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VYUZITIE AKUSTICKEJ EMISIE PRI SKUMAN{ STRUKTURNO-
TEKTONICKYCH PODMIENOK MAGNEZITOVEHO LOZISKA V JELSAVE

UTILIZATION OF ACOUSTIC EMISSION BY EXAMINATION OF STRUCTURAL
TECTONIC CONDITIONS OF MAGNESITE DEPOSIT OF JELSAVA MINE

Abstrakt

Vysledky a analyzy geofyzikalniho hodnoceni strukturnich a tektonickych
pomeért v ¢asti loziska magnezitu v JelSavé jsou predstaveny vtomto prispévku.
Hodnoceni vychazi z dlouhodobého méfeni napéto-pevnostnich poméri pomoci méteni
akustickych emisi.

Abstract

In this article, they are mentioned the results and analysis of geophysical
evaluation of structural and tectonic conditions in a parts of magnesite deposit of JelSava
mine based on long time measurement of stress-strain state by acoustic emission method.

Uvod

Magnezitové lozisko, vystupujuce v Dubravskom masive pri JelSave, je vyvinuté
v spodnej Casti dobSinskej skupiny gemerika (Grecula, 1995). Spodna Cast’ suvrstvia,
tvorend metapieskovcami, obsahuje vlozky kremitych bridlic s flérou turnén-visén
(Planderova et al., 1985). Najvrchnejsia Cast’ ochtinského stvrstvia tvori magnezitovy
obzor. V jeho bazilnej Casti st vyvinuté sericiticko-grafitické bridlice s polohami
lavicovitych dolomitov a dolomitickych slieiov. Vlastny magnezitovy obzor je tvoreny
masivnymi dolomitmi s nepravidelnym vystupovanim metasomatickych krystalickych
magnezitov. Ich priemerna hrubka je 100 - 200 m, ale v oblasti dubravského
a mikovského bloku dosahuje az 500 m (Vozarova a Vozar, 1988). Vek magnezitového
obzoru, zisteného pomocou konodontov je vrchny visén-namur A (Kozur et al., 1976).

Predalpinska tektonika gemerika je Greculom (1995), charakterizovana vznikom
variskych prikrovov, v dobe od predkarbonskej sedimenticie po vrchny perm. Ich
tektonické prepracovanie nastalo v dosledku skratenia kory (Mahel, 1986) pocas
paleoalpinskych udalosti v Zapadnych Karpatoch, zapri¢inené globalnou transpresiou

! Ing. Peter Sasvari, TEHO s.r.o., Komenského 7, 040 01 Kosice, e-mail:
sasvari(@sasvari.net

2 prof. Ing. Tibor Sasvari, CSc., F BERG TU Kosice, Ustav geovied, Park Komenského
19, 042 00K oSice, e-mail: tibor.sasvari@tuke.sk

> doc. RNDr. Blazej Pandula, PhD., F BERG TU Kogice, Ustav geovied, Park
Komenského 19, 042 00Kosice, e-mail: blazej.pandula@tuke.sk

245



(Grecula, 1995), vzniknutou v obdobi vrchnej jury az strednej kriedy. Formovali sa
korové jednotky Zapadnych Karpat a pripovrchové prikrovy. Severojuznd polarita
kolizie vyvolala deformacie (AD1) typu Cistého strihu (obr.1), vo forme SZ-JV a SV-JZ
diagonalnych struktar (Sasvari a Kondela, 2006). Po pokracujucej mezoalpinskej Sikmej
kolizii karpatského bloku s eurdpskou platformou koncom mezozoika a zaciatkom
paleogénu sa vytvorili podmienky pre horizontalne posuny pozdiz aktivizovanych
diagonalnych striznych Struktir (AD2). Formovali sa zény sinistralnych posunov,
sprevadzanych deformaciami jednoduchého strihu v sprievode vyvoja riedlovych
Struktr R1,2, ktoré ohrani¢uju megablokovl stavbu loziskového telesa magnezitu
v Dubravskom masive pri JelSave. Vyvoj striznych zo6n horizontalnych posunov
pokracoval aj pocas neoalpinskeho Struktirne-tektonického vyvoja od konca paleogénu,
v ktorom doSlo k viacnasobnej reaktivizacii tektonickych Struktar v dosledku
transprenych a transtenznych pohybov.

