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NOVE VYZKUMY V CENTRALNI CASTI NIKARAGUJSKYCH KENOZOICKYCH VULKANITU
New data from the central part of the Nicaraguan Cenozoic volcanism
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Abstract: Project of the Czech Geological Survey for Develop-
ment cooperation, supervised and financed by the Ministry of En-
vironment of the Czech Republic, started again in 2007. The area
of Santa Lucia in central Nicaragua was studied. Paleogene-Neo-
gene effusive volcanic complexes and silicic ignimbrite shields
form major part of the area, covered by Pleistocene coarse ag-
glomerates of edifice-collapse origin, possible source of which
was Las Lajas caldera, at a distance of some 15 km.

Na dvod nového projektu Zahrani¢ni rozvojové spoluprace
CR v Nikaragui (2007-2009) byly Ceskou geologickou
sluzbou v gesci Ministerstva Zivotniho prostfedi CR zah4-

Obr. 1. Fluidalni textury v bazaltech, tvoficich klasty v laharech Santa Lu-
cie. Zcela chybi podptrny jemny matrix.

Obr. 2. Sklovité bazalty v kaldefe Las Lajas maji deskovitou odlu¢nost.

jeny vyzkumy v centralni ¢asti zemé, v provincii Boaco,
v okoli mésta Santa Lucia.

Terciérni vulkanické komplexy tvoifi pfevaznou Cést
studovaného tseku. Prevazuji efuziva sloZeni bazaltd, ba-
zaltického andezitu a dacitu. Ve spodnich ¢astech téles
vystupuji kyselé ignimbrity a nejvyssi depozice jsou epi-
klastické povahy.

Jen nékolik autorti se v minulosti zabyvalo litologii, stra-
tigrafii a vulkanologii studovaného tzemi. GARAYAR
(1972) paralelizoval andezitové lavy se skupinou Matagal-
pa, srchni efuziva prevazné bazaltového slozeni klade do
skupiny Coyol.

EHRENBORG (1996), ktery redefinoval pivodni skupiny
Matagalpa a Coyol, vyclenil skupinu Santa Lucia stari
sttedniho miocénu az pleistocénu a zmitnuje produkty akti-
vity rozséhlého vulkanu s centralni kalderou, s ryolitovymi
démy v jejim centru. Ve skutecnosti jde o sesuvné akumu-
lace, které jsou v rdmci ¢eského projektu zpracovany a
publikovany samostatné (Baron et al. 2008). HRADECKY
(2006) tuto skupinu paralelizuje se svrchni ¢asti jim vycle-
néné skupiny Somoto a rovnéZ se skupinou San Alejo ve
vychodnim Salvadoru.

Nové bylo vyclenéno nékolik horninovych typt, které
formuji litostratigrafické jednotky, definované rovnéz ge-
neticky a korelovatelné v celém studovaném tzemi.

»-Spodni andezity* patfi mezi nejrozsirenéjsi horninovy
typ a jsou korelovany s horninami, které jsou v pracich ces-
kych geologli zminiovany z oblasti stfedni a severni Nika-
raguy a rovnéz ze Salvadoru. Jsou Casto zvétralé, lateriti-
zované nebo hydrotermdlné alterované, s fenokrysty
andezinu a klinopyroxenu, ojedin€le ortopyroxenu.

Prevazné nespecené svétlé dacitové ignimbrity tvori
spodni partie vulkanického komplexu jako vlastni explo-
zivni depozici vulkanu Santa Lucia, jehoZ krater nebo kal-
dera byly pozdé€ji modelovany zpétnou erozi a svahovymi
pohyby. Lithické fragmenty a rozptylené fiamme jsou béz-
né, hrubozrnné akumulace se koncentruji pfi bazi proudi.
Spolecné s ignimbrity se vyskytuji drobné polohy dacitti az
andezitd, které maji lokalné na bazi vyvinuté hrubozrnné
uloZeniny aglomeratovych dacitovych proudi.

