
Preto na styku serpentinizovaných tel ie s ofiolitov často 
vidiel „oddeľovanie„ na exokontakte vzniknutých rodin­
gitov. V takom prípade sú tel esá serpentinoitm v priamom 
styk u s okoli tými nemetamorfo vanými sedime ntmi al ebo 
metamorťi tm i. 

II. Osobitným prípadom vziahu medzi serpcnti nitovf m 
telesom a okol itými metamorťovan)°•m i horninami je, keď 
sa ultrabázické te leso (po uplatnen í sa se rpentini začný c h 

procesov) metamorťm alo spo lu s horn inovým prostredím. 
Vtedy na le me ultrabázi c kýc h te lies vz n ikala reakčn o­

metasomatické'í zóna označornná ako /J /(l ck;rn /1. Podla pa­
nujúcich pT podmienok metamorťnej rek ryšta lizácie sa 
táto zóna vyznačuje charakteris ti ckou minerálnou náplňou 

azonálnou stavbou s postupn5'm vyznievaním do o kolitého 
prostredia. 

Túto problematiku u nás de tail ne ri eš i práca Ho vo rku 
( 196.'i). v kto rej sú aj d a lšie zdro je in fo rmácií. 

III . 2. Časť autorov (najmä v m.inul osti), na pr. De ( 1972) 
a Hall a Ahmed ( I98--l-). uznávala pred poklad. že pri vzniku 
rodi ngitov boli najmä zd roj e Ca mi mo ul trabázick)°ch 
te lies. 

Proti takejto interpretác ie s,edčia nasl ed ujúce ziste ni a: 
IV. - Niektoré šošm ko vi té telesá rodingi to v vystupujú 

priamo \ serpentinitm 5ch telesách. Prípad n5 prínos Ca 
do prostred ia se rpenti nitu by sa v 11 0 m muse l prej avii 
zónami intenzív nej postserpen tini začnej vápn itej metaso­
matózy, a to aj prípadným vznikom Ca sili kátm ých mi­
nerálov. Ale takéto javy sme v západokarpatsk5'·c h telesách 
serpentinitov rozličnej geologickej pozíc ie nikde nezi s tili . 

V. - Keď sa rodingity vyskytujú v exokontaktoch se r­
pentinitových telies, inte nzita vápnitej metasomatózy 
klesá od serpentinitu do okolitého prostredia. V prípade 
,.vonkajšieho" zdroja Ca by nastal opačn ý jav - naji nten ­
zívnejšie by sa premenili rnnkajšie (e,okontaktné) polo hy 
telesa rodingitu. 

Vl. - Procesy Ca metaso matÓZ) v oko li t)° ch horn inách 
vo väčšej vzdialenosti od serpentinitmJch te li es (a to an i 
v prípade ich pozície in situ v danom hom inm om prostredí) 
sa vo svetovej literatúre ni kdy nespomínaj ú. 

VII. 3. Pred vznikom novej glo bálnej te ktoni k) niekto rí 
autori rodingity opísali ako kontakt nometasom a tic ké 
rohovce. Takúto predstavu ,. západokarpatskej li te ratúre 
detail ne rozpracoval J. Kamen ickS ( l 957) pri rodi ngi toch 
v telese na DankO\ej. Naše mikros kop ic ké štúd i um 
základné zistenia tohto autora (1. c.) o mi ne rálnom zl ožení 
inkriminovaných hornín pot, rdil o. ale odl išne in terpretu­
jeme vzniK týchto ho rn ín ( H áber a Hovo rka , 1981: 
Hovorka et al., 1985) a po kladáme ich za typi cké rnd in gity. 
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Minerálne zloženie rodingitov 

Rodingity sú prevažne makroskopicky aťanitické alebo 
\ eľmi jemnozrni té horniny Charakteristická pre ne je 
inhomogenita v zastúpení prítomných minerálnych fáz. 
čo miestami spôsobuje nehomogénne. sprav idla políčko­
\ ité alebo šbrnité (celko\O \ Šak svetlé) sfarbenie týchto 
hornín. 

Intenzita serpentinizácie a s ňou späté množs tvo migru­
júceho (\ roztoku odnášaného) Ca (ktorého množstvo 
v prrnm rade zá\ isí od obsahu klinopyrménu v serpenti­
nizornnej hornine) spolu s panujúcimi pT podmienkami 
tvoria aj výslednú minerálnu asociáciu rodingi tm. V rodin­
gitoch sa spravidla vyskytujú: 

- Reliktné fáz1 pôvodnej horniny eruptívneho, meta­
morfného resp. sedimentárneho pôvodu (kremeň. plagio­
klasy. tmavá sľuda, zirkón. rut il, serpentíno\é minerály. 
magnetit a i. ). V prípade vyvinutej alebo pozorovanej zo­
nality rodingitových telies sa tieto reliktné minerály kon­
centrujú najmä v centrálnej časti rodin gitov a/alebo sa 
priestorovo viažu na vonkajšie časti rodi ngitm ých telies 
typu c. Pritom je kvantitatívny podiel medzi reliktnými 
a nm·otvorenými fázami výrazne variabilný. 

- Asociáciu metasomatick:?ch novotvarov reprezentuje 
najmä vezuvián. hydrogrosulár, klinopyroxé n, minerály 
epidotovo-zoisitovej skupiny. chlorit, amfibol, prehnit 
a i. Pri niektorých rodingitových telesách možno pozorovať 
niekoľko etáp tvorby výslednej minerálnej asociácie. Mine­
rálne fázy najmladšej genézy tvoria výpl11 spravidla mo­
nominerálnych žiliek, ktoré pretínaj ú samotný rodingit 
alebo aj pokračujú do okolitého horninového prostredia. 

- Osobitným typom rodingitov sú ich zrudnené variety. 
známe napr. z Dankovej pri Dobšinej (Háber a Hovorka, 
1981 ). Rudnú asociáciu reprezentujú najmä sulfidy Fe, 
Cu. Pb a Zn. s ktorými na žilkách vystupuje aj kalcit. 
chlorit a i. Podľa týchto autorov (1. c.) bol zdrojom kovm 
prekurzor (protolit = slienitý vápenec, vápenec) rodingi ­
tov. v ktorom sa pri rodingitizácii mobilizovali a lokálne 
preskupili rudné prvky za vzniku nepravidelných hniezd až 
žiliek so zvýšeným obsahom minerálov uvedených kovo­
vých prvkov. Týmto zistením sa rodingit z Dankovej sta l 
prototypom zrudneného typu rodingitu (1. c.). 

Táto práca vzn ikla za finančnej podpor) grantm é ho projektu VEGA 
0203 a 3179. 
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Rodingites: Seldom rock types; How did they originate? 

Oph1olite complexes became one of the most 1mportan t 
a spects oť the new globa l tectonics. Concentra ted effort oť 
geosc1entists of ,·arious specialitie s just on the problematic 

oť oph1olites yie lded to description oť diťťerent processes 
genetically bounded to the ophiolites. Among accompan yi ng 
problems the calcium-silica rocks spat iall y connected w ith 

the se rpe ntini zed ultramaľic horizons oť the ophi o lite corn­

plexes became intensi ve ly st udi ed . 
After the introduction of the rock-name rodingite (R oding 

river , 1\ew Zealand : Bell et al„ 1911 rn Colernan, 1977) con ­

sequently 1t was not used. lt starts to be frequentl )- used just 
111 connectio n \ľith op hi ol ite s problematic. 

Rodingites occur: a) as the bodies rn serpentin1zed per1do­

tites /serpentini tes , or b) they form exocontact zones oť men­
tioned massifs. Th1ckness of 111di, idual rodrngite bodies 1s 

mostly small. i t var ies between se, eral cen tirn etres and first 

rnetres. Characteristic ťeatme 1s t hat they occ ur on ly i n 
st rongl y / totally serpentinizecl peridotites. never in fresh o ncs. 

Nowadays the rna_joritJ of aulho rs deali ng \\1l h the proble­

rnatic reachecl opi111011. that rodingites a re proclucts oť 

rnetasornatic processes, narnely rn 1g ra t io 11 of Ca libe ra tecl 

frorn serpe ntini z ecl clinopy roxe nes a nd arnphiboks. Calcium 
reacts with rnrious rodingite protoliths. ,, hich are g reyvvackes. 

gabbros. dolentes. basa lt s, and e\'ťn 11 mes to ne s and g ranite s. 
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Based on the rntensity of calcium metasomatism and character 
oť rodingite protoliths the association of vesuvianite. Ca-garnet, 
diops1de. ep1dote-group minerals. prehnite, chlorite, etc„ 
originates. Quantilati,·e proportions of mentioned phases and 
relic phases oľ the protolith significantly vary. So resulted 
mineral associations based on their quantitative proportions 
should be classified lil broad spectrnm of names. 

Rod 1ngites occur also in the Western Carpalhians. They 
are bound to lizardite-chrysotile serpentinites being rntegral 

part of the .~esozo1c 'vleliata llnit oť the Inner Western Car­
pathians as well as bodies located 11ith1n antigorite serpentinite 
bodies of the Carboniľerous age t Há ber and HO\ orka. 1981: 
Hovorka et al.. 1985). Rodingites 1, ith1n serpe11t111ite bodies 
at Danková near Dobšiná lo11·11 are charactcrized by the 1r 
polymetallic (Fe-Cu-Pb-Zn) mineralization oť disseminated 
as well as veiny types. So che Danková rodingite occurrence 
seems to be the type localit1 of the polymetalic ores bearing 
rodingite. 
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DUŠAN HOVORKA 
Pr írnclOI eclecká fakulta llK. Katedra mineralógie a petrnlógie. Ml) nská dolina. 8--1-2 15 Bratislava 

Úvod 

Každá ľudská č11111ost - duševná aj fyzická - sa posudzuje podľa 
_1c_1 v; sled km. Pu rokoch už 111koho ncz.au.1íma. za ak;·ch podmie­
nok a ako dlho a tažko sa nm á myšlienka, skutočnosť či objav· rodili 
alebo ako a pri ak; ch nákladoch sa istá naplno funkčná unikátna 
,tav ba priprm ila a postavila. (rstna či písomná prezentácia v·;sled­
kov· v cdeckého bádania v kontexte ostatnej ľudskej tvo1we_1 činnosti 
má aJ isté špecifiká a nie ktoré z nich v tomto príspevku U\'ádzam. 
Pri ich V)bťľe a formulovaní som sa v prvom rade oprel o svoJe 
takme r polstoročné pôsobenie na l !rnv·erz1te Komenského v Brati­
slav·e. 