Obr.1 Regionalne strizné Struktury v SpiSsko-gemerskom Rudohori podla Greculu
(1995) — upravené. Strizné Struktiry cistého strihu (AD1) s vyznacenymi
subhorizontalnymi maximalnymi 61 a minimalnymi ¢3 napédtiami (Sasvari a Kondela,
2006).
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Jednoduchy strih

Obr.2 Dextralne posuny vznikajice v dosledku primarneho Cistého strihu (AD2) pri s.-
j- skrateni fundamentu v oblasti SpiSsko-gemerského Rudoho-ria, v Dubravskom
masive pri JelSave (pévodna mapa Greculu (1995) je upravena).

Tektonicky vyvoj oblasti Diibravského masivu

Struktarno-tektonicky vyvoj magnezitového loZiska v Dubravskom masive je
charakterizovany tektonickymi deformac¢nymi etapami AD1-3 (Sasvari a Kondela,
2006). Deformacna etapa AD1 je kompresného charakteru, vzniknutd S-J skratenim
fundamentu Zapadnych Karpat v paleoalpinskom obdobi. Vytvorili sa strizné Struktary
v podmienkach ¢istého strihu v sprievode vzniku striznych zén smeru SZ-JV a SV-JZ.
V deformacnej etape AD2 subhorizontalne posuny po striznych zénach AD1 generovali
sekundarne struktary S-J az SSV-JJZ a V-Z smerov v podmienkach jednoduchého strihu
v substadiach AD21, AD22, AD23 a AD24. Charakterizované su réznym polom
paleonapitia, Co zapricinilo reaktivizovanie starSich primarnych a sekundarnych Struktuar.
Mladsia deformacna etapa AD3 so substddiami AD31 R1, AD31 R2 a AD32 nadobudla
regiondlne, ale aj lokalne extenzny, poklesovy charakter. Vznikli blokové a rotac¢né
pohyby, ktoré umoznili poklesavanie blokov a otvaranie portich v extenznom rezime.

Blokové posuny a poklesy su viazané na Struktiry niekolkych typov
deformaénych faz. Na viacerych odkryvoch st stopy vyrazného ryhovania alebo
odtrhov, pricom su $truktury prislusnych subfaz prerusené Struktirami mladSich subfaz.
Znamena to, ze posuny fungovali v rdmci medziblokovych posunov deformacnych faz.
Reaktivizacia Struktur v désledku zmeny pol'a napitia sa odohravala pri vyrovnavani
napiatovych sil. Vyskumy ukazali, ze poklesy su vzdy relativne mladSie ako posuny.

Struktary typu &istého strihu deformaénej etapy ADI ajednoduchého strihu
deformacnej etapy AD2 sa zpohladu ich priestorovej pozicie pravdepodobne casto
prekryvali, ¢im sa vytvorila pomerne stabilnd pozi¢na charakteristika prvotnych
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a druhotnych Struktar. Smerovy nestlad vzniknutych Struktir deformacnej etapy ADI1
a AD2 sa vyrovnaval pomocou anizotropného horninového prostredia s odlisnymi
geomechanickymi vlastnostami, ktoré vznikli v doésledku jeho pestrého latkového
zlozenia. Tektonické Struktury deformacnej etapy AD3 sa reaktivizovali na zaklade uz
existujucich starSich smerov.

Priestorovy vyvoj tektonickych Struktar je v zasade viazany svojou postupnostou
na vynutené priestorové Strukturne smery modelu Cistého strihu deformacnej etapy ADI
a jednoduchého strihu deformacnej etapy AD2, pricom relaxacia v deformacnej etape
AD3 len reaktivizovala uz existujuce smery a uklony skor vyvinutych tektonickych
Struktur. Ista reaktivizacia Struktur prebehla zrejme aj v obdobi vyvoja tektonickych
Struktur v deformacnej etape AD2.