Na ploSinach zvIasté v s. ¢asti izemi a na uzemi pfilehlé-
ho s. listu mapy jsou Siroce vyvinuty masivni tmavé lavy,
které zvétravaji do balvanitych eluvii. Jsou doprovazeny
laterity. Horniny obsahuji porfyrické vyrostlice plagiokla-
st a klinopyroxenu, misty olivinu. Oznacujeme je jako
»svrchni andezity®, ve skutecnosti jde o bazaltické andezi-
ty az bazalty. Zfejmé mladsi jsou balvanité zvétravajici ba-
zalty s klinopyroxenem a olivinem, jejichz eluvia kryji po-
vrchy planin na s. ¢asti izemi, kde spodni explozivni patro
jiz odkryto neni.
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Obr. 3. Chemické sloZeni vulkanickych hornin: klasty v epiklastickych uloZeninéch (1), dacity (2), ,,spodni andezity* (3), ,,svrchni andezity* (4), Zily
mladych bazalta (5), vulkanity z kaldery Las Lajas (6), hydrotermalné alterovany dacit (7). A — klasifikace TAS (LE BAS et al. 1986), B — diagram
Nb/Y-Zr/TiO, (WINCHESTER a FLOYD 1977), C — diagram AFM (IRVINE a BARAGAR 1971), D — diagram K,0-SiO, (PECCERILLO a TAYLOR 1976).

Lavy byvaji doprovdzeny uloZeninami hrubozrnnych
aglomeratovych proudi.

Misty je v terénu obtiZné rozliSit tyto specené aglomera-
ty (typu block-and-ash) od mladsich depozici ilomkovych
proudt typu Las Lajas. RozliSeni je moZné srovnanim cha-
rakteru zvrstveni nebo absenci speceni, jsou-li tyto znaky
vyvinuty. Prevazuji aglomeréty tvofené polozaoblenymi
az 50 cm velkymi klasty andeziti az bazalti. Popelovy
matrix vzacné vypliiuje prostory v prevazujici podpirné
strukture klastd.

Akumulace velmi hrubozrnnych zpevnénych aglomerati
tvori jednak skalni kulisy na periférii kraterové deprese
Santa Lucia, jednak erozivni relikty v okoli. VéEtSinou sub-
angularni bloky dosahuji v priméru 0,5-1 m, misty az
1,5 m. Klasifikujeme je jako uloZeniny ilomkovych proudd,

lahart. Na bazi jednotlivych laharovych proudt jsou obvyk-
le jemnozrnna epiklastika, lokaln€ s gradacnim zvrstvenim.

Tento komplex hornin je nejmladsi a tvofi na studova-
ném tzemi nejvyssi koty.

Z hlediska geneze je to nejzajimavéjsi horninovy celek
v oblasti. Spodni kontakty jsou erozivni a kromé prstence
nad depresi Santa Lucia tvofi skalni kulisy i na blizkych
navrsich. Aglomeraty nedoprovazeji zadna kyseld pyrok-
lastika, jak by tomu mélo byt v pifipadé mladé explozivni
aktivity a zborceni hypotetického vulkdnu Santa Lucia.

Lahary Ize studovat v rozsdhlych akumulacich zficenych
skalnich vézi na S izemi a misty pfimo in situ. Jednotlivé
proudy projevuji nevyraznou opacnou gradaci. Balvanité
partie projevuji strukturu podpurnych klasta (,,clast-sup-
ported®) s minimem jemnozrnného matrixu.
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Klasty jsou prevazné tvoreny skelnym andezitem-ba-
zaltem. Velké balvany dale tvofi fluidalni a svétle zvétra-
vajici porézni andezit-bazalt.

Fluidalni skelné nebo porfyrické andezity-bazalty neby-
ly v oblasti Santa Lucia ani v blizkém okoli ve vychozech
nalezeny. Byly vSak zjiStény v obdobnych aglomerétech a
rovnéZ ve vychozech ve svahu kaldery Las Lajas, ktera lezi
asi 15 km jizn€ odtud (obr. 2). Takova hornina je hrubo-
zrnnd, s fenokrysty plagioklast, s klino- i ortopyroxenem
nebo amfibolem. Nazor o pravdépodobném ptivodu blokt
tvoricich akumulace laharti na obvodu kraterové deprese
Santa Lucia se opird o tyto tdaje:

1. srovnani litologie a petrografie hornin v kaldere Las La-
jas a v laharech — stejné typy, na Santa Lucii se ve vy-
chozech nevyskytuji;

2. predpoklad silné explozivni aktivity Las Lajas, kdy byl
destruovan bazaltovy Stitovy vulkan a vznikaly obrov-
ské kubatury aglomeratovych prouda;

3. lahary na Santa Lucii tvofi nejmladsi (nejvyssi) horni-
nové soubory, které kryji mio-pliocenni bazalty — kalde-
ra Las Lajas je pleistocenni.