Nasledujúcu úv alrn o 111ektor)° ch aktuál 11') ch otáLkach uv eden; ch 
ľ záh laví adresujem v prvom rade rnlad;m adeptom ved). ktorí sa 
sv·ojou hudtícou v·edec\.-ov ;skumnou érnnostou a puhlikov aním Jť.J 
v)°s ledkuv · zarad ia meJzi ostatnv'ch au torov· Všetkfm želám. ab::, sa 
i 111 štart v ydari 1 

Okruhy problematiky 

1. Osobnostne predpoklad::, pracm ať v o vedeckom\') skume 
II. Príprav a na v edecktí prácu 
l[I. Vedec - člen vecleckc_1 komunít) 
1 V Prezentov a111e v :í sled kov 

I. Osob nostné predpoklady pracovať vo vedeckom 
výskume 

Na dosiahnutie nadpriemerne.1 tírov ne v· každej ľudskej činnosti je 
ne ,) hnutné dlhodobé úsil ie _1ednotlivca. Platí to všeobecne a ešte 

v·o miere v·o vedec kov )°skumne.1 obl asti. To musí mať na 
pamäti každ:í adept takejto činnosti. ktorá väčšinou b5va nielen 
ce\ožiľotn)°m zamestnaním, ale zároveíí a1 poslaním ... Celoživotnosľ" 
pôsobenia podčiarkujem osobitne. lebo ta71--o si 11101110 predstav iľ, 
aby sa do vedeckej práce perspektív ne pustil napr --1-5-rnčnv'. dovted::, 
lÍspešn; pracm ník z admi n1stratív). Dl hodoh2 príprav a na v edeci-- )° 
v)°skum a Jeho vykonáv,an1e s äčšľ111 osubn)'.m n,,sadením .re 
prľ) m. no zároveň absol títne nev) hnutn; 111 predpukladom úspechu . 
Úalšie uvádzam heslm itc. Je to najmi\ 

• úprimn; záujem pracov at v o vedeckom \' } skume 
• h tíže v natosť a v vtrv· al ost 
• 111v encia/nápaditosť - schopnosl v) hrať ,1 .. prav u" (ak tu,íl nu ) 

tému 
• sehad1sc1plína Iv ted) ... keď to nc_1dc' 
• schopnosť deťincnat .1sob11é 1rnl\1n1álne (dos1ahnutclné) ciele 
• schopnost ob_jektí1 ilť pmudw, ať v v o v; s k um e a j v o n:cleckc_j 

komunite 
• dobrá ľ::, Lická kondícia. ps) ch1cké Ldrav 1e a odolnosť 
• schopnosť sehareľl e,i e - l'Cdi ct vyv oJ iť dôsledk) L prípadného 

ne Lis pechu 
• kompetentnosť a .1edno1:načn usť pri 1auj ímaní stanovísk 
• komun1katív nost 
• schopnosť akceptovať protinázor 1_un1,0 sľ 
• schopnost správať ;;a asertívne 
• schopnosť dlhodobo udržia v a( pozitív ne vzťahy 

II. Príprava na vedeckú prácu 

Už v stredcl\'eku s1 cechma.1stn stístav ne a ciclavedome pnpravornlr 
svoJich nástupcov a osvedčilo sa to. Preto .ie log1cké. že mentálne 



(aj f)Zlľh., 1 ,rnnwnadn,· nárnéna 1cdn·h.,i präca 1yzadu_1e. dby do 11':'J 
ľ St u p,,1 ,ti, , ,ľ,trnnn,· p1 ,pra1 cní 1cd1nc, Na1ma , po,kdných 
dccé 111.iľh ,d 1 ,, , eJcck,n ,,J...umn>:f ohla,11 akľľlllllJ <' c1,'ľa1 cdomä 
prí pra1 ct a L' [jdnu11ť 1adu 
, ·e ľrn1 miwénýľh mt'ntálnych 
č inno'11 .kr ;ákladom _1<" trt'II 
stupe1i u111, t'ľLJtné'ho , Ldľ lá1 a 
n,c1 h.1n1é' 111a ,u ,1ľtc' 10Ll1é'mi 
p, ,,!, ,hu .. k pnLndťnc'. Lc' 1 edťť 
, 1c1k c1 n11ťr,' al-.o aLda , n1.1al-.c'_1 
lllťl ľu,.hl-.ľl ľ1nnn,t1 ,1 mu,i 
cá, i11 ,,1 d:,pľnaľ a prľhlbo, aľ 
, eJumo,ll. roL,1 ľOI at ,1 pre­
hľad o odbOľe. ktorý si v-ybraL 
le bo ľ opačnom prípade sa 
nemôže stat majstrom , o svojej 
profésii. zostane na úrovni 

1 
\· 

učňa alebo nanaj, ýš tovariša vedy. Adepti vedy by s1 mali uvedomiť. 

že sl'.1 dôležité 
• bohaté a hlboké vedomosti v odbore - až potom špecializácia 
• jazykm á príprava 
• Zľiádnutie práce s osobným počítačom 
• stanoľenie priorít osobných úloh a ich dodržiaľanie 
• presnosť ľ práci 
• tvorba databáz - záklacln)°ch citäcií 

- adries partnerov. internetových aclľie s 
- separátov I ecleckých präc a pod. 
- zlo.1.it)°ch cuclzo.1azyčných výrnzov 
- f) zického študijného materiálu atď. 

III. Vedec - člen vedeckej komunity 

Vedec _1e človek ako každý in ý člen spoločnosti. Máva osobné 
starosti aj radosti. Tie druhé sa pri úspechoch ľ profesii vnímajú 
osobitne emotívne, lebo v nich býva zúročená nadštandardná ini ­
ciat í, a. d I hodobá a , · eľm1 1 ntenzívna mentálna práca. ktorej vedec 
, o väčšin<" prípadm podriaďu1e všetku ostatnú osobnú č111nos t. 

Ale adept vedy musí mat a_1 trocha šťastia. ab) profesionálnu 
kariéru zača l , prajnom prostredí inštitúcie s výraznými ľedecký· mi 

osobnosťami. ktoré všestranne 01 p!y,·11ujú denný žiľot inštitúcie 
a JeJ členo,. V kolektívoch., ktorých vládne „diktatúra pnemern" , 
sa jednotlivcom do celoštátnej či - čo _1e ešte želateľneJ šie - medziná­
roclne_1 šp ič ky podarí preniknúť iba výnimočne. Záujemcom o vstup 
clo vedy ponC1kam na Lamyslenie nasledujúce okruhy: 

• priority osobneJ a odbornej činnosti v čase 
• etika ,·o 1-ede (nezabúdať na predchodcov). citovať a_1 opačné 

náhľady: ten, kto ich má. nie Je osobný nepriateľ 
• ,.komplexnosť" vedeckej osobnosti (pozri: Literárny (clvoJ)týž­

Jcnník. 200'i. 1. zo 4. januára 200'i) 
• ochota zúčast11oval sa na organizo, aní vedeckého života doma 

a1 na medzinárodnej úrovni 
• ochota a schopnosť pracoval 111di1 iduálne, ako aJ ľ tíme 

IV. Prezentovanie výsledkov 

- publ ish or perish (publi km al al ebo zahynúť - myslené obrazne) 
- 11 ork - fi1rni1 - publish (pracm at - s končiť - publikovať) 
- nezYerejn en)°· vísledok nie Je , )°·sledok 

Motto kapi to! y , troch Uľeden)° ch modifikáciách vystihuje pod­
statu prieniku výsledku ,edeckej práce do povedomia odbornej 
komu nity alebo aj populácie krajiny, č1 kraJÍn. Täto záverečná etapa 
spra11dla za, ršuje dlhodobý a často aJ nepnaznivým1 okolnost'am1 

spr,·1 a-idzan_; 1 c>deťl-.) 1 y ,J... um. ,t p1c>1n I'" J,, 21, h.ť Ie' p,•iľrlľlal n _, 

au1011,crt>1n,·111a ,y,kdh.u 1 ,1J...c>1J...,,l1,· J... ll,rm, ti)"' 1\iľ1pa ny , 

una1c'n~ , 1 ncwcln,,111 pr1paJc' rwpr,:,;n,>ll a1 n,,,1,t,i,1,·h,, prn,JrľJ ia 

lru,111" :rn, ,1 La,,,, mu J,, p1,ani a 
lľ i rn, 11<·ľh,·e Lc'll/c' prn1e, tľ11,, 

c-i.q'c rnu -..1 p1c'1~1, , 1 ,, ,,,c' th\,r 

11u,1n,' ,, a111,. P'" /lllľ'1 ,a n,,J 
11 ,· i " ! , , e , , J... n I ll\,, t I c1 1 , , !ť d,, 
,\i~lh("' - ~-...t.._l,J \i cH.'] 1..ll"n ľh1.) ú~d1él -

,ľ,1nT1ul0, a1 ('(' n,1 _1p 1c"-.,nc"J-:.1c" ct nai 

,:,t1.inť_1".- 1e . P11 r1,dtll treha m..11· 
u,ta 1 1é'n, na 1w~ ,[, n1c',, ,Jl,, L ,i,.1d 

AJ p11 publ 1,d1 "n1 , y· , kJJ...,,, 
ľ) skumu je ne"yhnutná dobrá prie­
bežná prípra1 a. Ml adr začínaJúci 
ľedec by nemal svoj u „pisateľskú 
aktivitu·· ot, áraľ krnžnou monogra­

fiou. lebo sa mu zámer nemusí podanľ. a tak by mohol dokonca a_1 
na roky stratiť chut a odvahu z1 ere.11101 ať I ý sled k) S\'o_jho bádania. 

Základné požiadavky na publikman1e 

A) Ústna prezentácia 
• rešpektoval úroľeň a zamernnie adresäta 
• vystúpenie s1 pripra,·it na papieri. 110 nečítať ho: aspoíí blok) 

hovOľit voľne 

• na I nútroštátn e_1 úro1-n1 reľeľm ať ,. matennskom . na medzi ná­
roclne.1 vo svetovom jaz) ku (1 angličtine a pod. 1 

• rozlišo,at, či sa referu_1e špec ialistom alebo širšiemu okruhu 
( tzv. občianskemu plénu) 

„Desaroro" lÍ5/lleJ JJre:enrcície 
• oslm predsedajúceho (c!wimw11/clwirperso11 ) podľa hierarchie -

od naj vyšš ie postaveného po najnižšieho: Vaša E,celcncia. Magnifi­
cencia. Spektabilita. Honorabi li ta. 1-:oleg) ne a kolego, ia .. 