Prevaznu cast’ tektonickych Struktir postihol velmi podobny infrastruktirny
vyvoj v jednotlivych naslednych substadiach. Ide o subhorizontalne, Sikmé alebo
subvertikalne premiestiiovanie loziskovych blokov, pricom dochadzalo k tvorbe
tektonickych brekcii, Casto scementovanych mineralizaciou zilného dolomitu, pripadne
kremena alebo kalcitu. Pritomnost zvetraného magnezitu formami krasovych dutin
podporuje predstavu o existencii aj extenznych napéti v ramci jednej subfazy. Obr. 3
prezentuje smerové zastipenie tektonickych struktar jednotlivych deformaénych faz.
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Obr.3 Ruzicové tektonogramy smerov a uklonov tektonickych Struktir jednotlivych
deformacnych faz na obzore 220 m n. m.

Struktarna prepojenost’ mikovského bloku ,,B“ na obzoroch 323 - 500 m n. m.
s vychodnou ¢ast'ou obzoru 220 m n. m. ukazuje, Ze tektonické Struktary bloku ,,B* st
v zapadne] Casti ohrani¢ené dubravskym zlomom ana vychodnej strane zlomom
hradoviskovym. V tomto priestore su rozlozené subvertikalne Struktiry s vejarovitym
rozlozenim horninovych blokov A, B, C, D, E (obr. 4).
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Obr.4 Generalna struktirna mapa premietnutych obzorov 482, 450, 400, 390, 323 m n.
m. s vyznacenymi tektonickymi blokmi A-E.

Vyhodnotenie geofyzikalnych seizmicko-akustickych merani

Metodika geofyzikalneho hodnotenia je zalozena na zbere a vyhodnoteni dat zo
16 statickych seizmo-akustickych snimacov umiestnenych v priestoroch banskej
prevadzky. Analyza anasledné vyhodnotenie je uskutoénena pomocou programu
MAGMONI. Aplika¢nym programom GRASS GIS (Markus, N., 2002; Hofierka et al.,
1993) boli data nasledne prepocitané a vizualizované spolu so Struktirno-tektonickymi
datami.

Na zéklade Strukturno-tektonickej analyzy sa zistilo, Ze tektonické oslabenie
magnezitového loziska je vyznamné, pricom najkritickejSie oslabené zony sa nachadzaji
v oblasti styku dubravského a mikovského bloku. Po zhodnoteni vplyvu pdsobenia
tektonickych zon a napit'ovo-deformacného stavu vzniknutého v priebehu dobyvacieho
procesu vychadza ako najkritickejSia oblast’ z pohl'adu stabilitnych podmienok stykova
zona dubravského a mikovského bloku (rozhranie A-B obr. 4).

Sledovanie premenlivosti stavu priestorovej napatosti v oblasti bloku ,,B“ je
rieSené seizmicko-akustickymi snima¢mi a vyhodnotenim ich dat. V mikovskom bloku
su rozlozené snimace medzi obzormi 400 - 482 m n. m., ktoré sleduju zmeny napétia
horninového masivu nepretrzite od roku 1994 doteraz. Priestorovym vyhodnotenim (3D)
tychto signalov pomocou softvéru je mozné identifikovat miesto maximalnej
koncentracie energeii (J), t.j. oblasti zvySené¢ho napitia v sledovanom priestore. Mozné
je preto porovnat’ miesto vypocitanej koncentracie (Vizi a Hlasny, 2007) maximalne;j
energie (J) smiestami prirodzenych zoén tektonickych Struktur. Tieto spolocné
identifikovatel'né miesta su zrejme ovplyvnené typom a kvalitou tektonickych Struktur,
zavislych od ich otvorenosti, vyplne a zvonenia.
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Pri analyze napédtového stavu v priebehu celého roka 2003 sa zistilo (obr. 5), ze
na obzore 400 m n. m. sa v priebehu roka vyskytli sihrnné energie o velkosti 285,7 J.
Najvicsia koncentracia energii sa objavila v Struktirnom sektore ,,A*, na vychodnom
okraji dubravského bloku, 112,8 J. Zapadny okraj (sektor ,,B*) mikovského bloku
dosiahol sumarnu koncentraciu energie v roku 2003, 64,4 J. Vychodnejsie bloky dosiahli
energiu 33,5 J (sektor ,,C*), 45,4 J (sektor ,,D%), 9,8 J (sektor ,,E*) a 19,8 J (sektor ,,F*).
V zéasade badat’ zniZovanie koncentracie energii smerom na vychod, od stykovej zony
dubravského a mikovského bloku (obr. 5). Podobne to vychadza pri spracovani tychto
udajov na obzore 450 m n. m. (obr. 6).
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Obr.5 Analyza koncentracie energii na obzore 400 m n. m. za rok 2003. Hodnoty
v jednotlivych sektoroch v ramci jednotlivych mesiacov reprezentuju celkovy sucet
nameranych energii [J].