Klasty z laharG odpovidaji v diagramu TAS svym sloZe-
nim pievazné bazaltickym andezitim s alkalickou afinitou.
Vykazuji obohaceni o Ba, Sr, Nd, Sm, Tb, Y, Tm, Yb, ¢asto
také Hf a Zr, naopak jsou ochuzené o Th, Nb a Ta. VétSina
studovanych klastd ma oproti ostatnim hornindm vyssi
obsahy REE (94-150 ppm). Klast bazaltu spada v geotekto-

nickém klasifikacnim diagramu do pole bazaltu vulkanic-
kych obloukti (MEscHEDE 1986). V Kklasifikaci Woobpa
(1980) lezi bazaltové klasty v poli tholeiitickych bazaltl
ostrovnich obloukd. Vétsina vzorku lezi na hranici obou kla-
sifikanich poli. Srovnani geochemického sloZeni vzorku
potvrzuje, Ze piinejmensim Cast klastd pochazi z kaldery Las
Lajas, coZ je dobre patrné zejména v diagramech obr. 3.
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BIOLOGICKY PRISTUPNE KOVY V PUDACH KONTAMINOVANYCH TEZBOU A UPRAVOU

POLYMETALICKYCH RUD V NAMIBII

Bioavailable metals in soils contaminated by mining and processing of base metal ores in Namibia
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Abstract: The bioavailability of metals in heavily contaminated
soils studied in the areas of Rosh Pinah and Tsumeb in Namibia
turned out to differ significantly. Their enhanced bioavailability
in the Tsumeb region is obviously caused by fine grain-size of
solid emissions from local smelter and their fast weathering after
deposition in semi-humid climate. The bioavailability of metals
in the desert region of Rosh Pinah is lower. Approximately 73 %
of chemical variability found in soil samples in the area of Rosh
Pinah can be attributed to two factors. The first one is ascribed to
sulfide fallout from crushers and ore concentrate damping
grounds in which the content of bioavailable metals is low. The
second factor is interpreted as fallout from a tailings impound-
ment that has been exposed to prolonged weathering, oxidation of
sulfides and subsequent transport of sulfates. The fallout from
tailings impoudment contains mostly metals in bioavailable form.

Pfi hodnoceni rizik spjatych s téZbou a dpravou rud je vel-
ké pozornost vénovana distribuci kovi v kontaminovanych
pudach. Zatimco celkovy obsah kovt v pidé velmi dobfie
vykresluje rozsah kontaminovaného tzemi, pro posouzeni
biotoxicity téZkych kovi a jejich vlivu na lidské zdravi je
pouzivana cela fada metod, které modeluji prijem kovi
rostlinami a jsou zaloZeny na zkoumani vlivu tézkych kovii
na pudni mikroorganismy, fasy nebo semena vyssich rost-
lin. Posledni dobou se stale vice pouzivaji metody, které
modeluji pfijem kovl Zaludecni sliznici. To proto, Ze vedle
nasalniho pfijmu kovi a jejich rozpousténi v plicnich alve-
olach je pro posouzeni rizika piijmu velmi dilezita také
pristupnost kovt v prachu, ktery je polykan a rozkladan
Zalude¢nimi $tavami. Metodu ptivodné pouzili Davis et al.
(1992) a nyni je bézné pouzivana pro posouzeni environ-
mentalnich rizik spjatych s téZbou (KEeLLEY et al. 2002).
Mnozstvi ordlné pfistupnych kovl bylo studovano ve
dvou silné kontaminovanych oblastech Namibie: v okoli
huté Tsumeb (v severni Namibii) a v okoli polymetalického