• pozdrav auditórium (a k ta neu, iedol predseda . predsta , sa) 
• uveď tému a _1e_1 členenie 
• pamätaJ. že prvé Vet) prejarn , zhudia alebo ne, zbuclia pomr­

nost; negatÍ\ ny ohlas sa počas referoľania asi tažko zmťnÍ 
• chcú ta počut všetci prítomní - artikul UJ zre lt'ľne. hOI or nahlas 

a neodbiehaj od mikrofónu 
• prednášaj auditóriu, rne tabuli 
• ťažšie slovné spojenia s1 rozm1s11 vopred: .. nemeľ ako ľerke J'· : 

zárukou úspechu _1e premyslená štylizácia 
• dodrž vymedzený čas: na prestížnej medzinároclne_1 konferencii 

ŕa predsedajúci zastaví aj uprostred ,·et) 
• názorný diagram Je lepší ako slovn) opis: značk) v diagrame 

musia byť dostatočne velké 
• nepreclkladaJ tabulky údajo,. ale preferuj štatisticl-.é parametre 

(x._ - štandardná oclch} lka) 
• v diagramoch net, or „h, iezdne nebo··. ale kľll kou (šípkou) 

vyznač trend v 1 plýľ3_júc1 z ľ) S leclkm 

• v jednom diagrame prezentu.1 _1ednu stránl-:u problemati k1 
• nezabúdaj. že sa jeden diagram kom enture priemerne 1-2 

mrnúty 
• zosumarizu1 prezentáciu ( urob zá, er) a podaku1 auditóriu za 

pozornosť 
• v diskusii buď pripra, e n)° aJ na „nepríjemné otázh.), : keď nero-

zumieš otázke (napr. v angl ičtine). požiadaj o _lčJ LJ Cdnodušenie 
Pre:enräcia obra;.ovej dokume1zrcície JJrednáškr. 
• diapozití, 1 
• pries,itky: vyber s1 jeden spôsob. 11em1cŠaJ t1 p) pn,zentácie 
• používa_1 obmeclzen( poče t diagramm 
• Power point 
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B) Písomná reprezentácia 
•, mat eri1Fkom aic'ho, o" t'to, om Ja/) h.u 
• prác u napiš a nec ha 1 .. odle 2aľ"" 

- pri pís an í r6pt'kt uJ ť110, ťJí ad1t',c1l8 idomaľ i - zah1 an1é ni 
odborn íci J 

- zhudno ľ i-.,·a li tu puhl1h.dc1,· p,,dla , la,tni'ho nái llľll a,) b,1 s1 
per iodikum (CC 11,1n CC, ln . kare ntc,, anc'. t. _1 1 na1 ro1,ľr,- nľ l~ľJ 

s, eto , ·cj databá1,- C u1-rent C ontent s - Lahrnutc' ťa,op"' a mono­
grafie: do máce č ct,1)p 1sy 

- up rt'dnn,1 111 pe riodikum p1,•J F'ríl ež ,10, tn~m ;h,,miknm 
- pam'.iL~1_i na tu . 7.ť ,1,inda rJna mt'd1,nár,,Jná un,, c1i p1,om11é' 1 

1.q , í ., 111ťj ) prc %.t'nUÍľie Jnk un1ťntu 1ľ .. Lclra, 1, .. h.om ,1ni1y , 1 k1rne1 
au tor pochád za 

- z,·ol krátk y. ľ )1 S tiž.ný a pľita l l ín' názo, (tíwl) práce (štúdie 
a pod.). aie nie žurnalisticky ohromuj1íc1. bombastick): neu,·ádzaj, 
čo sa robilo . ale ,·) sledk) : näzo,· nech má čo naj , íac nosn)Ch sl m 

- abstrakt píš ako posledn). neopakuj , ňom úda je z názvu práce 
- sú d m základné typy abst rak tu : 

a ) š truktura!Jzoľanf I podla kapitol) 
b) ncštrukturalizornn) (t,orí jeden odsek ) 

- ma.1 na pamät1. že ľhodné obräz k) a tabuľk: maJú V) ss1u 
, f povednú hodnotu ako tex t: , . tnté neopakuj i11ckome ntuJ to. čo _1 e 
, tabu ľke 

- dodrž redakci o u požadovanS ľOZsah práce (nátane bibliografie. 
olm1zkoľ, tabuliek a pod.) 

- bi bliog rafiu píš podľa ZV) klostí v príslušnom periodiku -
pozri si niekoľko jeho posledných čísiel: pri c itáciác h sa používa 
a) hardvardskS kód (mená sa uvádzajú priam o , te x te ) alebo 
h ) , ·ancou, erskf· kľíd (v texte sa priebež.ne Uľádza_jú čís la na odkazy 
v :;,oz name ) 

- dbaj na komplexnosť citácií (nezabúdaj na ci táci e pod o brázkam i 
a tabuľkami) 

- nezabudni na pod~ikovarne za finančnú poclporn od agentúr) 
(VEG A. KEG A): pri rezortn) ch , )-°skumn;ch úlohách LI\ eď názov 
ale bo aj č ís l o úlo hy a zodpmedného neš it eľa 

• Posrerovd Jire:e11rcício 
- presnť dodrž.im aj organizätorom z, erej nené rozmer; posteru 

- ne-p1e r l1iu_1 plochu P. stn edaJ ,10, llľ a grafi c ké ľyjadre n íe -
blol,, y 

- 1,,1 p11mc-1an1í ,,!kos t písma a te , tu 1,, ,,h 1ci 1:,u 1ma1ú h,1 
ľ1tateľnc'; \ ml 

- d bJ 1 11a farebné I adení e abstrnktu 
- po ko11lť 1t'nc1 1 prezen tu_j po ste r na p raco,·isku (š tandardná 

'1ťna ) 

• V\'Sf ľf i/{/J \({ 

- c hybné ho kroku . le bo sa nap ráľa (ak sa ,·ôbec dá n a1)ľaľít'} 

1oky 
- ria 2, L(wa nia n '. s!edko ,· hoc iko ho (aj a uto ra z najnczná mej šej 

~ldj l lly ) 

- ldi">' a 11 1c1/ upra,·m ·a nia ľ )sled ko , : je Lo naj ne be zpeč nejší. 

ncpripteľn,· a trcstuhodn )° postup 
- strik tne dodrž ím aj zásad u priority o bjan1/vfs ledku , ·ýskum u 
- ne publikuj ľiac ráz to isté al ebo , ·e lmí podobné 

C) Vedecko-popularizačná činnosť - komple.-,,:ná ľedecká 
osobnost 

- použí, aj „ nevedeck) j azyk'" 
- pr1spi'isob ústny a písom n~· preJ3\ ' úro,·ní ma tu ra nt a 
- rešpéktLij osobitostí prípadnéhl1 detského publika (detská uní , ·erzíta ) 
- prispôsob sa tréteJ sfé re úči nkman ia uní , e rzít (popu larizáci i 

\'ed)) vo svete (u nás doteraz ch)·ba) 

Ďalší (aJ úsmeľll)' ) p, ; hľad d o pro bl e matiky nájd e te najmä 
, nasledujúcich publikáciách: 

M eško, D .. & Katuščák . D. , et al.. 200-1: A kade mic ká p rír uč k a. 

Martin, Osťerc1. 3 I 6. 
K1m l í čka . Š„ 2002: Ako citu1 al a,) t\á rat zoznam) b1 bliografíci,;) ch 

od kazo,. Brarislava. Stimul. 81. 
Šesták. Z„ 2000: Jak psát a pľednášet o I ede. Praha, Acade111 ia, 204. 
i\1išík. M .. 1990: Štafeta , ·ed) . Brarislarn. Okor. 366. 
Konde lík, P .. 1990: Jak (ne)dela t , eclu. Praha. SNTL, 83. 
Dé\'én,·i. T.. 198 1: Kariéra Dr. Géz, Tamhletoho. a neb , ·edci a hlo-- . 

davci. Pmha. Mladá f ronlo. I 77. 

Komu a čomu prispieva lobing v geológii 
LUDOYÍJ KUCHARIČ: 
Štátny geologick5· ústaľ D. Štúra. Ml) nská dolina 1. 817 0-+ Bratislava 

T_,;111, ktorí klopú kvalifikovane, bude otvorené. 

Angl ické slo,o lobb_y vo s,·ojom pô,·odnom v)'.zname a vzhľa­

d om na predm et tohto príspe ,ku značí ľestibul č1 preds1eíí 
britského par! amen tu, v ktoreJ sa nov í nári. záuj m ové sku piny 
a napokon aj os tatní návšte, níci môžu stretárnt s poslancam i a pre­
s, iedčal ic h, aby za ni ečo alebo proti niečomu hlasovali. nastofo­
\'al i/nenastoľm ali ,sté otázky atd '. To sa odzrkadlí Io aj v .1 az1 ku, 
a tak ang li cké sloveso 10 lobby značí ,.o,·pl) v11mat nie koho, aby 
prijal isté rozhodnutie:' 

V súčasnost í lohbing alebo , , zdomácnenéj podobe lobing. 
lobo vanie alebo aJ lobizmus zna mená , ·pl) 1 nielen na poslancov 
parl amentu . a le aj na , olenfch zást upco, samosprá\') rozličného 

stupľía a ,· širšom , ·)zna me na préd stm i te ľoľ štátnej mocí rôbec . 
úradníkov a ľudľ. ktorí maj ú prá, o o n i ečom rozhodornt a rozhodnút. 
Môcť a , edíet predddat. pozmeniť, meniť či zmen ít ale bo prnžne 
prispôsobil rozhodnutia t)kaJúce sa podnikania , leg,slat ívy, získat 
potrebné povolenia, súh las. ce rtifikát. mat prehľad o pripravornnýc h 
zákonoch a právn)ch normách. o sobne pozna l vfzna rnnf c h ľudí 
a pod. je nevyhnutná podmienka strategického prístupu , o ľŠetk~ ch 
oblastiach spoločenského ží,·ota. 

Lobing je dlhodobá a nie ,·žcl y lacná čínnos t vyžadujúca c í e ľa ­

vedom f koncepčn , a s trategick; · p rístu p a j e už ítočnf' nie iba 
pre subjekty . v záujmé kto1Jch sa , , ko n:ha . Pot re buj ú ho na pr. 
aj „zákonodarcO\ ia•·. napr. poslanci parlam entu. lebo príjímaJÚ, eľa 
a rôznorodf ch zákonm a . pr irodzen e. nemôžu byt od borník mi 



, o, '-ťll..)C'h oh\a,11ach. a tak su prť 111ch anal:·L) a ná, rl1y ľťnn\m 
1dro10m odhorn).ľh 1 nľormác1i a r01\1é'n),h pohlado, na prľslušnú 
p1,)r>kma11ku. Loh111.2 lľda pnna,a do rozhodO\ ac1t:'ho procť,u, 1ac 
r01mc1 o, a _1t:'hu p0d,1a10u Jť po,k_, tmíľ .. zá konoda1 com„ dókladnú 
.mal) 1u 1'1,·1 pr0bkma11k::- , rá lani.", šl."lk:;,h mo2.n)C'h ").,kJko, aJ 
p11padn) ch dóskdkc)\ R1aJ1acc- článk:, nťpoui1\ a_11í lohn.2 a \ob1'10, 
1ha m, pripra,u alc>bo na podporu k_21,la1í,n). alť a.1 na opont'nlúru 
1rn,·,a1ľ,) r,11liľnt'ho druhu. 

I\Ja Sio, c>n,"u ,a ,Io, u lobing, o, aé'~1nt' prípado, pnp1su_1ť 

pc_1,1ra1í, n, , ,·zn<1m a éa,10 ,a chápe IE'n ako euľem1s11cke_1~1e S) no 
17) mum "orupc1ť S"andál). , ktor:,ch pozadí s11 , pl), m' t'kono-
1111ľh.ť ;áu_11no,é '"up1n) a b),ali aleb0 a.1 ,Líčasnľ poliuc"ľ nponťnl! 
,1a1a_11íc1 sa do pnzľc1ť lob1st0\ , pro,pťch moľn),h 1iz"os"up1no­
V) ch záujmov, sú príčinou toho, že postoj verejnosti k \obizmu _je 
na škále od cynizmu cez sarkazmus až po úplné odmietnutie. Lobisti 
sa ,·níma_1ú skôr ako ľudia korumpuJÚCJ verejných činiteľov, ako 
úplatká ri ľudom Z\'olen)Ch zástupcLw. zradcO\·ia záujmov voličov, 
ako sprene, ero,·atelia ve rejných prostriedko\' a pod. Hoci takáto 
pm est,. mnohom zakr)'.'va to dobré. čo lobrng prináša, v istej miere 
_jt' oprávnená. V niektorých prípadoch nie _je hrarnca medzi loh1n­
go111 a korupciou dosl ostrá, lebo ide o ich vzájomnú interferenciu , 
a tak zá,isí od uhla pohľadu a od lobujúce_j skupín). ako ,ie využit 
leg1slatívne nepokrytý - alebo iba sčasti pokr) tý - priestor na 
nezriedka a_i časovo limitu_júce zámery, no , konečnom výsledku 
,ždy prinášajúce želateľný finančný eíe kt. 