Porovnavanim narastu koncentracie energii v priebehu mesiaca v jednotlivych
tektonickych sektoroch (A-F) je vidiet, Ze v kazdom tektonickom sektore sa dosahuju
v jednotlivych mesiacoch odlisné energetické maxima (obr.5). Analyza koncentracie
energie na obzore 450 m n. m. ukazuje len 9,4 % voci celkovym maximalnym energiam
nameranym na obzore 400 m n. m.

Priestorové rozloZenie energii z vysSie analyzovanych obzorov dokladuje:

U rozdielnost koncentracie maximalnych energii (J) v tektonickych
sektoroch (A-F) dubravského a mikovského bloku,

U rozdielnost maximalnych energii (J) v priebehu mesaénych dobyvacich

prac. Suvisi to so sekundarnym napit'ovo-deforma¢nym stavom
priestorovych zmien aktivnych dobyvok.
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Obr.6 Analyza koncentracie energii na obzore 450 m n. m. za rok 2003. Hodnoty
v jednotlivych sektoroch v ramci jednotlivych mesiacov reprezentuju celkovy sucet
nameranych energii [J].
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Obr.7 Kruhové krivky izolinie koncentracii vSetkych

=

nameranych energii (J), sumarne

pre roky 1994-2003 na obzore 400 m n. m. Na farebne reprodukovanom obrazku je
modrou farbou vyznaceny obzor 400 m n. m. a ¢iernou farbou obzor 482 m n. m.

Izolinie koncentracie energii (obr. 7) naznaCuju oblasti zvySené¢ho napitia
sumarne pre roky 1994 — 2003 na obzore 400 m n. m. Vyssia koncentracia energii (J) sa
ukazuje najmé v zapadnej Casti bloku Mikovd. Umoziuje to pravdepodobne vyskyt
zvySene] hustoty tektonickych Struktar v tychto cCastiach loziska (obr. 4). Indikuju

pritomnost’

Strukturne a stabilitne oslabenej zoény v oblasti

styku dabravského

a mikovského bloku (A-B). Podporuje to aj azimutalna rotacia (cca. 23°), medzi tymito
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blokmi. Vychodna cast’ bloku Mikova je charakteristicka o nieco nizSou koncentraciou
seizmo-akustickych javov na rozhraniach §truktarnych sektorov C-F (obr. 7). Vejarovita
azimutdlna orientacia rozhrania Struktrnych sektorov je vsulade so vznikom
sekundarnych $truktar R1 a R2, vzniknutych pri anizotropnej deformacii v dosledku
jednoduchého strihu na hlavnej zéne zlomov, smeru SZ-JV (obr. 2).

Zaver

Porovnanie vysledkov Struktirno-tektonickej analyzy a geofyzikalnej seizmicko-
akustickej metddy umoznilo spol'ahlivo predpovedat’ stabilitne oslabené zony v oblasti
banského dobyvania magnezitovej suroviny. Na zhodnotenie meranych dat bola
aplikovana aj geostatisticka metoda (IDW), pouzita pre generovanie izolinii koncentracie
energii. Vysledné hodnotenic ndm otvara moznost vyuzit' tieto vysledky v samotnej
banskej prevadzke. Pokracovanie zberu dat s naslednou analyzou ndm umozni predvidat’
napitostny stav horninového masivu a vyhnut sa tazbe v oblasti tektonicky porusenej
a napétostne vyrazne namahanej oblasti.
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