Lobizmus je v každej vyspelej konsoliclovane_i plura\itnej 
demokracii legitímnym doplnkom zastupiteľského systému a bez 
neho by sa mnohé celospoločenské otázky vôbec nedostali clo poli ­
ticke_1 agendy alebo by sa do ne.1 dostali neskôr. keď by sa už riešili 
ťažšie a s väčšími dôsleclkam1 pre spoločnost. 

Je pochopiteľné. že aj v krajinách s dlhou tradíciou lobingu 
, znikajú extrémy. napr. presadzo,·anie úz.koskupinových záujmov 
na úkor ,eľkých skupín a často a_i celej spoločnosti, ale napriek 
tomu lobing ako inšt ituciona lizovaný nástroj legislatírne zakotvený 
do politického systém u tento systém výrazne stabilizuje a zefek­
Lí, ňuje. 

V na šo m súčas nom „ranom" kapitalizme sa lobing používal 
a používa - lepš ie povedané využíva - bez toho, aby sa uvedomovala 
_Jeho pôvodná podstata. spôsoby a formy _1eho aplikácie. Cieľ je stále 
rornaký - z reteľne načrtnutf - získat v prospech spoločnosti a lebo 
firmy. za ktorej činnosť zodpovedáme - bez ohľadu na to, či je štátna 
alebo súkromná - , donátorske_i alebo exekutívnej organizáci i 
prácu. ktorá by aspoň na istý čas zabezpečila relatívnu stabilitu 
tomu. , . prospech koho sa lobuje. Na tom nie _ie nič nezvyčajné 

a, on koncom nie zlé. Takáto či nnost napokon bola bežná a.1 v precl­
cháclzajúcorn spoločenskom zriadení, len mala trocha názov. 
(lsJ\ie dosiahnuť výsledný produkt bolo vlastne úplne ro,·naké, 
no I teda_jšia leg1sl atíľa zabezpečova la právo na prácu, a tak sa 
zámery presadzovali relatívne ľahšie. lebo v konečnom výsledku 
iš lo o prácu pre ltedajšiu hybnú silu spoločnosti Peniaze predsa 
le n boli trocha iné, naoza_1 len papierové alebo figurujúce iba 
na papieri fakturačných elaborátm·. 

Celkmý út lm , geológii . ktor) sa začal , polovici 80. rokov 
upi ) nulé ho storočia, u nás presmero\'al h\a,·nú líniu zmenšením 
ka pac ít od pre,·\ád a_júceho akcentu na suro,·1novú základľiu 
na rieše nie hy drogeologi ck)'.'ch a geotechnických úloh s postupne 
ra, túci m zrcteľorn na , šetky zlož.k) ži\'otného prostredia. na envi­
ronment. č ím kopíro, a l transformáciu ,·o vtedajších vyspelých 
krajinách Západu. 

V prec hodnom období kvasenia - v 90. rokoch 20. stor., keď sa 
clo,·tedy monopo lné prieskumné a aj niektoré výskumné organizá­
ci e takmer samovoľne rozdrobili na menšie subjekty , odnášajúc si 
, hatôžku ako darček na neznámu a často azda a_1 dobrodružnú 

cesiu Jo ,L1!-.romnťh0 ,e>l-.toľa , ac-,i ľ1 mt>n,i d"·I prn1c-l-.1m. , la,111c­
pretn á, al1 .. ,tane , azb, ·· " 1-.vnc'\J<' 1 p1c-J<'h,1d1J1uľfho rci1mu. 
Pri Jldst upc mladSc'J /'encr::Íľ1c- a pn,1,1pm m , _,c,·1pa111 m .,<'\p0r1<> 
,an)ľh p10_1ckl c"" do 1w,_, c·h ,pnlo,·11,1,11 hol,, 1a,n,' i<' p1,;-Jl111 
t'l-.onom1cl-., i 1, 01 nc"'ľh _9ť<> l 0/!l<'k,ch ,11\.. 1,1mn1ľh ,uh1<'l-.ic•\ 
mói<" iha úé'1nn, loll,n/!. A pra,c, ,,hJnh1 1-.c-d '" pomc-rn<' mal\ 
trho,, pric-,1or ,iclra /u ;apln,I 11-ch~, al)·rn mn,1 ,,1, ,,m p01c'nľ1,íl 

nych "apaľit. 1-.c>ď naoLaJ ,,\c1 0 10 l-.1,1 1 h.,,hc1 . hc1lo - pudla naSh,, 
náhľadu - 1reba ná,mu rc>zunu a\..c, ľc-11-.u h, 1J,1 /áchranlllí "011 u. 

Je pochop11elné. ze po, 1ac ako JťJnom Jťcén1u _lľ aJ h0dn,)IE'1w· 
,pomťnu1ého obdobia o, ťľJ ľt'al1s1Jc"c>J,1c> V nom holi manaLmenI) 
ľ111em pril1, Lamc-slnané na1zciklaJ1l<'_l'OLI otúl-.ou - a"o preži\ 
N1c'"\Oľé ;,a po"1í~al1 dl\ erz1ľ1"01 a\ l\ O_ILI ľ1nn0,t a OJ lt'n\O\ at _ILI ,II 

na iné odvetvia. ale väčšinou naráž.ali na už , ) budLwané relaLce 
vzťahov, ktoré už nebolo možno pretrhnút ale ho na ktoré sa už 
nedalo napo_ji t. leho to , ) žadm a\o , eľké ti nančné prostriedk). Tak 
sa museli nátil na pô,odné pole pôsobnost i a tam bolo ne1yhnutné 
\)\'!jal mirnor1aclne úsilie pri zapápní sa do rn11oh1,a ,erejných 
súťaž í na geologickom poli,. pc,·11e_1 \'Íere. že ťi 1-mu už , predkole 
nevyradia pre formálne nedostali-: ) a že bude 1íspešná a_1 , zá, e reč­
n_Ý'eh kolách sútaže. Pri takejto honíčko,·ite_1 č111110s1i - , ktore_1 sa 
, ) uží,·a\1 ľšetk) možné staré a_j no, é konť\ie - sa začal , ) už.í, aľ 
lobing. často s črtami rnaccia,-clizmu. 

Možno konštatovať. že sme napne k , šeobecne sa zhmšu_júce_1 
pozícii geologických, ied, spoločens kej deľbe préice a\.;o geológrn 1a 
ne,yužili alebo málo zúročili situáciu. keď ,o I rcholných legisla­
tírnych orgánoch Č'.SR a po _1e_1 rozdelení a_1 SR pôsobili tri aí. št:ri 
osobnosti zo Slovenska. _ieclna , ·o funkcii mini>tra ži1otného 
prostredia. clo ktorého ko111pete11ci e prešiel býrn\5' SGľ!. V tom 
období sa mal vy, inút ma,imál ne možn;'. tlak na zas ta, enie alebo 
aspoň na pnbrzdenie rnarg1nalizác1e geológie Je, šak celkom 
možné. že to vtedy situácia nedo,oľmala . 

Nepokladám sa za arbitra pm olaného hodn ot iť tento proces. 
chcem iba zo s,·ojho subjektívneho pohľadu upozornil na fakt , že 
pri lobingu vo vnútri geológie sa možno pozabudlo na _iej lobing 
smerom von. a to ako na nezastupiteľný pn ok , rade od,-ctlÍ 
celého hospodárskeho systému. a"o aj na potrebu tento systém 
presvedčiť, že clo1111nantná množina získan;'.c h ,:;sleclkm geológie 
ako vedy nie je iha salónnou diskusiou \') hraných celebrít o prak­
ticky neoveriteľných akademick)' ch , ;, od och. ale že tieto, ý sled k) 
-a nielen ony -a ich praktická aplikácia sú potrebné. ha nevyhnut­
né v rozličných odvetviach expanclu_iúceho a transformujúceho sa 
hospodárstva. Na praktických prípadoch bolo treba clokurnento, at. 
že prostriedky , ynaložené na geológiu sú eťektí, ne wžit\.;m ateľné 
a často rozhoclu_j úc1111 spôsobom pomáhajú aJ pri riešení ha\ an_i­
nfch situácií bežného ži,·ota. Tým márne na 111) sli rnciľn činnosť 
pri veľký ch investičných sta1 hách, ale a_j pri drobný ch pohľadá,­
kach. Príkladom môže b) t a1 fakt. že sa do leg1slati1) zdlha1 o 
presadzoľalo meranie radónmého 1-izika pri ,ýstadie roclinn;'.ch 
domov. hoci a_j z poh ľadu súkromn íka ide o ne,·ellú sumu. V Č'R 
sa to - Zľe_1me aj , ďaka úč11111ému lobingu - dosiahlo a ,ela 
súkrornn)ch podnikate ľs k~ ch subjektm z gt:olog1ckej oblasti z tejto 
činnosti. ktorá má nesporne pozirí,·n) priam) , pl), na ;dra, 1c 

obyvateľstva. dosiahlo sl ušn{ zisk. 
Ako problematický sa ukaz ujt> a_j spô:,ub. ahm c; a slano, ujú 

podmi e nky vere_in)'·ch sú taž.í na prieskum linÍO\)Ch sta,·1eb. ked 
finančný ob_jem alebo počet bod o,· či proľilm určuj e pro_j e ktant 
sta, bár bez hlbších geolog1ck)·ch poznatkoľ o Lízerní. m ktorom 
sa má sta vat . Ha1 áľ ie sa často riešia „ok rícllen;'. rn , ) hlás e ním„ 
v médiách rnasove_1 kornunikác1e. že sa zmeni la geologi cká situácia. 
Verejnosť si potom našu geologickú pospo l i tosť prirorná,a iha ak 
k producentom , ydarených prognóz počasia, no asi len my ľiem e, 

čo by sa sta lo, keby ,;a zmysel citmaného ,ýroku naplnil. Pravdou je. 
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i.e ocl straľíoľan i e ha \"á rie b)·va ni e kollnnásobnť drah,1c' ah.o náhlacl) 
na prirneran) ľ )· s h.urn akbo priťs kurn. h.tPré b, l'clhalil1 rnoz:nc' rwho 
"up,,z.Prnili n;.i ne,,•, hnu1né opatrenia. Poclrn1ť11h.), sah ,tálť cl1J.-tuJť 
,1a1 ebn:i .. lob)··. tej sa musíme poclnacl11. lebo inak ri,huwme ne 
1i, pech. Z toho ,.) chocli. že ak chcť b) 1 gt>olog1dá t"1 rrna uchác!La · 
11ka sa o p1·,íc u 1íspešná. musi spln11 l1m11UJLÍCť podm,c,nk). a.1 h.t>cl 
nnpir ick) pľcclpo k l a clá. ž.e vzh radom nd gťolng1ch.c' pro'-lrťcl1e. 

ľ e ľko, ľ územia a 1·inan čný limit spi ni 1ílohu iba núnah.01 o. 
Dokon ca S LÍ Lnárn e 1 )'rok 3 1unc'lá1 sh. yc h .. h.apacir•. Zľ pri 

"Y LI LÍl'ani raz iaľeho štítu sa razen1ť 1unťio1 LäObicle bez ciťLailn)·ľh 
geologick)·ch pm.nalko,·. Ak 1wboclaJ na, tanť zával. v innľkom Jť , is 
major. Tak~ a podohne' 1ndenia ná, gťolcigo1 ,·) planijú až na pl) lé1nu 
spolo,'e n~ kého dian ia. 

Podobne mo1.no hodnotiť aj skutočno s ť. že pri budovaní stavieb 
takéhoto typu. často obsluhovaných súkromnfmi spoločnosťami. sa 
zisťujú clô ležitt" nové informácie o geologickej stavbe, ktoré môže 
p1·íslušná spoločnost" v súlade s legislatívou utajil na dlhší čas. a tak 
priamo negatívne zasiahnut clo pokroku ,, geologický·ch vedách. 
T)m iba poukazujeme na fakt, že sa štát za peniaze, ktoré vynakladá. 
nedostáva ku vš e tkým po znatkom využiteľným na stimuláciu 
vedeckého napreclornnia. Preto je veľmi žiaduce. aby pri stavbách 
,·elkých investičných celkOI bola štátna geologická kontrola, a to 
prostrecl11íctvom legi slatívnych opatrení zabezpečujúcich prísun 
relevantných informácií tam, kele sa s nimi zodpo,·eclne narába 
a kde sa využírnjú na prospech vedeckého poznania. 

Ako veľmi slabý sa ukazuje účinok odborn ých asociácií pri 
') pracú vaní stanovísk k pro_jektornný·rn zámerom. Aj keď sa aso­
ciácie ku geologickej legislatí,e mélžu ,yjaclrovat. Je zrejmé, že asi 
nemajú páky ani podmienky, ba možno ani prístup na dôraznejšie 
presadzo vanie s,·ojho odborného postoja. Často sa totiž stáva, 
že niektorý účastník v sútaži nasadí dumpingovú cenu, ktorá 
pri dodržaní jestn1júce_j legislatí,·y nemôže zaručiť požadovanú 
b ·al itu úlohy. A práve projekt:,, takého typu by sa mali podrobil 
odbornému atestu. ktorý by poskytol fundované stanovisko resp. 
odporúčanie, či sa dá úloha za Uľeclenú cenu sp lnil. Preto by 
asociácie mali byt _jeclný 111 z hlarný ch motoroľ presaclz01 ani a pred­
ností geológie naHmok. Treba , šak priznal. že niektoré konkrétnu 
aktivitu ani ne1 y1 íja_jú. 

Po rozpade Č'SR zostali ,šetk) zahraničné kontakty v Čechách 
a v novom štáte - \' SR - zrazu nebola pre slovenského geológa 
práca. ktorá je - napriek rizikmému pozadiu - vítaný·m stimulom 

a láhacllom pre mlad'-1u genc>ráľ,u s naa11edba1e1·n,:"rn ťinanč n)·m 

dosahom. Lťnie opaľ C'h)·halc1 pn , lušná 1 1 · i na n č n ::í 1 ;, il a na bnm u 
stralrn)·ľh l,. onLah.tu,. hoc i La __ ,,,,:ial is1ickeJ ér)·· sa ro1. l i čnou for­
mou I Lahra111é'ľ upldln1 l1 cle-,1aih.y geológm zo S101 ť:ns h.a. priécHn. 
ako ,me ui ,pomenul 1. bol clom,ic i trh prťplnen S"- a tak b1 e.,1erná 
č1n11c1,1 1<,10 bola I ilan)rn, e1111lom u1 ol"ii uj úc im int a n) pretlak . 

V po,kclnom ,1bdob1 sa napi , ní mci gcofr1k1 oro1· ži1·01 11c' ho 
p1ml1ťcl1a uz. sp1,1,o,c1l1 n 1 ť\,.1<>1ľ 1ľgÍ Ó ll\. 1 kioľýc h boli Syrnp1 ó111, 
o I á!'.nom antropogc'nn,,m m11 uS,·111 ,111 1ro 11nlľnlu . Z i, 1:·ch príč in - 1 raJ 
pre nľ' ' YUú1 an1,: n· sleclko1 l,.0111peLéntn,' rn i ,, rg,inm i - sa plnenie 
úloh tahéhotn druhu za, ta1·il ,1. hoľ, je jasné. že i cl ť o r)d7o prakti ck) 
1 ) , leclok poukazujúci na pľ 1 am: ľph 1· na i n ľc s li é nc' Lei mery. ako 
aJ na ,:clra,·otn) s ta,· popul ci c1ť . Opä1: 1r1: ha pres1 i 1e clčaľ prí~lufoé 
orgán) - dokonca aj I rámci nášho rezmtu. že ne.1 de cl samoúčeint" 
cxhi bi oni st ické cľičenie. V v' sl ed k) pra1 clepoclnbne nie sú dostatočne 
stráv iteľné pre negeologické orgán\'. A tak je naša úloha _jasná -
treba lobovať na vhodných miestach. 

ľak)'.ch a podobných prípaclm je naozaj vera. Ll\ieclli sme 
z nich len ni ekolko a iba z nášho subjektí, neho pohi"aclu. 

17. Júna 2005 hol clo NR SR preclložen)° , Júdny nánh zákona 
o lobingu. Upravuj e podmienky jeho , ;konu. prá, a a po,·innosti 
lobistu, ako aj pôsobnosť orgáno, ,,ereJnej moci t\kaJúcu sa lobingu. 
Nánh zákona definuje lobing a lobi stický· kontakt ako legitímny 
spôsob účasti na rozhoclm·adch procesoch 1ere,inej moci. osobitne 
v legislatívnom procese. 

Myslíme si, že slovenská geologid:á obec má niektoré aktirne 
profesio1é asociácie. SGS. geologickú radu. ah.o aj dostatok osob­
ností schopnf·ch spoločne hodiť záchrannú kot, u I podobe pri sluš­
nej aktualizo\'aneJ alebo aj no,ej lcgis latí1 y, ,hodného súhlasu. 
certifikátov a kontaktm· tak. ab) to nebolu ušité na mieru iba určitej 
organizácii. ale slm·enskej geológii ako ce lku. Takže ak tre ba 
lobing - ten naozaj treba. tak nie iba,. rámci gcol6gie. ale intenzírne 
aj smerom , on , teda clo odvetví. ktoré, ýsledk) geológi e potrebujú 
resp. by mali potrebo, ata ľ p1·a.,i a,i 1u1.i1k1í, at. Ak tam nié j e 
ochota a vôi"a. je na nás . ab) sme kompeienlné inštitúcie pre s ,eclči li 

o Zlll)Sluplnej potrebe tieto ľv'slcclk: eľekt íľ ne využírnt. 
Na zá1 er ľ zmysle náz111 nášho príspeľku poclčia1·kujeme : Ak 

lobing. tak niden pre niekoho alebo niekomu. ale hlav ne p1·e niečo 
a to niečo je ľia s tne samotná geol6gia. Ak chceme jej postaľenic 
, celo s poločen s kom merad le zachm at a s poľí na skromných 
poziciách. je to mi mori aclne dôležitá úloha pre , ·šctk) ch nás. 

Syntetická výroba kuprorivaitu (CaCuSi4O10) v staroveku 
PETER ANDRÁŠ 
Geologický ústav Slovenskej akadémie vied. Se1crná 5. 974 O I Banská B) stri ca 

Eg) ptania I äčši no u použí,·ali anorganické farby, ktoré pretn ali 
tisícročia. Na_j slárnejšia z nich je poclirnhoclná eg_vptská modrá 
(irtiu , sbedj). ktorá je ľeľmi stál:,,m pigmentom ,·ariabilnej inten -
1.i ty . .le.1 ocltieíí zá\'isel od zloženia zmesi a od vfrobného postupu 
a u Asýrč-an o,, ktorí clo nej pridávali aj purpur , bol fialkastf 
( Riecle1n. 1974). Je to _jedna z najstarších farieb ,· y1·ában)ch člo­
ľekorn. Nie je 10.x ická. výborne kr,_je. nerozpúšťa sa ani , o niac ich 
kyselinách. nepodlieha oxidácii a tisícročia si zachOláľa pôvodnú 
intenzitu a sviežost. Osv edčila sa pri m;;ľmaní fresiek. no nehodí sa 
clo tcmperm j ch a ole_joľ)Ch ľarieb ani na ,·y užírnnie p1·i enkaustic­
k)ch maliarskych postupoch (Tite et al.. 1984). 

Modrá farba sa v starm ekom Eg) pte zai:·ala použírnt okolo roku 
2:i:i0 pred Kr. a tmarnmoclrá bola symbolom ľociy a ži\ ota. V koz­
mick om , ýzname pripomína la modré nebe si a a Féni ,, S) 111bol 
znovuzrodenia a prazápla, y. sa 1.0bramľ3I ako modrä 1·ola1 ka. Boha 
Arnona časl o rnaľov ali s modrou t, árou. ktorá mala S) mbolizoľat 
jeho úlohu pri st1orení s,·eta (Chase. 1971: Faulkncr. 1972: Fivhugh. 
1997). Eg} ptski bohOI ia alebo I láclco1 ia holi mbrazm aní so 1.L1t;rni 
Sľalm i , strieborn{mi kosťami a s 111od1·v"111i I Jasm i (\Vilkinson. 1998). 
Červená a žltá fa rba sa vyrábali c~lkom jednoducho. al e modrú 

zložitejšie. lebo modré mine1·á l) sú z r1eclkaľé . Laz urit //upis 
!cnt! i) - (Na, Ca)~[(S O-l . S. CI ),/(AISiO-l ),J modrv" polodrahokam 



z At;rnn1'lanu. bc,J ,zácny a drah). pn ''.>ľobe farby ,a am nedal 
pou11ľ nu napne•!,. tomu pakla egy pbk)ch umelco, ob,ah o, ala takú 
žiari , LI m0d1 Li ťaľbu. akou bol P'-" e,tn) prá, ť la1un1. 

Podľa po, eSL1. ktorú u, ádza grt'cky filozof zo --1. ,tor pľťd Kr 
Teo1ras10, 1 E.ťuu., yrohu pg,pr,~P/ 1nodrPJ ob_1a, ti kt or)·,1 10 staro­
egy plsky,·h p<illlll n1lo1. ak arľhťologo11a pra1 om poťh) bu_1L1 
,, 101n. i.c' larbu ob_1a,1l1 f-.g)pľan1a. a úplne \)ILléujú . 2e 10 bnl nie' 
ktory eg) p1,k, pano, n ľh o, c>ľa pra, dťp0dobnť_1~1e je. ie laJ0m,1, o 
jej ľ ) tuh) ,,Jhdi1l1 Sú<'·an1d äkb,) Mt>1npo1ámčan1a c11Ja akc) 
, · e dľa_ 1,1 r1,,Jui,.1 rn , )tnhť mc,Ji),h ld_1an,o vý ch ant>lak 10, 
,· Me7opc,1ánlll c1koi,) 1,,ku --l.>00 pred Kľ 1Wilkrnson . 19981. ak 
, 0 , c>n,ť_1 111 1e re larbu ;ac·ali poui11 aľ až E.g) plania. V ,tato, eku 
sa I yrabala vo ,·elkom a 1 Egyptä sa , yvá.i:ala do celéh0 Stredomona. 
Egyptan1a recept na JCJ ľ}rObLI nezanec hali a staroľímsk) architekt 
VitrL1vius, di ele De Arclútecrura jej prípľm LI opísal. no1e.1 podstatné 
zl ožky neu, iedo l. 

Po zániku Rímskej ríše sa eg_vprská modrá použí,·al a iba I eľm1 
zriedka. Posledná zm ienka 0 tom je z roku 636 po Kr. od lsidora 
S e ľi lla a okrem toho je známych iha Jej n1ekolko st re do,·ekých 
ná lezo,· na strnpn)Ch maľbách (R1edercr, 197---1: Baye r a Wie ­
demann . 1975. 1976). 

Opísan ú farbu si nesl obodno za 1rneňaľ s modrou klenotníckou 
pastou. Farba sa použí1 ala a_1 ľ Knosse a v M1 kénach, , starogréc­
k: ch chrámoch a pn výzdobe rímskyc h vil. Okolo roku 900 po Kr. 
sa tajomstvo _jej výroby stratilo. 

Záu_jem o podstatu pigmentu sa obnovil až po vykopávkach 
v Pom pejach. Sir Oa, y Humphry ( 1778-1829), anglický chemik, ich 
na\'Štívil začiatkom 19. stor. a napísal: ., Počas vvkopávok v máji 
/ 8 /4, pri krorvch som bol, sa našla nádobka s bledomodrľmfarbi­
vom." Preto sa eg_ľptskä modrä niekedy volá a_j pornpejská modrä. 
Mimoriadne intenzívna mod rá farha ho zaujala, na výskum Jej získal 
dosl zo spomenutej nádobky a z niekolkých kúskov modrej farby 
zoškrabanej nec htami zo starorímskych fresiek. Vzorky odľiezol 
do svo_jho lond)nskeho laboratóri a a tam ich chemicky analyzO\'ai. 
Zi st il, že sa V) rábala z knedy. piesku a Cu. len:i.c keď sa tieto 
in grediencie pokúsi l zmiešať. ne, zn1klo taJomné faťbiľo stra ľých 
Egypľa ncw. ale iba nepoužiteľná modrastá hmota. 

Tajomstvo o 7.> rokoľ neskôr rozlúštil francúzsky geológ Ferdinand 
Fouque. Farbivo se ľ)Tábal o ,. taviac ich peciach ľ di eliíach pripo­
mínajúcich sklárne. Hlarnou surovinou bol sklársky piesok zmiešaný 
s ľápnom (alebo s karbonátmi. sulfátmi aj hydrox1dm1) a s Cu 
mi nerálmi (ma lachitom alebo s kovovou Cu) ,. pomere 4: 1 1. 
Zmes sa zahriala a potom udľžiavala pri teplote 800 až 1000 °C 27 
hodín. Pridávali sa do ne_j a.1 hližšie neurčené alkal1cké látky . 
ktorých zdro_1orn mohol byľ nátron (soľ používaná pn v1súšaní tela 
zosnul)Ch pľed mumifikáciou) alebo popol z kostí z1 ierat. Ne možno 
,· yl účit. že alkálie boli súčas tou pieskovej surov iny, ktorú starí 
Egyptania používal1. Rozhodujúce bolo presné dávkovanie prísad. 
Pok iaľ sa napríklad pridalo mnoho alkálií. namiesto faľby n nikl a 
lát ka podobná sklu bez krycích ľ iast ností. Ak bol pomer pr ísad 
a teplota sprá,· ne , v taľi ace_1 peci vzn ikol pevný modrý materiál 
z piesku, kúskov zelenomodrého skla a kryštálov egyptskej modrej. 
T ieto kryštály sú sy ntetickou for mou prírodného kuprorivaitu -
CaC uSi-10 111 . obj aveného v roku 1938 (Minguzzi, 1938), ale .ie taký 
l'Zácny. že nemohol byť farbivom pre starmekých umelcov. Výrobný 
postup pigmentu sa clá ')jadriť rovnirnu 

Pre sný odticíí a žiarivo s ť farby záviseli od skúseností výrobcu, 
pomeru prísad a od detai lov výrobného proces u. Veľké kryštál) 
dával i imenúvnu tm avú modrú farb u. menš ie s,etlejšiu (Lánik 
a C ikrt. 2001 ). Pre kvalitu a odt i eň bol dôležitý aj spôsob drvenia 

a ro1011t'ra11Jd 1'r1, tá l0, na prášok. Fa1ba h, ,la ,1alJ r11 d1,.,,m~ 0ľ, ek 

od l!ťn 1 a, pó, odnťJ ž1an ve_j podobe od"l c1, dl c1 že ra,·emu ť )!\ r1,kému 
slnku. prťiila n1ľ i<' n ,tá1oé'1a. dlť a_1 ľek 11, íc ľoľ 1a. 

NaťOd). k1 01ť , ,1obu Pg yptSid '/ 111nr/rn pre , 1al1. rn,)Žll0 pou 2 Íľa l i 

trochu odl1,11é p1 ľ,c1d, VilrLI' ,u s u, ,íd1.a. ze ic h , úča,w u bol0 
a_1 _1em11c' kO\ ,1, c' pln,dlc). v ; ·skdk) n.1_1 n,ivš ích anal ý·z ll<lflldC U.JU . 

iť na.1i:-a,lc'J''' 1,1,, (' sta1ľ bľnn;," · é pr,Limet, .1kbo 11,,mky 1 o zlič­

lllľh 1l1at1n Cu. 
l'a,s:es-Célt11a/!na J C,1l1nJ111.:(1II<,, p.1r1·žskom [.,,u,1, 11g. J, frak ­

Č'íl()U analJ- 1,1u _ Lran,!ľl 1,Jl('U, ,h-anr)\ ... n.> iu ť! e ktTóno ,, ,u ..1 ran1-..1n1 ,, 1 1t1 

m,kr0,kop11)U. Jk,, .1_1 l.lV spe kt 1,,, k.,, ri ou skúma li :iO , / Oľ• c>k 

Zťkn,ch ,laťo<'g) pts1',·ch pigmen10,. aby zi stili roz di ľl y 111 edz1 
rnm1 a egrp1skou ,noc/mu . Takmer s,ica,ne s nimi 1- aľges a F:1,:heerry 
(2005) \' laboratórních unin:ťz1t1 , Berkcle y I LIS A de tai lne 
skúmali cl, a modré p1gmelll). P1Tá , Lorka eg_ľ/Jls/..e; nwdreJ bola 
z chrámu v Karna ku z ohdobia 1500 pred Kr. , druh,í zo stredm ek e.1 
ľre sky z I stor. po Kr. ,· kos1ol e I Sa1 nt. Romain -cn-Gal , o Fran­
cúzsku. Obidve vzork) n a.1prľ podrob1l 1 optickému m i kľnskopickému 

a SEM výskumu a polom ľlg . difrnkč1wj an al \'le . študrn ali ich aJ 
EDS-SEM neutrónovou akti,ačnou anal)'zou a katodoluminiscenčnou 
a termolumin 1sc cnč nou analýzou a zistili, že sa C u \'O fa rb i, e 
vyskytuje v ch och odlišný·ch fo rmác h. 

Prlá. sklo, itá na Cu bohatá zl ož ka ľarb 11 a obsah u je m,ílo Sn. 
takže Je zre_pné, že sa pri v)°rnbe do pigmentu ako zd ro_j nepridával 
Cu bronz, druhá fá za ,·znih.la O.\idáciou pô,·odne_j sklovitej hmoty 
a zodpovedá nedokonalej tenOľitmej fáze. Jej podiel je podstatne 
menší ako sklovite.1 zložky. t,Oľí midačné zón) pigmentových zľn 
a _1e.1 zloženie odpornje predsta, e. že sa ako základná Cu obsahujúca 
minerál na zložka pou ži I malachit - Cu:l ( O H)/C03 [, ktorý sa 
z,·yčajne v yznačuje prímesou Cr. Pomerne vysoký obsah Ni a Cr 
v tejto fáze (Zn a Pb sú zasttípené len ľ stopove.1 koncentrácii) pou­
kazuje na L1ltrabázický zdroj Cu. 

Ni prednostne tvorí hydrosilikáty v oťiol itových horninách (napr. 
v nikelantigorite - [Mgr,(OH),/Si -10 111 [ s obsahom nad 2.8 % Ni O: 
Hem Ie) a Mogessie. 2001 ). Pra1 depodobným zdrojom Cu mohl a 
byt prekambrická 1ntrC1zia Gabbro Akarem ľO V5chodne.1 púšti 
Intrúzia sa vyznačuje koncentri ckou mnál nou s taľ bou. Jej centrálnu 
ča st tvorí dunit, ktor) obklopuje lherzolitovo-kl1nop) roxenito, á 
zóna. a okraj telesa hornblcnd it (Helmy a Mogessie. 200 1). Na dun1-
tové dajky v centrálnc_1 zóne sa I iaže Cu- Ni- PGE mine ral1zác1a 
s pyrotínom - FeS, pent land itom - (Ni. Fe 1,,Ss a chalkop) ri tom -
CuFeS:. Zrudncni e tvorí na PO\ rclrn ľah ko cl o hý, · a te ľn é gosarl\ 
(Niazy et al.. 1999). 

Podobné Cu-N i-PG E lnž.iskcí sú a.1 , nhlast 1 Abu S,rnyel. El 
Genena a Gena Gharhya. Na lož. isku Abu S\\ayel sa rudná mrneľa­
lizácia (Cu sulľidy a Pci bizmutote lun dy ) 1y sk:tuje, konľormn)'.·c h 

šošo,·km it:ích polohách ultramafic ky"ch hornín ľ metased imentoch 
metamorťovanfch ,. zóne amľibolito, CJ ťác1e p1-1 teplote 550 až 
650 °Ca tlaku 4-5 kbar. Na ložisku Cena Ghad)ya možno ro zlíši ť 

impregnačné Cu zrudnen1e I per1 doti te a ma sí1 ne po lo hy 
v hornblenditovom pyroxenite. Okrem p) rotínu - FeS, cha lkopyrit u. 
pentlanditu a pyritu - FeS2 sa akcesoricky , yskytuje aj molybdenit 
- MoS2 a kobaltit - CoAsS ( Hem Ie) a Mogcss1e. 2001 ). 
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Medzinárodné sympózium o ostrakódach ISO 15 v Berlíne 

V septťmbrr 2005 sa \ Berlíne uskutočnilo 15. medzinárodné 
'J mpózium o ostrakódach ISO 15. Jeho hostiteľom bol Inštitút geolo­
gick:; ch , 1ed Freie Llni,·ersität Berlin. Keďže ostrakóda ,, súčasnost i 

študuje rad pťírodovedných disciplín. Sympózium sa konalo pod 
názvom Osrrakodológia - spojenie med:i bio- a geovedami. 

150 účastníkov z J6 krajín malo možnosť vypočuť s1 počas štyroch 
dní pťíspevk) o evolúc ii, biogeografii, biodiverzite a ekológ ii 
lastlírničiek. Referáty boli zamerané aj na metódy a aplikácie, 
ana tómiu. hi stológiu a molekulárnu biológiu. 

Mladí doktorandi a študenti magisterského štúdia na sympóziu 
sútaž.ili o Cenu prof Petra Sylvestra-Bradleyho , významného ostrako­
dológa, ktorú udelili v kategórii naJlepšia prednáška a najlepší poster. 

Dr. Martens z Belgicka, najaktívne_jší účastník kongresu a nm ý 
predseda Medzinárodnej výskumnej skupiny ostrakód (lnternational 
Researche group on Ostracoda - IRGO), poukázal na nerovnakú 
ľ) chi osť evolúcie nadčeľade Mrndocopa a Podocopa a zároveň 
predstavil svoj medzinárodný vedecký tím , zložený predovšetkým 
z mladých vedcov, ktorý sa v nasledujúcich rokoch v rámci 6RP 
zameria na výskum sexuálneho rozmnožovania a partenogenézy. 
Dr. Si,·eter z Anglicka demonštroval možnosti 3-D rekonštrukcie 
mäkkého tela a schránky silúrskych myodokopíd a poukázal na ich 
evolučnú stázu v posledných -1-50 miliónoch rokov. Zaujímavý bol 
príspevok Dr. Nagorske_j z Bieloruska. ktorá študm ala lastúrničky 
1. oblasti ovp!) rnene.1 černobyľskou katastrofou. Vyplynulo z neho, 
že hl avným činiteľom ovplyvňujúcim štruktúru spoločenst iev sú 
prírodné faktory, nie rádioaktivita. Tradične vedecky silil) tím 

GEOCHÉMIA 2005 
Bratislava 8. decembra 2005 

l lž sa stalo tradíciou. že Katedra geochémie Prírodo,·edeckeJ 
fakulty UK v Bratislave v spolupráci s odde lením geochémie 
žin,tného prostredia ŠGÚDŠ a so Slovenskou asociáciou geoche­
m1kov každ) rok začiatkom decembra usporadúva odborn:? seminár 
,·eno, aný geochémi1. Rovnako to bolo aJ v roku 2005, keď sa 
konal už ôsmy ročník tohto užitočného a lÍSpešného podujatia. 

prišiel z Japonska. Prof. Dan1elopol z Rakúska s Dr. Baltanásom 
zo Španielska pred\·iedl1 na seminári možnosti programu Morphoma­
tica. ktorJ je zameraný na murfometrickú analýzu obr) su schránok. 

Na sympóziu sa pťedddzal a.1 sothér Auto Montage. ktorým 
mož,110 získa, ať \') sok o rozlíši teľné optické sním k) 

Na s!á,·nostnom zasadaní IRGO sa rozhodlo. že S) mpózium 
, roku 2009 bude v Brazílii. 

Súčasťou S) mpóz1a boli a.1 exkurzie zamerané na mezozoické las­
túrn1čk) Nemecka. strednopaleozo1cké a neskornpaleozo1cké las­
lúrničk) Durínska a na recentné morské lastúrni čk) Se\ crného 
mora. Veľmi zaujímavou bola exkurzia k Baltickému moru zamera­
ná na recentné a fosílne slad km odné a brakické lastú rn 1čky. Orga­
ni záton. ako aJ účastníci ť<k urzie demonštro\ ah rozličné spôsob) 
odberu vzoriek z prameľíov, riek a morského dna a priamo na lodi 
mali možnost študovať zmeny spoločenst iev ,. zá, islosti od salinit­
ného gradientu. Vo\ ztahu k Panónskemu .1azeru bolo\ eľm1 poučné 
pozorovať, že výskyt dvoch odlišn)'ch spoločens ti n· lastúrničiek 

žijúcich pri salinite 7,5 %o silne ovpl),\ ňu.1e nie iba salrnita, ale a_1 
rné abiotické faktory. 

Zborník abstraktov a exkurznf sprinodca boli pub liko,·ané 
,. Berliner paläobiologische abhandlungen. V SL\\ 1slost1 s U\ erejľ10-

vaním príspevkov z konferencie sa najmä mladej vedeckej generá­
ci I pripomenula nevyhnutnosť publ i km at \. špičkm) ch s, eto, f ch 
časopisoch. 

R. Krška Pipik 

Hlan1ým ci eľom sem inára bolo posk) lnút širokému okruhu 
odborníkov - osobitne mlad)'m - z rozličnS· ch oblastí geoché ­
m,e možnost prezentami najnovšie vSsledk) ,·edecko,~skurn­
nej práce_ ako aJ naznačiť h]a\ 11) srner 1 ~, o_ja geochém1e ak.o 
vedy , jej disciplín a ap lik ácie doma, ako aj \ celos,eto,·om 
meradle. 
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Vyžiadané odborné referá ty a prednášky: 
l. BROSKA: Akcesorick_1 titanit\' granito1doch Tríbeča 
P. M(1U.F:R: Kon tam I nacc sedí rnentu a eutrofi zace Ie vodní 

nádr:>.i Brno 
J. ZE~1AN: Geoehe1111ckf model dô lních vod 

Na programe bola a_1 zaujímavá prednáška o Marse: 
J. BABČAN: Minulosť, prítomnost a budúcn os ť planéty Mars 

( pre úraz prednášateľa sa nekonala) 

Na sem1míri sa prednieslo 32 referátm· alebo prednášok a prezen­
ton1l0 11 posterm·. Príspevky sú publikované v zborníku Geochémia 
200'i (Konferencie , sympóziá, semináre. ŠGéDŠ , Yycl. D. Štúra, 
editori: O. Úurž.a a S. Rapant). 

Vermi potešitdná hola vdm1 vysoká úča s ť mladých vcdecký'ch 
pracorníkm, ktmí predrnesl1 12 re ferátm č1 prednášok a predstavili 
'i posterov. ll ž tradične prebiehala sútaž o najlepšiu prednášku 
(Cena B. Cambel a) a o najlepší poster (Cena S. Gazdu) pre pracov ­
níkov do 3'i rokov. Cenu B. Cambela získala[. Zemanová a E. Hil ­
kr. Ka lc'dra g,',1c'hén11c' Prľrod,)1 c'dc'ľkťJ lakulty l K , Br"t1 sla1c·. 
d Cťnu ~ Ga1du K. Kn"mu, á. Katťdra _sic'Oľhé1111e Pr1r0d ,11 ťdťľkťJ 

,,. ))(tt ::: 11::; ::/' · 

takul1y LIK 1 8ra11,la1ť. a M. G1eg,>1. Íic'nl,,g1c'l-.1 u,;ia, Prľr,)dn 

, ťdť1·k,·.1 fakulty ťK, Bra11,l..n ť. 

Odmenc'nc',: ,1ur,n1a: 
L ZF-.MANOVA a E. H ILIY R \1ud1u1n ,,111,,11· hl' ,J-,11,d, " 

\ pô de' a Jc'h,, \) ui1\ dlllť pn p,,,UJ/ cl\ ,1111 r, 1 lc- \lľ1Jl1lľh,, 11/l~a 
k,,ntam1na,1ť podlťlllll) ľh,, ,cJ 

K. KR(r-cl()\·~ -1M.(iRF< it)R < v, 111v ,ľJ,111ľn\1 n1,,1,l"·1,1gl,,. 

n1c' rjc11;. .... Rra11-.,\ct,a ~c\1ľh1..·11 1h . .'h.a ~1111n11..·1ctl1...1~1,..·h.~ 1 1..h~it.1k.lťt1-..11l-.c1 

'v ,Lild(k, dnJ-,1,,u tmel 1, l<'ll b,,11 nc1 ,v 1n1na11 U ľ.Jl _ikt11111 J „h l, 1• 

rand11 hrn1,rn,l-,e_1 u_l hra11, L,,,h,·1 p111,,d,,,ed cc kei l,1k11l11 
Prednesené referáty. prednášk) a poster) pn níesl í 1101 ,: i 11 k,rmáei c 

zo širokého okruhu prnbkmatik). kturou sa gcochc'mia , · súča,nost1 
zaoberá, a to od geochem1ckfch informácií u oceánskej kôre cez 
m ode rnú endogénnu a exogénnu geochém1u až po analytickú, 
izotopovú a ell\·1ro11me11tálnu geoc hémiu a geo111ed icínu. 

Podakova111 e organizačného , ýboru za , e fm1 1íspešný priebeh 
se1111nára patrí ,. pn 0111 rade auto rom referáto1, prednášok a poste­
rov, sponzorum (ŠG Ú DŠ Bratis lava. EL spol, s. r. o., Sp išs ká 
Nolá Ves, HYDEKO - K V Brat1sL11 a , C EO P RODUKT Banskéí 
BJstrica) a ostatn_1111 účastníkom. 

Organizačn5 1ý·bor oznamuje geochemickcj pospol itosti, že sa aj 
v roku 2006 dodrží trad ícia a,. mikulášskvch dííuch (okolo 6. den:mbra) 
bude odborný seminár GEOCH ÉMIA 2006 (už 9. ročník). Srdečne 
naľí pozýva všetkých a dúfa, že V)ZI u prijmú mnohí odborníci venujúci 
sa geochemickej problematike. Osobitne sa obracia napnä na mladých 
vedeck5 ch pracovníkov na geoche1111ckorn poli_ prosí ich o bohatú 
účast, a najmä o príp1·ani a prednes hodnotných príspe1 km . 
Organ izač ný výbor po H:l°mi pnazn1\'0íll ohlase o päto1·ne , ·: píše 

sútaž o najlepšiu prednášku (Cena B. CarnbelaJ a o naj lepší poster 
(Cena S. Gazdu) pre vedeck(ch pracorníkov do 3'i mko1· a I ít'azo1 
ndmt'nľ hoJ1101n> 1111 c'enarn, 

Prosíme čitat~rŠ\~by ši ~pii~i1i .~11~nie xetYx čJ~n~~( J?.~f"JA, ~'.KOVÁČIK al KOBULSKÝ: 
Výs~yt obrnenýc~ !ával~~yv recentno~ fluviálnom p~ostredí pritMrázovciach (východné Slo­
vensko) uverejneµého v Minera!" .Slovac,ič, 3/ 05 na s ·· e 336, vl'avom stÍpci v posledných dvoch 

· riadkoch: Zámená Vzniklá vi .· ktoľ 'spravedl ňuje . 

Klas ty tvoriace pancier boli 



Rad y auto ro m 

Kúdý au tor sa usiluje: aby jeho č l ánok bol nielen obsahovo. ale aj graficky 
na vysokej úrovni . Vaše ilustrácie budú kvalitné . ak presne dod ržíte naše 
inštrukcie. 

Už pri príprave obrázka treba zvážil. či sa umiestni na jeden slÍpec alebo na 
dva stÍpce. resp . na cel ú t l ače n ú stranu. Vhodne upravený obr,ízok (ve lkosť pís­
men. hrúbka č i ar) možno reprodukovať aj v pomere 1: 1 alebo odporúčame Uľll· 
biť kresby (perovky) väčš ie. ako sa predpokladá ich 1 elkosť po vytlačení. 

Perovky maj ú byť zhotove né sýtym čiernym tušom. Pri obrázkoch Liľohených na 
počítači treba redakcii poslať originálne obrázky (nie xeľOxové kópie) vytlačené 
na pauzovacom papieri · r/aľ laserovou rlac'iuníou ľ k11 111erd/11ej 1i11dobe pri 
l'Y.1okm11 ro;Jifrni (min. 300 DPI). Pri zostavovaní obrázkov redakcia odporúča 
pracoval s pľOgramami vo vektorovom zobrazení (napr. Core l Oraw - TIFF). 
Neodporúčame použíľ at veľmi ten ké čiary (tzv . vlasovej hrúbky) ani na obrysy. 
ani vo víplni . 

Úmerne k predpokladanému zmenšeni u treba zvoliť hrúbku čiar. velkosi 
písma. čís iel. hustotu šrafovan ia a pod. Text možno na písa ť ľáčším aj menší111 
píso1110111 (nie ,erzál kami. veľkým i pís mena111i). a to podľa toho. čo sa rná zvý­
razniť. Optimál na velkost písma v časopise po zmenšení je pri velkých písme­
nách a číslach 2 mm a pri malých písmenách 1.6 mm. 

Všeobecne 

1. Rukopis ľ dľoch exe mp lároch a originál obrázkov s jedným od tlačkom 
musia byľ vy hotovené podľa inštrnkcií pre autorov časopis u Mineralia 
Slovaca. V opačnom prípade redakcia č l ánok vr{iti autorovi pred jeho zasla­
nlm rece nzentovi. 

2. Ak je možnosť. pošli te text č lánku na dis kete 3s·. spracovaný 
,. editore T602 (WinTcxt602. Ami Pro. MS Wo rd . WordPerfect: PC) alebo 
MS Word. QuarkXPress (Mac) v norme Kamenickýeh alebo Latin2. S dis ­
ketou zašlite aj jeden výtlač ok text u na pap ieri . 

3. Rozsah člán k u je najv iac 20 rukopi sných strán včítane literatúry. ob rázkov 
a ľysvetliv i ek. Uverejnenie rozsiahlejších článkov musí schváliť redakčná 
rada a ich zaradenie do t l ače bude zdlhavejšie. 

4. Články sa uverejňujú v slovenčine. čeŠtine , angličt i ne . resp. ruštin e. 
Abstrakt a skrátené znen ie článku (resumé) je obyčajne angli cké (akje č l á­

nok v angličtine . potom resumé je v s l ovenčine). 

5. Súčasne s č l ánkom treba redakcii zaslať autorské vyhlásenie. Obsahuje meno 
autora (autorov) . akademický titul. rodné číslo. trval é bydlisko. 

Text 

1. Úprava textu včítane zoznamu lite rat úry prispôsobte súčasnej úprave člán ­
kov v časopise. 

2. Text sa má písať s dvoj itou linkovou medzerou (riadkovačom 2). na strane 
má byť 30 riadkov. šírka riadku je asi 60 znakov. 

3. Abstrakt aj s nadpisom článku sa píše na samostatný list. Obsahuje hlavné 
ľýs l edky práce (neopakovať to. čo je už vyjadrené nadpisom). n~má obsa­
hovať citácie a Jeho ľOZsa h nemá byť väčší ako 200 slov. (Abstraktu treba 
venovať ná ležitú pozo rnosť. lebo slú ži na zostavovanie anotáci í.) 

4. Text má obsahovať úvod . charakteristiku (stav) skúmaného problému. res p. 
metodiku práce. zistené údaje. di skusiu a záver. 

5. Zreteľne treba odlíšiť východiskové údaje od in terpretácií. 
6. Neopakovať údaje z tab uliek a obrázkov. iba ich komentoľat 

a odvolať sa na príslušnú tabu lku. resp. obrázok. 
7 Text treba čle niť nadpismi. Hlavné nadpisy písať do stredu. vedľajšie na ľavý 

okraj strany. Voliť najviac tri drnhy hierarchických nadpisov. Ich dôleži tosť 

ceruzkou na ľaľom okraji strany: 1 · hiera rchicky n31v yšší. 
· najnižší nadpis. 

8. V texte sa uprednostňuje citácia v zátvorke. napr. ( O ubčák. 1987: Hrubý 
el al., 1988) pred formou ... podľa Oubčáka ( 1987). Ani v jednom prípade 
sa neuvádzajú krstné mená. 

9. Urniestnen ie obrázkov a tabuliek sa označí ceru zkou na ľavom okraji ruko­
pisu. resp. stÍpcového obťahu . 

IO. Grécke písmená použi té v texte treba identifikovať na ľavom okra ii slovom 
(napr. sigma). · 

11. Pri písan í starostlivo odlišujte pomlčku od spojovníka. 
12. Symboly. matematické značky. názvy skamenelín. slová a pod .. ktoré treba 

vysádza( kurzívou. autor v rukopi se podčiarkne vl nov kou. 
13. K člá nku treba pripojiť kľúčové sloľá. 
14. Abstrakt. resumé. vysvetli vky k obrázkom a názvy tabuliek pred loží autor 

redakcii aj v a ngličtine . 

Ilustrácie 

1. Musia by ť vysokej kval ity. Majt1 dokumcntnrnť a objasňm al text. Originál 
(pred zmenšením) môže mať rn z111er naj, iac 340x210 mm. Maximálny 
rozmer ti ustrócie V) tlačení , časop ise .ie 1 70 , 2.10 mm. Skladaci e i I ustrá­
cic treba t1plnc, 1 1účit . 

V prípade ilustrácií l)tv oren)ch na počírnči JlľOSÍme o ich zas lanie na dis­
kete 35·· vo formáte Corc!Ora\\ 1PCJ. Adobe ll lustralor (PC. Mac) alebo 
Aldus h ceHand (Mac ). 

2. Ilu strácie prip ravoľať s vedomím. že sa budú z111e nšo1 ať (z1 )Čaj ne 
o 50 %) na šírku stÍpca (81 mm) alebo stran) 1170 rnm l. Pod ľa toho pripra­
vovať ich ve lkosi a formou. resp. ich zosk upenie . 

3. Voliť takt1 ve lkosi písma a čísel. aby naj111enšie písmená po zmenšení bo li 
ľeiké aspoií 1.2 111111. Úmerne zmenšeniu voliť aj hrúbku či a1 

-1. Ohrálk) popisovať šablónou. nie , oľnou rukou. 
'i. Všetky ilustrácie včítane ľotograťií rnu sia obsahovať grafickú (metrickú) 

mierku. 
6. Zoskupené obrázky. napr. fotogra fie . diagram). mus ia byť pripravené (nale­

pené) ako .ieden obrázok a jeho časti treba označil písmenami (a. b. e atď.) . 

Takto zoskupené obräz ky sa citujú ako Jeden obľáwk. Zoskupené fotogra­
fie lľeba starostlivo upravil a nalepi ť na biely knedOľ) papier 

7. Fotografie mu sia byt ostré . čiernobiele. kontrastné a V) ho loľc né na les klom 
pap ieri. Je vhodn é. ab) sa 1menšma li mini111ál ne o :í0 o/r. 

8. Na všetkých ob r,ízkoch sa na okr,~i (na fotografi ách na zadnej strane) ceruz­
ko u uvedie čís lo obrá/ku a meno autora . Nil fotografoích sa šípkou doplní 
aj orientácia obráz ku. 

9. Na mapách a pľOfiloch, o liľ_1 e clnotné ľ) svd! i, k) . ktoľé sa Uľedú pri pr, 0111 
obráz ku. 

IO. Názvy olmízkov a vysvetl iv ky sa píšu strojom na osobitnľ list. 
11 Vletky il ustrácie sa musia cito1ai v tnte. 
12. Il ustrácie sa zas iel ,1jú redakc ii už impľimm ané. tecla pri korektúre ich už 

nemožno opravovať a dopÍňal. 
13. Faľebné ilust rácie sú vítané. ale n,íklad) na ich t l ač hradí autoľ 

Tabuľky 

Tabullsy sa píšu na osobitný list. Ic h ľOZsah a , nútorn ú úpra1 u treba ľOliť 
tak. aby sa tabulka umiest111la do stÍpca al ebo na šírku strany. Rozsiahlejšie 
ta bulky sa ne prijímajú. 

2. Úda_1c zoracľujte do tabulK) iba vtedy. ak sa nedajú uv·iesi , texte. 
3 Nadpis tabulky a prípadný sprievodní text sa píše strojom na osobitný list 

(úpravu nadpisov pozri v časopise). 
-1. Vertikálne čiary v tabulkách nepouž.írnľ. 
5. Tabu lky sa číslujú priebežne a uverej ňujú sa v číse lnom poradí. 

Literatúra 

V z.ozname literatúľy sa v abecedno111 ponaclku u1 ädza iba literatúra citova­
ná v danom článk u. Citácia označená .. \ t l ;:i či -- sa môže U\· iesť ,. zozname. 
len akje z citovaného článku aspo11 stÍpcmá korektlÍ1a. Citácie s doplnkom 
..v prípade'· ... zadané do tlače·· sú neplnohodnotné a nem8:iú sa použh·at ani 
v texte. Citáci a .. osobnä inforn1áci,i'. sa ci tu.i e iba , te,te (Zajac. os. infor­
mácia. 1988). 

2. Používať nas ledujúci spôsob uvádzan ia literatúr) 
Kn iha 
Ga zda. L. & Č'ec h. M .. 1988: Paleowikum me dzenkého príkrovu. Alfa 
Brati slava . 155. 
časopis 
Vrha. P .. 1989: St riž né Lány v komplexoch metapelitov . Minera li a Slov .. 
2 1. 135. 142. 
Zborník 
Ná1·cs ný . O .. 1987· Vysokodraselné ryolit, In Ro1m11101 V lred.): 
Stratiformné 101.iská gemerika. Špec publ S101 · geo l spo l. Košice . 203 • 215. 
Manuskript 
Rad , anský. F .. Sliv ka . 8 .. Viktor. J & Srnka. T.. 1985: Žilné ložiskéJedľo ­
veckého príkrovu ge merika . Z,il ereč ná spr,ila 1- úlohy SG k-geofyzi ka. 
Manuskript-archí1 GP Spišská Nolá Ves. 28. 

3. Pri článku viac ako dľOch autoro, sa v texte cituje iba pr, ý autor s dodat­
kom et al.. ale, zozname literatúry sa llládzajú 1šetci. 

4. Ak s;1 v článku (knihe ) cituje názo, údaje a pod. 111éhn autora. ktorý nie je 
spoluautorom pub likácie. polom sa v texte cituje, o forme (Gerda in Kubka. 
1975). ale v zozname literatúr) sa uládza iba Kubka. L 1975. 
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